Vyvoj organovych soustav
Fetalni obdobi



Kosterni system

axialni skelet

kostra patefe vznika ze somitu paraxialniho mezodermu - sklerotomu

buriky sklerotomu migruji smérem k chordé, bunécné elementy obklopuji chordu
dorsalis a vytvareji jednotny sklerotom

sklerotomy se diferencuji ve sméru kraniokaudalnim na dvé poloviny:

* kranialni svétlejSi je tvofena FidCeji usporadanymi bunéCnymi elementy

* kaudalni je tmavsi s hustéji usporadanymi burikami

Dale dochazi ke spojovani téchto polovin tak, ze kranialni cast kaudalniho

sklerotomu se spojuje s Casti kaudalni poloviny kranialniho sklerotomu a tyto dvé
spojené Casti davaji vznik obratlovemu télu

Ze zbyvajici Casti tmavsi kaudalni poloviny sklerotomu vznika meziobratlovy disk.



Chorda dorsalis se v misté vznikajiciho obratlového téla postupné zaskrcuije,
az zanikne uplné. Zbytek chordy zustava pouze v oblasti meziobratlovych
disku jako zaklad pro jadro disku (nucleus pulposus)

Ze sklerotomu obratlt se tvofi také vybézky obratlt a v hrudni oblasti Zebra
Sklerotom nejprve vytvareji vazivovy zaklad — chrupavka — osifikacni centra

Myotomy tvori kratké intervertebralni svaly a se upinaji na sousedni tela
obratll

Soucasné vyrustaji z dorzalni aorty parove intersegmentalni arterie, které
lezi na hranici mezi jednotlivymi sklerotomy

ze spinalni michy vystupuji parove spinalni nervy, které probihaji na urovni
stredni Casti sklerotomu
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Lebka

. Prevazné z hlavového mezodermu a mezenchymu

. Neurokranium — baze lebecni, ploché kosti kalvy

*  Viscerokranium — obliCejova Cast — vznika pfevazné z zabernich oblouku



Mezenchym

Krvinky
Endotel

Bunky pojiv - fibroblast, zirna bunka, tukova bunka, chondrocyt, osteoblast a
osteocyt, odontoblast ‘
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Vyvoj svalového systemu

Pri¢né pruhované svalstvo
- vychozim materialem pro jejich vyvoj jsou myotomy > jsou segmentalné usporadané
- koncem 1M vysilaji myotomy ventralni vybézky > ty vrustaji do télni stény mezi zaklady kuze a somatopleuru
- kazdy myotom se rozdéli: epaxialni oddil (dorsalni)
hypaxialni oddil (ventralni)
- pozUstatkem septa, které pavodné obé skupiny svalstva oddélovalo jsou fascie
- diferenciace myotomu probiha kraniokaudalnim smérem
- v prubéhu diferenciace se bunky myotomud pfeménuji v myoblasty
- myoblasty se seskupuji v podélné sloupce a splyvaji v mnohojaderna syncytia

- syncytia jsou zakladem svalovych vilaken > v jejich cytoplazmé se diferencuji pfiéné zihané myofibrily » téch
postupné pfibyva (nakonec vyplnuji témér celou cytoplazmu)
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epaxialni ¢asti myotomu:
- hluboké zadové svaly
- spinokostalni svaly

hypaxialni ¢asti myotomu
- mezizeberni svaly

- vétSina krénich svall

- svaly trupu

- svaly koncCetin

committed Myotube

Mature
Myoblast at Site :
at Somite of Muscle Myofiber
Jncommitted or at Site Formation
Cell of of Muscle
Somite Formation

@ MyoD Myogen IIH MRF4
or
Myf5

'roliferative
Proliferative

Terminally
Differentiated

Terminally
@ Differentiated

Svaly branchialniho puvodu (z zabernich oblouku)

- zvykaci, mimické, svaly faryngu



Hladka svalstvo

* Tvori se z visceralniho listu nesegmentovaného mezodermu - svalovina strevni trubice,
trachey, bronchu, cév a urogenitalniho systému

* Z mezenchymu - svalovina cév hlavy a konCetin

* Z neuroektodermu - svaly duhovky, m. sphincter a dilatator pupillae, myoepitelové bunky
koznich zlaz

Srdecni svalstvo
* z mezodermu splanchnopleury

* Myoblasty se prikladaji na sebe, ale na rozdil od kosterni svaloviny nesplyvaji v souvislé
syncytium, ale spojuji je navzajem specializované kontakty - interkalarni disky
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Kozni zlazy, vlasy, nehty, mlécne zlazy

- z EKTODERMU (stratum germinativum epitelu) rostou do hloubky EPITELOVE CEPY -
diferenciace

- koncem 4T zaklady mléCnych zlaz - parové mlécné listy

- na ventrolateralni strané trupu az na rudimentarni ocas — vétSina zakladu zanika — v misté pfistich
bradavek proliferuje epitelovy zaklad na povrch i do hloubky — mohutny epitelovy Cep — rozpad bunék
v centru — lumen - zaklad hlavniho mlékovodu

- od baze Cepu buji nové Cepy — zaklady dalSich mlékovodu — na koncich rozSifeni v pupenovité
vyrustky — zaklady alveoll

- vlasové folikuly rozliSitelné od 20T

- prvni vlasy - lanugo — ve fetalnim obdobi nahrazeny sekundarnimi vlasy a chlupy — puberta -
terciarni vlasy (ohanbi, vousy)

- nehty - 10T, nehtova policka - ztlusténi epidermis



Endokrinni systém

Adenohypofyza - EKTODERMOVA vychlipka stomodea, 3T

Neurohypofyza - NEUROEKTODERM, vychlipka diencephala - hypothalamu, 3T

Epifyza - NEUROEKTODERM, 7T., vychlipka ependymu stropu diencephala

Gl. thyroidea - folikularni b. - ENTODERM (hltan)
- parafolikularni b. - ENTODERM (4. vychlipka)
- 24. den, vychlipka v pfedni sténé embr. pharyngu, roste doll jako diverticulum
thyroideum, spojeno s jazykem - ductus thyreoglossus - zanika — for. caecum

