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1 Uvod

1.1 Cil prace

Béhem vyuky teoretického predmétu ,,Histologie a embryologie“ absolvuji studenti II. roc-
niku vseobecného lékatrstvi LF UK v Plzni v zimnim semestru prednaskovy cyklus ,,Em-
bryologie“. Pro pochopeni vyvojovych vztahil vyznaénych organii jsou dosud pouzivana
osvédcena kreslena schémata. Ve vyuce morfologickych obort je jiz nékolik let bézné pouzi-
vani trojrozmérnych pocitacovych rekonstrukei, v humanni anatomii zalozené zejména na
projektu Visible Human Male/Female (National Institute of Health, Bethesda, MD, USA)
[34]. Pro potteby vyuky embryologie jsou k dispozici nékteré komeréni produkty s 3-D
rekonstrukcemi ¢lovéka, mysi apod., jejich Sirsimu pouziti ve vyuce (véetné studenty ¢asto
pozadovaného zvefejnéni na lokalni pocitacové siti) vSak casto brani licenéni podminky
¢i cena. Odpovidajici demonstrace trojrozmérnych vztahtt byt jen vybranych ontogenetic-
kych stadii je ve vyuce tohoto predmétu dosud skrovnd, byt se stava s soucasnosti doplii-
kem nékterych zahrani¢nich u¢ebnic embryologie [24], jako napt. projekt Simbryo [3]. Pfi
nutnosti oziejmit soucasné makroskopické prostorové vztahy organt i hlavni histologické
rysy tkani je tvoricich shledavame v zavedeném pfristupu k vyuce znac¢ny prostor praveé
pro pocitacové trojrozmérné modely zaloZené na rekonstrukci ezt z embryologickych sérii.
Proto se domnivame, zZe kombinaci 3-D modeli alespon nékterych didakticky vhodnych
struktur (viz dale) s jiz diive ndmi zpracovanou makroskopickou fotodokumentaci zarodki
a plodt ze sbirek naseho pracovisté by bylo mozné vyuku embryologie vyrazné zefektivnit
a zkvalitnit. Navrhovana technika rekonstrukci ze sériovych fezt je dosti pracna, méa fadu
uskali (sesazovani ezl v ose Z, odstranéni vlivu artefaktt vzniklych krajenim) a dosud
skyta prostor pro tvirci praci potfebnou k jejich prekonavani.

Velkou inspiraci pro nasi préaci byla monografie [5], pojednévajici podrobné jak o vhodné
priprave sériovych fezli pouzitelnych k rekonstrukcim, tak o restituci rezti. Prestoze tato
publikace patii ke klasickym pracim v oboru, vétsina zasad v ni popsanych mé obecnou
platnost a je vyuzitelna i v dobé pocitacovych rekonstrukei.

Nezbytnym zékladem pro predkladanou praci jsou samoziejmé i moderni atlasy a
ucebnice huménni [4, [7, 8, 111, 14], 24], 17, 18] i veterinarni [I3] embryologie.

Cilem této prace je
e naskenovani sérii histologickych fezii pri dostatecném rozlisent,

e separace obrazii jednotlivych sériovych ezt a jejich registrace v ose kolmé na rovinu
fezu,

e segmentace kontur téla a vnitinich organt a rekonstrukce povrchu téchto struktur,
e popis rekonstrukei a generovani 3-D nahledi ve formatu VRML,

e porizeni fotodokumentace mikroskopickych preparatt korespondujicich s rekonstru-
ovanymi strukturami.



2 Material a metodika

2.1 Zarodky a plody ¢lovéka

Ze sbirek Ustavu histologie a embryologie v Plzni byly studovany lidské zarodky a plody
o temenokostréni délce 19, 27, 58 a 60 mm a tfi plody nornika rudého (Clethrionomys
glareolus, Rodentia, Cricetidae) o identické TK 16 mm.

Problematika odhadu postkoncepéniho staii byla zpracovani v predchozim projektu
http://www.lfp.cuni.cz/histologie/arch/embr_atlas/komplet.html ,Fotodokumen-
tace prenatalniho vyvoje Clovéka a saveid“, véetné komentovaného prehledu literatury
vztahujici se k zafazovani savéich zarodka do vyvojovych stadii [1, 9] [10, 20} 211, 27, 28]
29, 130, 26].

