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Razvoj {kr`nih (branhialnih) organov

Development of Branchial Organs

IZVLE^EK

KLJU^NE BESEDE: {kr`ni organi – embriologija

[kr`no ~revo (branhialni oziroma faringealni aparat) imenujemo predel od `relne membra-
ne prednjega ~revesa do zasnove za dihala. [kr`no ~revo sestoji iz {kr`nih ̀ epov, {kr`nih brazd,
{kr`nih lokov in {kr`nih membran. V ~etrtem in petem embrionalnem tednu se pojavi na {kr-
`em ~revesu pet {kr`nih ̀ epov, nasproti {kr`nim ̀ epom so {tiri {kr`ne brazde, med {kr`nimi
`epi in brazdami pa je pet {kr`nih lokov. Iz {kr`nega ~revesa se razvijejo razli~ne strukture
obraza in vratu, {~itnica, pri`eljc, del hipofize in del dihalne poti.

ABSTRACT

KEY WORDS: branchial region – embryology

The branchial or pharyngeal apparatus is the region extending from the oropharyngeal (buc-
copharyngeal) membrane to the trachea. This apparatus consists of the branchial (pharyngeal)
arches, the pharyngeal pouches, the branchial (pharyngeal) grooves and the branchial mem-
branes. In the 4th and 5th week of the development of the embryo five pharyngeal pouches,
four branchial grooves and five branchial arches are seen in the branchial apparatus. Seve-
ral structures of the head and neck, the thyroid gland, the thymus, part of the pituitary gland
and the larynx are formed from the branchial apparatus.

1 Doc. dr. Danijel Petrovi~, dr. med., In{titut za histologijo in embriologijo, Medicinska fakulteta, Univerza
v Ljubljani, Korytkova 2/1, 1105 Ljubljana.
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[KR@NO ^REVO
[kr`no ~revo (branhialni oziroma faringealni
aparat) imenujemo predel od `relne mem-
brane prednjega ~revesa do zasnove za dihala
(1–5). Ker ima ~love{ki zarodek razvit primitiv-
ni {kr`ni aparat, ne pa {krg, se zdi nekaterim
izraz {kr`no ~revo mote~ (gr{ko branchia – {kr-
ge) ter predlagajo izraz faringealni aparat. Ne
glede na te pomisleke je po knjigi Nomina
Embryologica uradni izraz {e vedno {kr`no ~re-
vo (6).

[kr`no ~revo sestoji iz {kr`nih `epov,
{kr`nih brazd, {kr`nih lokov in {kr`nih mem-
bran. Iz {kr`nega ~revesa se razvijejo razli~ne
strukture obraza in vratu, {~itnica, del hipo-
fize in del dihalne poti.

Ustna jamica (stomodeum) se pojavi v po-
vr{inskem ektodermu in predstavlja na koncu
4. tedna center obraza. Ustno jamico lo~i od
primitivnega `rela `relna (orofaringealna,
bukofaringealna) membrana. @relna membra-
na se pojavi v 3. tednu razvoja zarodka in jo
tvori ektoderm zunaj in endoderm znotraj.
@relna mebrana izgine 26. dan po oploditvi.

V ~etrtem in petem tednu se pojavi na
{kr`em ~revesu pet {kr`nih `epov, nasproti

{kr`nim `epom so {tiri {kr`ne brazde, med
{kr`nimi `epi in brazdami pa je pet {kr`nih
lokov (1–5).

[KR@NI @EPI
Na povr{ju {kr`nih ̀ epov je epitelij endoder-
malnega izvora, iz katerega se razvijejo
razli~ne pomembne strukture (slika 1).

Prvi {kr`ni `ep predstavlja divertikel
s slepim koncem, ki se stika z epitelijem prve
{kr`ne brazde. Iz prvega {kr`nega ̀ epa se raz-
vijeta votlina srednjega u{esa in u{esna troblja
(Eustahijeva troblja).

Iz drugega {kr`nega `epa se razvije neb-
nica (tonsilla palatina). Epitelij drugega
{kr`nega ̀ epa se aktivno razmno`uje in tvori
poganjke, ki prodirajo v mezenhim. V te
poganjke naknadno prodre mezoderm in tako
tvori zasnovo za nebnico. V tretjem do petem
mesecu razvoja se v nebnico postopoma
naseli limfati~no tkivo (mezodermalnega
izvora). Ostanek drugega {kr`nega ̀ epa vidi-
mo pri odraslih in se imenuje fossa tonsillaris.

