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MORFOLOGIJA ZUBI S DENTALNOM ANTROPOLOGIJOM

Embrionalni razvoj celjusti

Naziv vjezbe:
Embrionalni razvoj €eljusti

Sadriajvjezbe:
TEORETSKI DIO
* Embrionalni razvoj ¢eljusti

PRAKTICNI DIO

* Video prikaz embrionalnog razvoja

* Crtanje pojedinih faza razvoja lubanje i ¢eljusti

* Promatranje histoloskih preparata razvoja ¢eljusti

PREMA: Carlson BM. Human Iphia: Mosby; 2004.
Duancit V. Osnove embriologie Covjeks. agreb; Medicinska knjga: 1985,
Berkovitz BKB; Holland GR; Moxham BJ: Oral Anatomy, Histology and Embryology, Mosby; 2002.

N et NIRQPOLQGITU
/\/ mvﬁ}g (5 o

Neuralna ploca i cefalizacija

OROFARINGEALNA
MEMBRANA
OROFARINGEALNA -
e N S ey oo

* Razvoj glave i vrata pocinje A L
u ranoj fazi razvoja embrija i [
nastavlja se do zavrsetka 1 2L0EB
postnatalnograzvojau A
adolescentskoj dobi T

. o 5 i
«Sirenjem prednjeg kraja
neuralne ploce zapoginje tzv. KLOARAENA

fali ”p . P! b Jd L 19DANA MEMBRANA NEURALNI
cefalizacija pri éemu buduci [

PLOCA

mozak vrlo brzo postaje
dominantnidio

kraniofacijalnog podrucja i KLOAKALNA
MEMBRANA 0 o1 oy
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Primitivno crijevo

* najveci do probavnog sustava se razvija iz primitivnog crijeva

* primitivno crijevo se formira tijekom odvajanjaendoderma od Zumanjcane vrece

* proteze se duz Citave duljine zametka i dijeli se na tri dijela: prednje, srednje i straznje
crijevo
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Prednje crijevo

* Prednje crijevo se sastoji od kaudalnogi kranijalnogdijela
« Kranijalnidio prednjeg crijeva lezi u podrucju glave i analogan je skrznom crijevu kod

riba, pa se zato kranijalnidio prednjeg crijeva naziva jos i skrzno crijevo.
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Prednje crijevo

« Prednje crijevo tvori tzv. Zdrijelni (3krzni, branhijalni) sustav koji se sastoji od:
o zdrijelnih vre¢a (endoderm)
o zdrijelnih brazdi (ektoderm)
o zdrijelnih lukova (mezoderm)

o zdrijelnih membrana (ektoderm i endoderm)

MANDIBULARN NASTAVAK
MAKSILARNINASTAVAK JDRIJELNE VRECE (1-4)

*Rathkeova vreca— dio osnove za razvoj hipofize

STOMODEUM

RATHKEOVA VRECA JEDNJAK

o ZDRIJELNILUKOVI (1-4) \f‘ )
HARTRQRAASHY ZAMETAK STITNJAGE RUSNI
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Zdrijelne vrece

* Na lateralnim dijelovima Skrznog crijeva se nalazi Cetiri do pet pari izbocenja, koja se
nazivajuskrzne ili zdrijelne vrece.

* Prvi par zdrijelnih vreca leZi neposredno iza Zdrijelne membrane, a posljednji par u
razini odvajanja jednjaka od zdrijela.