Gll. parathyroideae - horni - ENT. - 4. vychlipka
- dolni - ENT. - 3. vychlipka, od 3T
Nadledviny - kiira - MEZODERM = coelomovy epitel, 5T
- dfen - NEROEKTODERM - neuralni lista



Vyvoj oka

- vychlipka diencephala, 22. den, k sobé se
pfiklada EKTODERM a NEUROEKTODERM

- oCni stvol — o¢ni poharek — odskrceni
povrchového ektod. — o€ni CoCka

- ektoderm nad oc¢ni ¢ockou — cornea

- oCni poharek — bunky sitnice

- MEZENCHYM - choroidea, iris, corpus

ciliare, sclera

- neuroek. — retina
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sacculus, cochlea

- Cortiho organ - diferenciace stfedu cochley, vyvoj

do 20T

- vlastni smyslové vlaskové b. -
NEUROEKTODERM

2. Stfedni ucho, Eustachova trubice - 1. zaberni

ENT. vychlipka

- mandibularni zaberni oblouk - malleus, incus

- hyoidni oblouk - stapes
3. Zevni ucho - EKTODERM

Vyvoj ucha

1. 3T Vnitfni ucho - EKTODERM - usni plakody —
jamky — uzaviou se ve vacky - membranové
labyrinty — 5-8T polokruhovité kanalky, utriculus,

Zevni ucho

1 Faberni riha

Uzni plakoda

8 tvdna

Crista neuralis

Stiredni ucho

3 mdésice
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Vyvo] mozku

Koncovy mozek (telecephalon)

Kalézni téleso
(corpus callosum)

Mozecek
i } {cerebellum)
ezimoze
(diencephalon)

Stredni mozek

{mesencephalon) Most (pons)

IV. Mozkova komora

A entriculus quatrus,
Prodlouzena micha ¥ 9 )

(medulia oblongata)



Vyvo] mozku

- rozsSireny kranialni konec neuralni trubice — 3 primarni vacky:
- prosencephalon — diencephalon, telencephalon

- mezencephalon — mezencephalon

- rhombencephalon — myelencephalon — prodlouzena micha
-- metencephalon — pons, cerebellum

- ve 4T mozek roste a ohyba se — tylni a temenni ohnuti

Infant brain growth

u@) g@ g

20 weaks 35 weeks 40 waaks




Primarni a sekundarni mozkové vacky
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Vyvoj] michy a ganglii

- vyviji se z kaudalni €asti neuralni trubice z neuroektodermu
- bunky tvofici neuralni trubici — neuroepitel — po uzavfreni neuralni trubice se diferencuje na:
- diferenciace bunék: neuroblasty a glioblasty

- neuroblasty vytvareji 2 vrstvy:

— 1. plastova vrstva - okolo neuroepitelu — tvofeny neuroblasty, v budoucnu Seda
hmota

— 2. o0krajova vrstva - tvofi ji vybézky neuroblastu - pozdéji bila hmota

- glioblasty - v plastové vrstvé se diferencuji na astrocyty, v okrajové na oligodendrocyty, ve
vrstve neuroepitelu v ependymove bunky

(mikroglie nepochazeji z neuroepitelu, ale migruji do CNS druhotné z mezenchymu)



mnozeni neuroblastl — zesileni trubice a rozliSeni na:

bazalni ploténka = motoricka oblast michy; pfedni roh misni s eferentnimi motoneurony pfedniho
kofene misSniho nervu

alarni ploténka = senzitivni oblast michy; zadni roh misni se vstupem aferentnich senzitivnich
neuronu ze zadniho kofene misniho nervu

Relativni zkracovani michy oproti paternimu kanalu - ve 3. mésici micha vyplnuje paterni kanal az
do konce
patefni kanal a duralni vak pak roste rychleji nez micha — micha novorozence konci v urovni L3 -

micha dospélého muze konci v urovni L1/L2, u Zeny L2, duralni vak pokraCuje do urovneé S2 —
moznost punkce subarachnoidealniho prostoru mezi obratli L3/L4 (event. L4/L5)
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Travici trakt - trubice

- ENTODERM - vétsina kryciho a zlazového epitelu, slizni¢ni a velké Zlazy
- EKTODERM - epitel kryci a zlazovy stomodea a proktodea

- MEZODERM - obklopuje cely zaklad travici trubice — vazivo, cévy, hladka svalovina a
kosterni svalovina

- zaklad 7D jako hypoblast a rychle vytvari zloutkovy vacek — viz vyvoj zI. vacku
- objevuje se 15D béhem gastrulace jako derivat primitivnhiho prouzku
- primitivni stfevo - 4T, dorsalni strana zloutkoveho vacku zavzata do téla zarodku

- 4T pfepazeno na kranialnim konci faryngovou membranou, na kaudalnim konci
kloakalni membranou (ektoderm naléha pfimo na entoderm, proto Casem prodéravi) —
faryngova vymizi koncem 4. tydne a analni + kloakalni koncem 8. tydne



1. Oralni ektodermovy oddil - stomodeum po faryngovou membranu - vznik patra, ustni a nosni dutiny

2. Entodermovy oddil

a) predni stfevo:
> primitivni farynx (derivat branchialniho aparatu)
»laryngotrachealni vychlipka — dolni cesty dychaci
jicen, Zaludek, horni ¢ast duodena

v

> jatra, zluCnik, ZluCové cesty, pankreas
- od orofaryngové membrany po jaterni pupen
> (zasobeno a. coeliaca a truncus coeliacus)
b) stfedni strevo:
> kaudalni ¢ast duodena, jejunum, ileum
> caecum, appendix, colon ascendens a 2/3 colon transversum

> od jaterniho pupenu
~  (zasobeno a. mesenterica superior)

c) zadni stfevo — posledni tietina colon transversum, colon descendens, sigmoideum

3. Kaudalni ektodermovy oddil - rektum, 2/3 canalis analis
» predni ¢ast kloaky - allantois — pozdéji slepy vyvod do pupku - urachus
» frontalni pfepazka septum urorectale rozdéli kloaku — zadni ¢ast (rectum), pfedni (mo¢.méch.)