2.2 Histologické zpracovani

Paraplastové sériové fezy (6-10 pm) byly piehledné barveny Harrisovym hematoxylinem
a eosinem [33], p. 343|, a barvenim podle Malloryho [35, p. 428]. U prvni metody (HE)
bylo dosazeno zretelnéjsiho vysledku pti pouziti erythrosinu s kyselinou pikrovou. Pfi
druhé metodé (Mallory) byla literaturou doporu¢end doba k pisobeni fuchsinu (2 minuty)
shledana jako pfilis dlouha a optimalni ¢as (zkusmo nalezeny) ¢inil 1 minutu. V anilinu
byly fezy ponechany 2-2,5 minuty. Odvodnéné fezy byly zamontovany do kanadského
balzamu. Kazdé podlozni sklicko bylo oznaceno jedinecnym kédem. Piehled zpracovanych
zérodkil a plodi spolu s nastinem vysledki podavéa Tabulka [1]).

druh TK pohlavi orient. fezti snimano objekti kontur VRML

C.g. 16 samci F 500  celé télo 12 2599 1
C.g. 16 samci S 369  celé télo 11 2414 8
C.g. 16 samci T 493  celé télo 13 2245 4
Homo s. 19 - T 1779 celé télo 8 1647 2
Homos. 27 - T 435 hlava 7 1422 3
Homo s. 58 zenské S 201 trup ) 1284 1
Homos. 60 zenské T 762 panev 7 853 1
celkem 4539 63 12464 20

Tabulka 1: Seznam zhotovenych preparatt sériovych fezi a pfehled jejich zpracovani
C. g. — Clethrionomys glareolus; Homo — Homo sapiens sapiens; TK — temonokostréni
délka [mm]; pohlavi u dvou zdrodki (=) nebylo s jistotou uréeno; idaj o orientaci série
se vztahuje k rovinam téla jako celku: T — transverzalni, S — sagitdlni, F' — frontalni; rezd
— pocet nasminanych a registrovanych tezu v sérii; snimano — nasnimany celek ¢i cast
téla; objektiu — pocet trid objektu zrekonstruovanych v dané sérii; kontury — celkovy pocet
kontur vsech objekti dané série; VRML — pocet rekonstrukci publikovanych v online verzi

2.3 Postup rekonstrukce

1. Sériové fezy zarodky a plody casto svou velikosti pfesahuji moznosti mikrofotografie.
Mohou byt proto naskenovany (Obr. [1)) — vhodnym rozliSenim mutze byt napt. 1200
dpi.
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Obr. 1: Cast naskenované série Clethriono- Obr. 2: Obrazy jednotlivych fezii separo-
mys glareolus, 16 mm TK. vané ze sklicek a sdruzené zpét do série.

. Pro rychlou separaci jednotlivych fezti ze série sklicek mtizeme s vyhodou pouzit
kombinaci posouvani vybéru o konstantni velikosti a automatizovaného snimani
obrazovky pomoci volné dostupnych programt IrfanView (Irfan Skiljan) a WinGrab
(Per Skjerpe, Stavanger, Norsko). Vysledkem je neregistrovana série (Obr. [2)).

. Hlavni ptipravnou fazi je registrace obrazii, tj. snaha o restituci fezi do stavu pred
rozkrajenim. Pfi delSich sériich se nevyhneme manudlnim korekcim (translace, ro-
tace), napt. v programu ImagRegl (Jifi Janacek, FU AVCR v Praze). Metody elas-
tické registrace mohou vyrovnat deformace vzniklé krajenim fezt, u dlouhych sérii
vsak zpravidla nejsou pouzitelné. Optiméalni prekryv mezi sousednimi fezy zpravidla
vynikne v negativu (Obr. [3)).

Obr. 3: Do trovné aktudlniho fezu (bile) se Obr. 4: Ukazka segmentace plic, povrchu
promité i fez predchozi (zelené) a nasledujici srdce a srde¢nich oddilu.
(Cerveng).

.V registrovanych obrazech pak segmentujeme oblasti naseho zdjmu (kontury téla ¢i
organt), napf. programem Ellipse3D (ViDiTo, Kosice, Slovensko). Volime mezi po-
loautomatickymi nastroji (princip prahovéani, watershed, LiveWire apod.) ¢i manu-
4lnim obkreslovanim grafickym tabletem. Rezy nepouzitelné pro rekonstrukei (roz-
trzené, deformované, netiplné) ponechdme v sérii a pfi segmentaci je preskocime a
interpolujeme. Jednotlivé kontury patiici k danému organu sdruzujeme jako objekty

urcité t¥idy (Obr. [4)).