« Zdrijelne vre¢e dopiru do odgovarajucih udubljenja na ektodermu, koja se nazivaju

adrijelne brazde. MANDIBULARNI NASTAVAK
- i o  MAKSILARNI NASTAVAK .
*Prva zdrijelna vreca ostaje trajno i od nje ZDRIJELNE VRECE (1-4)

se razviju tuba auditiva i cavum typmani.
*Druga zdrijelna vreca se tijekom razvoja
povladiu zid zdrijela, u tonzilarnu
udubinu, u kojoj nastaju nepcane tonzile.
*Treca, Cetvrta i peta zdrijelna vreca se
odvajaju od svoje podloge dajuci osnovu
zarazvoj epitelnih tjelesaca, timusa i

ultimobrahijalnogtijela (od njega se RATHKE;;Q‘E—E’EA cou \—/’ JEDNJAK
razviju parafolikularne stanice koje luce Lukovi(4) | i /s
kalcitonin). ZAMETAK STITNJACE
’g;\/ "}}F‘,{? ATRAIQGH
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Zdrijelne brazde

* Postoje Cetiri zdrijelne brazde, medutim samo od prve 3krzne brazde nastaje vanjski
zvukovod, dok ostale brazde s vremenom i$¢eznu.

* Mezenhim druge Zdrijelne brazde proliferira i prekriva ostale trecu i éetvrtu brazde.
Tako brazde gube kontakt sa vanjskim dijelom i tvore Supljinu obloZenu ektodermom —
cervikalnisinus.

« Kada druga Zdrijelna brazda ne preraste ostale u potpunosti, one ostaju u kontaktu s

vanjskim dijelom kroz uski kanal koji se naziva branhijalnafistula.
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Meduodnosi u razvoju glave i Zdrijela kod 30 dana starog ljudskog embrija

ACRTNI LUKOVI 1
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Drugi zdrijelni luk

Malleus

Drugi Zdrijelni luk (hioidni luk):

Incus

* hrskavica: Reichertova hrskavica—

Meckelova

Stapes
tup i kratki rog jezi¢ne kosti, dio usne

Processus
styloldeus

Skoljke, processus styloideus i sluina

kos¢ica - stapes Lig.
stylonyoldeum

vvvvv Mall rog
Jetiene kostt
stapeidus, m. stylohyoideus, m. rey
Jezitna
dygastricus venter posterior R
Stitasta
nrskavicn

« Zivac: n. facialis (VII)

healna
hrskaviea
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MORFOLOGIJA ZUBI S DENTALNOM ANTROPOLOGIJIOM

Embrionalni razvoj celjusti

Zdrijelni lukovi

« Zdrijelni lukovi se pocinju razvijati od mezenhima tijekom 4. tjedna intrauterinog
razvoja kao zaobljeni grebeni obostrano smjesteni u podrucju buduée glave i vrata.

« Krajem 4. tjedna intrauterinog razvoja su razvijena Cetiri Zdrijelna luka koji su
medusobno izvana odijeljeni zdrijelnim brazdama.

« Zdrijelni lukovi tvore lateralne zidove primitivnog zdrijela. U tom razdoblju je vidljiva
primitivna usna 3upljina (stomodeum) koja se moZe uoditi kao blaga depresija na
vanjskoj povrsini ektoderma.

« Stomodeum je od primitivnog Zdrijela odijeljen bukofaringealnom membranom.

« Svaki zdrijelni luk se sastoji od mezodermalne jezgre koja je izvana pokrivena
ektodermom, a iznutra endodermom.

« Stanice neuralnog grebena migriraju u Zdrijelne lukove poti¢uci razvoj skeletalnih i
vezivnih tkiva.

« Svaki zdrijelni luk sadrZi: hrskavicu, misi¢, zivac i arteriju (Zdrijelne arterije vrlo rano
i$¢eznu ili bivaju podvrgnute brojnim promjenama).
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Prvi Zdrijelni luk

Malleus

Prvi Zdrijelni luk (mandibularni luk): Incus

« hrskavica: Meckelova hrskavica — trup

Meckelova

Stapes
mandibule, dio usne skoljke, slusne koscice —

Processus
styloldeus

malleusiincus

Lig.
stylonyoldeum

masseter, m. pterygoideus medialis, m

Jetlene kostt

pterygoideus lateralis), m. mylohioideus, m. Jotne st
Jezitna

digastricus venter anterior, m. tensor =
Sutasta
nrskaviea

typmani, m. tensor veli palatini

« Zivac: n. trigeminus (V) Prstenasta

hrskaviea

Tranealna
hrskaviea
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Tre€i Zdrijelni luk

