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0 autorech

Doc. MUDr. David Krahulik, Ph.D., MBA

Narodil se v roce 1977 v Olomouci. Studium na Lékatské fakulté Univer-
zity Palackého ukoncil v roce 2001 a ve stejném roce nastoupil na Neuro-
chirurgickou kliniku Fakultni nemocnice v Olomouci, kde pisobi dosud.
Atestoval z chirurgie v roce 2004 a z neurochirurgie v roce 2007. Ve své
praxi se zaméfuje na cerebrovaskularni, détskou a funkéni stereotaktickou
neurochirurgii.

Titul Ph.D. obhajil v roce 2010 na téma z oblasti cévni neurochirurgie
a docentem pro obor neurochirurgie byl jmenovan v roce 2014 za praci
veénujici se détské neurochirurgii. Od roku 2012 byl zastupcem piednosty
pro védu a vyuku na neurochirurgické klinice LF UP a FN v Olomouci a od roku 2020 je primafem
Neurochirurgické kliniky. V roce 2017 ukon¢il studium MBA management ve zdravotnictvi. Pro-
blematice détské neurochirurgie se vénuje od roku 2004 a je prikopnikem vyuziti nejmodernéjsich

vewr

operaci u détskych pacientli. Absolvoval celou fadu zahraniénich stazi, je spoluautorem knihy
Stereotakticka neurochirurgie, autorem nékolika neurochirurgickych kniznich kapitol a autorem
¢i spoluautorem vice nez 70 ¢lankd v ¢eském i zahrani¢nim pisemnictvi.

Je Zenaty, ma tii déti a jeho koni¢kem je sport, pfedevsim tenis.

Doc. MUDr. Eva Brichtova, Ph.D.

Narodila se v roce 1970 v Prost&jové. Lékarskou fakultu Masarykovy
univerzity v Brné absolvovala v roce 1994 a poté nastoupila na neuro-
chirurgické oddéleni Fakultni nemocnice u sv. Anny v Brné. V roce 2002
slozila atestacni zkousku II. stupné v oboru neurochirurgie a zacala pra-
covat na neurochirurgickém oddéleni kliniky Détské chirurgie, ortopedie
a traumatologie Fakultni nemocnice Brno, kde se zacala naplno vénovat
détské neurochirurgii. V roce 2007 uspésné dokoncila doktorské studium
na LF MU v Brné s disertac¢ni praci na téma Kraniocerebralni poranéni
v détském véku a v roce 2008 vydala stejnojmennou monografii. Ve FN
Brno zavedla techniku remodelacnich operaci v 1é¢b¢ kraniosynostéz. Tomuto tématu se vénuje
jeji druhd monografie s nazvem Onemocnéni détského neurokrania, se kterou v roce 2010 uspésné
obhéjila habilitaci na LF MU v Brné.

Spolupracovala s Institutem teoretické a aplikované mechaniky AV CR na vyzkumu mode-
lovani kraniocerebralnich poranéni, s VUT Brno na vytvareni nahrad defektii kalvy u déti a byla
fesitelkou grantovych projektd MZ CR. V roce 2014 se vrétila na neurochirurgickou kliniku FN
u sv. Anny v Brné€ na pozici zastupce prednosty pro $kolstvi, kde pracuje dosud. V soucasnosti se
vénuje zejména epileptochirurgii, neurotraumatologii a 1é¢bé hydrocefalu. Absolvovala odbor-
né staze na prestiznich neurochirurgickych klinikach v Erlangenu, Rimé&, Bonnu, Amsterdamu
a v Oslu. Pravidelné publikuje a pfednasi na domacich i mezinarodnich odbornych kongresech, je
autorkou celé fady kapitol v monografiich détské neurologie, neuroonkologie a ortopedie. Pracuje
v reviznich komisich Vyboru Ceské neurochirurgické spole¢nosti a Spoleénosti détské neurologie
a je aktivni &lenkou ISPN, ESPN, EANS, Ceské ligy proti epilepsii.

