Vyvoj faryngového aparatu

Hlavové a kréni krajina u ¢tyr tydenniho zdrodku je podobné oblasti zaber embrya ryby, proto se drive uzival termin
zaberni oblouky (branchidlnf). Tyto zabram podobné struktury se bud' prestavi a adaptuji na nové funkce, nebo
Uplné vymizi.

Faryngovy (zaberni) aparat se sklada z:

faryngovych obloukd,

faryngovych vychlipek,

faryngovych stérbin,
faryngovych membran.

Faryngové oblouky

Jejich vyvoj zacina zacatkem 4. tydne migraci bunék neurdlini listy do
budouci kréni a hlavové oblasti. Koncem 4. tydne Ize rozeznat dobre
vymezené Ctyfi pary obloukl po stranach zéarodku (5. a 6. oblouky jsou
rudimentarni a nejsou viditelné). Oblouky jsou od sebe zrfetelné oddéleny
ryhami - faryngovymi vkleslinami (Stérbinami).

Prvni faryngovy oblouk

Vytvari dva vybézky - mensi maxilarni vybézek (processus maxillaris) —»
ddva vznik horni Celisti, kosti jafrmové a Supiné kosti spankové. Vétsi
mandibularni vybézek (processus mandibularis) vytvari dolni Celist. Prvni Obfactony p
faryngovy oblouk proto hraje zdsadnf roli ve vyvoji Celisti. Homillary process
Mendilular arch
Druhy faryngovy oblouk - hyoidni Hyoid arch

Pfispiva nejvétsi mérou k formaci jazylky. Third arch
Dalsi oblouky se oznacuji pouze ¢isly. Oblouky vyztuzuji postranni stény
primordidlniho hltanu.

Stomodeum tvofi zaklad Ust. Vypadd zpocatku jako vkleslina
povrchového ektodermu, od dutiny faryngu je oddéleno dvojvrstevnou Embryo na konci 4. tydne intrauterinniho
prepdzkou - orofaryngedlni membranou (jedna vrstva bb. ektodermu a Zivota.

jedna vrstva bunék endodermu). Orofaryngedini membrana zanika kolem

26. dne (od této doby ziskava primitivni stfevo komunikaci s amniem).

Soucasti faryngovych obloukut

Zpocatku tvofi oblouk pouze mezenchymové jddro ohranic¢ené
zvenku ektodermem a zevnitf endodermem. Béhem 4. tydne do
obloukl putuji buriky neurdlinf listy, které se v obloucich diferencuji
v mezenchym a provazi vznik maxilarniho a mandibuldrniho
vybéZzku. Bunky neurdlni liSty jsou jedinecné v tom, Ze navzdory
svému neuroektodermovému pavodu predstavuji hlavni zdroj
hlavového a kréniho mezenchymu. Kosterni svalstvo a endotel cév
vznika vsak z plvodniho mezenchymu.

Osud faryngovych obloukt

Béhem 5. tydne se druhy oblouk zvétsuje a prerlsta oblouk treti a
ctvrty, ¢imz vytvari ektodermovou Stérbinu - sinus cervicalis.
Koncem sedmého tydne vymizi 2. az 4. oblouk (véetné sinus
cervicalis) a kontura krku se stava hladkou.

Typicky faryngovy oblouk obsahuje:

= aortalni oblouk - arterii z truncus arteriosus primitivniho srdce, Obsah a rozdéleni faryngovych obloukd.
obemkne farynx a Usti do dorzdlni aorty;

= chrupavku - tvofi skelet oblouku;

= svalovou komponentu;

= nerv - zasobuje sliznici a svalstvo, které jsou z oblouku odvozeny.

Obrazek 2 (http://anmat.chytrak.cz/emb/kap06_2.jpg)

Derivaty faryngovych chrupavek
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Chrupavka prvniho oblouku, Meckelova chrupavka:

= dorzalni ¢ast dava vznik dvéma klstkam stredousi - kladivku a -

kovadlince;
= stredni ¢ast zanika, ale jeji perichondrium perzistuje jako lig. mallei | S & el ring
anterius a lig. sphenomandibulare; '.5.1_“ - o
= ventralni ¢ast tvori podkovovity zaklad mandibuly; i :“\!‘.’%&L i TN oy
= chrupavka vymizi, kdyz se kolem ni vytvori intramembrandézni ) N /
osifikaci kost. \:{\t
\ lq;'F ﬁ“‘ Hyoid tons
;
Chrupavka druhého oblouku, Reicherova chrupavka: Hlava a krk lidského embrya v 18. tydnu -

Meckelova chrupavka.
= dorzdlni ¢ast dava vznik tfrminku a proc. styloideus ossis temporalis;
= stfedni ¢ast zanika a zbytek tvori lig. stylohyoideum;
= ventrdlni konec chrupavky osifikuje a tvori cornua minora a corpus ossis hyoidei.

