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Plan wyktadu

. Rozwoj twarzy 0d 4 - 7 tygodnia
. Rozw0Qj podniebienia od 7 - 9 tygodnia

. Wady rozwojowe



Fetal Growth From 4 to 40 Weeks




Week 4 (middle)

Cranial neuropore

Otic pii/
Istpharyngealarch /¥ 2nd pharyngeal arch
IR

3rd pharyngeal arch

Lens placode

Heart bulge

T

Umbilical cord

Tail bud

Download from I 103490579
Dreamstime.com

@8 Kateryna Kon | Dreamstime.com



Twarz

. Rozwija sie wczesnie 4 - 7 tydzien
. W 8 tyg taczg sie ptyty podniebienne

. Rozwija sie z tkanek otaczajgcych zatoke ustng



Twarz - 5 zawigzkow

. Wyrostek czotowo-nosowy
. Wyrostki szczekowe | tuku gardiowego

. Wyrostki zuchwowe | tuku gardtowego



WYyrostki twarzowe

. Zgrubienia ektodermy

. W wyniku silnego rozwoju mezenchymy
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Fetus 12 wk

(9.2 cm CRL)



Rozwoj twarzy

. 4-8 tydzien

. Zdefiniowane cechy twarzy dziecka (33 tydzien)
. Powieksza sie czoto

. Oczy przesuwajg sie do srodka

. NoOs z ptaskiego sie wydtuza

. Rosnie zuchwa



4 tydzien

. Potaczenie wyrostkow zuchwowych (zuchwa 1 warga doina)

. Plakody nosowe - | gdy sie pojawig wyniostosSC czotowa staje sie
WYNIostoScig czotowo-nosow3g

. Fatdy nosowe boczne | srodkowe



Przewod nosowo-1zowy

. Fatdy nosowe boczne oddzielone sg od wyrostkow szczekowych przez
bruzde nosowo-tzowg (z komorek ektodermalnych)

. Udroznig sie | powstaje przewod nosowo-tzowy | woreczek tzowy



5 tydzien

. Potaczenie wyrostkow szczekowych z fatdami nosowymi bocznymi
. Obszar miedzynosowy odpowiada szerokosci twarzy
. Pojawiajg sie oczy

. Zanika srodkowe przewezenie tuku zuchwowego



0 tydzien

Intensywny wzrost mozgu
. Oczy | wyniostosci szczekowe przesuwajg sie z boku na przod

. Szczelina ust sie poszerza do punktu w ktorym sie tgczg tkanki szczeki |
Zzuchwy

. Wyniostosci nosowo lokalizujg sie w srodkowej czesci wargi gornej - czyli
warga gorna sktada sie z dwoch bocznych segmentow szczekowych |
wyniostosci nosowych srodkowych - ktore tworzg rynienke podnosowag



01 7 tydzien

Potgczenie obu fatdow nosowych srodkowych oraz wyrostkow szczekowych

Powstaje: srodkowa czesc wargi gornej - rynienka podnosowa (philtrum),
srodkowa czesc szczeki, dzigsta | podniebienie pierwotne.

Boczne czesci wargi gornej, wieksza czesc szczeki | podniebienie wtorne
rozwijajg sie z wyrostkow szczekowych

. Wyrostki te taczg sie z wyrostkami zuchwowymi w odcinkach bocznych.

Z wyrostka czotowo-nosowego powstajg: czoto, grzbiet | koniec nosa



Jamy nosowe

. Dotki nosowe - zagtebiajg sie w mezenchyme - tworzg worki nosowe
(plerwotne jamy Nosowe)

. Oddzielone do jamy ustnej btong ustno-nosowg - gdy peknie - nozdrza
pierwotne - ktore po wytworzeniu podniebienia twardego utworzg
przewod nosowo-gardiowy

. Przegroda nosa - powstaje z wrastajgcego w dot srodkowego fatdu
NOSoOwego



Matzowiny nosowe

. Pofatdowania przysrodkowych scian jamy nosowej
. Zatoki przynosowe jako zachytki boczne scian nosa
. Zatokirosng do 20 r z

. U noworodka zatoki szczekowe majg srednice 3-4mm



Podnieblenie

. Powstaje z 2 zawigzkow - podniebienia pierwotnego | wtornego



Podniebienie pierwotne

. Wyrostek podniebienny srodkowy
. Podniebienie przedszczekowe (miedzyszczekowe)
. Koniec 5 tygodnia