Predni strevo, jicen, zaludek

- 3T

- na predni strané primitivni stfevni trubice se vyklenuje laryngotrachealni vychlipka — oddéluje se od stfeva
prortstanim tracheoesofagealniho septa — zaklad jicnu

- nejdriv kratka, ze stran oplostéla trubice, rychle se prodluzuje, definit. délka v 7T

- entoderm proliferuje -- obliterace lumen — rekanalizace v 8T

- kosterni svalovina z mezodermu kaudalnich faryngealnich obloukd

- hladka svalovina z okolniho splanchnického mezodermu

- pasivni rotace 90° vpravo — nn.vagi nasledu;ji

- zaludek - vietenovité rozSifeni predniho stfeva pod oesofagem

- fixace mesogastrium ventrale et dorsale

- nestejnomérny rust, dorsalni oddil se vyklenuje (curvatura minor ventralné, major dorzalné)
- rotace curvatura major doleva a kaudalné&, minor vpravo kranialné



Stredni a zadni strevo - duodenum, jejunoileum, colon

- zakladni charakteristikou vyvoje stifedniho stfeva je extrémni rist do délky a opakovana rotace
kolem osy (a. mesenterica superior nebo ductus omphaloentericus)

- vétSina struktur se zpocatku vyviji mimo dutinu bfisni v extraembryonalnim coelomu umbilikalniho
provazce od 6. - 10. tydne vyvoje = fyziologicka hernie, reponovana zpét

- mesenterium ventrale chybi kvuli Siroké komunikaci se Zloutkovym vackem

- mesenterium dorsale se prodluzuje pfi rotaci kliCek, upon na zadni sténé - radix mesenterii, pokud
vtazeno do nasténného peritonea — organy retroperitonealné

- primitivni kliCka strevni - kranialni raménko — vétSina tenkého streva; kaudalni raménko — konec ilea,
tlusté stfevo do 2/3 transv.

- rotace proti sméru hodinovych ruci¢ek o 270°

- extrémné se vytahuje upon jejunoilea — radix mesenterii

- colon ascendens a transversum se fixuji retroperitonealné

- duodenum - ze dvou Casti - kaud. predni stfevo + kran. stfedni stfevo
- 5. tyden proliferace — rekanalizace do 8. tyden

- zCasti retroperitonealné



11 TYDNU

12 TYDNU




Vyvoj jater

- ventralni entodermova vychlipka kaudalni ¢asti predniho streva:

kranialni ¢ast (vétsi) = pars hepatica -- jatra, ductus choledochus

kaudalni ¢ast = pars cystica — Zlu€nik, ductus cysticus

- entodermové b. proruastaji v pruzich do septum transversum (masa splanchnického mezodermu mezi zakladem srdce
a stfednim stfevem) a vytvareji anastomuijici tramce

- brzy se dostavaji do tésného kontaktu s omphalomesenterickymi a umbilikalnimi vénami, v této dobé je jejich sténa
tvofena pouze endotelem, ten je rozristajicimi bufikami roztlaCovan

- vytvari se sit’ primitivnich jaternich sinusoid

- z mezenchymu septum transversum — endotelové, Kupferovy, hemopoetické, vazivové b.

- jatra se rychle rozrustaji, vypliuji velkou €ast bfisni dutiny, 3. mésic - 10% celk. vahy
- utlak levého laloku stfevnimi kliCkami

- hemopoeza od 7. tydne do 6. mésice

- produkce zluci ve 12. tydnu — do duodena ve 13. tydnu po luminizaci



Vyvoj pankreatu

- 4. tyden, z nejkaudalngjSi Casti predniho stfeva, mezi dors. a ventralnim listem mezenteria

- 2 zaklady, kazdy z nich usti samostatné do duodena:

ventralni vychlipka (mensi) — dolni €ast caput pancreatis

dorsalni vychlipka — horni €ast caput, cely corpus a cauda pancreatis

- béhem pasivni rotace duodena vpravo se ventralni vychlipka presouva dorsalné spolu se zakladem
ZluCovych cest, pfilozi se pod dorsalni zaklad a splyne s nim

- splynou i jejich vyvody



Vyvoj pharyngu, branchiogenni organy

Branchialni aparat zahrnuje:
» branchialni / Zaberni oblouky
» entodermové faryngové zaberni vychlipky
» ektodermové Zaberni vklesliny
» branchialni membrany

Zaberni oblouky
- ve 4. tydnu, parova valovita zdureni lat partii kréni krajiny, dopfedu
- 6 parl, na povrchu ektoderm, uvnitf mezoderm a entoderm primitivniho faryngu

1. Zaberni oblouk — mandibularni

* z gangliove liSty - maxilla, mandibula, incus, malleus
* vyvoj obliCeje, sek. patra a jazyka
*n. trigeminus  (Zvykaci svaly, m. mylohyoideus, v.ant.m.digastrici..)




Vyvoj pharyngu, branchiogenni organy

2. zaberni oblouk

e gangliova I. - stapes, cornu minus+horni Cast téla jazylky
* n. facialis (mimickeé svaly, m. stapedius, stylohyoideus, v.post.)

3. oblouk
* cornu majus, dolni Cast tela jazylky
* VYyVOj jazyka

n. glossopharyngeus (m. stylopharyngeus, m. constrictor ph. Sup.)

