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Ukğad szkieletowy rozwija siň z kom·rek mezodermy przyosiowej  

i bocznej oraz kom·rek grzebieni nerwowych.  

Mezoderma przyosiowa tworzy po obu stronach cewy nerwowej 

bloki, kt·re w okolicy gğowowej nazywamy somitomerami, a na 

odcinku potyliczno-ogonowym ï somitami. 

W czňŜci brzuszno-przyŜrodkowej somity r·ŨnicujŃ siň w sklerotomy; 

a w czňŜci grzbietowo-bocznej w dermomiotomy. 

Ukğad szkieletowy rozwija siň z kom·rek mezodermy przyosiowej  

i bocznej oraz kom·rek grzebieni nerwowych.  

Mezoderma przyosiowa tworzy po obu stronach cewy nerwowej 

bloki, kt·re w okolicy gğowowej nazywamy somitomerami, a na 

odcinku potyliczno-ogonowym ï somitami. 

W czňŜci brzuszno-przyŜrodkowej somity r·ŨnicujŃ siň w sklerotomy; 

a w czňŜci grzbietowo-bocznej w dermomiotomy. 





Z koŒcem 4. tygodnia sklerotomy stajŃ siň polimorficzne i tworzŃ 

utkanie luŦno uğoŨonych kom·rek, zwane mezenchymŃ lub 

zarodkowŃ tkankŃ ğŃcznŃ. Jej charakterystycznŃ cechŃ jest : 

Z koŒcem 4. tygodnia sklerotomy stajŃ siň polimorficzne i tworzŃ 

utkanie luŦno uğoŨonych kom·rek, zwane mezenchymŃ lub 

zarodkowŃ tkankŃ ğŃcznŃ. Jej charakterystycznŃ cechŃ jest : 

¸ migracja 

¸ wielokierunkowe r·Ũnicowanie siň  

(fibroblasty, chondroblasty, osteoblasty) 

¸ migracja 

¸ wielokierunkowe r·Ũnicowanie siň  

(fibroblasty, chondroblasty, osteoblasty) 



Szkielet osiowy zbudowany jest z : Szkielet osiowy zbudowany jest z : 

¸ czaszki 

¸ krňgosğupa 

¸ Ũeber 

¸ mostka 

¸ czaszki 

¸ krňgosğupa 

¸ Ũeber 

¸ mostka 



Mezenchyma warstwy Ŝciennej, bocznej pğyty wytwarza 

koŜci pasa barkowego i biodrowego oraz koŒczyn.  

Mezenchyma warstwy Ŝciennej, bocznej pğyty wytwarza 

koŜci pasa barkowego i biodrowego oraz koŒczyn.  



Kom·rki grzebieni nerwowych w okolicy gğowowej takŨe 

r·ŨnicujŃ siň w mezenchymň i biorŃ udziağ w powstawaniu 

koŜci twarzoczaszki (pozostağa czňŜĺ czaszki wywodzi siň  

z somit·w potylicznych i somitomer·w).  

KoŜci pğaskie wzrastajŃ na podğoŨu bğoniastym,  

a wiňkszoŜĺ koŜci podstawy czaszki na podğoŨu kostnienia 

Ŝr·dchrzňstnego. 

Kom·rki grzebieni nerwowych w okolicy gğowowej takŨe 

r·ŨnicujŃ siň w mezenchymň i biorŃ udziağ w powstawaniu 

koŜci twarzoczaszki (pozostağa czňŜĺ czaszki wywodzi siň  

z somit·w potylicznych i somitomer·w).  

KoŜci pğaskie wzrastajŃ na podğoŨu bğoniastym,  

a wiňkszoŜĺ koŜci podstawy czaszki na podğoŨu kostnienia 

Ŝr·dchrzňstnego. 







Pod koniec 4. tygodnia rozwoju zarodka pojawiajŃ siň zawiŃzki 

koŒczyn ï jako uwypuklenia Ŝcian brzuszno-bocznych.  

Najpierw pojawiajŃ siň zawiŃzki koŒczyn g·rnych, a potem ï  

1-2 dni p·Ŧniej ï koŒczyn dolnych.  

Pod koniec 4. tygodnia rozwoju zarodka pojawiajŃ siň zawiŃzki 

koŒczyn ï jako uwypuklenia Ŝcian brzuszno-bocznych.  

