Embryonalni vyvoj ucha

Ucho sa skladé ze tfi oddilQ:

1. vnitrni,
2. stfedni,
3. zevni.

Vnitrni ucho

Sluchové plakody vznikaji 22. den z ektodermu na obou stranach rhombencefala. Postupné vklesavaji a vytvari
sluchové vacky (otocysty). Ventralni ¢ast vacku dava zéklad pro vznik sacculus a ductus cochlearis. Dorzalni je
pro utriculus a ductuli semicirculares a ductus endolymphaticus. Dohromady tedy dava zaklad pro membrandzni
labyrint. Z mezenchymu okolo ductus cochlearis vznikd chrupavka, kterd se pozdéji vakuolizuje - vznika scala
tympani a scala vestibuli. Postupné vznikaji i dalsi struktury vnitfniho ucha.

V pribéhu 6. tydne vznikaji 3 polokruhovité kanalky (ductus . u
semicirculares) jako oplostélé vychlipky utriculu. Rozsifena ¢ast kanalkl otic pit
se nazyva ampula. Dvé ampuly potom splyvaji v jednu. V ampuléch se
nachdzi crista ampularis = slozka kinetické ¢asti rovnovdzného orgdnu.

Staticka ¢ast se vyviji v saculu a utriculu - maculae staticae. Vzruchy vede
nervus vestibulocochlearis, ktery vytvari ganglion vestibulocochleare.

Otocysta Otickd plakoda

Okolo 22. dne embyonalniho vyvoje je na kazdé strané budouciho

rhombencephala (v oblasti 3. mozkového vacku) pritomna oticka plakoda ve formé zhusténého ektodermu. Ve 4.
tydnu se otickd plakoda po indukci z mesodermu a rhombencephala prostfednictvim rastového faktoru FGF8
zac¢ne vchlipovat dovnitf jako oticky vacek, ktery se po odSkrceni nazyvé otocysta. Otocysta je tvorena
ektodermovym epitelem, ktery se po invaginaci dostdva blize do oblasti rhombencephala a v mezenchymu se
zacne tvorit statoakustické ganglion.

Okolo 5. tydne se otocysta déli na 2 ¢asti:

a) Ventralni oblast (indukovéna z ventralni ¢asti rhombencephala prostfednictvim SHH), z které vznikne budouci
sacculus a ductus cochlearis (kochledrni ¢ast).

b) Dorzalni oblast (indukovana z dorzalni ¢asti rhombencephala prostrednictvim WNT), z které vznikne budouci
utriculus, ductus endolymphaticus a ductus semicirculares (vestibuldrni ¢ast).

Ductus cochlearis

= V 6. tydnu vyrista z dolni ¢asti sacculu kandlek - ductus cochlearis, ktery roste do délky 2.5 zavitu a se
sakulem zQstava ve spojeni prostfednictvim Gzkého ductus reuniens.

= Ductus cochlearis je ulozeny v mezenchymu, ktery se zméni na chrupavku, ktera je zakladem pro budouci
kostény labyrint.

= V 10. tydnu dojde v tomto chrupavditém zakladé k vakuolizaci a vznikaji 2 perilymfatické prostory:

1. scala vestibuli - prostor oddéleny vestibularni membrénou,
2. scala tympani - prostor oddéleny bazilarni membranou.

Ductus cochlearis je laterdIné propojeny s chrupavkou pomoci /ligamentum spirale, medialné ho podpira vybézek
chrupavky = modiolus.

Bunky v ductus cochlearis jsou nejprve stejné velké, ale postupné se diferencuji v cylindrické bunky, které tvori 2
valy:

= Vnitrni - budouci limbus spiralis.
= Vnéjsi- vlaskové bunky usporddané do casti:

1. vnéjsi (1 fada bunék),
2. vnitfni (3-4 rfady bunék)

Viaskové bunky

= VIdskové bunky jsou vlastné senzorické bunky sluchu. Jejich vybézky se dotykaji tektoridlni membrany, ktera
md charakter rosolovité hmoty a je pripojena k limbus spiralis. Stereocilie vldskovych bunék vyc¢nivaji nad
Uroven Cortiho tunelu a pronikaji az do membrana tectoria.

