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Blastula, blastocysta ... a co bude dal?

Blastoderm

Vegetal ~
hemisphere

Sea urchin Frog

e "Itis not birth, marriage, or death, but gastrulation, which is truly the most important time of your life." L Wolpert
e ,Gastrulation is the time when a vertebrate takes its head out of its anus” R Keller

Purves et al., 1994; www.embryology.ch
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Gastrulace E

z blastuly vznika dvouvrstevny utvar: gastrula s dutinou gastrocoel (prvostrevo/ archenteron) vyustujici navenek otvorem (blastoporus/gastroporus).

proces vzniku gastruly se nazyva gastrulace = vnéjsi a vnitini zarodecny list (ektoderm, entoderm, u houbovct a Zahavcq, tj. Diblastica) a dale 3 zarodecny
list: mezoderm (plati pro Triblastica = Coelomata: zZivoCichové s coelomem — druhotnou, pravou télni dutinou)

Archenteron
Blastopore

invaginacni gastrula: vchlipeni ¢asti blastodermu
imigracni gastrula: uvolnéni bunék a jejich migrace do prvotni dutiny télni (apolarni, multipolarni, unipolarni migrace)
delaminace (Stépeni): vSechny buriky blastodermu se déli napfic o

epibolie: mikromery se rychle déli a obrustaji makromery Q

smiSeny typ gastrulace >
Invagination: Involution: Ingression: Delamination: Epiboly:
Infolding of cell Inturning of cell sheet Migration of splitting or migration The expansion of
sheet into embryo over the basal surface individual cells of one sheet into one cell sheet
of an outer layer mto the embryo two sheets over other cells

il OOQOULO .
arelalalelalal 5

Exarnple: Example: Exatmple: Example: Example: Ectoderm
Sea urchin Amphibian Sea urchin mesoderm, 13 mmalian and bird formation in amphibians,
endoderm mesoderm Drosophila neuroblasts by ooblast formation sea urchins, and tunicates
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K cemu vede gastrulace?

1) - embryonalni tkané (= zarodecné

vrstvy: endoderm, ektoderm, mezoderm; kazda
zarodec€na vrstva se bude diferencovat v rlizné
tkané a organy)

2) - embryonalni stfevo, archenteron

3) = hlavni télesné osy (u nékterych druh je vsak
informace urcujici télesné osy jiz pritomna béhem
ryhovani v dusledku cytoplazmatickych
determinant a/nebo polarity Zloutku, ale tyto osy
se stavaji viditelnymi v disledku gastrulace)

4) embryo je pripraveno zacit vytvaret organy
noveho jedince

Ectoderm

» Epidermis of skin and its
derivatives (including
sweat glands, hair follicles)

» Epithelial lining of mouth
and anus

* Cornea and lens of eye

* Nervous system

» Sensory receptors in
epidermis

« Adrenal medulla

» Tooth enamel

* Epithelium of pineal and
pituitary glands

Mesoderm

+ Notochord

« Skeletal system

+ Muscular layer of
stomach and intestine

* Excretory system

+ Circulatory and lymphatic
systems

* Reproductive system
(except germ cells)

* Dermis of skin

+ Lining of body cavity

* Adrenal cortex

Endoderm
« Epithelial lining of

digestive tract

+ Epithelial lining of

respiratory system

* Lining of urethra, urinary

bladder, and reproductive
system

« Liver

* Pancreas

* Thymus

* Thyroid and parathyroid

glands



Morfogenetické (utvareci) pohyby

= vychazeji z genetické informace a jsou vysledkem bunécné kooperace, jsou nezbytné pro ontogenezi

= spojené s rlstem + tvarovym a strukturdlnim vyvojem tkani, orgdna, organovych systém( a celého
organismu. Jsou vysledkem bunécné spoluprace.

4 zakladni typy: o
= a) bunécnad proliferace = bunécné déleni Q%D
= b) bunécna distribuce = migrace, premistovani bunék; migrovat mohou jednotlivé buriky i celé tkané

Migrace: pasivni (odtlacovani starSich bunék novymi) + aktivni (zapojeni pohybového aparatu burky)

" ¢c) bunécna interakce = proces vzniku tkani (zahrnuje mezibunécnou komunikaci, vytvoreni kontaktu
bunék, upevnéni v mezibunééné hmoté a tvorbu vyslednych tvara.

