Embryonalni obdobi

* Organogeneze
e Zevni tvar



Organogeneze
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* Vznik 3 zarodecnych listu
« Zaklady organovych soustav
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Zmeny.

* 1. proces gastrulace - vyvoj tfetiho zarodecCného listu —
mezodermu

e 2. proces notogeneze - vyvoj chorda dorsalis jako
axialniho (osoveho) utvaru

* 3. proces neurulace - diferenciace neuroektodermu,
neuralni trubice a crista neuralis jako zaklad CNS a PNS



Gastrulace

e Gastrula je vyvojové stadiu embrya nasledujici po blastule

« Gastrulace = proces, kdy se dvojvrstevné embryo premeéni v trojvrstevné

Blasiuls surly gasiTula fatar gasiemia

Gastrulation

(Development of Amphiouxus)



Gastrulace

Pred gastrulaci vypada zarodecny terCik lidského embrya jako
placiCka tvorena pouhymi dvéma vrstvami (hypoblastem...primitivni
endoderm a epiblastem...primitivni ektoderm)

Epiblast

Ectoderm gl
Mesoderm>ﬂmm.@.ﬁ
Hypoblast ,_ :

Blastocyst when Blastocyst with ~~—__~
implanted bilaminar embryonic disc Gastrulation



Gastrulace

* V procesu gastrulace se uplatnuji se zde
mechanizmy: bunécna migrace, vybérové
deleni nékterych skupin bunék a dalsi
mechanismy

* Vrstvy gastruly se postupneé transformuji v tzv.
zarodecné listy - entoderm, ektoderm a
mezoderm



Gastrulace

* Na pocatku gastrulace v budouci kaudalni
oblasti zarode¢ného terCiku se proliferujici
bunky epiblastu posunuji ke stredni Care
— linearni ztlusténi = primitivni prouzek

* Primitivni prouzek - podélny val v raném
zarodku ptaku a savcu, jenz definuje osu
hlava-ocas a nasledné dava vzniknout
primitivni brazdé

* v 0se primitivniho prouzku vznika -
podélny otvor = primitivni brazda (tou
migruji bunky budouciho zarodecného
mezodermu a entodermu)




Gastrulace

migrace bunék je samotnou podstatou gastrulace
primitivni prouzek je vepfedu zakonéen primitivnim (Hensenovym) uzlem

Primitivni uzel (Hensenuiv)

e zhusSteni bunék sméerem kranialnim zakonCenym prohloubenim — primitivni
jamkou

* je organizatorem vzniku gastruly
Bunky vstupuji Hensenovym uzlem dovnitf embrya a migruji do mist svého
cilového urceni

— Ty bunky, které projdou, vytvori (v prostoru mezi epiblastem a hypoblastem) zaklad pro
endoderm (entoderm) a mezoderm.

- Ty buniky, které neprojdou a zlstanou v epiblastu, se oznacuji jako ektoderm.

Je vidét, ze vSechny tfi zarodecné listy vznikaji z epiblastu a nikoliv z hypoblastu - ten je totiz zatlacen
migrujicimi epiblastickymi burikami, které vytvari intraembryonalni endoderm



Cranial end

- Cardiogenic area

Prechordal plate
(future mouth)

MNotochord

-~ Primitive pit

— Primitive node

— Primitive groove

(future anus)

Caudal end

—— Cloacal membrane
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-~ NOTOQCORDAL

FOSITA
PRIMITIVA

ENDODERMO
DEL SACO
VITELIND

EPITELIO AMNIGTICO

LINEA PRIMITIVA



| GERM LAYER BECOMES

[ | Ectoderm  Outer layer of skin, hair, lining of the
nose and mouth, and the nervous system

Endoderm  Digestive tract, respiratory tract, liver,
and pancreas

I Mesoderm  Muscles and skeleton

GASTRULATION

The second phase of development is gastrulation, a migration of blastocyst cells inward,
leading to multiple distinct layers of tissue called germ layers.

/— Amnion

Inner cell
mass

Mesoderm
Ectoderm

Cells of the inner A gastrula develops The cells continue to push The mesoderm is

cell mass begin to when cells begin to inward, forming the endo- formed, as additional
differentiate as the migrate inward, form-  derm. Cells that remain on cells migrate inward
amnion forms ing an indentation. the outer surface of the between the endo-

gastrula are called ectoderm. derm and ectoderm.