4.-6. oblouk
* hyalinni a elastické chrupavky hrtanu (z mezodermu oblouku)

* vyvoj jazyka, epiglottis
*n. vagus (svaly mékkeého patra, laryngu a faryngu, kosterni jicnu)



Vyvoj pharyngu, branchiogenni organy

- po stranach embryonalniho faryngu mezi pfistimi Zabernimi obl. jsou na vnitini s entodermové vychlipky a
zvenku ektodermoveé vklesliny

- 1. vychlipka — epitel Eustachovy trubice, vystelka stfedniho ucha

- 2. vychlipka — sinus tonsillaris  (vyklenek pro patrovou mandli)

- 3. vychlipka — gl parathyroidea inf., thymus

- 4. vychlipka — gl. parathyroidea sup., ultimobranchialni télisko — parafolikularni b.
- 1. vkleslina - meatus acusticus externus, ekt. epitel bubinku

- dalSi vklesliny se prekryji vybézkem 2. zab. oblouku, stanou se soucasti sinus cervicalis

- 1. branchialni membrana — bubinek



Vyvoj coelomu, perikardove, pleuralni a peritonealni dutiny

- extraembryonalni coelom - vytvari se ve 2. tydnu embryonalniho vyvoje

- splyvani dutinek, které se vytvofily v extraembryonalnim mezodermu
- pozdéji se premeénuje v dutinu choria
- intraembryonalni coelom - embryonalni dutina télni, ve 4. tydnu

- v intraembryonalnim mezodermu kardiogenni zény a v lateralnim mezodermu
- zaklad pro vyvoj télnich dutin, ma podkovovity tvar

- komunikuje s extraemb. coelomem Sirokym otvorem v kaudalnim useku svych ramének (na bocCnich
okrajich zarodecného terciku)

- sténa kryta mezotelem (ze somat. mezodermu) — budouci parietalni list

- povrch organu kryt mezotelem (ze splanchnického mezod.) — bud. visc. list

- rozdéleni jednotné embryonalni dutiny télni - rozdéleni pomoci 2 paru fas na lat. sténé
pleuroperikardovych kanall — ty se ztencuj a pfeménuji na

a) pleuroperikardové membrany - kranialné od zakladu plic - rist plic, sestup srdce — ztenceni,
splynuti s mezenchymem — primirivni mediastinum




Vyvoj coelomu, perikardove, pleuralni a peritonealni dutiny

b) pleuroperitonealni membrany - kaudalné od zakladl plic

- béhem 5. tydne se rozrustaji ventromed. — volné konce splynou se septum tranversum - oddéli se
pleuralni od peritonealni

- dutina peritonealni - z kranialni obloukovité Casti intraemb. coelomu

- béhem ohybani zarodku se obé lateralni Casti intraembryonalniho coelomu spoji na ventralni strané
zarodku — parova peritonealni dutina

- kdyz vymizi ventralni mezenterium — jednotna perit. dutina

- tato dutina spojena s extraemb. coelomem umbilikalnim provazcem (toto spojeni je pferuseno v 9.
mésici, kdy se do pupecniku vyklenuji klicky stfevni

- dutina perikardova - béhem vytvareni predni/hlavové ohranicujici ryhy se zaklad srdce a perikardové
dutiny presouva ventrokaudalné, pred pfedni stfevo

- mesocardium ventrale zpocCatku rozdéluje dutinu, ktera se pak spoji
- otevira se do perikardoperitonealnich kanald, ty lezi dorzolat. od pfedniho stfeva

- pleuralni dutiny - v disledku rustu plic dochazi k rozSifovani perikardoperit. kanall a k postupnému
oddéelovani pleuralnich dutin




Perikardova dutina 7 ——

R Komunikace
ulbus cordis s extraembryonalnim coelomem

Sinus venosus

Chorda dorsalis

Perikardo-
peritonealni
kanal

Dorsalni aorty (parove)

Jicen

Bronchopulmonilni vychlipka

) Vena cardinalis communis

= Srdce
Perikardovia
dutina

Perikardo-

peritonealni
Prostorovy nikres kanal
télnich dutin u embrya

Septum fransversum

Aorta

Dorzélni mezenterium

Pankreas
Duodenum
Jatra mezenterium
Stfevo Colon
Ductus
omphaloentericus

Ventralni
mezenterium

Zloutkovy vacek



Vyvoj branice

- 5. - 12. tyden, ze Ctyr zdroju:
- septum transversum - prorusta dorsalné, splyva s primitivnim mediastinem
a s pleuroperitonealnimi membranami — vytvari centrum tendineum

- pleuroperitonealni membrany - primitivni branice, velka ve fetalnim obdobi
- mesoesophageum dorsale — stredni Cast branice — crura diaphragmatis

- vrustani mezenchymu z dorzolateralni stény télni — bud. svalovina
dorsolateralni casti




Vyvo] mocového traktu

2 zdroje - NEFROGENNI| A INTERMEDIALN{ MEZODERM

- Uzky vztah k vyvoji organu pohlavnich » spole€nym zakladem jsou stopky
prvosegmentu - nefrotomy -- spojuji se s nesegmentovanym mezodermem
somatopleury a splanchnopleury

- z kranialnich nefrotomu vznikaji kanalky - pronefros (u ¢lovéka rudimentarni)

- mnohé kanalky nemaji lumen a spojuji se v podélny provazec » zaklad Wolfova vyvodu

- od 8.-9. prvosegmentu ztraceji nefrotomy segmentové usporadani a splyvaji v souvisly
pas - tzv. nefrogenni blastém -- mezonefrogenni usek > od C6 po L3 prvosegment

- metanefrogenni usek » 3.- 5. lumbalni prvosegment



1. Pronefros

- rudimentarni » zakladaji se v ¢asnych vyvojovych stadiich a rychle zanikaji

- prvni zaklady se tvofi u embryi se 4 prvosegmenty, a to ve spojovaci ¢asti 1. prvosegmentu - v kréni oblasti jako
skupina bunék ohranic€ujici malé lumen > zaklad kanalku pronefros

- trubi¢ky segmentalné pod sebou — nalevkovité se oteviraji do coelomové dutiny

- proti ustim trubiek vyklenuji sténu coel. dutiny zevni glomeruly — jimi filtrat krve do coel.