Ve volném Case se vénuje westernové jizdé na koni, malovani a cestovani.

Vi
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Seznam pouzitych zkratek

A

AA
AARS
ABC
ACTH
AFP
ALIF
AOD
ARAS
ASL
ATB
ATP
ATRT
AVM
BAEP
B-HCG
BOLD
BP
CBF
CBV
CCl1 interval
cEEG
CMRglu
CMRO
CNS
CPC
CPC
CPP
CPP
Cr
CSE
CSWS
CT
CUSA
CZK
DAP
DICOM
DIPG
DMO
DNET
DTI
DWI
EDH
EEG

amplituda

anaplasticky astrocytom

atlantoaxiélni rota¢ni subluxace

aneurysmaticka kostni cysta (aneurysmal bone cyst)
adrenokortikotropni hormon

alfa-fetoprotein

predni mezitélova fuze (anterior lumbar interbody fusion)
atlantookcipitalni dislokace

ascendentni retikularni aktivaéni systém

arterial spin labeling

antibiotika

adenosin trifosfat

atypicky teratoidni rhabdoidni tumor

arteriovendzni malformace

sluchové evokované potencialy
beta-choriogonadotropin

Blood Oxygenation Level Dependent

brachidlni plexus

pritok krve mozkem (cerebral blood flow)

objem krve v mozku (cerebral blood volume)
condyl-Cl

kontinualni méteni zdznamu EEG

spotieba glukozy (cerebral metabolic rate of glucose)
spotieba kysliku (cerebral metabolic rate for oxygen)
centralni nervova soustava

karcinom chorioidalniho plexu

kauterizace choroidalniho plexu

mozkovy perfuzni tlak (cerebral perfusion pressure)
papilom chorioidalniho plexu

kreatin

konvulzni status epilepticus

cerebral salt-wasting syndrom

pocitacova tomografie

ultrazvukovy aspirator (cavitron ultrasonic surgical aspirator)
centralni zilni katétr

difuzni axonalni poranéni

Digital Imaging and Communication in Medicine
difuzni pontinni gliom

détska mozkova obrna

dysembryoplasticky neuroepitelidlni nador
diffusion tensor imaging

diffusion-weighted image

epidurdlni hematom

elektroencefalografie, elektroencefalogram

Xl
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EFS event free survival (doba, po kterou je pacient Ziv a nenastala jina defino-
vand piihoda)

EGFRa epidermdlni riistovy faktor alfa

EMG elektromyografie

EMN elektromagneticky navigaéni systém

EN embryondlni nddory

EP ependymom

EP evokované potencialy

ESA The European Society of Anaesthesiology

ETV endoskopicka treti ventrikulostomie

EWS Ewingliv sarkom

FGFR fibroblast growth factor receptor

fMR funk¢ni magnetickd rezonance

FSH folikulo-stimula¢ni hormon

GABA gamma-amninobutyrova kyselina

GBM multiformni glioblastom

GCT nadory ze zarodecnych bunék (germ cell tumors)

GH rustovy hormon

GTR nejradikaInéjsi resekce (gross total resection)

HEB hematoencefalickd bariéra

HGG gliomy vysokého stupné malignity (high-grade gliomy)

HR vysoce rizikova

Cho cholin

ICP intrakranialni tlak

IDH izocitratdehydrogenaza

IHCD infekty hornich cest dychacich

HT interhemisfericky-transkaldzni piistup

IR index rezistence

ITB intratékalni aplikace baklofenu

IVA intravenozni anestezie s inhalaénim anestetikem

JIP jednotka intenzivni péce

k.l kontrastni latka

KCP kraniocerebralni poranéni

KK karotido-kavernézni

LGG gliomy nizkého stupné malignity (low-grade gliomy)

LH luteiniza¢ni hormon

LCH histiocytoza z Langerhansovych bunék (Langerhans cell histiocytosis)

LLIF lateralni mezitélova fize (lateral lumbar interbody fusion)