Najpierw pojawiajŃ siň zawiŃzki koŒczyn g·rnych, a potem ï  

1-2 dni p·Ŧniej ï koŒczyn dolnych.  





PoczŃtkowo zawiŃzek koŒczyny skğada siň z: PoczŃtkowo zawiŃzek koŒczyny skğada siň z: 

¸ mezenchymalnego rdzenia (z warstwy Ŝciennej mezodermy 

bocznej), z kt·rego powstanŃ: koŜci, tkanka ğŃczna koŒczyn 

¸ poğoŨonej na koŒcu dalszym zawiŃzka warstwy ektodermy 

(przyszğy grzebieŒ szczytowy ektodermy) 

¸ mezenchymalnego rdzenia (z warstwy Ŝciennej mezodermy 

bocznej), z kt·rego powstanŃ: koŜci, tkanka ğŃczna koŒczyn 

¸ poğoŨonej na koŒcu dalszym zawiŃzka warstwy ektodermy 

(przyszğy grzebieŒ szczytowy ektodermy) 





GrzebieŒ szczytowy wywiera indukcyjny wpğyw na 

przylegğŃ mezenchymň ï utrzymujŃc jŃ w postaci strefy 

niezr·Ũnicowanej (szybko dzielŃce siň , niezr·Ũnicowane 

kom·rki).  

Kom·rki odlegğe od grzebienia zaczynajŃ r·Ũnicowanie  

w chrzŃstkň i miňŜnie.  

GrzebieŒ szczytowy wywiera indukcyjny wpğyw na 

przylegğŃ mezenchymň ï utrzymujŃc jŃ w postaci strefy 

niezr·Ũnicowanej (szybko dzielŃce siň , niezr·Ũnicowane 

kom·rki).  

Kom·rki odlegğe od grzebienia zaczynajŃ r·Ũnicowanie  

w chrzŃstkň i miňŜnie.  



Rozw·j kaŨdej koŒczyny postňpuje w kierunku proksymodystalnym. 

Wyr·Ũniamy trzy skğadowe: 

Rozw·j kaŨdej koŒczyny postňpuje w kierunku proksymodystalnym. 

Wyr·Ũniamy trzy skğadowe: 

¸ stylopod  

(koŜĺ ramienna/udowa) 

¸ zeugopod  

(koŜĺ promieniowa/ğokciowa oraz piszczelowa/strzağkowa) 

¸ autopod  

(koŜci nadgarstka, Ŝr·drňcza, palc·w rňki/ stňpu, Ŝr·dstopia, 

palc·w stopy) 

¸ stylopod  

(koŜĺ ramienna/udowa) 

¸ zeugopod  

(koŜĺ promieniowa/ğokciowa oraz piszczelowa/strzağkowa) 

¸ autopod  

(koŜci nadgarstka, Ŝr·drňcza, palc·w rňki/ stňpu, Ŝr·dstopia, 

palc·w stopy) 





U 6-tygodniowego zarodka koŒc·wka zawiŃzka 

koŒczyny ulega spğaszczeniu tworzŃc pğytkň rňki/stopy  

i oddziela siň od bliŨszego segmentu przewňŨeniem. 

 Palce rŃk i st·p tworzŃ siň gdy apoptoza dzieli grzebieŒ 

na 5 czňŜci. 

U 6-tygodniowego zarodka koŒc·wka zawiŃzka 

koŒczyny ulega spğaszczeniu tworzŃc pğytkň rňki/stopy  

i oddziela siň od bliŨszego segmentu przewňŨeniem. 

 Palce rŃk i st·p tworzŃ siň gdy apoptoza dzieli grzebieŒ 

na 5 czňŜci. 



W 7. tygodniu koŒczyny ulegajŃ przeciwstawnej rotacji: W 7. tygodniu koŒczyny ulegajŃ przeciwstawnej rotacji: 

¸ g·rna, bocznie o 90 o  

(prostowniki tylno-bocznie; kciuki bocznie) 

¸ dolna, ok. 90o przyŜrodkowo  

(prostowniki z przodu, a paluch przyŜrodkowo) 

¸ g·rna, bocznie o 90 o  

(prostowniki tylno-bocznie; kciuki bocznie) 

¸ dolna, ok. 90o przyŜrodkowo  

(prostowniki z przodu, a paluch przyŜrodkowo) 



W momencie ostatecznego ustalenia ksztağtu zawiŃzka, 

mezenchyma kondensuje i r·Ũnicuje w chondrocyty 

(zwiastun przyszğych koŜci). 