5. Pro orientaci mezi objekty a hledani chyb mizeme pfed vlastni rekonstrukei zvidi-
telnit kontury ve 3D (Obr. 5H7]).

Obr. 5: Obrazy jednotlivych fez separo-
vané ze sklicek a sdruzené zpét do série.

Obr. 6: Kontury srdce, aorty, plic a télntho Obr. 7: Ukazka segmentace plic, povrchu
povrchu u plodu H. sapiens TK 58 mm. srdce a srde¢nich oddili.

6. Rekonstrukci povrchu zobrazime modulem Surface. V ném volime pro kazdou tiidu
nastaveni prithlednosti (Obr. , stupné vyhlazeni, barvu, intenzitni prah pro
zobrazeni, kvalitu (a tim i vypocetni narocnost) rekonstrukce (zvlast pro XY a
zv1ast pro Z) apod. V globalnim nastaveni miizeme provést fez objektem pomoci
masky. Pokud pozadujeme rekonstrukei jen nékterych rovin, vratime se zpét na sérii
zdrojovych obrazkt s konturami a Processing Crop vymezime pozadované axialni
roviny.



Obr. 8: Nepriihlednost stény srdce a cév. Obr. 9: Volba priihlednosti stény srdce a
cév.

Obr. 10: Volba vyssi prithlednosti stény Obr. 11: Volba vysSsi prtuhlednosti stény
srdce a cév, thymus zobrazen. srdce a cév, thymus nezobrazen.

Obr. 12: Volba nizsi prithlednosti stény Obr. 13: Volba vyssi prtuhlednosti stény
srdce a cév. srdce a cév.



Obr. 14: Volba uplné transparence stény
srdce a cév.

7. Modul Surface nejprve vytvori volumetricky model objektt ze série kontur dané
tridy. Pak pro zobrazeni vytvari model povrchu téchto objekti tim, ze v sérii obrazki
detekuje tzv. isosurface, coz je povrch vytvareny pfi renderingu spojenim série 2-
D kontur. Je mozné nastavit citlivost propojeni téchto kontur, coz je uziténé napft.
pokud mame u riznych organt rizné odstupy mezi sousednimi konturami (u organt
s mensi nepravidelnosti nebyva nutné segmentovat kontury v kazdé roving).

2.4 Sesazovani panoramatickych snimkii

Velikost vétsiny zarodkt a plodi presahuje zorné pole mikroskopti. Tento problém jsme
fesili zptisobem vyse popsanym. tj. kombinaci skenovani histologickych sklicek a nasni-
ménim ilustrativnich mikrofotografii. Dalsi moZnosti je pouziti lupy (stereomikroskopu),
nebo sesazovani na sebe navazujicich snimka (Obr. do velkého obrazku s vysokym
rozliSenim (Obr. . Nevyhodou posledné jmenovaného feseni je casova narocnost, pri
niz by nebylo mozné zpracovat potirebny pocet sériovych fezu.

Obr. 15: Jatra, metanefros, nadledvina, = Obr. 16: Srdce, thymus, dutina Gstni a
stfevni klicky, branice, plice, srde¢ni ko-  nosni, baze lebni, mozek.
mora, thymus, mandibula, jazyk.
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Obr. 17: Sesazeni dvou fezl ziskanych objektivem 2x do jednoho obrazku.

2.5 Terminologie

V ramci veterinarni terminologie je oznacovani smért v porovnani s huménnim nazvoslo-
vim odlisné. Termintim anterior/posterior odpovida ventralis/dorsalis, termintim super-
ior/inferior odpovidaji sméry cranialis/caudalis.



3 Rekonstrukce zarodkua a plodu

3.1 C. glareolus, TK 16 mm, frontalni fezy

U plodu C. glareolus (normik rudy), TK 16 mm, byl v 500 frontalnich registrovanych
fezech rekonstruovan povrch téla, jicen, zaludek, vena cava inferior, vena umbilicalis, jatra,
pankreas, slezina, gonady (testes), mesonefros, metanefros, mocovod, mocovy méchyi a
nadledvina.