Gastrulation

Formation of trilaminar from bilaminar disc
Bilaminar embryonic disc
Week 3 of development

Ectoderm; Mesoderm; Endoderm:
Primitive sireak Primitive node and streak

¥
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14-15 days Endoderm 16 days Mesoderm Definitive endoderm

Ectoderm: Epidermis and CNS
Mesoderm: Musculoskeletal; Cardiovascular and Urogenital systems
Endoderm: Lining of GIT and respiratory tract



Trilaminarni zarodecny tercik

e 3. zarode

cny list MEZODERM vznika oddélenim

bunek z chordomezodermového vybézku, z

primitivni
* Vyplhuje

N0 prouzku a uzlu
nrostor mezi ENTODERMEM a

EKTODE

RMEM

* vyjimkou je faryngealni a kloakova membrana
(ektoderm naléha na entoderm bez mezodermu)



Human embryonic disk at 18 days
three-quarter view

body stalk

allantoic
duct

yolk sac

grr]rilé)lgyonic primitive
streak
primitive
node

amniotic cavity amnion

cross section

amnion

amniotic
cavity

ectoderm

notochord

yolk sac endoderm
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2. Notogeneze

Notochord = struna hrbetni

Cast buné&k vnikajicich primitivni brazdou do spodni ¢asti embrya se stadi
smérem k tzv. prechordalni ploténce...... chordomezodermovy vybézek

Zastavi se u prechordalni plotéenky a vytvori hlavovy usek notochordu

Nasledné sice nakratko zanika, ale pozdégji se opét zvyraznuje a tvori
pevnou osu vedouci od Hensenova uzlu (na jenom konci brazdiCky) az po
prechordalni ploténku

e Cést vyb&zku ma trubicovity tvar - chordovy kanal (Lieberkiihndv) — jeho
spodni sténa se ve stadiu 18 dni postupné prodéravi, takze vznikne
samostatna chordova ploténka



(A) (B) (C) Oropharyngeal
membrane
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Cloacal

plate



Connecting

1-Notochordal Primitive stalk

DIFMOCEe S Plt

Primitive
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Epiblast

Amniotic
cavity

Endoderm that
replaced hypoblast

Allantois
Bucco-pharyngeal
membrane

Secondary
yolk sac
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Primitive pit
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mesoderm

Allantois

Prachordal plate Motochordal canal



Buccopharyngea
| mem

2-Notochordal
canal

Cloacal membrane

“Allantois

Amniotic cavity

Roof of notochordal cana
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3-Degenerating endoderm and floor of notochordal




Vznik chorda dorsalis

* TyCinkovita stru

Ktura tvorici osu embrya

e zaklad chorda o

orsalis

* Pri oddélovani vznikne v misté primitivni jamky
smerem do zloutkového vacku docasna
komunikace s amniovym vackem — canalis

neurentericus






Amnion

Amniotic cavity
Neural plate
Ectoderm
Mesoderm

Notochord
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Pocatek allantois

* Entoderm zloutkového vacku vybiha kaudalnée
za kloakalni membranou v trubicovity vybezek
smerujici k zarodecnemu stvolu

o Utvor je rudimentalni, ¢astec¢né se podili
na vyvoji mocoveho méechyre



Neurulace

embryonalni stadium, v némz vznik& neuralni trubice, se nazyva neurula —
vlastné je to vSak pozdni gastrula

vznik neuralni trubice pfimo souvisi se vznikem chordy

ektoderm lezici nad chordou zaCne diky neuralni indukci tloustnout a
formuje se nejprve tzv. neuralni ploténka, jejiz tkdn se oznacuje jako
neuroektoderm. Tim zacCina cely proces neurulace

nasledné se bunky nervové ploténky propadaji...vznika neuralni ryha

okraje ektodermu nad nim (,neuralni valy*) se zaCnou vzajemneé priblizovat
a nakonec splyvaji, ¢imz vznika pod ektodermem duta neuralni trubice
(uvnitf je neuralni kanalek)

neurulace probiha ponékud odlisné v hlavové Casti, nez ve zbytku téla.



: - { ———=Endoderm
Motochord

i éE Neural plate

Neural fold

Neural crest

MNeural tube




Neurulation




Neurulace

Neuralni ryha se prohlubuje a neuralni valy se priblizuji k sobé
az dojde k uzavreni neuralni trubice

Cast neuroektodermu se oddé&luje ve formé neuralni listé - crista
neuralis

Neuralni trubice je oteviena na obou koncich — neuroporus
anterior, posterior

Kranialni Cast trubice se zacina rozClenovat na 3 vacky
Koncem 4T se uzavira nejprve n. Anterior poté n. posterior



Mezoderm se rozdéli na 3 ¢asti:

1.Paraxialni mezoderm
* lezi tésné po stranach chorda dorsalis.

« Je segmentovany, sklada se z jednotlivych (prvo)segmentl neboli
somit.

e Koncem tretiho tydne se vytvori 1 az 3 somity.
2. Intermedialni mezoderm

* je vlozen mezi paraxialni a lateralni, proto se téz nékdy oznacuje jako
stopka prvosegmentu.