MAC minimalni alveoldrni koncentrace

MAP stiedni arterialni tlak

MB meduloblastom

MEP motorické evokované potencialy

MiBG metaiodobenzylguanidin

MIBG metaiodobenzylguanidinova scintigrafie

MIP maximum intensity projection

MR magneticka rezonance

MRA MR angiografie

Xl



MRS
MSX2
MTBI
NAA
NAA
NB
NCSE
NF1
NGGCT
NH-ZD
NIRS
OIH
OLIF
(0N}
OTK
OTT
PA
PACS
PC
PDGFRa
PEEP
PET
PFS
PICA
PLAP
PLIF
PN
PNET
POG
PONV
PRIS
PSF
PXA
RSI
RSV
SAK
SCIT
SCIWORA

SCM
SDH
SDR
SE
SHH
SIADH
SR
SSEP

Seznam pouzitych zkratek

MR spektrokopie

muscle segment homebox 2

lehké mozkové poranéni (mild traumatic brain injury)
kyselina N-acetylaspartova

N-acetylasparat

neuroblastom

nekonvulzivni status epilepticus

neurofibromatdza typu 1

negerminomat6zni nadory

nadory hypothalamu a zrakové drahy

near-infrared spektroskopie
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Uvod

Uvod

Détsky vek se vyznacuje mnohymi specifiky ve vSech oblastech Zivota a na dité nelze
pohliZet jako na zmenseninu dospélého. Spolecné s prekotnym rozvojem mediciny do-
chazi i k rychlému vyvoji péce o détské neurochirurgické pacienty. ZlepSenou prenatélni
a postnatalni diagnostikou se meni spektrum neurochirurgickych diagnéz u déti. S nékte-
rymi onemocnénimi se jiz témét nesetkdvame a jind jsou odhalovana a lé¢ena mnohem
diive a Cast€ji nez v minulosti. Neurochirurgicka onemocnéni v détském veku predstavuji
specializovanou oblast neurochirurgie, ktera v ¢eském pisemnictvi nebyla ptrehledné
zpracovana, a jiste si v ném své misto zaslouzi. Lécba téchto chorob je nesmirné uzitec-
nou a zajimavou soucasti neurochirurgie, vyuZzivajici ¢asto odlisné 1écebné postupy nez
v neurochirurgii dospélych a vyuzivajici také specificky ptistup k ditéti a jeho rodi¢tm.

Monografie Dé&tské neurochirurgie vznikla na zaklad¢ dlouholetych zkuSenosti autorti
z mnoha ¢eskych neurochirurgickych pracovist’ a spoluautorti spolupracujicich Iékatskych
obort, jako je neurologie, radiologie, intenzivni medicina ¢i antropologie.

Kniha je ur¢ena pro Sirokou odbornou vetejnost zabyvajici se péci o neurochirur-
gicky nemocné détské pacienty. Podava komplexni piehled o sou¢asném stavu détské
neurochirurgie v Ceské republice. Véiime, Ze bude uZite¢nd a étiva nejen pro kolegy
neurochirurgy, ale 1 pro pediatry, neurology, fyzioterapeuty, onkology a v neposledni
fade deétské praktické 1ékare.
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1 Obecna cast

1.1 Anatomie, embryonalni, fetalni a postnatalni vyvoj CNS

David Kachlik, David Krahulik, Eva Brichtova

111 Vyvoj lebky

Kosti lebecni klenby (kalvy; calvaria) a lebecni spodiny (baze; basis cranii) se vyvijeji
z vazivového nebo chrupavcitého zékladu pomoci kostnaténi (osifikace). Osifikace se
ucastni pfedevsim dva typy kostnich bunék: osteoblasty a osteoklasty. Osteoblasty vytva-
feji mezibunécnou vlaknitou hmotu (kolagenni vldkna) i amorfni mezibunéénou hmotu
(proteoglykany) zvanou osteoid. Jsou nejprve uloZeny na povrchu tvoticich se kostnich
tramct a lamel, ale postupné se s ptibyvajici kostni hmotou dostavaji dovniti novotvorené
kosti, ktera postupné mineralizuje smési minerald, z nichz hlavni je hydroxyapatit. Po
ukonceni tvorby kosti se osteoblasty stavaji klidovymi buitkkami — osteocyty. Osteoklasty
jsou velké mnohojaderné, v rostouci kosti pomérné pocetné, v hotové kosti tvoti jen asi
1 % populace vSech kostnich bunék. Vytvéreji enzymy rozkladajici vzniklou primarni
(fibrilarni) kost, a uvolnuji tak prostor pro vznik sekundarni (lamelarni) kosti.