Chrupavka tretiho oblouku:
= osifikuje ve velké rohy a dolni ¢ast téla jazylky.

Chrupavka ctvrtd a Sesta splyvaji v chrupavky laryngu (kromé epiglottis, ta se vyviji z mezenchymu
hypobranchialni eminence).
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Derivaty svalstva faryngovych oblouku
Prvni oblouk

Mezi derivaty prvniho oblouku patfi zvykaci svaly, m. mylohyoideus, predni brisko digastricus; dale pak m. tensor
tympani a m. tensor veli palatini.

Druhy oblouk

Derivaty druhého oblouku jsou mimické svaly, m. stapedius, m. stylohyoideus, zadni brisko digastricu.
Treti oblouk

K derivatlm tretiho oblouku patfi m. stylopharyngeus

Ctvrty oblouk

Svaly hrtanu, m. levator veli palatini, mm. constrictores pharyngis, pri¢né pruhovana svalovina jicnu jsou pdvodem
ze Ctvrtého oblouku.

Derivaty nervu faryngovych obloukut

Kazdy oblouk ma svij hlavovy nerv.

Prvni oblouk - obsahuje 2. a 3. vétev trigeminu;
druhy oblouk - n. facialis;
treti oblouk - n. glossopharyngeus;
Ctvrty oblouk - n. vagus;
= resp. 4. oblouk ma n. laryngeus superior, 6. oblouk ma n. laryngeus recurrens.

Faryngové vychlipky

Endoderm hltanu vystyla vnitfni plochu faryngovych obloukd, kde vytvari balénova divertikula - faryngové
vychlipky. Prvni par vychlipek se nachazi mezi prvnim a druhym obloukem. Vznikaji celkem 4 definované pary
vychlipek (5. par je rudimentdini). Endoderm se dostéva do kontaktu s ektodermem faryngovych Stérbin a
dohromady tak vytvareji faryngové membrany.

Derivaty prvni faryngové vychlipky

Vybiha laterdlné jako recessus tubotympanicus. Distalni ¢adst komunikuje s prvni faryngovou Stérbinou a pozdéji
prispiva k formaci membrana tympani. Dutina recessus tubotympanicus davéa vznik cavum tympani a antrum
mastoideum. Spojeni s faryngem se postupné prodluzuje az vznika tuba auditiva.

Derivaty druhé faryngové vychlipky

Druhd faryngové vychlipka se preménuje se v tonzilu palatinu. Obvykle je obliterovdna nebo ¢astecné pretrvava
jako sinus tonsillaris. Entoderm proliferuje a vristd do okolniho mezenchymu, centraini partie entodermovych ¢epl
se rozpadaji a tim vznikaji jamkovité prohlubné - krypty. Kolem 20. tydne se mezenchym v okoli krypt diferencuje v
lymfoidni tkan.
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Derivaty treti faryngové vychlipky

Vychlipka expanduje a vytvafi solidni ¢ast bulbarni a protahlou dutou ¢ast ventralni. Spojeni s faryngem se zuzuje
az vymizi. Koncem 6. tydne se epitel obou dorzalnich bulbdrnich ¢asti zacne diferencovat a vytvéari dolni pristitné
télisko. Epitel ventraini vychlipky proliferuje, az obliteruje prisvit, zdklady z obou stran se spojuji a vytvari zaklad
thymu, ktery pak sestupuje do predniho mediastina. Thymus z{stava po celou dobu rozdélen na dva laloky, které
maji své vlastni cévni i nervové zasobeni.

Derivaty ctvrté faryngové vychlipky

Podobné jako treti, vytvari i tato vychlipka dorzalni bulbarni a ventralni protdhlou ¢ast. Spojeni s faryngem se
redukuje na Uzky ductus, ktery zahy degeneruje. Obé dorzalni ¢asti se preméni v horni pristitna téliska (i kdyz
vychlipka je niz nez 3.), tak ta téliska jsou vys, protoze dolni téliska ze 3. vychlipky sestupuji kus spolu s thymem,
¢imz se dostdvaji niz. protahla ventralni ¢ast se vyviji v ultimobranchialni télisko (jmenuje se tak proto, Ze se ze
vSech faryngealnich struktur vyviji posledni), které posléze splyva se zakladem stitné zlazy a jeho elementy se v
parenchymu rozptyli jako parafolikularni buriky (plvodem jsou to bunky neurdlni listy, které putuji z obloukl do 4.
paru vychlipek).