- tyto kanalky krankaud. spojuje ductus Wolffi

- s postupem vyvoje dalSich prvosegmentu se kranialni pronefros rozpadaji v mezenchym

2. Mezonefros

- dosahuje vétSiho rozvoje a pfechodné je ve funkci exkrecni zlazy

- zaklada se na urovni prvosegmentu C8 az L3

- zakladem pro vznik je souvisly nefrogenni blastém, ktery se sekundarné segmentuje v bunécné skupiny » jejich pocet
je vyS88i nez pocet prvosegmentl

- transverzalni kanalky vyrustaji za coelomovou dutinou proti cévnim klubi¢kiim — uzavfou je do capsula glomeruli

- v kazdé skupiné bunék se utvofi uprostfed lumen > vznikne vacek mezonefros

- ristem medialnich Casti se vacky premérnuji v kanalky

- soubor segmentalné uloZzenych kanalkl mezonefros vyklenuje po obou stranach dorsalniho mezenteria télni sténu v
podélny val - plica urogenitalis > pfi jejim lateralnim okraji bézi Wolflv vyvod — pobliz kloaky se vychlipuji ureterové
pupeny

- pokracCujicim vyvojem se urogenitalni fasa vyklenuje do télni dutiny jako Wolfovo téleso

- medioventralni ¢ast urogenitalni fasy tvofi zaklad pohlavni zlazy > plica genitalis

- mezonefros dosahuje vrcholu rozvoje u embryi 8 mm dlouhych koncem 1. mésice (po kazdé strané je asi 40
kanalk()

- kanalky mezonefros jsou esovité sto€eny a na kazdém Ize rozlisit 3 oddily




3. Metanephros

- je definitivni ledvinou, pavodné se zaklada L3 - 5 — ascensus renis

- zakladem pro vyvoj je metanefrogenni blastém » je zdrojem pro vyvoj vlastnich sekre¢nich oddilu
ledvinnych kanalku - nefronu

- ztrata segm. usp., komplikace kanalku, vadiferencovani jednotlivych usekd nefronu_
(vzajemnou indukci blastému a konce ureterového pupenu)
- vyvodné kanalky odvozuiji svuj puvod od Wolfova vyvodu

- na konci 1. mésice vyrusta z dorzalni strany Wolfova vyvodu ureterovy pupen > mocovod —
prodluzuje se vzestupem ledvin

- slepy konec ureterové vychlipky je zakladem pro primitivni ledvinné panvicky a kalichu

- ze slepého konce primitivni panvicky vznikaji zaklady sbéracich ledvinnych kanalku
- rozrustani kanalkd skonceno zavérem 3. mésice
- z okolniho mezenchymu se ve 4. mésici vytvori vazivové pouzdro ledviny

- funkce ledvin nastupuje koncem 4. meésice fetalniho zivota » moc€ je plodem vylu€ovana do plodové
vody » plodovou vodu plod polyka a v travicim traktu resorbuje » funkci exkre¢niho organu z hlediska
kone¢ného odstrafiovani produkttd metabolismu pini placenta » ledvina se vyznamné podili na regulaci
mnozstvi plodové vody




Vyvoj rekta, moCcoveho mechyre a urethry

- zadni stfevo — rectum
- kloaka - rozSifena koncova ¢ast zadniho streva, k ni se zpfedu priklada allantois
- kryta ENTODERMEM, ktery pfimo naléha na povrchovy EKTODERM = proctodeum — kloakalni membrana

- kloaka se rozdéluje_na 2 Casti:
dorzalni ¢ast - anorektalni kanal — rektum, kranialni oddil analniho kanalu
ventralni ¢ast - sinus urogenitalis — mo€. méchyr (z horni ¢asti), urethra (dolni), vagina (dorsaini)

- kloakalni membranu rozdéluje na analni a urogenitalni membranu
- bujeni mezenchymu na okrajich analni membrany — okraje se zvedaji v analni fasy (EKT.)

- stfedni €ast analniho policka — proktodeum (val kryty ektodermem) - analni otvor

- canalis analis - ektoderm proctodea + entoderm zadniho stfeva

- urethra - po zaniku urogenit. membrany — orificium urogenitale (Stérbinovité usti sinusu),

po stranach lemované urethralnimi rasami, ventralné dosahuji k tuberculum genitale
- rast ventralné, prodluzovani, luminizace, otevie se ostium urethrae externum



Cloacal

Cloaca

membrane Allantois Prim. urogenital sinus

Urorectal
septum

Hindgut

Urogenital Urinary bladder
membrane =, :

Anorectal canal




Vyvoj pohlavniho systemu

Diferenciace pohlavi je komplexni proces, do kterého je zapojeno mnoho gend.

Klicem k sexualnimu dimorfizmu je chromozom Y, ktery obsahuje gen determinujici varle,
nazyvany SRY (sex region onY).

Proteinovy produkt tohoto genu je transkripcni faktor iniciujici genovou kaskadu, ktera
vyvolava redukci, az zanik pohlavnich cest opacného pohlavi.

Protein SRY — determinuje vznik varlete, tedy muzského pohlavi.

Gonady — 7T- zalozeny jako podlouhlé parové liSty — plicae genitales, medialné od zakladu
ledvin (mesonephros)

3 zaklady:

* Intermediarni mezoderm

* Proliferaci povrchového epitelu (coelomového) — derivat somatopleury.