W momencie ostatecznego ustalenia ksztağtu zawiŃzka, 

mezenchyma kondensuje i r·Ũnicuje w chondrocyty 

(zwiastun przyszğych koŜci). 



Stawy powstajŃ w chrzŃstce w momencie zatrzymania 

chondrogenezy (wytwarza siň strefa poŜrednia ï 

kom·rki tej okolicy namnaŨajŃ siň i zagňszczajŃ, 

a jama stawowa powstaje wskutek apoptozy).  

Kom·rki otaczajŃce strefň r·ŨnicujŃ siň w torebkň. 

Nie sŃ znane czynniki regulujŃce pozycje staw·w 

(przypuszczalnie sygnağ z czŃsteczki WNT14) 

Stawy powstajŃ w chrzŃstce w momencie zatrzymania 

chondrogenezy (wytwarza siň strefa poŜrednia ï 

kom·rki tej okolicy namnaŨajŃ siň i zagňszczajŃ, 

a jama stawowa powstaje wskutek apoptozy).  

Kom·rki otaczajŃce strefň r·ŨnicujŃ siň w torebkň. 

Nie sŃ znane czynniki regulujŃce pozycje staw·w 

(przypuszczalnie sygnağ z czŃsteczki WNT14) 



Strefa poŜrednia (interzona) /tworzŃca siň miňdzy dwoma 

zawiŃzkami chrzňstnego modelu przyszğych koŜci/ skondensowana 

mezenchyma r·Ũnicuje siň w zbitŃ tkankň ğŃcznŃ wğ·knistŃ. 

PowstajŃ z niej: 

Strefa poŜrednia (interzona) /tworzŃca siň miňdzy dwoma 

zawiŃzkami chrzňstnego modelu przyszğych koŜci/ skondensowana 

mezenchyma r·Ũnicuje siň w zbitŃ tkankň ğŃcznŃ wğ·knistŃ. 

PowstajŃ z niej: 

¸ chrzŃstka stawowa 

¸ bğona maziowa 

¸ w niekt·rych stawach ğŃkotki i krŃŨki stawowe;  

odcinki Ŝciňgien miňŜni przebiegajŃce w obrňbie bğony maziowej 

¸ chrzŃstka stawowa 

¸ bğona maziowa 

¸ w niekt·rych stawach ğŃkotki i krŃŨki stawowe;  

odcinki Ŝciňgien miňŜni przebiegajŃce w obrňbie bğony maziowej 

Torebka stawowa pochodzi z kom·rek mezenchymy otaczajŃcych 

strefň poŜredniŃ. 

Torebka stawowa pochodzi z kom·rek mezenchymy otaczajŃcych 

strefň poŜredniŃ. 





Tworzenie siň koŜci koŒczyn odbywa siň na zasadzie 

osteogenezy endochondralnej: 

Tworzenie siň koŜci koŒczyn odbywa siň na zasadzie 

osteogenezy endochondralnej: 

¸ pierwotne punkty kostnienia pojawiajŃ siň w koŜciach dğugich 

koŒczyn w 12. tygodniu 

¸ z punkt·w kostnienia w trzonach osteogeneza szerzy siň  

w kierunku koŒc·w chrzňstnych 

¸ w momencie urodzenia koŒce (nasady) pozostajŃ chrzňstne 

¸ pierwotne punkty kostnienia pojawiajŃ siň w koŜciach dğugich 

koŒczyn w 12. tygodniu 

¸ z punkt·w kostnienia w trzonach osteogeneza szerzy siň  

w kierunku koŒc·w chrzňstnych 

¸ w momencie urodzenia koŒce (nasady) pozostajŃ chrzňstne 



Punkty kostnienia pojawiajŃ siň w nasadach. Tymczasowo miňdzy 

punktami kostnienia w nasadach i trzonie pozostaje chrzŃstka 

nasadowa.  

Punkty kostnienia pojawiajŃ siň w nasadach. Tymczasowo miňdzy 

punktami kostnienia w nasadach i trzonie pozostaje chrzŃstka 

nasadowa.  

