Praktikum 4 OHE_jarni obdobi

Oralni embryologie
1. Pisemny test - 8 - 9 min

2. Vyvoj a regulace vyvoje, rtist jedince

3. Od zygoty k zarodecnym listiim, derivaty zarodecnych
listli
Flexe zarodku a Prehled vyvoje zevniho tvaru zarodku -
Zzopakovat formou samostudia

Pomiicky: Sada embryologickych schématI a II /vybér

scech@med.muni.cz



Vyvoj

= proces, jehoz vysledkem je vznik nové kvality systému

vyvoj metazoi (mnohobunécnych organismt) zacina bezprostredné po
fizi gamet a probiha se snizujici intenzitou az zaniku individua

podstata vyvoje: tkvi v postupné expresi genomu zygoty, ktera probiha jako
logicky sled aktivaci nebo represi (zapinani nebo vypinnani) gent obsazenych v
genomu jedince

u placentalnich savci vétsi ¢ast gend eprimuje v prenatalnim obdobi, tedy
pred narozenim

atributy vyvoje:
- jednosmeérny proces, opakujici se v generacich po sobé nasledujicich bunék

- geny eXpI‘ImUJI Y% embryonalnlch burikach vzdy v presném poradi, definovaném
rozsahu a urcitém case

vnéjsim projevem genoveé exprese jsou strukturni a funkéni zmény bunék

- aktivace a represe gen( perfektné koordinovany prostrednictvim jednoduchych
nebo vicelrovnovych regulacnich kaskad



Regulace vyvoje
nékolik sad regulacnich genti: Homeotické geny (homeoboxové geny) a Pax geny
a jesté nékolik dalSich

regulacni geny spousteji transkripci podrizenych gen( prostrednictvim bilkovinnych produktl
(transkripCnich faktory)

Homeoboxové geny

< tésné svazané komplexy regulacnich gend, které jsou na chromosomech rozlozeny
v poradi, jez koresponduije s préibéhem kraniokaudalni télni osy vyvijejiciho se
casného zarodku

< exprimuji v bunkach zarodku béhem casné gastrulace, reguluji priibéh
zakladnich vyvojovych procest (proliferace bunék, bunécna migrace, diferenciace,
apoptoza, indukci) a kontroluji realizaci stavebniho planu téla vyvijejiciho se jedince

< Hox geny se vyznacuji konzervativni strukturou DNA, oznacuje jako homeobox
homeoboxy tvoreny 183 nukleotidy a koduji bilkoviny slozené z 61 aminokyselin,
zvané homeodomény neboli transkripcni faktory

homeodomény - se vazou na pocatecni Useky nebo specifické regulacni sekvence
DNA podfizenych gent - promotory, které vazbou bud’ “zapnou” nebo “vypnou”



Poznamka: V genomu clovéka, podobné jako ostatnich celistnatych obratlovcl
(Gnathostomata), jsou pritomny ctyri homeoboxové komplexy. oznacuji se HOX A
(na chromosomu 7p, 11 genti), HOX B (na chromosomu 17q, 9 gend), HOX C (na
chromosomu 12q, 9 gend) a HOX D (na chromosomu 2q, 9 gend).

Pax geny (Paired box geny)
pokrocilejsi verzi homeotickych gent a dopliuiji jejich regulacni funkce
u clovéka 9 Pax geni

< exprimuji pozdéji nez homeoboxové geny, a to v bunkach, které jsou
soucasti osovych struktur (jsou to napf. bunky sklerotom& nebo dermomyotomd,
buriky neuralni trubice)

< vyznacuji se podobné jako Hox geny konzervativni strukturu DNA - homeobox
(kéduje homeodoménu - transkripcni faktor)

a
< kazdy gen kromé homeoboxu ma navic jesté parovy box - kdduje protein, zvany
parova doména - uplatnuje se téz jako transkripcni faktor - vaze se podobné jako
homeodoména na regulacni sekvenci podrizeného nebo cilového genu



Dalsi geny s regulacni funkci:

< geny myogennich determinacnich faktord (koduji transkripcni
faktory MyoD, myf-5, myf-4, myogenin)

< gen Tbx5 - gen identity horni koncetiny
< gen Ptx1 - gen identity doini koncetiny

v soucasnosti znamo pres 100 rdznych transkripcnich faktord



Rist
parametr, ktery popisuje kvantitativni zmény jedince v zavislosti na Casove ose

= proces, béhem kterého se jedinec pouze zvétsuje nebo se zvétsuji
jeho jednotlivé casti (délka, plocha, objem a hmotnosti)

rlst probiha na vSech Urovnich organizace biologického systému - od
molekularni pres bunécnou az k Urovni organové

na celularni Urovni tkvi podstata rlstu: a) proliferace (déleni) bunék,
b) jejich zvétsovani c) syntéze a produkci ECM

rUst jedince a jeho Casti neprobiha rovnomeérné - ridi se 2 pravidly:
periodicity a alternace

periodicita - béhem rlstu jedince stridaji obdobi rychlého a pomalého riistu
alternace - béhem rUstu (¢asti téla nebo organll) se stridaji obdobi rychlého a
pomalého vyvoje s obdobimi vyvojového klidu

aktivni rlist = syntéza proteind, sacharid( a tuk{ z zivin prijatych z prostredi
latkovou vymeénou (metabolismus)
pasivni riist = zvétSovani objemu nebo hmotnosti v dlsledku hromadéni nebo

retence vody, tezaurace (stfadani) fyziologickych nebo patologickych metabolitd,
tvorby télnich dutin