= Smyslové bunky Cortiho organu jsou sekundarni smyslové buriky, které preménuji mechanické podnéty (které
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vznikly ze zvukovych vin) na nervové vzruchy. Ty jsou ddle preddvény dendrity bunék ggl. spirale, které jsou
pfi bazi smyslovych bunék a jdou do modiolu az k fundus meatus acustici interni do ggl. spirale. Axony bunék
z ggl. spirale vystupuji z fundus meatus acustici interni jako n. cochlearis.

Ductus semicirculares

=V utrikuldrni ¢asti se v 6. tydnu objevuji 3 oplostélé vybézky. Centralni ¢asti stén téchto vybézkl se k sobé
priloZi, splynou az nakonec apoptoticky zaniknou a vznikaji tak 3 polokruhovité kanalky - ductus
semicirculares (predni, zadni, lateralni).

= Polokruhovité kanalky maji rozSirenou ¢ast - ampulla a nerozsifenou cast. Nerozsirené ¢asti predniho a
zadniho polokruhovitého kanélka spolu splyvaji a do utriculu tedy Usti kanalky 5 (ne 6) otvory (3 obsahuji
ampullu, 2 jsou nerozsirené).

=V ampulldch se nachdzi dalsi smyslové Utvary - cristae ampullares. Jsou to vyvySené hrebenovité hrany,
které odstavaji od stény ampully. Obsahuji smyslové a podplrné bunky.

Utriculus a sacculus

= Utriculus a sacculus jsou vacky, v jejichz sténé jsou receptory gravitace - maculae staticae. Jsou to taktéz
sekundarni smyslové bunky, které pfijimaji podnéty a méni je na nervové vzruchy, které predavaji zakonéenim
senzitivnich vldken vestibularniho nervu.

= Ze smyslovych bunék vy¢nivaji stereocilie, ze kterych je stale jedna cilie typicky delsi.

= ApikaIni povrch bunék je pokryty vysokou Zelatinovou vrstvou glykoproteind, do kterych jsou cilie zanorené.
Na povrchu této vrstvy jsou krystalky uhli¢itanu vapenatého zvané otolity, které plsobi svoji hmotnosti ve
sméru gravitace na zelatinovou vrstvu a tedy i na stereocilie.

= Deformace cilii je prenesena na nervovy vzruch a dale vedena vysSe do CNS.

= Ductus utriculosaccularis je tenky kandlek spojujici utriculus a sacculus.

Ductus endolymphaticus

= Ductus endolymphaticus vychazi z ohybu ductus utriculosaccularis a mifi na zadni plochu pyramidy, kde Usti
do tvrdé pleny mozkové svym slepym rozsifenim - saccus endolymphaticus (tam se vstrebava lymfa).

Stredni ucho

Stfedni ucho se skldda ze stfedousni dutiny (cavum tympani) a z v ni umisténych sluchovych kistek (ossicula
auditiva). Stfedousni dutina se tvori z endodermu prvni Zaberni vychlipky. Lateralné z néj vznika recessus
tubotympanicus. Z medialni ¢asti vznika tuba auditiva (Eustachova trubice). Malleus a incus vznikaji z prvniho
Zzaberniho oblouku, stapes z druhého. Primitivni stfedousni dutinu vystyld endodermovy epitel. Musculus tensor
tympani je inervovany z n. mandibularis, musculus stapedius z n. facialis.

Cavum tympani

Stredousni dutina se vyviji z faryngového streva, konkrétné z jeho 1. zaberni vychlipky na lateralni strané.

Je vystlana entodermem.

V pribéhu vyvoje zvétsuje svoji velikost az 2x.

Medidlnim pokracovanim cavum tympani je tuba auditiva = Eustachova trubice, kterd spojuje stfedousni
dutinu s nosohltanem.