. Powstaje z przedszczeki (zlania sie fatdow nosowych srodkowych) czesc
podniebienia zwierajaca 4 gorne siekacze

. Otwor przysieczny oddziela podniebienie pierwotne od wtornego



Podniebienie wtorne

. Podniebienie wiasciwe

. Z 2 mezenchymalnych wyrostkow podniebiennych bocznych

. Rosng poziomo z wewnetrznych powierzchni wyrostkow szczekowych
. tL3gczg sie ze sobg z podniebieniem pierwotnym | przegrodg nosowa

. Potgczenie pomiedzy 9-12 tygodniem

. Z podniebienia wtornego powstaje: podniebienie twarde (czesc), podniebienie miekkie |
jezyczek

. Okres krytyczny to 6 - 9 tygodnia



molekularna REGULACJA

1. Sygnalizacja BMP kiruje ekspresja genu WNT1 tak aby komorki grzebienia
nerwowego zmienity charakter z nabtonkowego w mezenchymalny

2. W rejonie tylomozgowia komorki grzebienia nerwowego z rombomoerow R1-
R8

3. Komorki te migrujg do tukow gardtowych, ktore zasiedlajg
4. R1iR2 do | tuku

5. z segmentu R4 do |l fuku

6. z segmentu R6 1 R7 do fuku 1V i VI



Sygnaty dla aksonow ze zwojow
nerwowych

ZwQj trojdzielny

ZWO0j kolanka

ZWQ| przedsionkowy

Zwoj skalisty

ZWOj] nerwu X

Zwoje te powstajg z potgczenia komorek plakod w tym rejonie.

Aksony ze zwoju trojdzielnego wchodzg do tylomozgowia w rejonie R2 a te ze zwoju kolanka |
ZWOJu przedsionkowego w rejonie R4



Rozszczep wargl | podniebienia

. Stanowig 65% wszystkich wad rozwojowych czesci twarzowej czaszki
. 2 grupy:
. 1. rozszczepy powstajgce do przodu od otworu przysiecznego

. 2.rozszczepy powstajgce ku tytowi od otworu przysiecznego



Rozszczepy podziat

. 1. Jednostronne lub obustronne

. 2. czesciowe lub catkowite



Srodkowy
r0ZSzCzep Wargi s
gorne]

Zajecza warga
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Intrinsic mm. of
tongue

Genioglossus m.

Geniohyoid m.

Mylohyoid m.

Digastric m., anterior belly

Hemisected oral cavity, medial BlueLinkJ ¢ kathieen Alsup & Glenn M. Fox



Jednostronny rozszczep wargl Obustronny rozszczep warql

NORMA | podniebienia | podniebienia

™ -
/:;\ - .‘ .




Srodkowy
rozszczep wargl
dolne)

Bardzo rzadko




Dwustronny
skosny rozszczep
twarzy

Z dwustronnym
rozszczepem wargi




Makrostomia




Mikrostomia

/ pojedynczym nozdrzem




rozszczep jednostronny rozszczep jednostronny rozszczep obustronny
czesclowy catkowity catkowity

AAA

niecatkowity rozszczep jednostronny catkowity obustronny catkowity
podniebienia rozszczep wargl rozszczep wargt
| podniebienia | podniebienia




Inne wady

. Skosny rozszczep twarzy - obustronny od gornej wargi do srodkowego
brzegu oczodotu

. Poprzeczny rozszczep twarzy - od kgcika ust do ucha

. Mikrostomia - zbyt mocne ztgczenie wyrostkow szczekowych |
zuchwowych

. Makrostomia - zbyt stabe potgczenie skupien komorek wezenchymalnych
wyrostkow szczekowych | zuchwowych



Narzaa gardtowy

. 5 mm zarodek

. Narzad skrzelowy



Narzad skrzelowy (gardtowy)

. Parzyste tuki skrzelowe (gardtowe)
. Kieszonki skrzelowe
. Bruzdy skrzelowe

. Btony skrzelowe



1st Branchial Arche Auriculans Anterior Muscle
Temporalis Muscie Ophthalmic Nerve irooloris Sunarior Musdo

From Trigeminal Nerve - , v
Maxillary Nerve Znd Branchial Arche Muscles Of Facial Expression Occipitalis Muscle

From Trigeminal Nerve 3rd Branchial Arche (Mimetic Muscles)