 Diferencuje se z n€j nefrotom jako zaklad pro vyvoj moCoveho systému.



Gastrulation

Paraxial mesoderm
Intermediate mesoderm

Lateral plate mesoderm

Endoderm



Mezoderm se rozdéli na 3 ¢asti:

3. Lateralni mezoderm

* neni segmentovany, tvori jednoduchou plotenku, ktera se postupnée
rozdeluje na dva listy:
— parietalni - somatopleuru, ktera naléha na ektoderm
- visceralni -splanchnopleuru, ktera sousedi s entodermem.

Mezi nimi je dutina coelomova (pravy embryonalni coelom), ktera

probiha po obou stranach embrya, v kaudalni ¢asti se v kratkém useku
otevira a komunikuje zevné s dutinou exocoelomovou (choriovou).

Kranialné se prava a leva coelomova dutina spojuji jako perikardova
dutina, ktera lezi pred faryngealni membranou.



Neural

canal Wolffian
Somite duct celom

Somatic mesoderm

Ectoderm =

Neural
tube

Endoderm Notochord ~Aorta Splachnic mesoderm
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« Koncem 3T vytvoreny: somity, zaklad srdecni trubice, zaCina
formovani neuralni trubice

Béhem 4T uzavirani neuralni trubice

zvedani zarodecného terCiku do amniové dutiny

jeho odskrceni od zloutkového vacku

Zarodecny terCik roste do délky a klene se do dutiny amniového
vacku

Vznik primitivniho stfeva — predni, stfedni, zadni



%)
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Zmeny zevniho tvaru:

* vznik hlavového (kranialni) a ocasniho
(kaudalni) zahybu a dvou laterarnich — ohnuti
zarodku

 VVznik koncetinovych pupent
e Zaberni oblouky



Head
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Neural fold

Neural fold Rostral neuropore

Neural groove

Rostral neuropore

Neural tube — Somites

Somites
Caudal neuropore

Neural tube

L PR NN

Caudal neuropore

Otic pit Otic pit
. Hyoid
Mandibular arch Lens placode
qeh Third
Heart branchial arch
prominence Mandibular
. arch Arm bud

Somites Arm bud

Leg bud Leg bud
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cardiogenic plate endoderm
septum transversum
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Primitivni strevo

 V entodermu se objevuji zahyby, kt. oddéluji pavodni Zl. vacek
od primitivniho streva
* Jednoducha trubice délena a 3 oddily:
- Predni stfevo — ukoncCené oropharyngovou membranou
— Strfedni stfevo — komunikuje se zZloutkovym vackem
— Zadni stfevo — ukoncené kloakalni membranou

* V oblasti zadniho stfeva koncem 4T 2 vychlipky:
- Laryngotrachealni — zaklad dychaciho ustroji
- Jaterni



Amniotic

Somatic
masodarm

Splanchnic

Connection batween
gut and yolk sac
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Dal3i vyvoj

* Paraxialni mezoderm — diferenciace v somity

e Intermedialni mezoderm — nefrotomy — zaklad
urogenitalniho traktu

* Lateralni mezoderm — se rozestupuje — dutina
pravého embryonalniho coelomu (komunikuje s
extraembryonalnim coelomem)



Dal3i vyvoj

Dutina perikardova — kranialni cast coelomove dutiny

Hrbol srdeCni — na povrchu embrya, zaklad srdecnich
Komor

Vznika zaklad pupecniku

Pupek — hranice mezi embryem a extraembryonalnim
prostorem




4-8T zevni tvar embrya

« postupnym pfibyvanim somitd, které se rysuji na zevnim
povrchu embrya do 6. tydne

e pokraCuje uzavirani neuralni trubice a jiz koncem 4. tydne
dochazi k vymizeni neuroporus anterior i posterior.

v kréni Casti jsou na povrchu patrné Ctyri zaberni oblouky
(oznacené rimskymi Cislicemi) a mezi nimi ektodermalni
zaberni ryhy.