Iz tretjega {kr`nega `epa se razvijejo
spodnji ob{~itnici in endodermalni del pri-
`eljca. Tretji {kr`ni `ep ima na distalnem

Slika 1. Shematski prikaz razvoja {kr`nih `epov in brazd (prirejeno po 1).
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koncu dve krili, dorzalno in ventralno.
V 5. tednu se epitelij dorzalnega krila diferen-
cira v spodnji ob{~itnici, iz ventralnega krila
pa nastane pri`eljc. Pri`eljc se razvije iz epi-
telijskih celic endoderma ter iz mezenhima.
Epitelijske celice tvorijo solidne povezke, se
razmno`ujejo in tako nastanejo stranske veje,
iz katerih se razvijejo re`nji (lobuli). Obe ̀ lez-
ni zasnovi izgubita stik s steno ̀ rela, pri`eljc
se seli kavdalno in medialno ter vle~e spod-
nji ob{~itnici s sabo. Ve~ji del pri`eljca se hitro
preseli do kon~nega mesta v prsnem ko{u, rep
pri`eljca pa je ozek, fragmentiran ter lahko
deloma ostane v {~itnici oziroma v obliki zao-
stalih samostojnih oto~kov pri`eljca. Pri`eljc
raste vse do pubertete, ko je najve~ji, ter le`i
med prsnico spredaj in perikardom zadaj.

Epitelijske celice dorzalnega dela tretjega
in ~etrtega {kr`nega `epa se razmno`ujejo,
medtem ko mezenhim raste v vozli~e (nodu-
le) in tvori kapilarno mre`o. Glavne celice
ob{~itnice se pojavijo v embrionalnem obdob-
ju, oksifilne celice pa se pojavijo v 5. do 7. letu
starosti.

^etrti {kr`ni `ep ima na distalnem kon-
cu dve krili, dorzalno in ventralno. V petem
tednu se epitelij dorzalnega krila diferencira
v zgornji ob{~itnici, medtem ko je usoda ven-
tralnega krila neznana. Ko ob{~itnica izgubi
kontakt s steno ̀ rela, se skupaj s {~itnico seli
kavdalno, kon~no pa je na zadnji povr{ini {~it-
nice.

Peti {kr`ni `ep se pojavi zadnji. Iz njega
se razvije ultimobranhialno telo, ki se kasne-
je vgradi v {~itnico. Iz ultimobranhialnega
telesa se razvijejo parafolikularne celice (celi-
ce C), ki proizvajajo kalcitonin. Parafolikularne
celice nastanejo iz celic nevralnega grebena,
ki so se preselile iz {kr`nih lokov v peti {kr`-
ni `ep (1–5).

[KR@NE BRAZDE
V 5. tednu so na {kr`em ~revesu {tiri ektoder-
malne {kr`ne brazde. Dorzalni del prve
{kr`ne brazde prodre v mezenhim in tvori
zunanji sluhovod. Epitelij na dnu zunanjega
sluhovoda sodeluje pri nastanku bobni~a.

Aktivno razmno`evanje mezenhima dru-
ge {kr`ne brazde povzro~i prera{~anje tretje
in ~etrte {kr`ne brazde, druga {kr`na brazda
se zdru`i z epikardnim grebenom (slika 1) in

na ta na~in druga, tretja in ~etrta {kr`na
brazda izgubijo stik z zunanjostjo. Nastane pre-
hodna votlina (cervikalni sinus), ki jo pokriva
ektodermalni epitelij. Cervikalni sinus kasne-
je najve~krat izgine (1–5).

[KR@NE MEMBRANE
[kr`ne membrane nastanejo na mestih stikov
med {kr`nimi brazdami in {kr`nimi `epi. So
predhodne strukture pri ~love{kem zarodku,
kajti {kr`ne brazde in `epe `e kmalu lo~uje
mezenhim. Ponavadi je pomemben le en
par {kr`nih membran, namre~ prvi par {kr`-
nih membran, iz katerih se razvije bobni~.
Tvori ju ektoderm brazd, endoderm ̀ epov in
ozka plast mezenhima (slika 1) (1–5).