= d) bunécna redukce = proces bunécné smrti (nekrdza, nebo apoptdza)
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Implantace a diferenciace blastocysty

= implantace u ¢lovéka nastava cca 6. -7. den vyvoje embrya, u mysi 4. e
'mp v clov Y Yyvol ya, tmysl IMPLANTACE - zagatek 7. dne

— 5. den vyvoje Trofoblast

= podminkou je receptivita délohy Lo L

vov s . , Ektoderm
= po opusténi obalu zona pellucida se blastocysta dostav

e deontaktu
Q e Entoderm
s déloznim epitelem N Dé&lozni epitel

= pfi navazani kontaktu se uplatiiuji integriny (exprimované

trofoblastem) a lamininy (soucast mezibunécné hmoty sliznice Syncytiotrofoblast
délohy), vytvari se pevné spojeni embryonalniho pdlu s epitelem

hormonalné ovlivhéného endometria

Vlaseénice Délozni Zlazka

http://mcb.berkeley.edu/courses/mcb135e/Difficult%20Slides.htmhttp://www.utm.utoronto.ca/~w3bio380/lecture12.htm
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IMPLANTACE - zacatek 7. dne
Trofoblast

Primitivni
choriova dutina

Implantace a diferenciace blastocysty ..

Délozni epitel

Ektoderm

Syncytiotrofoblast
= embryoblast = primitivni entoderm (hypoblast, nizsi buriky, obracené do blastocoelu) a

primitivni ektoderm (epiblast, vyssi buriky) = dvouvrstevny zarodecny tercnik

Vlasecnice Délozni zlazka

= imunologicka tolerance embrya organismem matky: trofoblast embrya produkuje hCG a

Mliznici délohy vznikaji IMPLANTACE - 10. den

Extraembryonalni mesoderm

steroidy, branici senzibilizaci materské tkané a tvorbé protilat

A Primarni Zloutkovy vadek

omplexu na

imunosupresivni cytokiny a dalSi molekuly; chybi antigeny M

syncytiotrofoblastu, antigeny cytotrofoblastu Spatné rozpoznatelné T lymfocyty, ...
Entoderm

Ektoderm

* navozeni imunologické tolerance je zdsadni pro preZziti zarodku!
Cytotrofaoblast

Syncytiotrofoblast

Trofoblasticka Amniova Cytotrofoblasticky
lakuna dutina pupen

http://mcb.berkeley.edu/courses/mcb135e/Difficult%20Slides.htmhttp://www.utm.utoronto.ca/~w3bio380/lecture12.htm
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Implantace a diferenciace blastocysty

embryoblast rozdélen na vyssi epiblast (primitivni ektoderm) a slabsi hypoblast (primitivni entoderm),

vznika dvouvrstevny zdrodecny tercik (dvouvrstevna ploténka, bilaminarni disk) IMPLANTACE - 10. den

dehiscenci a apoptdzou vznika v epiblastu dutina = primitivni amniova dutina Primarni Zloutkovy vagek Extraembryonéini mesoderm

buriky hypoblastu vytvareji uvnitf extraembryondlniho mesenchymu dutinu = Zloutkovy vacek

. C Y s o . .
plvodni dutina blastocysty se vypliuje primarnim (extraembryonalnim) me f4em (hvézdicovité Entoderm

buniky s vybézky), v ném zahy vznika dutina = primitivni (primarni) Zloutkovy S ktery je ohraniceny

Ektoderm
zbytky extraembryndlniho mezenchymu v podobé Heuserovy membrany. Mezi Heuserovou membranou

a cytotrofoblastem je stale zachovan extraembryonalni mezenchym. Cytotrofoblast

dale pokracuje vyvoj trofoblastu: v syncytiotrofoblastu se objevuji lakuny = lakunarni studium vyvoje

trofoblastu. Na periferii pokracuje rozruSovani délozni sliznice, produkty rozpadu jsou resorbovany Syncytiotrofoblast
syncytiotrofoblastem a slouZi k vyZivé zdrodku = histiotrofé (tkanova vyziva). Posléze dojde k rozruseni

materskych cév a materska krev zacne cirkulovat lakunami = vytvoreni zakladl uteroplacentarniho

v sy , v , , Trofoblastickda ~ Amniova Cytotrofoblasticky
obéhu. VyZiva zarodku materskou krvi = hemotrofé. lakuna dutina plﬂaen ¥

misto penetrace je prekryto epitelidlni vrstvou ou podobné jako pri hojeni (kompletné zanorené
embryo: 10. - 12. den
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Zarodecny tercik

v extraembryonalnim mezodermu se ddle objevuji prostory, které splyvaji v
dutinu = extraembryonalni coelom (exocoelom, choriovd dutina, vyplnénd
tekutinou), ktery se rozpina a utlacuje primarni zZloutkovy vacek, ktery zlstava

docasné zachovan v podobé exocoelomové cysty

7
@
= vznikd sekundarni Zloutkovy vacek: definitivni, vystlany entodermem

= rozpinajici se exocoelom zatlaci primarni mezoderm k cytotrofoblastu, s nimz

vytvofi chorion, a ke sténé amniového vacku 13. den (plati pro ¢lovéka):
1 sek. Zloutkovy vacek