Faryngové stérbiny

Oddéluji od sebe faryngové oblouky zvenku. Vyznamny je pouze prvni par, ktery pretrvava jako zevni zvukovod.
Ostatni stérbiny lezi v sinus cervicalis a spole¢né s nim pfi vyvoji krku obliteruji.

Faryngové membrany

K definitivnim strukturdm prispiva pouze prvni membréana, kterd spolu s vmezefenym mezenchymem vytvari usni
bubinek.
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Vyvoj stitné zlazy

Prvni endokrinni zl4za, kterd se u embrya vyviji je stitnd zldza. Vyvoj zac¢ind kolem 24. dne endodermovym
ztlusténim na dné faryngu. Na jeho misté se zdhy objevi malé vychlipka tzv. tyroidni divertikulum. S rlistem
zarodku a jazyka sestupuje zldza do krku pred jazylkou a hrtanovymi chrupavkami. Kratky ¢as z(stava spojena s
jazykem tenkou trubici - ductus thyreoglossus. Divertikulum je zpocatku duté, ale pak se stdva kompaktnim a déli
se na levy a pravy lalok, které spojuje isthmus. Definitivni tvar a ulozeni mé zldza v 7. tydnu, v této dobé ductus
thyreoglossus jiz zanikl. Proximalni Usti duktu perzistuje jako mald jamka na koreni jazyka - foramen caecum
linguae. U 50 % pripadd odstupuje od isthmu lobus pyramidalis, ktery m@ze byt upevnén na jazylce vazivovym
pruhem nebo snopci hladkého svalstva (m. levator glandulae thyrodieae).

Obrazek 5 (http://anmat.chytrak.cz/emb/kap06_5.jpg)

Vyvoj jazyka

Na konci ¢tvrtého tydne se na dné primitivniho faryngu (rostralné od foramen caecum), ve stfedni ¢are, objevi
trojuhelnikovitd vyvyseninka - medidlni jazykovy vybéZzek (tuberculum impar). Po jeho strandch vzniknou brzy dva
ovalné distalni jazykové vybézky (laterdIni jazykové hrboly). Jsou to nakupeniny mezenchymu prvniho Zaberniho
oblouku. DistalIni vybéZzky se rychle zvétsuji, splyvaji spolu a prerostou tbc. impar (vytvareji pak predni dvé tretiny
jazyka). tuberculum impar netvori Zzddnou zevné patrnou ¢ast jazyka. Formace zadni ¢asti jazyka je naznacena
dvéma vystupky kaudalné od foramen caecum.

= copula (lat. pouto, svazek) - vznikd spojenim ventromedialnich ¢asti druhych faryngealnich obloukd;
= eminentia hypobranchialis - kaudalné od copuly z ventromedialni ¢asti tretich a ¢tvrtych obloukd;

Copula je postupné prekryta eminenci, proto se na zadni ¢asti jazyka podili hlavné 3. a 4. oblouk. Svalové bb. putuji
z okcipitalnich myotom{ a s sebou si tdhnou i nervus hypoglossus. Po narozeni je cely jazyk v dutiné Ustni, zadni
¢ast sestupuje do faryngu do ¢tvrtého roku zivota.

Vyvoj chutovych poharku

Papillae circumvalatae a foliatae se objevuji nejdrive, pobliz kone¢nych vétvi n. IX;

papillae fungiformes se tvori pozdéji kolem vétveni n. lingualis (chorda tympani - n. VII...);
papillae filiformes (nejcastéjsi papily jazyka) se vyvijeji na zac¢atku fetalniho obdobi (10. tyden);
chutové poharky se vyvijeji 11. - 13. tyden.