Od zygoty k zarodecnym listiim

den po oplozeni
1. -3 1/2 den: zygota a prvni ryhovaci déleni (2-,4-,8-) - vejcovod
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Zygota
— 18 h po fertilizaci

o

blastocysta



den po oplozeni

zbytek 4. - 5 - 6. den: morula transformace v Casnou blastocystu
priprava k implantaci (denudace blastocysty)

Zona pellucida

8-cell stage

Embryoblast
(inner cell mass)

Degenerating
zona pellucida

Blastocystic
cavity

Trophoblast

Early blastocyst Later blastocyst




Implantace (nidace)

> 6.-7.den
> za 40 - 48 h blastocysta zanorena ve sliznici

> decidualni reakce - odpoved' delozni sliznice na zanoreni blastocysty (2 slozky
- mistni a celkova); je navozena hormonalne - hCG

L INNER CELL MASS
.

. 't.’. -~
R @ o
e ’ -~ ) ATTACHING
)

- TROPHOBLAST

O\ UTERINE
A S - EPITHELIUM

: ENDOMETRIAL
“*STROMA

syncytiotrofoblast

plasmoditrofoblast

TROFOBLAST
cytotrofoblast




7. den: embryoblast se rozlisi
epiblast — zevni zarodecny list /ektodem
hypoblast — vnitrni zarodecny list/endoderm

urcena ventrodorzalni polarita zarodku

primitivni choriova dutina

entoderm trofoblast

ektoderm cytotrofoblast
syncytiotrofoblast 2

délozni epitel

8. den: zaklada amniovy vacek (pozdé€ji vnitrni plodovy obal)



blastocystova dutina se zaCne zaplnovat extraembryonalnim mezodermem

derivuje z cytotrofoblastu

rozestup ve 2 listy

- somaticky /choriovy/ (extraembryonalni somatopleura) - k cytotrofoblastu a
povrchu amnioveho vacku

- visceralni (extraembryonalni splanchnopleura) = Heuserova exocoelomova
membrana

primitivni choriova dutina

extraembryonalni mezoderm trofoblast

délozni epitel

cytotrofoblast extraembryonalni mesoderm
primarni zloutkovy vacek

amniovy vacek

trofoblastické lakt
entoderm

ektoderm

cytotrofoblast

syncytiotrofoblast amniova dutina

gl. uterina syncytiotrofoblast

vidsetnice cytotrofoblasticky trofoblasticks




10. den: zaklada primitivni zloutkovy vacek — Heuserova exocoelomova
membrana

zacina vyvoj choria - vnéjsi plodovy obal (choriovy mezoblast +
cytotrofoblast) - zacCina se utvaret cytotrofoblastické pupeny

primitivni choriova dutina

extraembryonalni mezoderm trofoblast

délozni epitel

entoderm
ektoderm __(¢
N\

cytotrofoblast

amniovy vacek

’ trofoblastické lakuny
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extraembryonalni mesoderm
primarni Zloutkovy vacek

entoderm

ektoderm

cytotrofoblast
amniova dutina

syncytiotrofoblast

cytotrofoblasticky ' E?(fL?r?)I/aSthe

pupen




12. - 13. den: zarodecny stvol - pripoji embryo k choriové membrané
vznika proliferaci a kondenzaci bunék extraembryonalniho mezodermu okolo

stropu amniového vacku

13. den: dokondeni vyvoje zloutkového vacku - definitivni zloutkovy vacek
cytotrofoblastické pupeny se zadinaji pretvaret v primarni choriové klky

extraembryonalni coelom definitivni Zloutkovy vacek

— primarni choriové klky

entoderm |
cytotrofoblast

ektoderm
syncytiotrofoblast

extraembryonalni

amniovy mesoderm zarodecného stvolu




konec 2. tydne: zarodek podobu ovalného terce ze 2 vrstev - zarodecny terc /discus
embryonicus, viozen mezi amniovy a zloutkovy vacek, lezi zhruba uprostred
exocoelomové dutiny - oddéluje jej od choria

pripojeni terce a obou vackd - zarodecny stvol,  délka terce cca 1 mm
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az asi do 15. dne zloutkovy vacek zaujima podstatnou ¢ast exocelomové dutiny, pak dale

neroste a zmensuje se; strop vacku je za flexe embrya zahrnut do vyvijejiciho zarodku
jako primitivni stfevo - spojeno pomoci tzv. ductus omphalomesentericus

rychlé zvétSovani amniového vacku vede k

Amniotic cavity

flexi zarodku

Neural tube

zarodecny stvol - dorzalné - s rlistem amniového
vacku se presune kaudalné a nakonec Notochord
ventralné - brisni stvol (viz Vyvoj pupecniku Yol sac