6. zarodecny stvol
2. zbytek primarniho y

7. hypoblast

= zbytky extraembryonalniho mezodermu vytvareni Uponovy (zdrodecny) stvol,

ktery spojuje amniovy a Zloutkovy vacek s choriem, takto vznikd pozdéjsi Jloutkového vacku N
bilikalni éni 3¢ 3. amniova dutina 8. primarni klky
) iova duti
umbilikalni provazec (pupecni $ndra) a 9. trofobl. lakuny
4. extraembryonalni coelom

10+11. extraembryon.
mezoderm

= chorion vytvari klky, které se zpocatku rozristaji po celé blastocysté (chorion 5. epiblast
frondosum), klky prorustajici do délozni sliznice jsou zpocatku vétsi a vétvenéjsi

nez klky na protéjsi strané embrya. Postupné se tak chorion rozlisi na hladké

chorion (chorion leave) a klkaté chrion (chorion frondosum). Chorion frondosum

spolu s decidua basalis (pozménéna délozni sliznice) vytvareji placentu
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Trojvrstevny zarodecny tercik

v kaudalni oblasti zarodecného terciku se buriky epiblastu posunuji do stfedu = ztlusténi =

primitivni prouzek, v jeho ose je primitivni brazda, na kranidlnim konci primitivni Hensentv uzel s

primitivni jamkou.

= bunky primitivniho prouzku (epiblastu) vnikaji az do hypoblastu, odtlacuji je — vznika definitivni
entoderm. Odtlaceny hypoblast tvofri stény Zl. vacku

s

= bunky epiblastu migruji do hloubi primitivni brazdy, vznika mezoblast, Siri

organizuje se do podoby epitelu —vznika intraembryondlni mezoderm. ,. A oroove

Epiblast
(soon to become
ectoderm)

= epiblastové bunky zlstavajici dorzalné - definitivni ektoderm

= primitivni prouzek ur€uje kraniokauddlni a pravolevou osu zarodku

= primitivni prouzek zanika cca 18. den, jeho regrese je spojena s utvarenim tzv. paraxidlniho (undergoing

(replacing replacement)
mezodermu (-> somity) hypoblast)

FIGURE 29.5 Formation of the Primary Germ Layers
(Gastrulation). Composite view of the embryonic disc at 15 to

16 days. Epiblast cells migrate over the surface and down into the
primitive groove, first replacing the hypoblast cells with endoderm,
then filling the space with mesoderm. Upon completion of this
process, the uppermost layer is considered ectoderm.

vznik 3. zdrodecného listu (€lovék): 3. tyden

VYV UIUIVY Y U UL DU U M TULU U DU Y T UV U TV LT UL u
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Trojvrstevny zarodecny tercik

= migrace diferencujicich se mezodermovych bunék postupuje ddle kranidlné i lateralné, oddéli ektoderm
od entodermu s vyjimkou 2 mist, kde jsou ektoderm a entoderm srostlé: prechordova ploténka (ztlusténi
v kranidlni oblasti vzniklé z bunék hypoblastu, pozdéji dlilezité pro indukci vyvoje koncového mozku) a
kloakové membrany (policko kaudalné od primitivniho prouzku). Takto vznikd intraembryonalni
mezoderm.

= z primitivniho uzlu migruji prekurzorové buriky chordy, zapojuji se do entodermu jako chordova ploténka
a konecné se oddéluji jako chorda dorsalis (= notochord, axialni struktura zarodku s opornou funkci).
Kolem se pozdéji tvori pater. Notochord postupné degeneruje, jeho zbytky se zachovavaji v
meziobratlovych ploténkach.

Cranial end

Cardiogenic area

Epiblast
Mesoderm

Endoderm Prechordal plate

(future mouth)

Naotochord

Primitive pit
Primitive node

Primitive groove

Cloacal membrane
(future anus)

https://www.med.umich.edu/Irc/coursepages/m1/embryology/embryo/05embryonicperiod.htm, http://embryocentral.blogspot.com/2014/12/notochord.html,
e ive iag i d -ll-ll" m-layer- i

nttps://www a -ala
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Neurulace

o vytvoreni chordy indukuje ztlusténi ektodermu nad ni a vznik neuralni ploténky, ktera dale
se vyviji v neuralni brazdu s vyvySenymi valy

notochord

neuralni valy
neuralni brazda
povrchovy ektoderm

oD~

o zvySené okraje neuralni brazdy se spoji za vzniku neuralni trubice

o proces neurulace konci, kdyz se uzavre spojeni hlavové a koncové ¢asti neurové trubice s
amniovou dutinou v podobé neuroporus anterior a neuroporus posterlor Trubice je nyni
tvorena Uzkou kaudalni ¢asti a Sirsi ¢asti s mozkovymi vacky (pggaitiyni mozek):
prosencephalon, mesencephalon a rhombencephalon)