I ve zral¢é kostni tkani jsou osteoblasty a osteoklasty stale aktivni, ¢imZ umoziuji
dlouhodobou ptestavbu kostni tkang dle jejiho ristu a zplisobu zatézovani. Na rovnova-
ze jejich vzajemné Cinnosti, jeZ je ovlivilovana fadou hormontl, zavisi vysledné slozeni
kostni tkan€.

Podle zptisobu osifikace se lebka déli na chondrocranium vznikajici z chrupavcitého
zékladu a desmocranium vznikajici z vazivového zékladu. Osifikace lebecnich kosti
zacind jiz u plodu. Ploché kosti lebecni klenby (os frontale, os parietale, pars squamosa
ossis temporalis, squama occipitalis) vznikaji dezmogenni (endezmalni, membrandzni,
intramembrandzni) osifikaci, tedy piimou pfestavbou mezenchymu v membrandzni kost.
Hmotné&j$i kosti lebecni spodiny vznikaji chondrogenni (enchondralni) osifikaci, tedy
z chrupavcité ¢i smiSené chrupavcito-membrandzni hmoty. U obou druhti osifikacniho
déje nejdiive prob&hne primarni osifikace, pfi niz je chrupavcity nebo vazivovy zaklad
nahrazen primarni (vlaknitou, fibrilarni) kosti vytvarejici Supiny (spikula). Poté nasleduje
sekundarni osifikace, v jejimz pribéhu se vytvari typicky tvar dané kosti a méni se vnitini
struktura fibrilarni kosti v kost sekundarni (lamelarni).

Ve vazivovém zakladu kosti lebe¢ni klenby (desmocranium) se postupné diferencuji
osteoblasty a ukladaji kostni matrix na kolagenni fibrily vazivového zakladu. Tenkeé
tramecky osteoidu se tvofi v rovnomérnych vzdalenostech od krevnich cév a vznika
rozvétvena sit’. Na povrchu tramecku jsou osteoblasty usporadany do jedné epiteloid-
ni vrstvy bunék, na zédkladég jejichz sekrecni aktivity se trdmecky zesiluji, postupné
mineralizuji, az se nakonec osteoblasty pfeméni na osteocyty. Nov€ vznikla kost mé
nepravidelné prodéravéné okraje. Vnéjsi a vnitini vrstva kostni tkan€ se dale prestavuje
v hutnou (kompaktni) kost. Prostory kolem cév zanikaji v disledku zesilovani kostnich
trdmcil na Ukor vaziva. Funkci okostice pfebird vnéjsi vazivova vrstva a uklada dalsi
vrstvy kostni tkdné na stdvajici lamely. Zpétné odstrafiovani sttednich lamel plochych
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lebe¢nich kosti osteocyty a jejich ndhrada houbovitou (spongidzni) kosti uspofadanou
do soustfednych valci (tzv. haverskych systémtl) probihd v rdmci sekundérni osifikace.
Proto ploché lebecni kosti sestavaji z vnéjsi a vnitini vrstvy kompaktni kosti, mezi nimiz
se nachazi vrstva spongiodzni kosti — diploe (pichatka).

