Vyvoj mozku

Zaklad centralni nervové soustavy tvorfi na zacatku 3. tydne ploténka ztlustélého ektodermu - neurdini
ploténka. Ma tvar pantoflicku leziciho ve stfedni ¢are na dorzalni strané embrya pred primitivnim uzlem
(Hensenovym). LaterdIni okraje ploténky se zvedaji a vytvareji neuralni valy. Nakonec se neurdlni valy priblizuji k
sobé az srostou, a vytvori neurdlni trubici. Srlstani zac¢ina v kréni krajiné a pokracuje kranialnim i kaudalnim
smérem, neurdlni trubice ma otvory neuroporus anterior et posterior. Uzavirani neuroporl postupuje kranialné i
kaudalné a v stadiu 18-20 somitl dochazi k GpInému uzavreni predniho neuroporu (25. den), uzavér zadniho

neuroporu se uskutec¢nuje o dva dny pozdéji.
Na hlavovém konci neurdlni trubice se tvori 3 primarni mozkové vacky

1. Pfedni mozek neboli prosencephalon.
2. Stredni mozek neboli mesencephalon.
3. Zadni mozek neboli rhombencephalon.

Soucasné se tvori ohbi

1. TyIni ohbi neboli flexura cervicalis - hranice zadniho mozku a michy.

2. Temenni ohbi neboli flexura cephalica - oblast stfedniho mozku.
Zmény v 5. tydnu

1. Prosencephalon se skladda ze 2 ¢asti:
= telencephalon neboli koncovy mozek;
= dienecephalon neboli mezimozek.
2. Mesencephalon.
3. Rhombencephalon:
= metencepahalon;
= myelencephalon.

Na jednotlivych oddilech mozku mlzZeme v 5. tydnu rozlisit tato struktury:

= telenecephalon - lamina terminalis (stfedni ¢4st) a dvé postrannf{
vyklenuti, zdklady mozkovych hemisfér;

= diencephalon - vyrlstaji z ného oéni vacky;

= isthmus rhomboencephali - zlzZeni, které oddéluje mesencephalon a
rhombencephalon;

= flexura pontis - hranice mezi metencephalon a myelencephalon.

Medulla spinalis, hfbetni micha, mé uvnitr kandlek, canalis centralis, ktery
pokracuje do dutiny v mozkovych vaccich

= v rhomboencephalon - 4. mozkova komora;
= v diencephalon - 3. mozkova komora;

= v telencepaholn, resp. mozkové hemisféry - lateralni komory jsou

spojeny se treti komorou pomoci foramen interventriculare (Monroi);

= v mezencephalon - aquaeductus mesencephali (Sylvii).
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Bazdlni a alarni ploténka, resp. motoricka a senzitivni oblast, oddéluje sulcus limitans v rhombencephalu i
mesencephalu. V prosencefalu je toto rozdéleni setfeno velkym rozvojem alarni ploténky a redukci ploténky

basalni.

Rhombencephalon

Myelencephalon

= Myelencephalon je mozkovy vacek, ze kterého vzniké prodlouzend micha.

= Qdlisnost od michy spociva v rozevieni, pri kterém alarni ploténky lezi vice laterdlné.

Bazalni ploténka

= obsahuje motoneurony seskupené v jadrech, které délime na 3 skupiny:
1. Medidlni somatomotoricka jadra.
2. LateraIni somatomotorickd jadra.
3. Visceromotoricka jadra.

= Medialni somatomotorickd jddra - medidlni Fada somatomotorickych jader.
= Pfedstavuje rostralni pokra¢ovani motoneuron( prednich roh& misnich, pokracuje az do mesencephala.

= Jadro n. hypoglossus (XIl) - svaly jazyka.