1 notochord

2 neuralni lista
3. neuralni trubice
4. ektoderm

o kdyz se neuralni valy vyklenou a spoji, zacnou se od neuralni tfoio
neurdlni listy

c oddélovat buriky

° bunky neuralni listy se procesem epitelo-mezenchymové transformace uvolnuiji, aktivné
migruji a vstupuji do mezenchymu pod nimi; = z neurdlni liSty pochazi: melanocyty,
odontoblasty, elementy pia mater a arachnoidey, senzorické neurony kranialnich a
spinalnich senzorickych ganglii, Schwannovy bunky, ...

1. notochord

2. formujici se ganglia
3. neuralni trubice

4. ektoderm

o poruchy neurulace - vrozené vyvojové vady

° Hans Spemann: (1869-1941): princip embryonadlni indukce (1 Nobelova cena)
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Poruchy neurulace

" anencephalus: absence hlavnich ¢asti mozku, (koncového mozku), pric¢inou je defekt neuralni
trubice, kdy se rostralni (hlavovy) konec neuralni trubice neuzavre, u ¢lovéka cca 25. den po
poceti

= spina bifida: rozstép patere, vznikly v disledku defektu vyvoje neurdlni trubice

Neural fold Anterior
PE . Surface MNeural neuropore
S ectoderm crest
bulge (heart) : :
ph ) Pericardial
Otic placode I i L bulge

Somite

Neural
groove

22 days 23 days

Pasterior
Neurppore




Embryonalni mezoderm

=  bunky intraembryonalniho mezodermu tvori zpocatku tenky
stredni list, proliferaci a ztlusténim vznikaji 3 kraniokaudalni
sloupce (u ¢lovéka cca 17 den): ‘)

a) paraaxidlni mezoderm: prekurzorova tkan pro pér S
somity (primitivni segmenty)

b) b) intermediarni mezoderm: spojuje paraxialni mezoderm a
mezoderm lateralni desticky, = vytvari organy
urogenitalniho systému

c) lateralni mezoderm: dava vznik laterdlnim desti¢ckam (v

oblasti hlavy nezretelné)

exiraemb ryoni
mesod erm

http://php.med.unsw.edu.au/embryology/index.php?title=Lecture_- Mesoderm_Development
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http://php.med.unsw.edu.au/embryology/index.php?title=File:Mesoderm_cartoon2.gif

Paraxialni mezoderm

v hlavové ¢asti se podili na vzniku nesegmentovaného hlavového mezodermu

1. par somitl (prvosegmentu) vznika v okcipitdIni oblasti embrya (u ¢lovéka cca 20. den), dalsi vznikaji kraniokauddlnim smérem (tj. od hlavy dolu).

v dals$im vyvoji buriky ventralniho a medialniho okraje somitll - sklerotom (= zdklady patefe a misnich oball)

dalsi preménou somitl - myotom, kazdy myotom ma epaxidlni a hypaxidlg] ” svalstvo koncetiny vznika z bunék hypaxidlnich myoblastu, které vycestuji do
koncetinového zakladu. Svaly trupy vznikaji z bunék epaxialniho myotomu. Zb Q ¥ orzalni epitel tvofi dermatom, ktera tvori $kdru a podkozni vazivo

$ azelo predsomitové stadium

= od vzniku prvnich somitl hovofime o somitovém stadiu, bezprostfedné mu
= signalni molekuly (napt. Noggin a Sonic Hedgehog) pro diferenciaci somitl vychazeji z okolnich struktur: chordy, neurdlni trubice, epidermis a mezodermu lateralni

ploténky

1 Somit surface ectoderm
2 somitocoel
3 neuralni trubice “‘m
4 centralni kanal neur. trubice

5 coelom

6 intermediarni mesoderm
7 splanchnopleura F—
8 somatopleura e

endoderm
of lateral plate
mesoderm

neural
tube

notochord

embryonic
coelom
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Intermediarni a lateralni mezoderm

= intermediarni mezoderm docasné spojuje paraxialni
mezoderm s lateralnimi ploténkami. Po segmentaci
paraaxialniho mezodermu se segmentuje i intermediarni
mezoderm v tzv. nefrotomy. Nefrotomy s
nesegmentovanym intermediarnim mezodermem jsou
zakladem urogenitalniho systému.