Malleus

Treci zdrijelni luk: B Incus

« hrskavica: polovica trupa i veliki rog

Meckelova

Stapes
jezicne kosti

Processus
styloldeus

* misié: m. stylopharingeus
« Zivac: n. glossopharyngeus (IX) Lig.
stylonyoldeum
Malt rog
Jetiene kostt
Veliki rog
Jeitne Kosts
Jezitna
st
Stitasta
nrskavicn
Prstenasta
eskavien

Tranealna
hrskaviea
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Cetvrti zdrijelni luk

Malleus

Cetvrti zdrijelni luk: Incus
« hrskavica: stitna hrskavica, prstenasta

Meckelova
hrskavica

stapes

hrskavica, aritenoidna hrskavica

*m

Zdrijela, m. trapezius, m

stylonyoldeum

sternocleidomastoideus Mal r
Jetiene kostt

Vel rog

Jezitne Koot

« Zivac: n. vagus (X)

Jezitna
kost
Stitasta
hrskavica

hrskaviea

Trkaiea
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Organizacija kranijalne regije u covjeka

« kranijalnu regiju ¢ovjeka dijelimo na neurokranij, koji €ini kuciste mozga, i viscerokranij,
koji ¢ine kosti lica

« kosti lica razvijaju se vec¢inom iz prvih dvaju zdrijelnih lukova, koji se transformiraju u
gornju i donju celjust, te slusne koscice (malleus, incus, stapes)

PARIETALNA KOST
CEONA KOST \
NOSNAKOST~/( L ZATILINAKOST
GORNJA CELJUST— - 4
TEMPORALNA KOST
SPONICNILUK
DONJA CELJUST / / ST\LO\DN\ NASTAVAK
oS TIMPANICNI PRSTEN
g,_f ). JEZCNAKOS ™~ KRALJESCI
. STITNA HRSKAVICA

MORFOLOGIJA ZUBI S DENTALNOM ANTROPOLOGIJOM

Embrionalni razvoj celjusti

Organizacija kranijalne regije

- rani kralje3njaci -

* Kod najranijih kraljesnjaka kranijalnaregija se sastojala od:
« hondrokranija (povezan sa mozgom i osjetilima vida, sluha i njuha)i
« viscerokranija (niz $krznih lukova povezanih sa usnom 3upljinom i Zdrijelom)

HONDROKRANLI

SLUSHE KAPSULE
ORBITALNA REGLJA
DERMOKRANLY
(membranske knmu
KRALJESCI
NOSHE KAPSHLE

T~ zorueLo

gr-;:q MANDIBULARINLUK 1 HIOIDWILUK2  BRANHLIALWI LUKOVI3 7

I ViSCEROKRANL

Razvoj lica i €eljusti

* oblikovanje embrionalnoglica pocinje u 2. tjednu intrauterinog Zivota

*krajem 4. tjedna konture dijelova lica su ve¢ jasno izrazene

*krajem 8. tjedna razvoj embrionalnog lica je zavrsen

« znakovi razvoja usne Supljine postoje ve¢ od 14. dana embrionalnog perioda

+ usna supljina se razvija u uskoj vezi sa nosnom Supljinom od dviju razli¢itih i u pocetku
odvojenih osnova

« veci dio usne $upljine se razvije od usne jamice (stomodeum), a manji dio od
kranijalnogdijela prednjeg crijeva

CEONQ-NOSNA B
b 1IZBOCENJA / \
NOSNE PLAKODE

\‘ NOSNA UDUBINA

OROFARINGEALNA
MEMBRANA £

USTN\ OTVOR —r——M
MAKS\LARN\
\ NASTAVAK
( MAND\BULARN\

NASTAVAK

b g H\O\DN\ LUK/

4TJEDAN " 5TUEDAN

!