Neurocranium vznikd z mezenchymu hlavy (paraaxialni mezoderm hlavového konce
zarodku, do né&jz nacestovaly butiky neuralni liSty, a prechordalni ploténka) a Ctyt tylnich
somitll. Nejprve se jedna o chrupavcité pouzdro mozku se tfemi zaklady smyslovych or-
gani (placoda nasalis/olfactoria, placoda lentis, placoda otica), kolem zéakladu vnitiniho
ucha se rovnéz vytvoii chrupavcita capsula otica. Tento celek se nazyva paleocranium.
K paleokraniu se na dorzalni stran¢ sekundarné ptipojuje n€kolik tylnich obratll, které jsou
posléze zavzaty do tyIni oblasti lebky a tvoii neocranium. Horni ¢4st hmoty plivodniho
télnitho segmentu (somitu) C1 se stava soucasti os occipitale a dolni zname jako obratel
C1 (atlas, nosic), proto je jeho tvar odliSny od ostatnich obratli.
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Obr. 1.1 Splanchnocranium a neurocranium (pohled zboku)

1 —os frontale (Celni kost), 2 — os nasale (nosni kost), 3 — os lacrimale (slzni kost), 4 — os
zygomaticum (licni kost), 5 —maxilla (horni Celist), 6 — os incisivum (mezicelist, prema-
xila), 7 — mandibula (dolni celist), 8 — os sphenoidale (klinova kost), 9 — pars squamosa
ossis temporalis (Supinova cast spankové kosti), 10 — vertebrae cervicales (krcni ob-
ratle), 11 — os hyoideum (jazylka), 12 — os occipitale (tyIni kost), 13 — pars petrosa ossis
temporalis (skalni ¢ast spankové kosti), 14 — os parietale (temenni kost)
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Prenatalni vyvoj

Chrupavcité neurocranium (chondrocranium) piivodné sestava z chrupavcité lebecni
spodiny vznikajici splynutim vicero ostrivkil chrupavcité tkaneé do nekolika chrupavek:
cartilago prechordalis (trabecularis), cartilago hypophysialis (polaris), capsula otica,
cartilago parachordalis. Jedna se o rlstova centra lebecni spodiny, jez postupné béhem
dospivani osifikuji. Pietrvavaji pouze dveé vzajemné propojené chrupavcité oblasti vy-
pliwjici foramen lacerum — synchondrosis sphenopetrosa et petrooccipitalis. Vyvojové
pochézeji kosti nachazejici se pred rostralnim koncem notochordy v urovni sella turcica
ossis sphenoidalis z bun€k neuralni listy (prechordalni chondrocranium), kosti v jejim
sousedstvi naopak z tylnich somitd (chordalni chondrocranium).

Capsula septumque nasi vznika kolem zékladu ¢ichového ustroji, je dobfe vyvinuta
ke konci 3. mésice prenataln¢ a pres stadium septum interorbitonasale se podili na tvorbé
os ethmoidale a concha nasalis inferior, malé cast zlistdva chrupavcité jako cartilago
septi nasi a cartilagines alares.

Cartilago hypophysialis (polaris) vznika z vice zakladi kolem vyvijejiciho se podvésku,
osifikuje a dava zéklad tzv. postsfenoidu, z n&jz se vyviji zadni ¢4st na zadni ¢asti téla os
sphenoidale, tedy zadni Cast sella turica ossis sphenoidalis a dorsum sellae. Obklopuje
infundibulum hypophysis vytvartejic canalis craniopharyngeus, jenz zanika obvykle ve
3. mésici prenataln€ (ale mize vzacn€ pretrvavat). Cartilago orbitosphenoidalis je za-
kladem pro ala minor ossis sphenoidalis, cartilago alisphenoidalis pro ala major ossis
sphenoidalis a cartilago corporis sphenoidalis pro ptedni Cast téla os sphenoidale.

Cartilago parachordalis (bazalni plotna) vznik4 kolem horniho konce notochordy
(chorda dorsalis) z paraaxialni mezodermu, spojuje se s chrupavkami pochazejicimi ze
sklerotomt tylnich somitl (cartilago occipitalis pochéazejici ze tii Casti — pars basiocci-
pitalis, exooccipitalis et supraoccipitalis) a dava vzniknout basis ossis occipitalis obrus-
tajici horni ¢ast michy a ohranicujici foramen magnum. Hranice mezi nesegmentovanym
a somitomernim zakladem se nachazi v misté budouci synchondrosis sphenooccipitalis,
jez se uzavira do 20. roku veku.