* Z prvé zaberni ryhy vznika zaklad zevniho ucha a dalsi tfi
tvori prechodné prohlubeninu -sinus cervicalis
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Cloacal
membrane

A = A Intraembryonic coelom
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rozvoj mozkovych vacku

vyvoj obliceje: zvetSuje hlavova Cast embrya,
Vv jejiz oblasti se rysuji zaklady smyslovych organt
a to jako plakoda Cichova, oCni a usni

napadneée tylni ohnuti embrya
funguje kardiovaskularni system

rozvoj urogenitalni listy — zaklad mezonefros
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* Na koncetinach prstové plotéenky

* Velka hlava

e Usni hrbolky — zaklad vnéjSiho ucha vc. boltce
* Naprimovani embrya

* oko se stava zretelnym diky nahromadeéeni oCnich
pigmentu



4-8T zevni tvar embrya

na lateralni strané embrya se v oblasti tzv. konCetinove liSty tvori ploutvickovité
zaklady nejprve pro horni koncCetinu a 0 néco pozdéji pro dolni koncetinu.

tyto zaklady se prodluzuji, koncem 7. tydne vznika ohnuti loketni a kolenni a
v 8. tydnu se oddéluji samostatné prsty, nejprve na horni a pak na dolni
koncCetiné

v 4 — 6T se v hrudni Casti rysuji na povrchu dvé vychlipeniny - hrbol srdecCni a
hrbol jaterni.

Koncem embryonalniho obdobi se zvétSovanim télnich dutin tyto hrboly vymizi

Na kaudalni Casti embrya pozorujeme v prvé poloviné embryonalniho zivota
ocasni vybezek.
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7-8T

7/T. naznacCeni meziprstnich stérbin hornich koncetin
pocatek osifikace dlouhych kosti

fyziologicka herniace streva do pupecniku

redukovana komunikace zI. vaku a stfeva

8T: vytvoreny témer kompletni ruce a nohy, vznikaji ocni
vicka

pohlavi stale nelze rozliSit na zakladé stavby zevnich
pohlavnich organ(






Zmeny velikosti

* v embryonalnim obdobi neni vyvoj jednotlivych Casti téla proporcionalni.
e ze zacCatku roste hlavova cast embrya a trup

ke konci embryonalniho obdobi tvori hlava asi Y2 délky celého téla a
koncCetiny jsou relativhé kratké

« v pribéhu fetalniho obdobi se zvétSuji koncetiny a velikost trupu v
porovnani s velikosti hlavy vice

* U novorozence hlava tvori asi ¥ celkove délky

* postnatalné jesteé pokracCuje tento vyvoj, nebot dospéla hlava odpovida 1/8
celého téla.



Derivaty zarodecnych listu!

- vSechny tkdne a organy v lidskem tele vznikaji
ze tfi zakladnich zarodecnych listl

Ectoderm

(forms the
exoskeleton)

Mesoderm

(develops
into organs)

Endoderm

(forms the inner
lining of organs)
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Ektoderm

Epidermis

Kozni adnexa

mléCna zlaza

Epitel dutiny dstni a nosni
Epitel analni a zevniho genitalu
. Zubni sklovina

. Adenohypofyza

. Spojivka, epitel rohovky a CoCka
. Zevni zvukovod

10. Blanity labyrint vnitfniho ucha
11. Cichovy epitel

© 0 NOURAWNPR



Entoderm

1. Epitel a velké zlazy traviciho traktu (jatra, slinivka)
2. Epitel dychaciho traktu

3. Cavitas tympani a tuba auditiva

4. Tonsily

5. Glandula thyroidea

6. Glandulae parathyroideae

7. Thymus

8. MoCovy méchyr

9. Urachus (vazivovy pruh spojujici vrchol moCového méchyre s pupkem, fixujici moCovy
meéchyr ke sténé télni)



Mezoderm

Paraxialni - somity Lateralni - visceralni list
1. Sklerotom - axialni skelet 5. Visceralni list mezotelu
6. Hladk& svalovina

2. Myotom - kosterni svaly
7. Myokard

8. Cevy krevni a lymfatické

3. Dermatom - corium klze

Intermedialni - nefrotomy 9. Krev a lymfa

4. MocCovy a pohlavni system 10. Lymfatické organy, slezina
11. Kura nadledviny
12. Cast gonad
Lateralni - parietalni list
13. Parietalni list mezotelu a prilehlé vazivo



Neuroektoderm

Neuralni trubice

1. CNS - mozek, spinalni micha
2. Retina

3. Neurohypofyza

4. Epifyza

Crista neuralis
5. PNS - cerebrospinalni ganglia
- Autonomni ganglia
- Periferni nervy
6. Dren nadledvinek
- Paraganglia
- Melanocyty

7. Mozkomisni obaly



Mezenchym

* je embryonalni "pojivova tkan"

Vznika migraci bunék z pozdniho mezodermu (vzacneéji ektodermu)
vyplnuje Sterbiny mezi zarodeCnymi listy
odliSuje se ridkou az sitovitou texturou

diferencuji v radu definitivnich tkani: hlavné pojivové tkané - vazivo,
chrupavka a kost, krevni a lymfatické cévy, zubni tkané mimo skloviny,
endotel predni komory ocCni

Nekdy je tento pojem vypoustén nebo je zahrnut pod pojem mezoderm
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