. qe N .
Razvoj lica i celjusti

« Izmedu 21.i 31. dana u kranijalnom se dijelu razvija 5 mezenhimalnih ispupcenja

(nastavaka) prekrivenih ektodermom.

« Ta ispupéenja nastaju bujanjem i migracijom mezodermalnih stanica neuralnog

grebena.

« Migrirajuci sloj ovih stanica se u podru¢ju glave podijeli na anteriornu i posteriornu

struju.
« Anteriorna struja formira ¢eono-nosni (frontonazalni) nastavak.

< Posteriorna struja se ulijeva u $krzne lukove i

pridonosi razvoju njihovog mezenhima

« Iz prvog 8krznog luka formiraju se dva para

nastavaka: mandibularnii maksilarni, ¢ije stvaranje
prethodi razvoju frontonazalnog nastavka. T

« Frontonazalni nastavak je u po¢etku oblikovan ke
kao jedna cjelina, a kasnije se diferencirau dva

dijela pojavom organa njuha. Iz jednog nastaje oy
srednijiili medijalni nastavak nosa, a drugije na e
vanijskoj strani - lateralni nastavak nosa. Ti

nastavci ¢ine osnovu za stvaranje nosne supljine.

g;\/ DI “?r S avmspigony
DeraRIAEE Or

Interani
mastavak nosa

Razvoj lica i Celjusti

Primitivna usna Supljina

« u pocetku glava embrija izgleda poput okruglog izbo¢enog mjehura prednjeg
dijela mozga koji je obloZen ektodermom

« na njegovom donjem rubu postoji mala udubina koja odgovara osnovi usne
Supljine- to je primitivna usna Supljina koja je ograni¢ena sa dva sloja epitela, od
kojih se jedan nalazi na dnu usne Supljine, a drugi je kranijalna stijenka crijeva

« ta dva sloja epitela tvore bukofaringealnu membranu

« polovicom 3. tjedna se u predjelu bukofaringealne membrane zapaza udubljenje
koje je prethodnica stomatodeuma ili primitivne usne Supljine

« dezintegracijom ektoderma, bukofaringealna membrana rupturira oko 28. dana
embrionalnog Zivota, pa se tako uspostavlja komunikacija izmedu stomatodeuma
i primitivnog zdrijela
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Razvoj lica i Celjusti
liéni nastavci
« Ektodermalne brazde ocrtavaju 5 nastavaka, koji opkoljavaju udubljenje
stomatodeuma.
+ Dno ovog udubljenja ¢ini bukofaringealna membrana.
« Facijalni (li¢ni) nastavci su u odnosu na stomatodeum rasporedeni tako da se
frontonazalni nalazi sa gornje strane, po jedan maksilarni na svakoj bo¢noj strani

idva mandibularna na donjoj strani stomatodeuma.

\szgu,m U

)i ‘Q‘.‘yag_m VRN
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NASTAVCI

BOCNI NOSNI
NASTAVCI
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Razvoj lica i €eljusti
primarno nepce

* Medijalninabor frontonazalnog nastavka raste prema dolje. Migriranjem mezenhima u
ovo podrucje formiraju se: vrh nosa, filtrum gornje usne, tuberkulum i frenulum gornje
usne, te cijelo primarno nepce. Ovaj sredi$nji dio ¢e kasnije dati osnovu za razvoj gornjih
sjekutica.

* Maksilarni nastavci rastu dalje prema naprijed i prema sredini, spajajudi se sa
lateralnim dijelovima frontonazalnog nastavkai s primarnim nepcem, te daju osnovu za
razvoj obraza i ostalih dijelova gornje usne.

« Stvaranjem primarnog nepca u 6. tjednu pocinje i dijeljenje stomatodeuma u odvojenu
oralnuinazalnu supljinu. Ovo odvajanje se nastavljarazvojem palatinalnih nastavaka sa
unutra$nje strane oba maksilarna nastavka.

« Palatinalninastavciu pocetku rastu prema unutra, a u 7. tjednu pocinju rasti prema
dolje, zbog naglog rasta jezika.