[KR@NI LOKI
Med {kr`nimi `epi in brazdami je pet parov
{kr`nih lokov, prvi, drugi, tretji, ~etrti in
{esti, medtem ko peti par {kr`nih lokov naj-
ve~krat manjka. Vsak {kr`ni lok tvori ogrodje
iz mezenhima, ki ga na zunanji strani pokri-
va povr{inski ektoderm, na notranji strani pa
epitelij endodermalnega izvora (slika 2).
Ogrodje {kr`nih lokov tvori v 3. tednu mezen-
him, ki izvira iz paraaksialnega mezoderma,
v 4. tednu pa {e iz celic nevralnega grebena.
Iz mezoderma {kr`nih lokov izvira skeletna
mi{i~nina obraza in vratu ter endotelij ̀ il, iz
celic nevralnega grebena pa nastanejo kosti
in vezivo obraza in vratu. Vsak {kr`ni lok ima
lastno mi{i~no, hrustan~no, ̀ iv~no in arterij-
sko sestavo. Kamorkoli se selijo mi{ice, se
selijo tudi mo`ganski `ivci.

Na koncu 4. tedna predstavlja center
obraza ustna jamica, ki jo obdaja prvi par {kr-
`ih lokov (slika 3). Sredi petega tedna je
vidnih pet mezenhimskih izboklin na zarod-
ku: dve mandibularni (prvi {kr`ni lok)
kavdalno od ustne jamice, dve maksilarni ob
straneh ustne jamice (dorzalni del prvega {kr-
`enega loka) in ~elni~nonosna kranialno od
ustne jamice (1–5).

Prvi {kr`ni lok

Prvi {kr`ni lok ima dva dela, dorzalni del ali
maksilarni izrastek in ventralni del ali man-
dibularni izrastek. Slednji vsebuje Mecklov
hrustanec, ki s~asoma ve~inoma izgine, osta-
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ne ga le malo v dveh slu{nih ko{~icah (kladiv-
ce, nakovalce). Iz mezenhima maksilarnega
izrastka se razvijejo z neposrednim zako-
stenevanjem premaksila, zgornja ~eljustnica,
li~na kost in del sen~ne kosti. Spodnja
~eljustnica nastane z direktno osifikacijo
mezenhima, ki obkro`a Mecklov hrustanec,
medtem ko se manj{i del Mecklovega hru-
stanca zabrazgotini. Iz mezenhima prvega
{kr`nega loka nastane {e usnjica (dermis)
obraza.

Mi{i~no sestavino prvega {kr`nega loka
predstavljajo ̀ vekalne mi{ice (m. temporalis,
m. masseter, m. pterygoideus), sprednji del
digastri~ne mi{ice, m. mylohyoideus, m. ten-
sor tympani in m. tensor veli palatini. Mi{ice
prvega {kr`nega loka niso vedno pritrjene na
kosti in hrustan~evino prvega {kr`nega loka,
ampak se lahko tudi selijo. Pomembno je
vedeti, da lahko ugotovimo izvor teh mi{ic,
kajti vedno jih oskrbuje ̀ ivec prvega {kr`ne-
ga loka, mandibularna veja trivejnega `ivca

Slika 2. Shema {kr`nih lokov (prirejeno po 1).
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(n. tigeminus). Usnjico obraza oskrbujejo vse
tri veje trivejnega `ivca (oftalmi~na, maksi-
larna in mandibularna) (slika 4) (1–5, 7).

Drugi {kr`ni lok

Iz hrustan~evine drugega {kr`nega loka nasta-
nejo stremence, stiloidni izrastek sen~ne
kosti, stilohioidna vez, manj{i rog hioidne
kosti in zgornji del telesa hioidne kosti. Mi{i~-
no komponento drugega {kr`nega loka
predstavljajo m. stapedius, m. stylohyoideus, del
digastri~ne mi{ice, m. auricularis in obrazne
mi{ice. Vse te mi{ice oskrbuje ̀ ivec drugega
{kr`nega loka, n. facialis (slika 4) (1–5).

Tretji {kr`ni lok

Hrustan~evino tretjega {kr`nega loka pred-
stavlja spodnji del telesa in ve~ji rog hioidne
kosti. Mi{i~no komponento tretjega {kr`nega
loka predstavljata m. stylopharyngeus in zgor-
nji del `relnega konstriktorja. Te mi{ice
oskrbuje ̀ ivec tretjega {kr`nega loka, n. glos-
sopharyngeus (slika 4) (1–5).