(=]

* mezoderm lateralni ploténky se rozestoupi na 2 list Q@'
somatopleuru (parietalni list) a splanchnopleuru (visceralni
list), mezi nimi vznika embryonalni coelom.

= bunky parietalniho listu = vystelky peritonealni (bfisni),
pleurdlni (hrudni) a perikardové (okolo srdce) dutiny

= bunky visceralniho listu - tenka serdzni blana na povrchu
organu.

B16140 EMBRYOLOGIE

zuji %etnd bun¥&né dileni.

Obr. 202. Pf‘iénj fez em-
bryem obratlovce, pravé
polovina = pokrodild fé-
ze blastogenéze, levé
polovina = po&dtek orga-
nogenéze :

a = ektoblast, b = ento~
blast, ¢ = nervové trubi-
ce, d = somit, e = myotom,
f = chorda, g = sklerotom,
h = splanchnopleura, i =
somatopleura, j = stievo,

. k = dermatom, 1 = nefro-
" tom, m = gonotom, n = spi-

ndln{ uzlina, o = splan~-
chnotom




Mezoderm prehledné |

Unsegmented
mesoderm

Neural
tube

Neural

Inten'nedlate mesoderm | /

—

| Gorﬂamdenn”l’araxlal masodan'n| |Latera| plate mesoderm}

Kidney | | Gonads | /

| Notochord | | Head | | Somite]

| Splanchnic || Somatic| Extraembrionic |

| Intervertebral disc |

| vertebrae and ribs |

| Dermomyotome |

Endotome
{endothelial cells, dorsal aoria)

Syndetome Myotome Dermatome
(tendon) (skeletal muscle) || (dermis, skeletal muscle)
Arthrotome

(vertebral joints)




Mezoderm prehledné Il

bryvonic Development Ontolog reg

Adipose
Bone Blood Thymus
Cartilage Endothelium Lung
Skeletal Musde Lymph Pancreas

Tendon &
: Smooth Muscle
Ligament  Reproductive Siabls
_ = System Heart GI tract
Peripheral

Brain Nervous System anqrrﬁnaw Limb Lver

Poznamka: vyvoj mezodermu a
coelomu je u vSech obratlovcl v
podstaté stejny, rychlost vyvoje je
rdznd: napf. prvni den ptaciho
embryonalniho vyvoje se tvori obecné
struktury ptaciho embrya v¢. somitd,
ikl - ke mozku a michy, 30 hodin po nasazeni

N | Surface Ectoderm ~ {
Neural zacne bit srdce.

Ectoderm Mesoderm Endoderm

Spinal Head Somite Kidney Spleen Thyroid

rd Mesenchyme

Paraxial Intermediate Lateral Plate
Neural Tube Neural Crest MoETRaT Mesada Mcodirm Gut Tube

Extraembryonic Mesoderm
Primitive Streak

Epiblast
Hypoblast

Inner, Cell Mass Trophoblast

Zygote

18
18



Gastrulace - Xenopus

Gastrulation begins when cells in the Cells of the animal pole spread out, pushing surface cells The archenteron expands, destroying the blastocoel.

region of the gray crescent move below them toward and across the dorsal lip. These cells The blastopore lip forms a circle, with cells

inward, forming the dorsal lip of the move into the interior of the embryo, where they form moving to the interior all around the blastopore;

future blastopore. the endoderm and mesoderm. the yolk plug is visible through the blastopore.
Archenteron Blastocoel Achientoomi it

NSRS digestive tract) Ectoderm

Blastocoel begins to form displaced

Animal pole

Mesoderm . ) > Mesoderm
oe 3 (notochord)

Dorsal lip of

Dorsal lip of Dorsal lip of
Vegetal pole blastopore blastopore blastopore
Endoderm
Ventral lip of Yolk plug
blastopore

Video:
https://www.whfreeman.com/BrainHoney/Resource/6716/SitebuilderUploads/Hillis2e/Student%20Resources/Animated%20Tuto
rials/pol2e_at_3801_Gastrulation/pol2e_at_3801_Gastrulation.html




Gastrulace ptaku

= po oplozeni (vejcovod) ze zdrodecného terciku = vicevrstevny blastoderm
= blastoderm: svrchni epiblast a spodni hypoblast. V této fazi, na rozhrani
ryhovani a gastrulace, je zarodek snesen

= pfiinkubacni teplota téla kvocny nebo v inkubatoru vyvoj pokracuje:

= vlastni télo embrya vznika z blastodermu v zarode¢ném stitu/terciku (area
embryonalis) = primitivni prouzek s vnitfni ryhou s okrajovymi valy a vptedu s
Hensenovym uzlem

= primitivni prouzek je de facto blastoporem (prvousty) zarodku

= Hensenlv uzel postupuje po primitivnim prouzku a dochazi zde k mig
bunék budouciho mezodermu primitivniho prouzku mezi epiblast a hypo
= chorda také vznika migraci bunék primitivniho prouzku v Hensenoveé
dopredu

= Hensenlv uzel postupuje v dalSim vyvoji dozadu, primitivni prouzek se zkracuje
a neuralni indukci vznika z ektodermu vlivem chordomezodermu neuralni
desticka ohrani¢ena neurdlnimi valy = neurdlni trubice

= 7z ¢asti mezodermu pfiléhajiciho k chordé postupné dozadu vznikaji somity a
lateralni destic¢ky s coelomovou dutinou

= probihd i tvorba zarodecnych oball a Zloutkového vaku

Chick embryo viewed
from above

Flattened blastodisc
Yolk

Cells generated in Hensen's
node and passing into the
gastrula migrate anteriorly
and form head structures
and notochord.

blastopore. Cells migrate
inward through the primitive
groove and Hensen's node.

...forming the primitive
groove— the chick

Posterior epiblast cells Cells migrate, converging
change shape and thicken, at the primitive streak and

forming the primitive streak. causing it to elongate.

The primitive
streak narrows
and lengthens. ..

Hensen's
Anterior Ciodd
I Midline
Embryo i

Yolk — Posterior
Primitive Primitive

streak groove

Surface cells move toward the

[rocve and into the gastrula. Primitive

._é% Cells moving over
7] the sides of the

| primitive groove

form mesoderm

and endoderm.

Hensen's
node

Epiblast

I

The hypoblast is
7] displaced by spreading
endoderm.

Blastocoel

Cross section through chick embryo

https://www.macmillanhighered.com/BrainHoney/Resource/6716/digital_first_content/trunk/test/hillis2e/hillis2e_ch38_4.html
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Rez kufecim embryem




Prekryvani vyvojovych stadii, heterochronie

= v ¢asném vyvoji savcl, ptakd, plazl i obojzivelnikl mizeme pozorovat vyrazné prekryvani fazi.
Napf. na prednim okraji zarodec¢ného terciku mizeme pozorovat organogenezi nervové soustavy,
zatimco v oblasti Hensenova uzliku pozorujeme u stejného zarodku gastrulaci a v ocasni ¢asti
probiha jesté ryhovani. Hovorime o tzv. heterochronii ve vyvoji.




https://www.bioscience.com.pk/topics/zoology/item/620-chick-extra-embryonic-membranes

Ochrana zarodku

= urcitd ochranu zarodku: uz vaje¢né obaly (napf. vitelinni membr. a slizové obaly u obojzivelnik(, obaly vaji¢ek ptakl, zona pellucida savci, ...)

= specializované zarodecné obaly: nejdokonaleji vytvoreny u hmyzu a obratlovct

= obratlovci: amnion (vnitfni), vnéjsi seréza (=chorion), allantois; u plazl a ptdku jsou vSechny 3 plné diferencovény, u savci je vidy vytvofen amnion, chorion a
allantois mohou byt soucasti placenty

= plazi a ptaci: z mimozdrodecného ektodermu a somatopleury mimozarode¢ného mezodermu se vytvareji postupné srustajici zahyby. Tak vznikd vnitfni amnion
vyplnény amniovou tekutinou a vnéjsi obal chorion. Chorion obaluje cely zarodek i s amniem a Zloutkovym vackem, prostor mezi choriem a amniem =

. . YT o ¥ , I ;. . .y ,
exocoelom. Vychlipeni zadni ¢asti stfreva embrya do exocoelomu - allanto L4/ hromadi exkrety embrya, zajiStuje i dychani. Amnion+allantois+Zloutkovy
vacek se stykaji tzv. pupkem v bfisni ¢asti embrya. Po vylihnuti zlistanou z3

|
1o ) Fully matured extra-Embryonic membranes of chick
Early Chick Embryo 1) Chaoric-allantoic membrane 2} allantoic cavity

1) taidl fold Z2)embryo 3 Head fold

membranes in chick

4) exira - embryonic somatopleura 3) allantois 4) amnion
5) extra - embryonic splanchnopleure 1} Aisntals 2] pmspecti\re SR S)amniotic cavity &) extra -embryonic coelom
j. E&xira - Eﬁ.'hr:lll::'ﬂ":'- &D-&'!E"-"!'BE ?Il Tolk 4} amniotic folds 5) Pmspecti\re choﬁon 7} witelline membrane 8) albumen