K/ 0 ws “? \\Wﬂ’wt 51U
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MORFOLOGIJA ZUBI S DENTALNOM ANTROPOLOGIJOM

Embrionalni razvoj celjusti

Poremecaji u srastanju licnih nastavaka -
rascjepi

rast li¢nih nastavaka bujanjem mezoderma dovodi do obliteracije

ektodermalnih brazdi, ukoliko do toga ne dode, stvaraju se urodeni rascjepi

ukoliko ne srastu medijalni nosni i maksilarni nastavci, nastaje rascjep usne

koji moze zahvadati i alveolarni greben

ako ne srastu nepcani nastavci medusobno, s nazalnim septumom ili s
primarnim nepcem, nastaje rascjep nepca

premda su zasebni entiteti, rascjep usne i nepca mogu se javiti zajedno
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Frontalni presjek glave, 7.tj. i

A — nepcani nastavci gornje Celjusti
B-—jezik
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MORFOLOGIJA ZUBI S DENTALNOM ANTROPOLOGIJIOM

Embrionalni razvoj celjusti

Odvajanje usne Supljine od nosne Supljine
razvoj gornje cCeljusti

« retrofleksijom glave embrija u 8. tjednu dobiva se prostor za rast mandibulei
stomatodeuma

* to omogucava padanje jezika na donji dio stomatodeuma i oslobada prostor za pravilnu
postavu palatinalnih nastavaka, koji sada rastu jedan prema drugome i uspostavljaju
kontaktu medijalnoj liniji

« srastanjem palatinalnih nastavaka nastaje sekundarno nepce (tvrdo i meko) koje
naprijed srasta s primarnim nepcem, gore s nazalnim septumom i tako se u potpunosti

odvaja usna 3upljina od nosne, a nosna 3upljina se dijeli na dva dijela.

- edan embrionalnog razvoja 7. tjedan embrionalnog razyoja

Embrionalno
odvajanje nosne
od usne 3upljine

TD ity s
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Razvojnepca

8. embrionalni tjedan 9. embrionalni jedan

M. etalni tjedan

10, fealni tjedan
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Razvoj gornje celjusti

* Razvojgornje Celjusti pod utjecajem je razvoja orbita, nosne i usne 3upljine.
* Gornja ¢eljust okostavaintramembranozno.

« Centriosifikacije pojavljuju se u 8. tjednu intrauterinog razvoja u podrudju blizu
mlijeénog o¢njaka u razvoju, a zatim osifikacija napreduje u razvijajuée nastavke
(nepéani, sponiéni, ¢eoni i alveolarni).

N

A —maksila
B — mlije¢ni oénjak u razvoju

C—nepcani nastavak

Razvoj donje Celjusti

* razvoju mandibule prethodipojava
hrskavice u prvom Zdrijelnom luku u 6.
tjednu embrionalnog razvoja — Meckelova
hrskavica

* onase proteZe od hrskavi¢ne usne kapsule
do simfize i pruza okvir oko kojeg
intramembranoznim okostavanjem nastaje
donja ¢eljust

* A-Meckelova hrskavica, B —
membranozno okostavanje mandibule, C—
jezik, D - simfiza

g;\/ o "? S avmspigony
PSHF or

DEP

Razvoj donje Celjusti

« okostavanje po€inje u 7. tj. blizu buduceg
mentalnog otvora i 3iri se u svim smjerovima
te se formira kostana ploca lateralno od
Meckelove hrskavice

« umedijalnoj liniji koStane ploce se priblizavaju
ali ostaju razdvojene fibroznim tkivom
formiraju¢imandibularnu simfizu sve do kraja
1. godine Zivota djeteta

* razvijase alveolarni nastavak i okruzuje zubne
zametke, a Meckelova hrskavica nestaje
(resorbira se) osim dijela u
sfenomandibularnom ligamentu

A—Meckelova hrskavica i lateralno mandibularna
B—zubna gredica

C—jezik
D — neurovaskularni snop
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Razvoj donje Celjusti

Kasnija faza razvoja tijela mandibule,
Meckelova hrskavica se resorbirala.