^etrti in {esti {kr`ni lok

Hrustan~evino teh {kr`nih lokov predstavlja-
jo {~itasti, obro~asti, piramidasti, kornikulatni
in kuneiformni hrustanec grla. Mi{i~no kom-
ponento ~etrtega {kr`nega loka predstavljajo
m. cricothyroideus, m. levator veli palatini in
m. constrictor pharyngis. Te mi{ice oskrbuje
`ivec ~etrtega {kr`nega loka, zgornja laringeal-
na veja vagalnega ̀ ivca, medtem ko oskrbuje
notranje mi{ice grla in skeletno mi{i~nino
po`iralnika n. laryngeus recurrens (n. vagus),
`ivec {estega {kr`nega loka (slika 4) (1–5).

JEZIK
Na dnu {kr`nega ~revesa se pri {tirih tednih
razvije jezik iz treh izboklin (dve stranski in
prva medialna – tuberculum impar), ki izvi-
rajo iz prvega {kr`nega loka, in iz druge
medialne izbokline (kopula in eminentia
hypobranchialis), ki izvira iz mezoderma dru-
gega, tretjega in delno ~etrtega {kr`nega loka.
Druga medialna izboklina se pojavi v ventro-
medialnem delu 2. para {kr`nih lokov
(kopula), kavdalno od kopule pa zadnji del

Slika 4. Prikaz struktur, ki se razvijejo iz hrustan~ne komponente {kr`nih lokov (prirejeno po 1).
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druge medialne izbokline (eminentia hypo-
branchialis); kopula se razvije iz mezoderma
drugega {kr`nega loka, eminentia hypobranc-
hialis pa iz tretjega in delno ~etrtega {kr`nega
loka. Kon~no se pojavi {e tretja medialna izbo-
klina, ki izvira iz dorzalnega dela ~etrtega
{kr`nega loka; iz te izbokline se razvije poklo-
pec (slika 5).

Iz mezenhima {kr`nih lokov se razvijejo
vezivo, limfati~no tkivo in `ile. Papile se
pojavijo proti koncu 8. tedna razvoja zarod-
ka. Najprej se pojavijo listaste in beti~aste,
nato gobaste, 11. teden pa se pojavijo {e nita-
ste papile. Oku{alne brbon~ice se pojavijo
11. do 13. teden.

Sprednji dve tretjini jezika (telo jezika)
nastaneta iz dveh stranskih izboklin in iz prve
medialne. Sluznica telesa jezika izvira iz
prvega {kr`nega loka, o`iv~uje pa jo mandi-
bularna veja trivejnega ̀ ivca. Zadnja tretjina
ali koren jezika, ki izvira iz drugega, tretjega
in delno ~etrtega {kr`nega loka, oskrbuje
s sezori~nimi vlakni n. glossopharyngeus.
Skrajno zadnji del jezika in poklopec oskrbu-
je s senzori~nimi vlakni n. laryngeus superior
(veja vagusnega `ivca). Ker tretji {kr`ni lok
preraste drugi {kr`ni lok, je razumljivo (sli-
ka 1), da obrazni `ivec, ki je `ivec drugega
{kr`ega loka, v glavnem ne sodeluje pri sen-
zori~nem o`iv~enju jezika. Vendar pa chorda
tympani, veja obraznega ̀ ivca, oskrbuje z oku-
{alnimi vlakni sprednji dve tretjini jezika.

Ve~ina mi{ic jezika izvira iz mioblastov
zatilnih somitov ter jih o`iv~uje n. hypoglossus,
le m. palatoglossus oskrbuje n. vagus (1–5).

@LEZE SLINAVKE
@leze slinavke se za~no razvijati kot epitelij-
ski brsti~i v primitivni ustni votlini v 6. do
7. tednu razvoja zarodka. @lezni parenhim
izvira iz oralnega epitelija, vezivo v `lezah sli-
navkah iz celic nevralnega grebena, vezivna
ovojnica pa iz okoli{njega mezenhima.

Obu{esna slinavka (glandula parotis) se
pojavi v 6. tednu kot epitelijski brsti~ iz oral-
nega ektoderma. Epitelijski brsti~i tvorijo
epitelijske povezke, v povezkih se do desete-
ga tedna razvijejo izvodila in postopoma se
iz zaokro`enih koncev povezkov razvijejo
acinusi. Izlo~anje iz obu{esne slinavke se
za~ne v 18. tednu.