= Lateralni somatomotorickd jadra - laterdlni Frada somatomotorickych jader.
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Vyvoj nervové trubice

Alarni ploténka

= 3 skupiny jader, které privadéji sensitivni (aferentni) podnéty:
1. Somatické aferentni - specialni (sensorické), ke kterym prichazeji podnéty z vnitfniho ucha cestou
n. vestibulocochlearis (VIIl) a obecné - vlidkna z klize obli¢eje, privadi predevsim n. trigeminus do
dlouhého jadra, které zasahuje do hrbetni michy a do mesencephala.
2. Specialni viscerosensitivni - sensoricke vldkna z chutovych poharkd, prichazeji n. trigeminus (V),
n. facialis (VII), n. glossopharyngeus (IX), n. vagus (X), kon¢i v nucleus solitarius tesné u sulcus limitans.
3. Obecné viscerosensitivni - vldakna ze sliznic TS, DS a ze srdce. Spoji se se sensorickymi vlakny
chutovych poharkad.

Stropova ploténka myelencephala, tela choroidea Telencephalon
koncovy mozek)
= Stropova ploténka myelencephala se sklada z jedné vrstvy pltsmrlrpcalalo
ependymovych bunék krytych mesenchymem pia mater obsahujicim Diencephalon
cevy. (mezimozek)
= Tvofi strop 4. mozkové komory a do jeji dutiny vystupuji plexus Mesencephalon
choroideus - je mistem produkce mozkomisniho moku. stiedni mozek)
Metencephalon
Metencephalon Rhombencephalon {most a mozecek,

(zadni mozek) Myelencephalon
(prodlouzena michi

= Metencephalon se ¢leni na Varollv most a mozecek.
HFbetni micha

Varoltiv most Rozdé&leni mozkovych vacka.

= Varoldv most je v dorzalni ¢asti rozdélen na alédrni a bazalni
ploténku. Ventralni ¢adst mostu obsahuje drahy propojujici mozkovou klru, michu a mozecek.
= Bazdlni ploténka je usporddana podobné jako v myelencephalu, resp. je ji pokracovanim, a obsahuje 3 fady
jader hlavovych nerv(:
= medidlni fada somatomotorickych jader: n. abducens (VI), n. trochlearis (IV), n. oculomotorius (lIl) -
inervuji okohybné svaly;
= |aterdIni fada somatomotorickych jader: n. facialis (VII), n. trigeminus (V) - inervuji 1. a 2. faryngovy
oblouk;
= fada visceromotorickych jader obsahujici parasympatické pregangliové neurony, jejichz axony opoustéji
mozkovy kmen cestou n. facialis (VII) a n. oculomotorius (lll) - zasobuji submandibularni a sublingudini
Zlazu;
= bazalni ploténka obsahuje také jina jadra, kterd nejsou pokracovanim jader myelencephala, a také
obsahuje jadra retikularni formace;
= okrajova vrstva bazalni ploténky narlsta pribéhem vldken prichazejicich z mozkové kiry do mozecku a
do michy.
= Z alarni ploténky pochézeji jddra, nuclei pontis, z nich je ¢ast vldken prepojovana z kliry do mozecku.
Obsahuje také jadra, kterd jsou pokracovanim senzitivnich a senzorickych jader aldrni ploténky
myelencephala:
= somatické aferentni - n. trigeminalis (lll);
= specialni viscerosensitivni;
= obecni viscerosensitivni.

Cerebellum

Cerebellum je ¢asti metencephalonu.

Dorsolateralni ¢asti alarni ploténky se ohybaji medidlné a vytvareji valy, které se tésné pod mesencefalem
setkavaji ve strfedni Care.

Nasledkem prohlubenni flexura pontis se valy stlaci a vytvori mozeckovou ploténku.