* Prvopohlavni bunky — v 5T migruji dorzalnim mezentériem, v 6. tydnu vcestuji do gonadové listy, zde
prijdou do kontaktu s provazci epitelovych bunék, které jsou z coelomového epitelu, tvofi tady fadu
solidnich buné&nych pruhd (Medularni provazce) = toto stadium se nazyva Indiferetni stadium gonady.
Pokud nedojde k vcestovani bunék, gonady se nevyvinou.



Zensky pohlavni systém

Ovaria -- 16- tyden - provazce se rozpadaji v izolované skupiny b. — primordialni folikuly s oogoniemi (po narozeni
uz zadné oogonie nevznikaiji)

- nékteré oogonie vstupuji do 1. meiotického déleni — primarni oocyty, az dosahnou diploténu profaze, meidza se
zastavi, pokracCuje po ovulaci v puberté

- povrchovy coelomovy epitel od kortexu oddélen tunicou albugineou

- sestup vajeCnikl pouze na kratkou vzdalenost

- vyvodné cesty: indiferentni stadium - paramezonefricky Mulleriv vyvod (zaklad pro vyvoj vSech organud kromé dolni
Casti vaginy a pridatnych zlaz)

- vyvoj pohl. cest u Zeny nezavisi na pfitomnosti ovarii a hormonu

vejcovody - z nespojenych kranialnich ¢asti Mullerova vyvodu

déloha - corpus a cervix uteri z horni ¢asti srostlych oddili Mullerovovych vyvodd, tj. z uterovaginalniho kanalu,
endometrium a myometrium z pfilehlého splanchnického mesenchymu

vagina

- horni Cast - kaudalni ¢ast uterovaginalniho kanalu

- dolni Cast - z entodermu sinus urogenitalis — epitelova vaginalni ploténka, buriky v centru zanikaji — luminizace
tato ¢ast oddélena od uterovaginalniho kanalu — hymen

all. urethrales, paraurethrales, vestibulares - entodetmova vychlipka sinus urogenitalis




Muzsky pohlavni system

testes — protein SRY indukuje medularni provazce — prodluZovani do difené — testikularni provazce - tubuli seminiferi contorti
jsou neluminizované az do puberty

- mezodermovy epitel tubuli sem. cont. — diferenciace v Sertoliho b. — 6. tyden - MIH (Mullerian Inhibiting Hormone)
- diferenciace varlat nezavisi na pfitomnosti pohlavnich bunék

- tubuli sem. con. se separuji vrustajicim mezenchymem — Leydigovy b. — 8. tyd. - testosteron — indukuje diferenciaci
mezonefrického Wolffova vyvodu a zevnich pohlavnich organ

- 17. tyden Leydigovy b. degeneruji, vymizi, znovu se objevuji az v puberté, kdy jimi produkovany testosteron stimuluje
spermatogenezi

- vyvoj varlat uzce spjat s kanalky mezonefros a Wolffovym vyvodem
- formovani tunica albuginea prerusi spojeni medularnich provazcu s povrchovym epit
- oddéli se od degenerujicich mezonefros — zUstavaji zavéSeny na mezorchiu

- gubernaculum testis - vazivovy pruh (rudiment kaudalni ¢asti plica genitalis) v mistech bud. inguinalniho kanalu, zakon&en
na vnitfni strané genitalnich vall

- sestup zacina ve 26. tydnu, trva 2-3 dny

- vyvodné cesty: indiferentni stadium - mezonefricky Wolffav vyvod

- mezonefros — ductuli efferentes nadvarlete

- ductus Wolffi (pod vlivem testosteronu) — ductus epididymis, ductus deferens,
vesiculae seminales, ductus ejaculatorius

- 11. tyden - vymizi MullerGiv vyvod (antiparamezonefricky hormon)

prostata - 3.-4. mésic, ENTODERMOVE vychlipky ze sinus urogenitalis




Vyvoj zevniho genitalu

4T
* pohlavni hrbolek - penis, clitoris
* urethralni rasy - corpus spongiosum penis, labia minora

* genitalni valy - scrotum, labia majora

/T - urogenitalni a analni membrana, konci indiferentni obdobi
9T - zaCina diferenciace, srostou oba pary valu, urethralni ryha

12T - plna diferenciace



Vyvoj koncetin

- zaklad ve 3. tydnu, ze somatopleury lateralniho mezodermu télni stény, enchondralné

- na bocni sténé télni - konCetinové pupeny , na povrchu kryty ektodermem, na volném okraiji -
ektodermova lista

- koncetinové pupeny pro horni koncetinu - na urovni krénich segment
- konCetinovy pupen pro dolni konCetinu nasleduje se zpozdénim
- 5. tyden Ize na koncCetiné rozeznat valcovité axopodium, terCovité autopodium

- 6. tyden - loketniho a kolenniho ohnuti: stylopodium (paZe, stehno) a zeugopodium
- koncem 4. tydne — kondenzace v blastém (ramenni, kycelni kloub)
- zaC. 2. meésice - chondrifikace

- cely skelet chrupavdity 6.-7. tyden — osifikace pomoci osteoblastu, které se diferencuiji
z mezenchymu v blizkosti cév



26 dni 32 dmi 52 dni
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Cévni system

3T — krevni ostrlvky (angioblasty, hematopoetické bunky) — sténa zZloutkového
vacku, pozdeji v choriu a v zarodecném stvolu doCasné

V embryu — z lateralnim mezodermu — definitivni produkce

Kardiogenni bunky, angiogenni bunky — migrace pred primitivni prouzek, ..z
mezodermu splanchnopleury



Primitivni embryonalni krevni obeh

tvoren primitivni srdecni trubici, ktera probiha zpocCatku podélne . uiar system

perikardovou dutinou [] intraembryonic
[] vitelline

z jejiho horniho konce vybiha truncus arteriosus » ten se hned B oot
vétvi v aortalni oblouky, které probihaji v jednotlivych zabernich
obloucich

aortalni oblouky se dorsalné spojuji ve dvé dorzalni aorty -
splynuti v aorta dorsalis