Pod~eljustna slinavka (glandula subman-
dibularis) se pojavi v {estem tednu kot
epitelijski brsti~ iz oralnega endoderma na
dnu ustne jamice. Epitelijski brsti~i tvorijo epi-
telijske povezke, ki rastejo lateralno od jezika.
V povezkih se razvijejo izvodila, v dvanajstem
tednu se razvijejo mukozni acinusi, izlo~anje
obu{esne slinavke se za~ne v 16. tednu.

Podjezi~na slinavka (glandula sublingua-
lis) se pojavi v 8. tednu kot epitelijski brsti~ iz
oralnega endoderma v objezi~nih sulkusih. Epi-
telijski brsti~i rastejo in razvijejo se izvodila, ki
se odpirajo v dno ustne votline (1, 2, 8).

Slika 5. [kr`ni loki in nastanek jezika. A. 5 tednov star zarodek. B. 5 mesecev star plod (prirejeno po 1).
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[^ITNICA
[~itnica izraste kot epitelijski endodermalni
brsti~ iz dna `rela med tuberculum impar
(prva medialna izboklina) in kopulo (druga
medialna izboklina), na podro~ju, kjer se
kasneje pojavi foramen caecum linguae (sli-
ka 6). [~itni~no tkivo raste navzdol pred
{kr`nim ~revesom in ostane povezano z jezi-
kom z ozkim kanalom, tiroglosnim vodom
(ductus thyroglossalis), ki kasneje izgine. [~it-
nica dose`e kon~no mesto pred sapnikom
v 7. tednu razvoja in takrat sestoji iz mosti~-
ka (isthmus) in dveh stranskih re`njev.
[~itni~no tkivo sestoji iz mase endodermal-
nih celic, v katere je vdrl o`iljen mezenhim
(embrionalno vezivo). V {~itnici se pojavijo
prvi folikli s koloidom v 3. luninem mesecu
in ̀ leza pri~ne delovati. V {~itnico se naselijo
{e parafolikularne celice (celice C), ki izvirajo
iz ultimobranhialnega telesa (1–5).

OBRAZ
Na koncu 4. tedna predstavlja center obraza
ustna jamica, ki jo obdaja prvi par {kr`nih
lokov. Sredi 5. tedna je vidnih pet mezenhim-
skih izboklin na zarodku: dve mandibularni
(prvi {kr`ni lok) kavdalno od ustne jamice,
dve maksilarni ob straneh ustne jamice
(dorzalni del prvega {kr`enega loka) in ~el-
ni~nonosna kranialno od ustne jamice
(slika 3). ^elni~nonosna izboklina nastane

z razmno`evanjem mezenhima ventralno
od mo`ganskih mehur~kov, parne izbokline
pa so nastale z razmno`evanjem celic nevral-
nega grebena, ki so se konec 4. embrionalnega
tedna preselile v 1. {kr`ni lok.

Na obeh straneh ~elni~nonosne izbokli-
ne se pojavijo zadebelitve povr{inskega
ektoderma, vohalni (nosni) plakodi, ki se
razvijeta pod vplivom sprednjega dela mo`-
ganov. Sredi 5. tedna se vohalni plakodi
poglobita v vohalni jamici, ob strani jamic se
pojavita medialni in lateralni nosni gubi. Iz
~elni~nonosne izbokline se razvijejo vohalni
plakodi, o~esna ~a{a (iz njega se razvije oko)
in ~elo (slika 7).

Naslednja dva tedna se nadaljuje rast
maksilarne izbokline v medialni smeri in
kon~no se zraste z medialno nosno gubo
(slika 8). Zgornja ustnica nastane tako iz
obeh maksilarnih izboklin in medialne nosne
gube, medtem ko lateralna nosna guba pri
tem ne sodeluje. Spodnja ustnica in mandibu-
la nastaneta iz obeh mandibularnih izboklin,
ki se zdru`ita.