7 v 7 vz

Ve 12. tydnu je patrna mald ¢ast vermis, a dvé laterdIni ¢asti - hemisféry.
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= Koncem 3. mésice fissura posterolateralis oddéli lobus flocculonodularis, na vestibularni ¢ast mozecku, od
predni ¢asti mozecku.
= Predni ¢ast mozecku se pocatkem 4. mésice rozdéli hlubokou ryhou, fissura prima, na lobus anterior (spindlni
mozecek) a na lobus posterior, pontinni mozecek.
= Pozdéji se mozecek ¢leni na jednotlivé folia.
= Mozeckova ploténka je tvorena nejdriv 3 vrstvami:
1. periventrikularni;
2. plastovou;
3. marginalni.
= Dalsi vyvoj mozecku je komplikovan vytvorenim dvou germindlnich vrstev a az koncem 3. mésice migruji
prekursory jednotlivych bunéénych typd do svych definitivnich vrstev:
1. vnitfni germinalni vrstva - periventrikuldrni + plastova vrstva;
2. zevni germinalni vrstva - vytvari se na povrchu mozecku z bunék vnitfni germindlni vrstvy.
= Neuroblasty z vnitini germinalni vrstvy migruji smérem k povrchu mozecku a diferencuji se z nich Purkynovy a
Golgiho buriky.
= Z bunék, které nemigrovaly, se diferencuji neurony mozeckovych jader.
= Neuroblasty ze zevni germinalni vrstvy migruji podél radidlni glie do hloubi mozecku a diferencuji se z nich
granularni, hvézdicovité a koSic¢kovité burky.
= Gliové bunky pochéazeji z obou germinalnich vrstev. Mozeckova jadra jsou diferencovana jesté pred narozenim,
ale klra mozecku dosahuje svého definitivniho usporddani az po narozeni.

Mesencephalon

= V basdlni ploténce se nachazeji dvé skupiny motorickych jader:
= medialni fada somatomotorickych jader - vystupuji z nich axony inervujici okohybné svaly cestou
n. oculomotorius (lll) a n. trochlearis (1V);
= malé visceromotorické jadro nucleus accessorius n. oculomotorii - jehoz pregangliové axony po prepojeni
v ggl. ciliare inervuji m. sphincter pupille a m. ciliaris.

= Pod basalni ploténkou, v jeji marginalni zéné, se tvofi crura cerebri:
= sestupuji z ni axony z mozkové klry do center v prodlouzené mise.

= V alarni ploténce:
= jsou zpocatku patrné jako dva podélné hrbolky oddélené mélkym Zlabkem ve stfedni Care;
= pricny Zldbek rozdéli podélné hrbolky a vznikne ¢tverohrboli s parovymi colliculi superiores et inferiores;
= colliculi superiores a oblast pred nimi - jsou centrem zrakovych reflexd;

_ = colliculi inferiores - pfepojovana sluchova draha;

= Ctverohrboli se formuje béhem nékolika vin migrace neuroblastd, které sméruji vzdy do nepovrchové;jsi
vrstvy. Vysledkem je vrtevnaté usporaddni patrné v colliculi superiores;

= nucleus ruber a subtantia nigra pochazeji neuroblastd alarni ploténky.

Prosencephalon

= Prosencephalon je vysoce specializovanou ¢asti CNS a soudi se, Ze telencephalon a diencephalon jsou
derivaty aladrni a stropové ploténky a ze basalni ploténka neni v pfednim mozku vytvorena. Také segmentace
je pouze v prednim mozku naznacena a naznacené segmenty se popisuji jako prosomery.