3.1.1 Mikrofotografie

Obr. 18: CNS, chrupavky baze lebni, Obr. 19: Rez kréni michou v trovni la-
ganglia n. trigeminus, desmogenni osifi- ryngu.
kace splanchnokrania.

Obr. 20: Sesazeni dvou fezl ziskanych objektivem 2x do jednoho obrazku.
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500 pm

Obr. 21: O¢ni bulbus kryty vicky, cocka,  Obr. 22: Micha, spinalni ganglia, hrudni
pigmentovy a nurvovy list sitnice, odstup  aorta, jicen, principalni bronchy, plice, sr-
n. opticus. dec¢ni siné a komory.

Obr. 23: Dutina tustni, jazyk, skelet nosu.
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3.1.2 Rekonstrukce

Pancreas dorsalis Mesonephros

Vesica urinaria
Ureter

Obr. 24: Dorzalni pohled na rekonstrukci trupu a vnitfnich organi.

hepatis -
sinister

Vesica urinaria

Obr. 25: Dorzéalni pohled na rekonstrukci trupu a vnitfnich organti.
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(Ren)

Ureter

Vesica urinaria Mesonephros

Obr. 26: Dorzosinistralni pohled na rekonstrukei trupu a vnit¥nich organt.

Meso-
nephros

Vena umbilicalis
Testes

Obr. 27: Dtto.
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Vesica urinaria

Obr. 28: Frontalni pohled.

Lobus dexter hepatis
segmentum anterius

Lobus dexter hepatis
segmentum posterius

Obr. 29: Pohled kraniokaudalnim smérem.
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Mesonephros

) Vesica urinaria
Lobus hepatis

sinister

Obr. 30: Levy pohled.

Testes Vesica urinaria

Obr. 31: Pravy pohled.
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Obr. 32: Pohled kaudokranidlnim smérem.

16



3.2 C. glareolus, TK 16 mm, sagitalni Fezy

U plodu C. glareolus (normik rudy), TK 16 mm, byl v 369 sagitalnich registrovanych fe-
zech rekonstruovan povrch téla, telencephalon, mesencephalon, rhombencephalon, mozkové
komory v¢. 3. a 4. komory a aquaeductus mesencephali, micha, o¢ni ¢ocka, larynx, plice,
trachea, srdce, aorta descendens, thymus, ledviny, nadledviny.

3.2.1 Mikrofotografie

Obr. 33: Jatra, metanefros, nadledvina, = Obr. 34: Srdce, thymus, dutina Gstni a
stfevni klicky, branice, plice, srde¢ni ko-  nosni, baze lebni, mozek.
mora, thymus, mandibula, jazyk.

000N 1im

Obr. 35: Sesazeni dvou fezi ziskanych objektivem 2x do jednoho obrazku.
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Obr. 36: Diferenciace kury a diené led- Obr. 37: Meckelova chrupavka, kolem ni
viny, nadledvina. desmogenni osifikace mandibuly, zaklad
fezaku.

Obr. 39: Thymus, leva srde¢ni komora
s odstupujici aortou, plice, branice, jatra.

Obr. 40: Jatra, stievni klicky, kaudélni
obratle.
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3.2.2 Rekonstrukce

Medulla
spinalis

Glandula
suprarenalis

Metanephros

Obr. 41: Frontalni pohled.

Metanephros

Aorta

Obr. 42: Frontalni pravy pohled.
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Medulla
spinalis

Obr. 43: Frontélni levy pohled.

Medulla spinalis
Metanephros

Obr. 44: Dorzalni pohled.
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renalis
Metanephros

Obr. 45: Pohled zprava.

Obr. 46: Pohled zleva.
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Obr. 47: Pohled zleva smérem kraniokaudalné.

Obr. 48: CNS, pohled zleva smérem kraniokaudalné.

22



Obr. 49: Pohled zprava mirné dozroventralneé.

Obr. 50: Hlava, pohled zprava smérem ventrodorzalné.
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Glandula
suprarenalis

Obr. 51: Pravy sikmy pohled.
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3.3 C. glareolus, TK 16 mm, transverzalni rezy

U plodu C. glareolus (normik rudy), TK 16 mm, byl v 493 transverzalnich registrovanych
fezech rekonstruovan povrch téla, oéni poharek, ¢ocka, stitna zlaza, thymus, trachea, ¢ast
vena cava cranialis et caudalis, leva a prava sin, leva a prava komora, plice, vnéjsi a vnitini
povrch zaludku.