¸ w koŜciach dğugich chrzŃstka nasadowa wystňpuje na kaŨdym 

koŒcu 

¸ w koŜciach mniejszych (paliczki) ï tylko przy jednym koŒcu 

¸ w koŜciach nieregularnych (krňgi) ï istnieje kilka pierwotnych  

i wt·rnych punkt·w kostnienia 

¸ w koŜciach dğugich chrzŃstka nasadowa wystňpuje na kaŨdym 

koŒcu 

¸ w koŜciach mniejszych (paliczki) ï tylko przy jednym koŒcu 

¸ w koŜciach nieregularnych (krňgi) ï istnieje kilka pierwotnych  

i wt·rnych punkt·w kostnienia 



Znieksztağcenia koŒczyn Znieksztağcenia koŒczyn 



WystňpujŃ z czňstoŜciŃ 6/10.000 Ũywych urodzeŒ;  

w tym 3,4 dotyczy koŒczyn g·rnych, a 1,1 koŒczyn 

dolnych. 

Uszkodzenia wystňpujŃ w powiŃzaniu z wadami 

okolicy twarzowo-czaszkowej oraz ukğad·w  

sercowo-naczyniowego i moczowo-pğciowego. 

WystňpujŃ z czňstoŜciŃ 6/10.000 Ũywych urodzeŒ;  

w tym 3,4 dotyczy koŒczyn g·rnych, a 1,1 koŒczyn 

dolnych. 

Uszkodzenia wystňpujŃ w powiŃzaniu z wadami 

okolicy twarzowo-czaszkowej oraz ukğad·w  

sercowo-naczyniowego i moczowo-pğciowego. 



Dziecko z jednostronnym brakiem koŒczyny (amelia) Dziecko z jednostronnym brakiem koŒczyny (amelia)   

oraz licznymi ubytkami lewej koŒczyny g·rnej.oraz licznymi ubytkami lewej koŒczyny g·rnej.  



Pacjent z postaciŃ Pacjent z postaciŃ meromeliimeromelii, , 

zwanej zwanej phocomeligphocomelig  (wrodzony (wrodzony 

brak proksymalnej czňŜci brak proksymalnej czňŜci 

koŒczyny). koŒczyny).   

Rňce poğŃczone sŃ z tuğowiem Rňce poğŃczone sŃ z tuğowiem 

za pomocŃ nieregularnie za pomocŃ nieregularnie 

wyksztağconych koŜci.wyksztağconych koŜci.  



BrachydaktyliaBrachydaktylia, skr·cenie palc·w, skr·cenie palc·w  



Syndaktylia, palce zğŃczoneSyndaktylia, palce zğŃczone  



MadalenaMadalena  do Mar do Mar --  MaderaMadera  MaderaMadera  



Wğadysğaw III WarneŒczykWğadysğaw III WarneŒczyk  



Polidaktylia, palce dodatkowe.Polidaktylia, palce dodatkowe.  



Stopa rozszczepiona. Stopa rozszczepiona.   

KaŨde z tych uszkodzeŒ moŨe dotyczyĺ rŃk, n·g lub obu koŒczyn.KaŨde z tych uszkodzeŒ moŨe dotyczyĺ rŃk, n·g lub obu koŒczyn.  



Noworodek z Noworodek z osteogenesisosteogenesis  imperfecta imperfecta 

(wrodzona ğamliwoŜĺ koŜci). (wrodzona ğamliwoŜĺ koŜci).   

Uwagň zwraca skr·cenie i wygiňcie koŒczyn.Uwagň zwraca skr·cenie i wygiňcie koŒczyn.  



Noworodek z Noworodek z orthrogryposisorthrogryposis  

(wrodzony przykurcz staw·w).(wrodzony przykurcz staw·w).  



Amputowane palce w zespole taŜm owodniowych.Amputowane palce w zespole taŜm owodniowych.  



Poprzeczny ubytek koŒczyny, Poprzeczny ubytek koŒczyny, 

byĺ moŨe spowodowany byĺ moŨe spowodowany 

zaburzeniami AER lub wadami zaburzeniami AER lub wadami 

naczyniowymi.naczyniowymi.  





Najczňstsze zaburzenia 

i znieksztağcenia rozwojowe 

w aspekcie klinicznym 

Najczňstsze zaburzenia 

i znieksztağcenia rozwojowe 

w aspekcie klinicznym 
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