4th & 5th Branchial Arches

- Sphenomandibular
\ T~ Ligament
Mandibular Nerve / ) Meckel's Caﬂ"age . ' N Y | - 4 ) S[y{o,d Process Of
From Trigeminal Nerve | ‘ | p Nt Temporal Bone Facial Nerve
k | ‘ Styloid Ligament

Masseter Muscle Anteinf Be"y | - . ) i LQSSB!’ Horn posterior Be‘}'y
Of Digastric Muscle ; ' ' LR Of Hyoid Bone Of Digastric Muscle

From Geniculate Nerve

Laryngeal Nerve /i Greater Hom ¥ s
From Vagus Nerve Of Hyoid Bone /' g Glossopharyngeal Nerve

Pharyngeal Muscies

Cricoid Cartilage Thyroid Cartilage Stilopharyngeus Muscle




Narzaa gardtowy

. Wzdtuz bocznych scian jelita glowowego

. Miedzy btong ustno-gardtowg a zawigzkiem tchawiczo-oskrzelowym



t UKl gardtowe tworzg

. Miesnie | chrzgstki twarzy
. Jam nosowych
. Ust

. Gardia

. Krtani






Pamietaj

. Ektoderma tworzy bruzdy gardiowe oddzielajgce poszczegolne tuki

. Endoderma ksztattuje kieszonki gardtowe



Mandibular Arch

Entoderm

Hyoid Arch Masticatory Muscias (Tempora''s, Masseter,

Mesoderm Th ~ Lateral Pt old, Medial Pleryod).
rohyoid Arch | A

Mylohyoid, Digastric (Anterior Gelly ),

Ectoderm Tensor Tympani, Tensor Veli Palatin

\ | o | Cranial Nerve V

(Mandibular Nerve From The Trigeminal)

18t Branchial Arche Mallgus And 'ncus, Portions Of The Mandible,

Meckel's Cartkage, Sphenomandibular
3\ Ligament. Anienor Ligament Of Mallcus

Mimetic Facial Muscle, Stylohyoid Muscle,
_Uigastric Muscie (Posterior Belly)

,/ Cramial Nerve Vil (Facal Nerve)

2nd Sranchial Arche

Stapes, Styloid Process Of The Temporal
Bone, Lesser Cornu Of Hyoid Bone,
Upper Part Of Hyoid Body

3rd Branchial Arche ' Stylopharyngeus Muscle

, | Cranial Nerve IX
~ : i | , \ \_(Glossopnaryngeal Nerve)
| > ; - Greater Comu Of Hyoid Bone
| Lower Parl Of Hyoic Body

3‘ |
/ o F | Pharyngeal And Laryngeal Muscles
Branchial Cleft 3 B a | ~ Cranial Nerve X
i ' - ) (Superior And Recurrent Laryngeal Nerve)

Laryngeal Skeleton (Thyroid Cartilage,
Cricoic Cartilage, Arytenoid Cartilage,
4th Branchial Arche , - Comiculate And Cuneiform Cartilage)

Branchie! Pouch

Laryngeal Oniics

Neural Tube

= ® IMAGE ID: 180856115
S u e rs o c www.shutterstock.com




t.uk | zuchwowy

. (Czesc grzbietowa - wyrostek szczekowy

. CzescC brzuszna - wyrostek zuchwowy



Wyrostek szczekowy

. Zanika

. W wyniku kostnienia mezenchymy powstaja:
. KOSC Jarzmowa

. KOoSC podniebienna

. tuska kosci skroniowej



Wyrostek zuchwowy

. Przeksztatca sie w chrzastke Meckela
. Zanika z wyjatkiem czesci grzbietowych z ktorych powstaje:

. Mioteczek | kowadetko

. Zuchwa i miesnie zwacze wtornie z komorek mezenchymalnych oraz
ektomezenchymalnych grzebienia nerwowego otaczjacych chrzgstke M



Naczynia |
nerwy | tuku

BNerw trojdzielny |
CZEeSCIoOWO twarzowy.
BNaczynia - tetnica
twarzowa




L UK I

. tuk gnykowy - chrzgstka Reicherta

. Strzemigczko

. Wrostek rylcowaty

. Rogi mniejsze | czesc gorna kosci gnykowej (trzonu)

. Zawigzki miesniowe: miesien strzemigczkowy, rylcowo-gnykowy,
brzusiec tylny miesnia dwubrzuscowego