8) ecloderm g) endoderm 10)vitelline membrane 7) yolk8) yolk sac 9) albumen sac 10) allantoic stalk




Ochrana zarodku prehledné

= A = plazi, ptaci

= B = savci

= UT = déloha, ALL = allantois, AM =
amnion, EMB = embryo, YS = zloutkovy
vacek, CHOR = chorion



https://www.researchgate.net/figure/Fetal-membranes-of-the-domestic-pig-Sus-scrofa-Ectoderm-is-in-blue-mesoderm-in-red_fig2_283339790

Ochrana zarodku u savcu

= amnion = primarni (extraembryonalni) mesenchym + amniovy ektoderm z epiblastu; chrani embryo, vyplnén
amniovou tekutinou ; u ¢lovéka: 10. tyden 30 ml; 37. tyden 800-1000 ml;

= chorion: syncytiotrofoblast + cytotrofoblast + primarni (extraembryonalni) mesenchym, u nizSich amniot se _
terminy serosa a chorion Eouzwajl viceméneé jako synonyma, u savcu se pouziva vyhradné termin chorion; vzdy
soucasti placenty, vytvari klky

= allantois: \5ych,lvl'penina stfeva, participuje na vyméné O, a CO, mezi embryem a vnéjsim prostredim; ,fetalni
mocovy méechyr“, u placentalnich savcu ale ztraci puvo qznam pro vymeénu dychacich plynu a pro

]

D

skladovani odpadnich produktl metabolismu

= il(cj)utkkov{/ vacek: vznika obristanim dutiny blastocysty primarnim entodermem, zpravidla maly nebo zcela
redukovany

= véetg:hny zarodecné obaly jsou prostoupeny cévami a souviseji tzv. pupecnim provazcem s ostatnimi ¢astmi
embrya.

= placenta: plodové |Gzko, misto spojeni klkd choria se sliznici délohy, selektivné propustna, bariéra proti
patogenum, krevni obeh matky skrze ni vyzivuje zarodek, produkuje hormony regulujici prubeh téhotenstvi,
docasny organ puvodu z ¢asti materského a z Casti embryonalniho



Organogeneze obratlovcu- shrnuti

organogeneze = tvorba organovych zaklad embrya; intenzivni rist,
diferenciace bunék, vyvoj mezibunéénych hmot a tkani

ektoblast - epiblast (- pokoZka a jeji derivaty) a neuroblast (- NS)
entoblast - travici trubice a jeji ZIazy (s vyjimkou pocatecnich a
koncovych useku), plice, nékdy chorda dorsalis

mezoblast - somity (dorzdlni segmentované oddily, - dermatom,
sklerotom, myotom) a lateralni desticky (ventrdlni oddily)

rozhrani somit(l a lateralni destic¢ky: nefrotom (= ledviny, pohlavni
vyvody ), horni strana lateralnich desticek: gonotom (= gonady)

dutina lateralnich desticek: télni dutiny (hrudni, perikardialni, bfisni)
vnitfni sténa lat. desticek: splanchnopleura: tvori mezotel kryjici vnitfni
organy

somatopleura: vystyld druhotnou télni dutinu pfi jeji sténé jako pleura a
peritoneum

misto styku L a P later. desticky: stfevni zavés (mezenterium) a perikard
okraje lateralnich desticek = srdce, cévy

zuj{ Setnd bun&né d&leni.

Obr. 202, Pri&ny ez em-
bryem obratlovce, pravé
polovina = pokrodild féa-
ze blastogenéze, levé

polovina = poldtek orga-
nogenéze -

a = ektoblast, b = ento~-
blast, ¢ = nervovd trubi-
ce, d = somit, e = myotom,
f = chorda, g = skleroton,
h = splanchnopleura, i =
somatopleura, j = stievo,
k = dermatom, 1 = nefro-
tom, m = gonotom, n = spi-
néln{ uzlina, o = splan=-
chnotom

http://php.med.unsw.edu.au/embryology/index.php?title=2010_Lab_3http://www.dls.ym.edu.tw/lesson3/orgl.htm, sci.muni.cz/ptacek
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Gastrulace - Drosophila ,.