Diencephalon

= Diencephalon je vytvoren ze stfedni ¢asti prosencephala:
= spodinova a basalni ploténka nejsou patrné;
= oblasti stropové ploténky odpovidd vpredu v diencephalu vrstva ependymovych bunék, které pokryva
vaskularisovany mesenchym - tvofi strop 3. mozkové komory, tela choroidea ventriculi tertii. V zadni ¢ésti
stropové ploténky se diferencuje:
= epithalamus s epifysou, corpus pineale - epifysa se zaklada jako ztlusténi ependymu, které se v 7.
tydnu zacind vychlipovat. Nakonec se vyvine v solidni orgdn zasahujici az mezi colliculi superiores.
Produkuje melatonin, ktery se uplatiuje v regulaci hormonalnich a cirkadidnnich rytm0@ jako reakce na
stfidani svétla a tmy.
= oblasti alarni ploténky;
= tvori struktury diencephala po strandch 3. komory. Na jejich vnitini strané je Zldbek, sulcus hypothalamicus,
ktery tuto ¢ast diencephala déli:
= na dorsalni oddil, thalamus. Prolifera¢ni aktivita bunék v oblasti thalamu zpUsobi jeho vyklenuti do
dutiny 3. komory a ¢asto i ke srlstu thalamu obou stran, adhesio interthalamica. Je to nejvétsi ¢ast
diencephala. Jeho jadra prepojuji impulsy z perifernich receptor do prislusné oblasti kliry. Vstup
zrakovych a sluchovych podnétd je prepojovan v jadrech metathalamu (corpus geniculatum mediale et
laterale);
= ventrdini oddil, hypothalamus se postupné diferencuje v fadu jader a oblasti, které se uplatiuji v fizeni
viscerdlnich funkci (traveni, télesna teplota, emocni chovani, spanek), napr. jedno z takovych jader je
corpus mamillare, které je patrné na ventralnim povrchu hypothalamu.
= z vybézku diencephala v oblasti infundibula se vyviji dorsalni ¢ast hypofysy. Druhd ¢ast, ventralni, vznikd z
ektodermové (Rathkeovy) vychlipky ve stropu stomodea. Ve 3. tydnu je Rathkeova vychlipka jiz patrna,
postupné roste dorsdlnim smérem k infundibulu a koncem 2. mésice ztraci spojeni s dutinou Ustni a vstupuje
do kontaktu s infundibulem. Béhem dalsiho vyvoje bunky v predni sténé Rathkeovy vychlipky proliferuji a
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diferencuji se v bunky predniho laloku hypofysy, adenohypofysy. Jeji maly vybéZzek, pars tuberalis,
obklopuje stopku hypofysy. Ze zadni stény Rathkeovy vychlipky vznikd pars intermedia a zadni lalok hypofysy,
neurohypofysis, se diferencuje z pituicyti, které jsou modifikovanou neuroglii, obsahuje nervova vidkna z
hypothalamu.

Telencephalon

= Telencephalon je nejrostralnéjsi z mozkovych vacka.
= Je slozen ze dvou laterdlnich vychlipek hemisfér a stredni ¢asti, lamina terminalis.
= Uvnitf hemisfér jsou dutiny postrannich komor - ventriculi laterales, které komunikuji s 3. komorou otvorem

foramen interventriculare.
Hemisféry vznikaji na zacatku 5. tydne vyvoje jako vyklenuti laterdini stény prosencefala. Basalni ¢ast
hemisfér zac¢ina v poloviné 2. mésice rist a vyklenovat se do dutiny postrannich komor, ta je zdkladem sedé
hmoty baséalnich ganglii. Jejich nejvétsi centrdini ¢ast se podle zihaného charakteru v transverzalnich rezech
nazyva corpus striatum.
Na medialni sténé hemisféry nedochazi k tvorbé neuroblastl, a proto je tato tvorena jen ependymovymi
bunkami. Jsou prekryty vaskularisovanym mesenchymem a podileji se na tvorbé plexus choroideus a
nasledkem jejich nerovnomérného ristu se nakonec vyklenuje z medidlni strany do postrannich komor jako
plexus choroideus ventriculi lateralis.
Sténa hemsifér se ztlustuje tésné nad plexus choroideus a vytvari hippocampus vyklenuty do postranni
komory.
S dalsim rdstem naléhd hemisféra shora ze strany na diencephalon a dostava se do tésného kontaktu s
thalamem. Nakonec prerlsta i pfes mesencephalon a mozecek. Takovym prerlstanim smérem dopredu a dold
vede ke vzniku €elnich, temennich, spankovych a tylnich laloku.
Corpus striatum které je soucasti hemisféry, narlsta dorsalnim smérem. Svazky nervovych vldken, které
sméruji z mozkové kiry do mozkového kmene, rozdéluji striatum na dorsomedialni nc. caudatus a
ventrolateralni nc. lentiformis. Svazek nerovovych vladken, ktery déli striatum na dvé ¢asti, se nazyva
capsula interna.
Oblast kiry, kterd prekryva striatum, zpomaluje svUj rlst a okolni ¢asti ji zacnou prekryvat. To vede k jejimu
relativnimu zanoreni. Tato oblast se nazyva insula, je na konci prenatdlniho vyvoje témér kompletné prekryta
okolnimi oblastmi hemisféry za vzniku fossa lateralis cerebri. V této dobé se povrch mozkovych hemisfér
rychle zvétsuje a vznikaji pocetna vyklenuti gyri, oddélend brédzdami, sulci a hlubokymi brdzdami fissurae
Na povrchu hemisféry je mozkovy plast, pallium - zaklad mozkové kary, cortex cerebri. Déli se do tfi ¢asti,
které se lisi vyvojovym starim:

= paleopallium - tésné laterdlné od stratia;

= archipallium - medialni ¢asti telencefala;

= neopallium - mezi paleopallium a archipallium se diferencuje.
Paleopallium a archipallium diferencuji se ve trivrstevny paleocortex a archicortex. Nejvétsi ¢ast plochy
hemisfér, neopallium, se diferencuje v neocortex.

Popis migracni viny neuroblasti

Neuroblasty, které cestuji k subpidlnimu povrchu skrze vrstvy jiz drive vytvorené, se diferencuji v neurony.
Neuroblasty, které migruji nejdrive, jsou v klre ulozené nejhloubéji a tedy posledni vina neuroblastd je ulozena
nejblize k povrchu mozku. Pri narozeni je mozkova kira uz stratifikovana diky pokrocilé diferenciaci bunék ve
vrstvach.
Motoricka oblast kdry obsahuje velké mnozstvi pyramidovych bunék.
Sensitivni oblast kdry obsahuje granularni neurony.
Bila hmota hemisfér vznika rlistem a myelinisaci drah v prostoru mezi pallidem a basalnimi ganglii.
Diferenciace ¢ichové plakody - diferenciace sensorickych neuront ¢ichového epithelu a jejich axony vristaji
do bulbus olfactorius na spodiné telencephala. V bulbu se vytvareji synapticka spojeni s jeho sekundarnimi
neurony. V sedmém tydnu jsou tyto spojeni dobre vytvorena. S postupnym rlistem mozku se bulbus zvétsuje a
axony sekundarnich neurond v tractus olfactorius se prodluzuji.
V mozku se vytvari nékolik svazkd nervovych vidken, které propojuji korové oblasti pravé a levé hemisféry,
commissurae cerebri:
1. jako prvé komisura - commisura anterior, kterd propojuje ¢ichové korové oblasti a klru spankového
laloku. Vyviji se v tzv. komisurdlni plotence v 5. tydnu vyvoje jako ztlusténi lamina terminalis;
2. jako druhd - commisura fornicis, jejiz vldkna spojuji pravy a levy gyrus parahippocampalis a
hippokampové formace;
3. NejdUlezitéjsi je z komisuralnich spojl je corpus callosum - objevuje se v 10. tydnu a spojuje rozsahlé
oblasti mozkové klry pravé a levé hemisféry s vyjimkou ¢ichové oblasti a spankovych lalok(. Zaklada se
v komisurdalni ploténce jako maly svazek, ale s expansi neopalia se nejdriv zvétSuje dopredu a pozdéji
dozadu;
4. diencefalické komisury v epithalamu - commissura posterior a commissura habenularum.

Odkazy

Souvisejici ¢clanky

Vrozené vady nervové soustavy
Vyvoj michy
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