Capsula otica se tvofi kolem parového sluchového vacku (otocysty) ze tii riznych
zdrojli (somitu, paraaxidlniho mezodermu a ektomezenchymu bunék neurdlni liSty)
a jsou zékladem pro pars petrosa et mastoidea ossis temporalis. Brzy se diferencuje do
dorzolateralni vestibuldrni a ventromedidlni kochlearni ¢asti, spojuje se s laterdlnimi
vybeézky cartilago parachordalis a obklopuje vena jugularis interna a hlavové nervy IX
az Xl jako foramen jugulare.

Vyvoj chrupavcité ¢asti neurokrania zac¢ina ve 2. mésici prenatalnég, nejprve jako
parova cartilago parachordalis v tylni krajing, jez pak splyva s druhostrannou kolem
notochordy na konci 7. tydne.

K chrupavcité ¢asti neurokrania se pozdé€ji vyviji i vazivové neurocranium (pocina
koncem 4. tydne) vznikajici dezmogenni osifikaci vazivového zékladu a probihd dorzalné
a lateralné od vyvijejiciho mozku. Tento mezenchym obalujici budouci mozek kondenzuje
v hustou vazivovou blanu (blastém), zéklad budouci lebe¢ni klenby.

Dezmogenni osifikaci lebky tedy vznikaji tyto jeji soucasti: horni ¢ast squama occi-
pitalis (odd€lend pomoci sutura occipitalis transversa), ossa parietalia, ossa frontalia,
partes squamosae a tympanicae ossis temporalis, ossa nasalia, ossa lacrimalia, vomer
a lamina medialis processus pterygoidei ossis sphenoidalis. Obecné ma osifikujici plocha
lebecni kost nejveétsi tloustku uprostied, nebot’ zde osifikace za¢ina, a slabne smérem
k okrajlim kosti.
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Obr. 1.2 Chondrocranium ve vyvoji lebky (pohled shora)

A: [ —cartilago prechordalis (trabecularis), 2 — zaklad podvésku (hypofyzy), 3 — carti-
lago hypophysialis (polaris), 4 — cartilago parachordalis, 5 — capsula otica (usni vacek),
6 — notochorda/chorda dorsalis, 7 — somiti occipitales (tylni somity)

B: § — septum interorbitonasale, 9 — cartilago orbitosphenoidalis, 10 — cartilago
alisphenoidalis, 11 — arteria carotis interna (vnitni krkavice)

C: 12— capsula septumque nasi, 13 — foramen magnum (velky tylni otvor)

D: 14 — os ethmoidale (Cichova kost), 15 — arteria carotis interna (vnitini krkavice),
16 — ala minor (malé kridlo), 17 — ala major (velké kridlo), 18 — corpus (télo), 19 — os
sphenoidale (klinova kost), 20 — pars petrosa ossis temporalis (skalni cast spankové
kosti), 21 — os occipitale (tyIni kost)

Postnatalni vyvoj lebky

Lebka novorozence ma okrouhly tvar (primérny obvod 34 cm, délka 11,5 cm, Sitka 9,5 cm)
a velmi tenké a pruzné kosti. Neurocranium je ve vztahu ke splanchnokraniu (i celé kostie)
poméme velké, s vyraznymi ¢elnimi a temennimi hrboly. V novorozeneckém a kojenec-
kém veku je lebe¢ni spodina pomérné vyhlazena, teprve pozdéji se objevuje vyrazngjsi
Clenitost prohloubenim jednotlivych kosti lebe¢ni spodiny. Kosti lebky jsou mezi sebou
spojeny vazivovym svazem tvofenym tuhou vazivovou bldnou, nazyvaji se §vy (suturae)
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