= zacina bezprostredne po celularizaci blastuly (25 ° C, 3 hours):
monovrstva - masivni pohyby bunek - entoderm, mezoderm
ektoderm - organové zaklady - larvalni organy

= v okamziku zapoceti gastrulace vyvojovy osud bunek je jiz_
determinovan: ventralni bunky - mezoderm, lateralni bunky -

ektoderm, posteriorni buriky - endoderm
= buniky pfispivajici k tvorbé mesodermu a entodermu = invaginace - @
poloha uvnitf embrya:
= entoderm - stredni ¢ast travici trubce
" mezoderm - svaly @

= ektoderm - pocatecni a koncovy usek travici trubice, epidermis, NS P T

: buﬁkr\( vytvarejici ektoderm = migrace a reorganizace - pokryvaji
povrc

M Leptin (1999)







Gastrulace - Coenorhabditis

= zacina ve stadiu ve 26 bunék

="masivni pohyby — fada bunék se dostava do nitra embrya
= barevné zvyraznéné bunky se dostavaji v pribéhu gastrulace do nitra embrya

= video: https://youtu.be/BaV63cLO1Tg

Internal and external tissues of C. elegans

skin (hypodermis)


https://youtu.be/BaV63cLO1Tg

Teratologie

= teratogeny —> mutageny, zpUsobujici vyvojové vady

= teratogeny: léky, navykové latky, infekce, radiace, mykotoxiny (produkty plisni)...
biologické teratogeny = infekce: rubeola (zardénky), CMV, Toxoplazma, Listeria, Parvovirus, ...

chemické teratogeny: cytostatika (cyklofosfamid, kolchicin), thalidomid (sedativum, uleva od nevolnosti), synt.

retinoidy, progestiny, sedativa, barbituraty, salicylaty (aspirin), ant A, alkohol, kokain — poskozuje GIT a
CNS, koureni, Q %Q‘:;

radiace

= do cca 15 dne: podvojné zrudy, ostatni malformace (anomadlie, vady, monstra) vznikaji pozdéji, kdy se zakladaji
organoveé systémy

= teratogeny maji ngﬂsilnéjéi_vliv v tzv. kritickém obdobi (doba utvéreni a diferenciace organd, u lovéka 4.-8.
tyden embryondlniho vyvoje), vtomto obdobi muze vzniknout velké mnozstvi vrozenych vyvojovych vad

= 1956 - thalidomid (Contergan) - Iék na ranni nevolnost t&hotnych, sedativum (v CSSR se neprodaval) - stacila
jednorazova davka 50-100 mg v kritickém obdobi (21.-36. den po poceti) - VVV (chybéjici koncetiny),
postizeno cca 15 000 déti (u clovéka je teratogenni davka pouhych 0,1 mg/kg; u vétsiny zvirat 20-300 mg/kg!)
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mola hydatidosa

Reprodukcni patologie

= abnormalni zygoty: jejich pocet je neznamy
= genetické priciny: viz prvni prednaska

= vypuzeni plodového vejce v diisledku imunitni reakce matefskych tkani, napf. v pfipadé systémového autoimunitniho
onemocneéni lupus erythematodes

= abnormalni implantace na netypickém misté v déloze i mimo délohu
= vyvoj abnormalni blastocysty: chybéni embryoblastu, abnormalni orientace zarodecného terciku, defektni trofoblast, ...

= mola hydatidosa : vyviji se cysticky utvar s defektnim trofoblastem vytvafejicim plodové obaly, beze znamek
embryonalnich tkani. Moly produkuji vysoké koncentrace hCG a mohou byt zdrojem benigniho i maligniho bujeni

= holoprosencefalie: nedostatecny vyvoj kraniofacidlnich struktur, napt. v disledku konzumace alkoholu v kritickém obdobi
=kaudalni dysgeneze: nedostatecné vyvinuté kaudalni ¢asti embrya v dlsledku plisobeni napf. toxin(

= situm viscerum inversus: hrudni a bfisSni organy jsou uloZzené v zrcadlové obracené poloze

=teratomy: zbytky primitivniho prouzku mohou pfetrvavat v kostréni krajiné Lakg pluripotentni burky, které mohou dat
V;EIikécgratomdum; dalsi pfi¢inou mohou byt poruchy migrace primordialnich zarode¢nych bunék, které nedomigrovaly do
zakladl gona




Nové prulomy v embryologii

Kultivace mysSich embryi ex utero do stadia organogeneze

Vytvoreni imitace lidské blastocysty ze somatickych bunék

Aguilera-Castrejon A. et al.: Ex utero mouse embryogenesis from pre-gastrulation to late
organogenesis, Nature, 2021, DOI: 10.1038/s41586-021-03416-3.

Liu X. et al.: Modelling human blastocysts by reprogramming fibroblasts into iBlastoids, Nature,
2021, DOI: 10.1038/s41586-021-03372-y.

Yu L. et al.: Blastocyst-like structures generated from human pluripotent stem cells, Nature,
2021, DOI: 10.1038/s41586-021-03356-y.
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