Nervové zasobeni jazyka

Predni dvé tretiny jsou odvozeny z prvniho faryngeéalniho oblouku - proto je inervuje treti vétev n. V (n. lingualis).
Derivat z druhého oblouku (copula) byl prekryt, proto n. facialis jazyk neinervuje (s vyjimkou chuti na prvnich dvou
tretindch). Zadni oblast inervuje n. glossopharyngeus, Gplné vzadu je prispéni ¢tvrtého oblouku - tam je i n. vagus.
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Obrazek 6 (http://anmat.chytrak.cz/emb/kap06_6.jpg)
Vyvoj obliceje

Zaklady obliceje se pocinaji formovat pocatkem ctvrtého tydne kolem
velkého stomodea. Vyvoj je zavisly na induktivnim pUsobeni
prosencefalického a rombencefalického organiza¢niho centra. Patero
obli¢ejovych zaklad{:

= jeden frontonasalni vybézek;
= parové maxilarni vybézky;
= parové mandibularni vybézky;

Facidlni vybézky jsou derivatem prvniho faryngealniho oblouku a tvofi je
prevazné vcestovalé bunék neurdlini listy. Frontonasdlni vybézek obklopuje
ventrolaterdlni obvod predniho mozku, z néhoz se vychlipuji optické
vacky. Vyvoj se odehrava predevsim mezi 4. a 8. tydnem. Jako prvni
splynou mandibuldrni vybézky a vyviji se dolni Celist a dolni ret. Koncem
ctvrtého tydne se v laterokauddlini oblasti frontonasalniho vybézku
vytvareni nasalni plakody (zdklad nosu a dutin). Plakody jsou nejdrive
konvexni, pozdé&ji v nich vznikaji vklesliny a deprese. Vzniknou
podkovovité valy - medialni a laterdIni nosni vybézky. Posun maxilarnich
vybézkl ke stredni ¢are pfriblizi mediadlni nazalni vybézky k sobé navzajem.
Oba lateraini valy zlstavaji od maxilarnich vybézkl oddéleny stérbinou
(sulcus nasolacrimalis). Koncem péatého tydne se pocinaji tvofit primordia
usnich boltcd - na kazdé strané se objevi tfi usni hrbolky (kolem prvé
Zzaberni stérbiny). Zpocatku jsou v kréni oblasti, ale s vyvojem mandibuly
se sunou po stranach hlavy do Urovné oci. BEhem sedmého tydne dochéazi
k prepojeni cévniho zdsobeni obli¢eje z a. carotis interna na externu (coz
odrazi transformaci prvotniho vzorce aortalnich obloukd).

Obrazek 7 (http://anmat.chytrak.cz/emb/kap06_7.jpg)

Vyvoj nosnich dutin

Nosni plakody se prohlubuji a vytvareji nosni jamky. Proliferaci
mezenchymu vznikd medialni a laterdIni nazalni vybézek, ¢imz se déle
prohloubi nosni jamky a vznikaji primordia nosnich vac¢ka. Vacky rostou
dorzalnim smérem. Zpocatku je dutina oddélena od Ust oronazalni
membranou, kterd ale mizi a oba prostory v sebe prechéazeji. V dutiné
rostou choany a ve stropé se diferencuje ichovy epitel.

Vyvoj vedlejsSich dutin:

= v dobé narozeni jsou maxildrni siny malé, jejich vyvoj je pak ukonc¢en erupci

stalého chrupu;
= sinus frontales a sphenoidales se vyviji az postnatélng;
= ethmoidalni siny jsou pred druhym rokem Zivota malé;

Od 6. do 8. tydne nazalni epitel nad primitivnim patrem invaginuje do nosniho septa

z s

a vytvari organon vomeronasale (Jacobsoni), jde o chemosenzorickou strukturu,

postupné organ zanika.

Vyvoj patra

Patro se vyviji ze dvou zaklad{ - z primarniho a ze sekundarniho patra. Kritické

obdobi pro vyvoj patra vrcholi kolem Sestého tydne.

Primarni patro

Z intermaxilarniho segmentu horni Celisti se vyviji processus palatinus medianus.

Processus palatinus medianus tvori pozdéji zdklad premaxily.

Sekundarni patro

Membranous expruls orer aerebral hemivgRere

Fronto-nasa] process

~  Wanditalor anch

Hyomandidistar cleft

Vyvoj obli¢eje - 29 dni staré lidské embryo.

Future apex of nose
Medial nasal process

Olfactory pit

Lateral nasal process
Glcbular process
Mawillary process
Stemodewn

Mandibular arch

Vyvoj obli¢ceje - 30 az 31 dni staré lidské
embryo.

Vyvoj obli¢eje - 8 tydnd staré
lidské embryo.

Tvori zaklad tvrdého a mékkého patra v oblasti za foramen caecum. Vytvari se z dvou mezenchymovych vystupkd
na vnitfni plose maxilarnich vybézkl - laterdIni patrové vybézky. Vybézky jdou prvni smérem mediokaudalnim,
posléze je rostouci Celist a jazyk horizontalizuje. Vybézky pak ve stfedni ¢are splynou a vytvori patro.
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