3.3.1 Rekonstrukce

Ventriculus dex.

Obr. 52: Frontalni pohled.

Ventriculus
sin.

Obr. 53: Frontalni pohled.
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Fissura obliqua

Obr. 54: Levy pohled.

Ventriculus sin.

Obr. 55: Levy pohled.
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Obr. 56: Pohled zprava.

Pulmo dex.

Vena cava inf.

Obr. 57: Pohled zprava sikmo.
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Fissura obliqua
pulmonis dex.

Obr. 58: Dorzalni pohled.

Pulmo sin.

Vena cava inf.

Obr. 59: Dorzalni pohled.
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LI

vVer LI
-Lobus inf. pulmonis
dex.

Vena cava
inf.

Lobus sup. pulmonis
sin.

Obr. 60: Kaudalni pohled.

Bronchi
principales

Obr. 61: Kaudalni pohled.
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undus gastricum

Obr. 62: Kaudalni pohled.

~~_ Corpus
gastricum

Fundus
gastricum

Obr. 63: Kaudalni pohled.
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Obr. 64: Kaudalni pohled.

Corpus gastricum

Obr. 65: Pravy pohled.
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3.4 H. sapiens, TK 19 mm, transverzalni fezy

U zarodku H. sapiens, TK 19 mm, byl v 1179 transverzalnich registrovanych fezech re-
konstruovan povrch téla, mozkové komory, oko, trachea, plice, hltan, jicen, stfevni klicky,
rektum, srdce, aorta, jatra, ledviny.

3.4.1 Mikrofotografie

Obr. 66: Micha, obratel, aorta, jicen, trachea, = Obr. 67: Micha, spindlni ganglia, neurapo-
odstup aorty z levé komory, branice, jatra. fyzy, obratlové télo, aorta, jicen, trachea, od-
stup aorty z levé komory.

2000 pm

Obr. 68: Micha, obratel, aorta, zaklad go- Obr. 69: Micha, spinalni ganglia, bfisni
nady, mesonefros, zaklad Zaludku, jatra. aorta, zaklad gonad, mesonefros.
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Obr. 70: Micha, obratel, aorta, zdklad go- Obr. 71: Micha, obratel, aorta, zaklad go-

nady, mesonefros, zéklad ktry nadledvin, nady, mesonefros, zédklad kiry nadledvin, pa-

dolni koncetiny. rovy Wolffiv a unifikovany Miillertv vyvod,
umbilikalni arterie a umbilikalni véna.

Obr. 72: Erytroblasty mezi jaternimi bunkami.
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3.4.2 Rekonstrukce

clovék, TK 19mm (7. tyden)

Obr. 73: Pravy lateralni pohled.

Oculus

Intestinum

IV. ventriculu

Oesophagus

Trachea

Pulmo, dx. Metanephros

Obr. 74: Pravy lateralni pohled.
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IV. ventriculus

Ill. ventriculus
Pharynx
Oesophagus
Ventriculus
lateralis / Aorta

Oculi
Pulmo, sin
Cor
Hepar Pulmo, dx.
Intestinum L

abdominalis

Ren, dx.

Rectum Ren, sin.

Obr. 75: Levy lateralni pohled.

Ventriculi laterales

Ill. ventriculus

Hepar
Intestinum

IV. ventriculus

Oculus

-
Obr. 76: Levy laterodorzalni pohled.
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Obr. 77: Levy laterodorzani pohled.

Obr. 78: Pravy pohled lateralnim a dorzalnim smérem.
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Cavitas nasi

Cavitas oris

Intestinum

Trachea

Oesophagus

Pulmo, sin.

Gaster

Obr. 79: Levy lateralni pohled.

arcus aortae

Ductus
arteriosus
(Botalli)

Cor

Pulmo, sin.

Obr. 80: Levy lateralni pohled.
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Ventriculi

Oculi cerebri

Cor

Hepar Pharynx

Pulmones

Gaster Oesophagus

Ren, sin’ Aorta

Ren, dx.

Obr. 81: Levy sikmy lateralni pohled.

Ventriculus
lateralis

Oculus

Eor Pharynx

Hepar
Intestinum Oesophagus

Aorta
descendens

Pulmo, dx.