Sprva sta maksilarna izboklina in late-
ralna nosna guba lo~eni s solzonosno brazdo.
Ektoderm na dnu solzonosne brazde tvori
soliden epitelijski povezek, ki se odlepi od
ektoderma, se kanalizira in nastane solzono-
sni vod (ductus nasolacrimalis), ki se raz{iri
v solzonosno vre~ko (saccus nasolacrimalis).
Po odlepljenju povezka od ektoderma se

Slika 6. A. Nastanek {~itnice iz dna `rela. B. Selitev {~itnice do kon~ne pozicije pri odraslih (prirejeno po 1).
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zdru`ita maksilarna izboklina in lateralna
nosna guba (slika 1). Maksilarna izboklina se
mo~no pove~a in tvori zgornjo ~eljustnica in
lica. Solzonosni vod te~e nato od medialne-
ga o~esnega kota do odprtine v nosni votlini
(meatus nasi inferior) (1–5, 9).

INTERMAKSILARNI SEGMENT
Intermaksilarni segment nastane z zdru`itvijo
obeh medialnih nosnih gub in obeh maksi-

larnih izboklin. Intermaksilarni segment
sestoji iz labialnega dela (tvori filtrum zgor-
nje ustnice), iz zgornje ~eljusti (nosi {tiri
sekalce) in iz primarnega neba (slika 9).

Kranialno se intermaksilarni segment
nadaljuje v rostralni del nosnega pretina, ki
nastane iz ~elni~ne izbokline. Primarno nebo
nastane v 6. tednu iz intermaksilarnega seg-
menta, medtem ko nastane sekundarno nebo
iz dveh medialnih izrastkov spodnjega dela

Slika 7. Frontalni pogled na obraz. A. Pet tednov star zarodek. B. [est tednov star zarodek (prirejeno po 1).
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Slika 8. Frontalni pogled na obraz. A. Sedem tednov star zarodek, pri katerem sta se zrastli maksilarni izboklini z medialno nosno
gubo. B. Deset tednov star zarodek (prirejeno po 1).
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maksilarnih izboklin. Ta medialna izrastka se
pojavita v 6. tednu, rasteta sprva navzdol in
nato medialno, se zdru`ita in nastane sekun-
darno nebo (slika 10, slika 11). Spredaj se ti
medialni izboklini zdru`ita s primarnim
nebom, na mestu zdru`itve pa vidimo foramen
incisivum (slika 12). Ko nastane sekundarno
nebo, zraste nosni pretin od zgoraj navzdol, se
zdru`i z sekundarnim nebom in predeli nosno
votlino na dve polovici. Kriti~no obdobje

v razvoju neba je od konca 6. tedna do za~et-
ka 9. tedna (1–5, 9).

NOS, NOSNA VOTLINA,
OBNOSNE VOTLINE
Nos nastane iz petih obraznih izboklin: iz
~elne izbokline se razvije nosni koren, iz
zdru`enih medialnih nosnih gub nastaneta
nosni greben in konica, iz lateralnih nosnih

Slika 9. A. Prikaz intermaksilarnega segmenta in maksilarnih izboklin. B. Intermaksilarni segment sestoji iz labialnega dela (tvori fil-
trum zgornje ustnice), iz zgornje ~eljusti (nosi {tiri sekalce) in iz primarnega neba (prirejeno po 1).
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Slika 10. 6,5 tednov star zarodek. A. Frontalni prerez skozi glavo. B. Ventralni pogled (prirejeno po 1).
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gub pa nastaneta nosni krili. Nosno dno
nastane po zra{~enju obeh medialnih izrast-
kov spodnjega dela maksilarnih izboklin.

Isto~asno se razvija tudi nosna votlina.
Vohalni jamici, ki sta nastali z poglobitvijo
nosne plakode, sta v 6. tednu lo~eni od ustne
votline z oronazalno membrano (slika 13). Ko
ta izgine, se primitivna nosna votlina pove`e
z ustno votlino prek primitivnih hoan (sapi{~),
ki sta na vsaki strani mediane linije neposredno
za primarnim nebom. Potem ko sekundarno

nebo povsem predeli nosno in ustno votlino,
sta definitivni sapi{~i na prehodu iz nosne vot-
line v `relo. Medtem zraste nosni pretin od
zgoraj navzdol, se zdru`i z nebom in tako pre-
deli nosno votlino na dve polovici.

Ektodermalni epitelij v steni nosnih vot-
lin se specializira v vohalni epitelij, nekatere
epitelijske celice se pretvorijo v `iv~na vlak-
na, ki tvorijo vohalni `ivec.