= |Laterdlné se cavum tympani dostdva do kontaktu s 1. zaberni vkleslinou a na jejich rozhrani tvori budouci
bubinek = membrana tympanica (mezi vkleslinu a vychlipku se jeSte vmezefi vrstva okolitého mezenchymu).
Bubinek ma tedy 3 vrstvy.

(*U ryb se tato membrana nazyvd membrana obturans a neobsahuje mezenchym - vychlipka a vkleslina jsou k
sobé tésné pfrilozené.)

Ossicula auditiva

= UvnitF cavum tympani se tvorfi chrupavkovité modely ossicula auditiva = kosti¢ky stfedniho ucha.

Malleus = kovadlinka (pozlstatek chrupavky 1. faryngového oblouku - Meckelova chrupavka). Incus = kladivko
(pozlstatek chrupavky 1. faryngového oblouku). Stapes = tfminek (pozlstatek chrupavky 2. oblouku -
Reichertova chrupavka).

» Ossicula auditiva jsou az do 8. mésice vyvoje obklopené mezenchymem, ktery postupné ubyva a entodermovy
epitel vystylajici primitivni stfedousni dutinu se tak ze stén dostava i na tyto kosticky.

= Entoderm prechdazi na kosti¢ky ve formé ras, ve kterych se pozdéji diferencuji ligamenta.

» Ossicula auditiva jsou prvnimi osifikujicimi kostmi v lidském téle (4. mésic vyvoje).

= Stredousni dutina se béhem fetdlniho obdobi rozsifuje i smérem dozadu a nastdva tu resorpce tkané, ve které
se vytvari antrum mastoideum. Postnatalné pronikd epitel ze stfedousni dutiny do processus mastoideus, kde
vznikaji epitelem vystlané cellulae mastoideae. Dochazi k propojeni antrum mastoideum s cellulae
mastoideae.

= Pfi zdnétu strfedniho ucha se zanét mUze rozsifovat az do proccessus mastoideus.

Zevni ucho
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Zevni ucho je tvoreno z usniho boltce (auricula), zevniho zvukovodu (meatus acusticus externus) a bubinku
(membrana tympani), ktery tvori hranici se stfednim uchem. Meatus acusticus externus se vyviji z ektodermu prvni
zaberni vklesliny. Ve 3. mésici buniky proliferuji a vytvari solidni epitelovy ¢ep. V 7. mésici je luminizovan. Bubinek
se sklada z 3 asti: z ektodermu, stfedni vazivové vrstvy a endodermu na vnitfni strané. Usni boltec se vyviji ze 6
mesenchymovych usnich hrbolkd.

Auricula

= UsSni boltec je tvofen 6 mezenchymovymi hrbolky (ektomesenechym pokryty ektodermem) obklopujici 1.
zaberni vkleslinu pri dorzalnim konci 1. a 2. zaberniho oblouku.

= 3 hrbolky vpredu a 3 vzadu splyvaji a tvori usni boltec.

= Plvodné se usni boltec a zevni zvukovod nachazeji v kréni oblasti, ale v dlsledku rozvoje mandibuly se
posouvaji do hlavové oblasti az do Urovné oci.

Meatus acusticus externus

Zevni zvukovod se vyviji z 1. zaberni vklesliny.

Zacadtkem 3. mésice se na jeho spodiné objevuje epitelova zatka vytvorena diky proliferaci ektodermovych
bunék.

V 7. mésici dochazi k luminizaci této zatky (pokud k ni nedojde, tak vznikd jeden z druhd hluchoty).

Na spodiné se tak tvori definitivni bubinek, ke kterému je prirostlé manubrium mallei.

Membrana tympani
Bubinek ma 3 ¢asti :

= vnéjsi - ektodermova (z 1. Zaberni vklesliny),
= stredni - stratum fibrosum (z mesenchymu),

= vnitini - entodermova (z 1. zaberni vychlipky).

Odkazy
Souvisejici clanky

Sluchova draha
Cortiho organ
Faryngové oblouky
Sluch

Vyvojové poruchy ucha
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