Pulmo, sin.

Aorta abdominalis
Gaster

Rectum RO

Obr. 82: Levy sikmy lateralni pohled.
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Pulmo, dx.

Intestinum

Rectum

Obr. 83: Pravy sikmy lateralni pohled.

arteriosus
Aorta

Obr. 84: Levy sikmy pohled kraniokaudélnim smérem.
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Ill. ventriculus

Ventriculus laterales

Cavitas nasi

Hepar IV. ventriculus

Intestinum
Oculus

Cor

Obr. 85: Levy sikmy pohled.
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3.5 H. sapiens, TK 27 mm, transverzalni fezy

U zarodku H. sapiens, TK 27 mm, byl v 435 transverzalnich registrovanych fezech rekon-
struovan povrch hlavy, nosni dutina, nosni septum, nosohltan, jazyk, patrové ploténky
horni celisti, ¢ocka, o¢ni poharek.

3.5.1 Rekonstrukce

Processus
palatinus dex.

Palatum
primarium

Obr. 86: Frontalni pohled.

Processus
palatinus sin.

Obr. 87: Dorzalni pohled.
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Obr. 88: Levy frontalni pohled.

Palatum
primarium
Lingua

- o

Obr. 89: Levy frontalni pohled.
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P s

Palatum Processus
palatinus sin.

primarium

. Radix linguae
Lingua

Obr. 90: Levy pohled.

Obr. 91: Pohled kraniokaudalnim smérem.
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Radix linguae

Frenulum linguae

Obr. 92: Pravy pohled.

Obr. 93: Pravy pohled.
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3.6 H. sapiens, TK 58 mm, sagitalni fezy

U zarodku H. sapiens, TK 58 mm, byl v 201 sagitalnich registrovanych fezech rekon-
struovan povrch hrudniku, bficha a ¢asti panve, thymus, vnit¥ni povrch srde¢nich oddili
(obé siné a komory), foramen ovale, odstupy a. subclavia sin., a. carotis communis sin. a
truncus brachiocephalicus z arcus aortae, aa. pulmonales, ductus arteriosus, aorta descen-
dens, dale i vnéjsi povrch srdce a uvedenych cév, aa. umbilicales, v. umbilicalis, levé plicni

kridlo.

3.6.1 Mikrofotografie

A8

B o

Obr. 94: Siné, komory a plice. Obr. 95: Odstup aorty ze srdce, thymus, ji-
cen, trachea.

Obr. 96: Branice, stfevni klicky, vpravo dole Obr. 97: Bronchus a plice.
slezina.
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Obr. 100: Pii¢ny prifez osifikujici chrupav-  Obr. 101: Podélny prifez osifikujici chrupav-

kou Zebra. kou zebra. Invaze kapilar s osteoprogenitoro-
vymi bunkami do rozrusené chrupavky. Peri-
ostalni limec.

Obr. 102: Chrupavka stydké kosti, mocovy  Obr. 103: Mocovy méchyt, zdklad délohy,
méchyt, zédklad délohy (unifikovany Miillerav ~ rektum.
vyvod), ovarium, rektum.
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Obr. 104: Mocovy méchyt, zaklad délohy,  Obr. 105: Stfevni klicky, metanefros, slezina,
ovarium, rektum. plice, jicen.

e

. L % m“i—..-ﬁ -.;
Obr. 106: Vlevo Wolffiv vyvod, nahofe
vpravo Miilleruv vyvod, vpravo ovarium.

e =00 g

Obr. 108: Kira ledviny (metanefros). Obr. 109: Dfen ledviny (metanefros).
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Obr. 110: Krvetvorba v jatrech.

3.6.2 Rekonstrukce

Obr. 111: Pravy lateralni pohled.
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Obr. 112: Pravy lateralni pohled.

Obr. 113: Prufez rekonstrukci, pohled zprava.
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Obr. 114: Prufez rekonstrukci, pohled zleva zeptedu.

i

Obr. 115: Prurez rekonstrukci, poheld zleva zepredu smérem vzhiru.

20



Obr. 116: Pohled zleva smérem vzhuru.

Obr. 117: Pohled zprava zezadu.
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Arcus aortae

Thymus

. Pulmo sinister
Tr. pulmonalis

Auricula dx.
Atrium sinistrum

Atrium dextrum
Ventriculus sinister

Ventriculus dx.