Obnosne votline se razvijejo kot izrastki
stene nosne votline in so v zgornji ~eljusti, sit-

Slika 11. 7,5 tednov star zarodek. A. Frontalni prerez skozi glavo. B. Ventralni pogled (prirejeno po 1).

A B

Slika 12. 10 tednov star zarodek. A. Frontalni prerez skozi glavo. B. Ventralni pogled (prirejeno po 1).
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ki, ~elnici in zagozdnici. Razvijejo se pozno
v fetalnem obdobju in po rojstvu. Pri ve~ini
novorojen~kov so obnosne votline zakrnele.
Maksilarni sinus je ob rojstvu majhen (pre-
mer 3–4 mm) in raste do pubertete. V sitki je
le nekaj majhnih zra~nih prostorov, medtem
ko ~elnega in zagozdni~nega sinusa ob rojs-
tvu ni. Zagozdni~ni sinus se pojavi v drugem
letu, ~elni sinus pa postane viden na rentgen-
skem posnetku {ele pri sedmih letih (1–5).

HIPOFIZA

Hipofiza je ektodermalnega izvora. Sprednji
del hipofize (adenohipofiza) se razvije iz
oralnega ektoderma in raste navzgor. Zadnji
del hipofize (nevrohipofiza) se razvije iz
nevroektoderma ter raste navzdol (slika 14)
(1, 3, 8).

Sredi 4. tedna se iz stre{ja ustne jamice,
ki le`i blizu dna diendefalona, izbo~i pecelj,

Slika 13. Nastanek nosne votline. A. in B. 6 tednov star zarodek. C. 7 tednov star zarodek. D. 10 tednov star zarodek (prirejeno po 1).
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Slika 14. Nastanek hipofize. Sprednji del hipofize (adenohipofiza) se razvije iz oralnega ektoderma in raste navzgor, zadnji del
hipofize (nevrohipofiza) pa se razvije iz nevroektoderma ter raste navzdol (prirejeno po 1).
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ki se imenuje hipofizna vre~a (Ratkejeva
vre~a). Peti teden se ta hipofizna vre~a
raztegne in pove`e s hipofiznim pecljem (in-
fundibulum).Slednji izvira iznevrohipofiznega
popka ter raste navzdol. Pars anterior (dista-
lis), pars intermedia in pars tuberalis hipofize,
ki nastanejo iz ektoderma ustne jamice, tvo-
rijo adenohipofizo. Celice sprednjega dela
hipofizne vre~e se aktivno razmno`ujejo in
iz njih nastane pars anterior (distalis). Kasne-
je se pojavi tanka plast celic adenohipofize,
pars tuberalis, ki odspredaj prekrije deblo
infundibuluma. Celice zadnjega dela hipofiz-
ne vre~e se ne razmno`ujejo in ta del
imenujemo pars intermedia. Pars intermedia
pri odraslem ni klini~no pomembna in je
ponavadi obliterirana. Del hipofize, ki se
razvije iz nevroektoderma mo`ganov (infun-
dibulum), imenujemo nevrohipofizo. Iz
infundibuluma se razvijejo pars nervosa, emi-
nentia mediana in infundibularno deblo.
Sprva je stena infundibuluma tanka, vendar
se za~nejo celice distalnega dela infundibu-
luma razmno`evati in diferencirati v pituicite

(nevroglijske celice). Nevroendokrine celice
hipotalamusa za~no v 12. embrionalnem
tednu izlo~ati sprostilne hormone v portal-
ni obtok adenohipofize, v istem obdobju pa
se za~nejo spro{~ati tudi hormoni iz nevro-
hipofize (1, 3, 8).

GRLO
Osemindvajseti dan razvoja se pojavi endo-
dermalna laringotrahealna brazda v nivoju
~etrtega {kr`nega loka, kavdalno od zasnove
za poklopec. Laringotrahealna brazda pote-
ka v kraniokavdalni smeri na dnu prednjega
~revesa. V prednjem ~revesu se pojavi arite-
noidna izboklina, iz katere se 35. dan razvije
aritenoidni (piramidasti) hrustanec. V notra-
njosti grla se pojavita dve gubi, vestibularna
in vokalna, iz katerih se kasneje razvijeta la`-
na glasilka (plica ventricularis) in prava glasilka
(plica vocalis). V 10. tednu endodermalne celi-
ce zaprejo grlo, ki pa postane kasneje ponovno
prehodno (1–5).
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