Naczynia | nerwy |l tuku

. letnica szyjna zewnetrzna

. Nerw twarzowy



ektoderma

endoderma

mezoderma

paczki jezykowe

zawigzek tarczycy

kieszonki gardtowe

tuki gardtowe
7

zatoka szyjna

bruzdy gardtowe

przetyk




L UK Il

. Czesc trzonu 1 rogi wieksze kosci gnykowe]

. letnica szyjna wewnetrzna | nerw jezykowo-gardtowy



tuk IV

. Elementy chrzestne krtani | miesien pierscienno-tarczowy | zwieracze
gardta

. Nerw X



tuk V1 VI

. t3aczg sie

. Chrzastki krtani z wyjatkiem nagtosni

. Nagtosnig rozwija sie z mezenchymy wyniostosci pod skrzelowej 1l | IV tuku
. Z zawigzkow miesniowych powstaja:

. Miesnie krtani

. (CzesC miesni gardta

. Miesnie podniebienia miekkiego



ektoderma

endoderma
mezoderma
jezyk
otwor slepy ?ggg)é’fﬁll(( C;c\;:;gl/akowo—

~ | migdatek
przewcgd stuchowy _——= i podniebienny
zewnetrzny

r tuki gardtowe

zawigzek tarczycy - ’\ pecherzyk szyjny
®
gorny zawigzek
grasica przytarczycy
z czwartej kieszonki
gardta
ciato pozaskrzelowe




Kleszonki gardtowe

. Plerwotne gardto rozwoj] dogtowowy - potgczenie z zatokg ustng
. Doogonowo - przechodzi w przetyk
. Endoderma gardta tworzy parzyste zachyiki - kieszonki gardtowe

. Zarodek ludzki posiada 4 pary kieszonek gardtowych



Plerwsza kKieszonka gardtowa

. Zachytek trgbkowo-bebenkowy - jamag bebenkowa | sutkowa

. Btona bebenkowsg - potgczenie listka ektodermalnego | endodermalnego



Druga Kieszonka gardtowa

. Dotek migdatowy
. Krypty migdatowe

. 20 tydzien z mezenchymy grudki chtonne migdatka



Trzecia kieszonka gardtowa

. Grasica, gruczoty przytarczyczne lll | IV kieszonka

. |V kieszonka - komorki C tarczycy (kalcytonina)



Bruzdy gardiowe

. Szczeliny (bruzdy)

. 4

. Zagtebienia ektodermy na bocznej stornie zarodka
. Oddzielaja tuki gardtowe

. Przewod stuchowy zewnetrzny



Y = W 0 N O 2 ¥ — O xO ~ 0 < w

m o DN QO > O xxnO ~ 0 = w




Zaburzenia rozwoju narzadu
gardiowego

. Wrodzone torbiele | zatoki okotomatzowinowe

. Zatoka skrzelowa, torbiel skrzelowa (zatoka boczna szyi)
. Przetoka skrzelowa

. Zespot | tuku (z. Treachera-Collinsa, Plerre a-Robina)

. Wrodzony brak grasicy | przytarczyc (z. DiGeorge’'a)



tuk

miesnie

Chrzastki 1 kosci

unerwienie

miesnie: zwacz, skroniowy,
skrzydlowe;

migsnie podniebienia;
przednia czes¢ miesnia
dwubrzuscowego;

miesien zuchwowo-gnykowy

miloteczek 1 kowadelko w uchu
srodkowym,

szczeka, z7uchwa kosc¢ jarzmowa,
kos¢ podniebienna, tuska kosci
skroniowej

nerw trojdzielny (V nerw
czaszkowy)

II | migsnie mimiczne twarzy, strzemiaczko w uchu nerw twarzowy (VII nerw
migsien szeroki szyi, srodkowym, czaszkowy)
migsien strzemigczkowy (w jamie  [czes¢ kosci gnykowe;
bebenkowey),
tylna czes¢ migsnia
dwubrzuscowego
III |muesien rylcowo-gardlowy czes¢ kosct gnykowe] nerw jezykowo-gardlowy
(IX nerw czaszkowy)
IV, |m. pierscienno-tarczowy, chrzastki krtani nerw bledny (X nerw
V, |m. dzwigacz podniebienia miekkiego, czaszkowy)
V1 |zwieracze gardla, miesnie

wewnetrzne krtani, miesnie
poprzecznie prazkowane przelyku




Rozwoj p’fodowy SZCZQkI |
Zuchwy ' .