Umbilical
viein

Vitelline
artery

venozni krev odvadeji k srdci parové venae cardinales

Daorsal
aorta

Zloutkovy obéh: a. A v. Viteline
pupecnikovy obéh: zakladaji dvé aa. umbilicales a v. umbilicalis

po vzniku intraembryonalniho obéhu se zaklady aa. umbilicales
spoji s aorta dorsalis

v blizkosti zakladu srdce se venae umbilicales spojuji s v. viteline



Fetalni cirkulace

Placenta — vena umbilicalis — ductus
venosus — portalni obéh - VCI —
prava predsin (rozdeleni na dva
proudu) — prava komora > skrz
foramen ovale do levé predsiné

VCS - P predsin — P komora —
truncus pulmonalis — ductus
arteriosus — aorta — trup, dolni ¢ast
tela

Z aorty cast krve do umbilikalnich
artérii a zpét do placenty

Leva predsin - krev z VCI a krev z plic
— L komora — aorta (aorta
ascendens) — hlava a horni Cast tela

arcus aortae

ductus arteriosus
{Botalli)
leva predsin

vena cava SIJFIEI'i{IF

truncus pulmonalis

plice
V. pulmonales
prava predsin
prava komara leva komara

vena cava inferior

ductus venosus v. hepatica revehens

aoria descendens

vena umbilicalis

pupecnik )

aa. umbilicales

a. iliaca communis



Vyvoj srdce

- kardiogenni mezoderm = mezoderm medialni stény perikardove dutiny, se ztlusti v dvé
srdecni (kardiogenni) ploténky -- zakladem pro myokard a epikard

- pfi ohybani predniho konce zarodku se k sobé pfiblizi oba zaklady srdce a spoji kolem
endotelové trubice

- z vnitfni (silngjsi) Casti myoepikardoveého plasté se diferencuji myoblasty myokardu »
brzy jsou schopny rytmickych kontrakci

- vnéjSi (tenka) vrstva se méni ve vazivovy epikard

- srdecCni trubice je zpoCatku rovna a bézi kraniokaudalnim smerem perikardovou dutinou
- kaudalni konec srdecni trubice se rozsifuje v pfi¢né probihajici sinus venosus (vendzni)
- kranialni konec srdecni trubice je arterialni

- srdeCni trubice roste nejprve do deélky, pozdeji vznikaji kliCky, vétveni — zaklad prepazek
(vyvijeji se 3 prepazky: septum atriorum, septum inerventriculare, septum bulbi )



7 '—__‘__,_—‘ Kofeny ventralni aorty—__ -
i3 : Obrys perikardove
4 Bulbus cordis dutiny
"‘ - .
' / B I‘I
: i
' Zaklad komor :
I\
Ziklad predsini
Sinus venosus
23 dni

21 - 22 dni

__— Aortilni oblouky
¢ Truncus arteriosus

Prava predsin

Levd komora

Sulcus
28 dni

Sinus venosus

1 eva niedsin



Vyvoj aorty a arterii

- v pribéhu 4. tydne se zakladaji aortalni oblouky » vychazeji z truncus arteriosus a probihaji v zabernich obloucich
- postupné se zaklada 6 parl aortalnich oblouku » vyvijeji se nerovnomérné a nékteré zanikaiji

- 1. par aortalnich oblouku - rychle zanika » podili se na tvorbé a. maxillaris

- 2. par aortalnich oblouku - zanika, pfechodné perzistuje jako arteria stapedia

- 3. aortalni oblouky - aa.carotides communes

- 4. aortalni oblouky - nesymetricky, na levé strané zmohutni na ukor pravostranného, vyviji se v aortalni oblouk a
prava a. subclavia

- 5. par aortalnich obloukl - nekonstantni, rychle zanika

- 6. par aortalnich obloukl - a. pulmonalis dx et sin.

- primitivni vendzni systém -- parove vv. cardinales ant. et post.» v. cardinalis communis (ductus Cuvieri)

- s vyvojem dolnich koncCetin se vytvareji vv. iliacae externae
- krev z dolnich &asti téla - primitivni v. cava inf.

- venae omphalomesentericae probihajici podél stfevni trubice a usti do jaternich sinust » postupné se mezi nimi
vytvofi 3 anastomozy » horni, dolni a stfedni — jedna v. omph.



Dychaci trakt

- prvni zaklady se tvori u embryi se 14 prvosegmenty (cca 3. tyden)
ve ventralni stené predniho stfeva, tésné pod dolnim koncem faryngu

- 3 zdroje:

EKTODERM - dutina nosni (kryci, zlazovy epitel)

ENTODERM - kryci, zlazovy epitel dychacich cest, respiracni epitel plic

MEZODERM splanchnicky — vazivo, chrupavky, svalovina, cévy




Dolni cesty dychaci

- entoderm ventralni stény predniho streva se ztlustuje a zahy v ném vznikne medialni
laryngotrachealni ryha -- ta se prohlubuje v larygotrachealni vychlipku - vyvoj trachey a rozsireni
v plicni pupeny

- laryngotrachealni vychlipka nejprve souvisi se zakladem jicnu > potom se oddéli - septum
tracheoesophageale

- larynx se vyviji z kranialniho konce laryngotrachealni trubice

- laryngealni chrupavky a svaly hrtanu se vyviji z 4. - 6. pharyngového oblouku

< W i




Pupeny — vétvi se a diferencuji v interakci s pfilehlym mezenchymem v sekundarni, terciarni bronchy (7.
tyden), respiracni bronchioly:
- prvni dva plicni pupeny se kaudalné rozdéli vpravo na 3 a vlevo na 2 vétve (zaklady plicnich lakoku)