A —alveolarni nastavaku razvoju,
B — neurovaskularnisnop unutar svog
kostanog kanala

C-jezik

Postnatalni razvoj donje Celjusti

C—odrasli ¢ovjek
B —3estogodisnje dijete
A-novorodence
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Razvoj jezika

* U 4. tjednu pojavljuju se na unutrasnjoj strani mandibularnogluka dva lateralna
lingvalnaispupcenja.

* Na polovini razmaka izmedu, aliiiza njih pojavljuje se medijalno ispupéenje —
tuberculum impar, ¢iju zadnju granicu oznacava foramen caecum.

« Lingvalnaispupcenja rastu i srastaju sa tuberkulom, tvore¢i jedinstveno ispupcenje iz
kojeg se razvijaju prednje dvije trecine jezika.

* Od ventralnih osnova drugog, treceg i Cetvrtog Skrznog luka stvara se zajednicko
ispupcenje — copula, od kojeg se razvija zadnja trecina jezika.

*Veli¢ina, polozaji aktivnost jezika u ustima, kasnije ima vrlo vaznu ulogu u odredivanju
oblikai polozajazubnih nizova, a time i zuba.
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MORFOLOGIJA ZUBI S DENTALNOM ANTROPOLOGIJOM

Embrionalni razvoj celjusti

Razvoj donje celjusti

* izmedu 10. i 14. tjedna intrauterinog razvoja unutar rastu¢e mandibule formiraju
se tri sekundarne hrskavice

* najvaznijainajveda je kondilarna hrskavica koja se stvara u podruéju buduceg
zglobnog nastavka mandibule i proliferacijom i kasnijom osifikacijom djeluje kao
vazan centar rasta mandibule sve do 20-tih godina Zivota odraslog ¢ovjeka

« ostale sekundarne hrskavice su
prolazne, a javljaju se u podrudju
koronoidnognastavka i u podrucju
mandibularne simfize

« slika — superimpozicija mandibule
novorodenceta i mandibule odraslog
Covjeka
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Postnatalni razvoj donje Celjusti

* A-novorodence
* B-Sestogodisnjedijete
* C-—odrasli ¢ovjek

4. embrionalni fjedan| ~ |5. embrionalni tjedan
i iagi lateralna lingvalna
Razvoj jezika 3 =
zvollert ispuptenja N ™ .

jerika se

tuberculum impar | povecavaju

foramen caccum ——— " N /\ "
rupllla &
glottis ! ' fk"“' <
lukovi |

I 6. embrionalni tjedan ‘ [postnatalni jezik |

tijelo jezika
fungiformna papila
filiformna papila

papila valata

suleus terminalis
lingvalna tonzila
baza jezika

tijelo jezika se stapa

ER « u jedinstvenu masu,
;\/‘) ’N N atrqeorqeyu A baza jeaika se
j A

epiglotis
razvija od copule

DEP]

tijelo i baza
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Embrionalni razvoj celjusti

Razvoj usana

* Donja usna se razvija od vanjskog ruba mandibularnog nastavka, koji se nalazi ispred

labiolingvalnogsulkusa. Prakti¢ni dio vjezbe:
« Lateralnidijelovi gornje usne nastaju od maksilarnih nastavaka, a srednji od donje " . . .
¢ Video prikaz embrionalnog razvoja

povrsine medijalnog dijela frontonazalnog nastavka. . o A e

* Progresivnim srastanjem gornje usne od natrag prema naprijed smanjuje se otvor usta i * Crtanje pojedinih faza razvoja lubanje i celjusti
stvaraju se obrazi. * Promatranje histoloskih preparata razvoja Celjusti
* Oni su prekriveni ektodermom, a njihova muskulatura nastaje od mezoderma drugog
Zdrijelnog luka.
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