Ve ® et vu s ey Uil e ve v s e TV



Relacja zuchwy do szczeki w okresie plodowym rozpoczyna
sie retrogenia embrionalna.

Po wytworzeniu sie podniebienia wtornego i1 wydluzenia
zuchwy powstaje progenia trwajaca do ok. 12 tyg.

W zwiazku z szybszym rozwojem szczeki, relacja zmienia
sie z powrotem w retrogenie, ktora trwa az do ok. 4
miesigca po urodzeniu.



Bone: alizarin red
Cartilage: alcian blue

- .
5 )
2 AN

Fetus 12 wk

(9.2 cm CRL)




Szczeka

Kostnienie rozpoczyna sie od 8-11 tyg. od parzystych zawigzkow lemiesza
(w obrebie przegrody - charakter chrzestny) i skupienia beleczek
kostnych wokot przysziego otworu podoczodotowego. Kostnienie
postepuje szybko we wszystkich kierunkach.

Wyrostek zebodolowy powstaje przez przyrost tkanek i wglobienie
dwoch listewek nabtonkowych.

Szczeka z czasem zmienia ksztalt na rozwartokatny, wysklepia sie
podniebienie. Przechyla sie do podstawy czaszki o 20 st do przodu.



12 Week Fetal Head




Zuchwa

Kostnienie zuchwy zaczyna sie od 7 tygodnia, na wysokosci odejscia n.
brodkowego od n. zebodolowego dolnego.

Proces szerzy sie do tylu i przodu. Po utworzeniu zrebu kostnego, chrzastka
Meckela ulega resorpcji.

Poczatkowo galaz jest krotka, szeroka, z krotkim wyrostkiem kiykciowym i
duzym katem. Chrzastkozrost posrodkowy umozliwia poszerzenie zuchwy.

Okoto 10 tygodnia tworzy sie wtorna chrzastka, z ktorej rozwing sie wyrostki
ktykciowe, dziobiaste i wyniostos¢ brodkowa (ich ostateczne kostnienie trwa do

51.Z.)

Miedzy 10 a 12 tygodniem wyksztalcajga sie 2 pietra ssz.



Meckel’s cartilage

Mandibular
condensations

Inner ear ossicles

Rostral process of malleus and incus
Meckel's cartilage ——C ¥ denv’ed from
- Wi W Meckel's cartilage

Mandibular bone

Rostral process of Meckel's
cartilage contributing to
mental symphysis
Secondary cartilage
of condylar process

O
Mental foramen

Secondary cartilage
of anqular process




Dalszy rozwoj

W 5. miesigcu postepuja nadal procesy kostnienia szkieletu, procesy
wapnienia zawiazkow zebow mlecznych, wzrost szkliwa i zebiny oraz
tworzenie zawigzkow zebow stalych. Uklad miesniowy jest na tyle
zroznicowany, ze plod jest zdolny do samodzielnego poruszania sie.
Pojawia sie pierwsze owlosienie.

W 6. miesigcu zycia plodowego pojawiajq sie brwi i rzesy. Rozpoczyna
sie odkladanie tluszczu w tkance podskornej. Dochodzi do
zapoczatkowania procesu mielinizacji wiokien nerwowych. Na
powierzchni jezyka rozwijajq sie bardzo liczne kubki smakowe. Wargi s

catkowicie uksztattowane. Czaszka osiaga mniej wiecej taki stan jak przy
urodzeniu.






Dalszy rozwoj

Pt6d 7-miesieczny jest zdolny do krzyku, rytmicznego oddychania,
ssania, kontrolowania polykania 1 innych reakcji nerwowych. Skore ma
czerwona, wrazliwa na dotyk, ciepto i swiatlo.

W 8. 1 9. miesigcu ptod nadal rosnie, zmarszczki wygtadzajq sie,
wykazuje coraz wyzsza aktywnosc¢ miesniowa. W rozwoju twarzy
dopelnia sie wzrost i rozwoj zuchwy, ktora jednak nadal pozostaje w
pozycji dotylnej. W rozwoju uzebienia procesy mineralizacji obejmuja
zawigzki wszystkich zebow mlecznych, jak rowniez pierwszych
trzonowych statych.




Dzlekuje za uwage