- tyto zaklady bronchu se dal dichotomicky vétvi: 18x do narozeni + 7x po narozeni (do 8 let)

- mezenchym obklopujici entodermové zaklady dychacich cest se diferencuje na vazivo, chrupavky,
hladkou svalovinu a cévy

tracheoesophageal

g Pharynx septum _esophagus
) bronchial
i lung bud buds tracheao
A B c ~—splanchnic
"~ mesoderm
endoderm — — g A'___,-_-h'ccheu.,___“
splanchnic —— o f o right primary bronchus 3 : Ief.?
mesoderm Enmqry
ronchus



- alveoly - zakladaji se jako slepé
vychlipky kone€nych rozvétveni
bronchioll, az do porodu jsou
nevzdusné, vystlané kubickym epitelem
» stavbou se podobaji zlaze

- prvnimi vdechy se rozpinaji nejprve
predni plicni segmenty, pak kranialni a
cca 3. den i kaudalni segmenty > plicni
vystelka se v souvislosti s tim oplostuje
a meéni se v respiracni epitel

- podle mikroskopické stavby |ze rozlisit
4 stadia vyvoje plic (Casoveé se
prekryvaji)

- predni segmenty se vyvijeji rychleji
nez horni a horni rychleji nez dolni

Vyvoj plic

1. stadium pseudozlazové e e

(5.-17. tyden) ” :

- terminalni bronchioly zakonéeny
slepé, podobaiji se Zldaze

Bronchiolar bud

2.stadium kanalkové

(13.-25. tyden)

- rozsifovani lumina bronch(

- vaskularizace intersticidlniho mezodermu

Bronchus

Columnar

3.stadium primitivnich alveolil (termindlnich epnotum~" - SA1% | AR o WW

sakuld) ) :

(od 24. tydne do porodu) AN - Eéi‘i'!?é‘.’é” o 7 |

- diferenciace pneumocytl g ./ L=

- tvorba surfaktant % < \,

- od 26. tydne plocha alveoll umoZriuje
preziti

4.stadium definitivnich alveolt l ' i B suracan
o s I ; B d
(po porodu, 40. tyden-8. rok) | D S B :’5.; e
5 & L 3 & bronchicle 4l il
- formovani sekundérnich sept v alveolech a i & i &__||
4 -4 Loy H A ¥ I:‘I—L erminal 5] |5
tim zvétsovani respiracni plochy & 1|“*-~5;.‘ag:ﬁu?“mm. il IR



- zaC. 5. tydne, okolo stomodea (primitivni ustni jamky) - nejdfiv pficny zahyb vystlany ektodermem — 1.
Zaberniho oblouku — dopfedu sméfuji 2 parove valy: maxilarni a mandibularni

- spojeni dolnich vall — zaklad mandibuly a dolniho rtu

- mezi horni valy se vsouva mezoderm neparového valu Celniho (po stranach - Cichové plakody - ztlusténi
ektodermu)

- 5. tyden z Celniho valu — lateralni a medialni nosni valy — Cichové jamky

- z 2. Zaberniho oblouku — diferenciace svalstva tvari a rtt



Vyvoj dutiny ustni a nosni

- vyvoj patra - 5.-12. tyden

- primarni patro = medialni vybézek patrovy se vyviji z vnitfni, tj. do primit. ustni dutiny smérujici, Casti
intermaxilarnino segmentu

- proliferaci mezodermu — vybézek tvaru klinu, roste do ustni dutiny
- sekundarni patro se vyviji ze 2 lateralnich vybézkl patrovych (patrovych plotének)

- ty vyrustaji z maxilarnich vybézkul, zprvu sméfuji Sikmo doll — po stranach jazyka — jazyk klesa —
horizontalizace plotének






Vyvoj zubu

- plvodni labiogingivalni lista na okraji stomodea se rozdéli na zevni labialni ¢ast
a vnitfni gingivalni Cast (Stérbina mezi obéma — vestibulum oris)
- epitel gingivy proliferuje do mezenchymu — dentalni liSta

- ektoderm ustni dutiny vytvafi zubni pupen — pronika hloubé&ji do mezenchymu — zubni CepiCka —
z ektod. epitelu se vydiferencuje vrstva zevnich a vnitfnich ameloblasti (vnitfni ameloblasty — sklovina)

- zubni poharek - zahusténi - zubni vak, do néj prorustaji cévy
- zubni papila - organ skloviny — diferenciace ektodermu

- mezenchym (pUvodem z neuralni liSty) — dentalni papila — zubni pulpa (sklovinny organ) — odontoblasty
— dentin

- proliferace epitelu cervikalni klicky indukuje tvorbu zubniho kofene
- definitivni chrup - ze sekundarni zubni liSty



Zmeny zevniho tvaru

- 3. mésic - nepomeér velikosti hlavy, Siroky oblicej, ocni vicka srustaji, disproporce koncetin,
pupecCnikem prosvitaji strevni klicky, zevni genital indiferentni

- 4. mesic - vyrovnava se disproporce mezi hlavou a télem, na obliCeji se vyvojem mandibuly
rysuje brada, pokracuje osifikace, patrny zaklady prstu, Ize rozeznat pohlavi

- 5. mésic - rast se zpomaluje, prodlouzeni dolnich koncetin, plod se pohybuje, srdce zfietelné
bije, kiize pokryta mazlavou hmotou, lanugo, kratké vlasy, fasy

- 6. mésic - vicka se oteviraji, klize vrasdita

- 7. mésic - viCka otevrena, zfetelné rasy, vlasy, lanugo, respiracni soustava pfipravena
- 8. mésic - rozvoj podkozniho tukoveho vaziva — buclaty vzhled, nehty

- 9. mésic- lanugo se ztraci, konCi sestup vlarlat, oddélena fontanela major a minor



Fetal Growth From to 40 Weeks

2

9 weeks 12 weeks 16 weeks

20 weeks

36 weeks
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