Ventriculus dexter
Atrium dextrum
Auricula sinistra

Ventriculus sin.

Foramen ovale

Atrium sinistrum

Obr. 119: Pohled zleva smérem vpravo dozadu vzhtru.
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A. carotis communis A. subclavia sin.

Truncus brachiocephalicus Ductus arteriosus

Aorta ascendens
Atrium sin.;

Tr. pulmonalis ] ;
P Auricula sin.

Auricula dextra

Pulmo sinister

Ventriculus dx.
Aorta
Ventriculus sin.

Obr. 120: Sikmy levy piedni pohled.

Ductus arteriosus

A. pulmonalis sin.
Tr. pulmonalis

A. pulmonalis dx.

Auricula dx.

Atrium sin.
Atrium dx.

Ventriculus sin.

Ventriculus dx.

Obr. 121: Pohled zleva ze strany smérem vpravo dold.
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A. carotis communis sin.

A. subclavia sin.

Truncus brachiocephalicus

Ductus arteriosus
(Botalli)

A. pulmonalis dx.
Truncus pulmonalis

Auricula dextra Atrium sinistrum

Atrium dextrum Ventriculus sinister

Ventriculus dexter

Obr. 122: Pohled zleva ze strany smérem vpravo dolt.

A. carotis communis sin.

A. subclavia sin.

Truncus brachiocephalicus

Ductus arteriosus
(Botalli)

A. pulmonalis dx.
Truncus pulmonalis

Auricula dextra Atrium sinistrum

Atrium dextrum Ventriculus sinister

Ventriculus dexter

Obr. 123: Pohled zleva zepredu.
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3.7 H. sapiens, TK 60 mm, transverzalni fezy

U zarodku H. sapiens, TK 60 mm, byl v 762 transverzalnich registrovanych fezech re-
konstruovan povrch téla, rektum, mocovy méchyr, Mulleriv a Wolffiv vyvod, a. iliaca
interna, déloha a kranialni ¢ast pochvy, urachus, a. umbilicalis a ovaria.

3.7.1 Mikrofotografie

- [ E— E— | — — —
2000 pm 2000 pm

Obr. 124: Genitalni valy, falus, chrupavky = Obr. 125: Mocovy méchyt, déloha, Dougla-
ramének stydkych kosti, mocovy méchyr, rek-  siv prostor, rektum, prevertebralni a spinalni
tum, télo obratle. ganglia, té€lo obratle, micha.

Obr. 126: Mocovy méchyt, déloha, Dougla- Obr. 127: Spinalni ganglion.
suv prostor, rektum, prevertebralni a spinalni
ganglia, télo obratle, micha.
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3.7.2 Rekonstrukce

Ovarium

A. umbilicalis A. iliaca interna

Urachus Uterus

Ureter

Vesica urinaria Vagina

Rectum

plod Zzenského pohlavi, TK 60 mm

Obr. 128: Levy lateralni pohled.

QOvarium

A. umbilicalis

A. iliaca interna Uterus

Obr. 129: Pohled kraniokaudalnim smérem.
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Rectum

Ovarium

A. umbilicalis

Ureter

Vesica urinaria

Obr. 130: Pohled z levé ptfedni strany smérem dorzokaudalnim.

Obr. 131: Simulace axidlniho fezu rekonstrukei.
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4 Zavér

Projekt se zabyval trojrozmérnou rekonstrukei povrchu téla a organt 4 zarodkt a plodt
¢lovéka (temenokostréni délka 19, 27, 58 a 60 mm) a 3 plodt hlodavce druhu nornik rudy
(temenokostréni délka 16 mm) ze shirek Ustavu histologie a embryologie LF UK v Plzni
a mikroskopickou dokumentaci fezii korespondujicich s rekonstrukcemi. Vysledky byly
publikovény na anatomickém sjezdu [32], zptistupnény formou WWW stranek a tisténé
brozury studentim a slouzi k podpofe vyuky embryologie v pregradualnim studiu vseo-
becného/zubniho lékafstvi. Studenti nyni maji moznost lépe chapat vyvojova schémata a
projekce predkladané pfi prednaskach z embryologie i embryologické preparaty studované
béhem praktickych cviceni. Vysledky jsou spolu s komentafem volné zpfistupnény pro
nekomerc¢ni vyuziti i odborné vefejnosti.
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