15. - 16. den - allantois (ductus allantoideus):
vychlipka entodermu budouciho zadniho streva
do zarodecného stvolu

podél allantois se zakladaji pupecni cévy

ductus allantoideus — ve 2. mésici zanika




3. tyden vyvoje
na disku se zakladaji axialni atvary a vyviji se stredni zarodecny list

14. den - vznika v osové care z ektodermu budouciho kaudalniho konce zarodeCného
terCiku - primitivni prouzek (definovana kraniokaudalni a stranova polarita)

15. den - kaudalné od primitivniho prouzku kloakova membrana
16. den - kranidlné - primitivni Hensenfiv uzel s primitivni jamkou

kloakova membrana primitivni prouzek st&na amniového vacku

sténa Zloutkového

Y g i
A zarodecny ter€ik vacku

sténa amniového primitivni prouzek

buriky mezodermu entoderm sténa Zloutkového
vacku




17. den: bunky primitivnhiho Hensenova uzlu proliferuji v osové Care kranialné mezi
ektoderm a entoderm - chordomezodermovy (hlavovy) vybézek
luminizace chordomezodermového vybézku - kanalek Lieberkiihntliv, navazuje na
primitivni jamku

sténa amniového primitivni Hensentv uzel

vacku

prechordova
ploténka

hlavovy vybézek s Lieberkiihnovym

hi S vybszek -
avovy vybéze kanalkem

primitivni jamka

. primitivni
~ prouzek

prechordova " allantois
ploténka

sténa Zloutkového vacku




ventralni sténa chordomezodermoveho vybézku zanikne a z dorzalni stény -
notochordova

ploténka ZARODECNY TERCIK
17. den vyvoje
Lieberkiihntv kanalek

¢ Primitivni
Jamka

5 Allantois
Sténa -_—
Zloutkového ¥ Hlavovy vybézek £ ™ Kloakova
vacku 4 Prechordova %, Mmembrana

A %, ploténka 3

sténa amnioveho neurentericky kanalek intraembryonalni

mezoderm

Embryonaini Entoderm
C mesoderm

pficné fezy

" prechordova chorda dorsalis
ploténka (notochorda) membrana

18.-19. den
chorda dorsalis ektoderm canalis neuroentericus

int b alni v
ey 21. dne se uzavre

entoderm




19. - 20. den

1 chorda dorsalis (notochorda)
1 embryonalni mezoderm (2 ploténky)

- prechordova ploténka — policko zbytnélého entodermu pred hlavovym vybézkem
migraci entodermovych bunék - mezoderm (mezenchym) hlavového oddilu zarodku
Stredni zarodecny listu- ze 3 zdrojti
1 prechordova ploténka
1 chordomezodermovy vybézek

1 primitivni prouzek



na konci 3. tydne: zarodek sestava z 3 zarodecnych listl - trilaminarni embryo
protoze kranialni (hlavovy) konec roste rychleji, je tlustsi a Sirsi nez konec kaudalni
zarodecny ter¢ ma tvar hrusky

délka 2 - 3 mm

Anterior neuropore

' Posterior
4y neuropore




stredni zarodecny list na rozdil od ekto nebo entodermu neni souvisly,

ale tvori podél chordy a medularni brazdy, pozdé€ji trubice 2 ploténky
® paraaxialni mezoderm
® intermedialni mezoderm

® lateralni mezoderm - 2 listy (mezi nimi coelom)

mezoderm: paraxialni

intermediarni chorda dorsalis

o
interceluarni stérbiny v lateralnim
mezodermu




Paraaxialni mezoderm: somity

prvosegmenty (somity) - do konce 5. tydne se vytvori 42 az 44 pard prvosegmentl (4
okcipitalni, 8 cervikalnich 12 thorakalnich, 5 lumbalnich, 5 sakralnich a 8 - 10 kokcygealnich)

prvosegment - 3 casti:
- ventromedialni sklerotom
- medialni myotom
- dorzolateralni dermatom
Intermediarni mezoderm: nefrotomy / vyviji se z nich uropoetické Ustroji
- z cervikalnich nefrotomd pochazi pronefros
- z thorakalnich a hornich lumbalnich mesonefros
stopky ctvrtého a patého lumbalniho (popr. S1
sakralniho) somitu - metanefros e S

chorda dorsalis

Lateralni mezoderm: inl A TSy, —amniova dutina
bunky bocnich mezodermovych plotének
se rozestoupi ve 2 listy:

dorzalni - somatopleura

a

ventralni - splanchnopleura,

které ohranici embryonalni coelom

medularni trubice

intermediarni B 7, prvosegment
mezoderm (nefrotom) (somit)

sténa amnia ® somatopleura

intraembryonalni coelom splanchnopleura




Derivaty zarodecnych listtli
EKTODERM

- medialni /neuroektoderm/ - neuralni trubice a jeji derivaty: neurohypofyza,
epifyza, sitnice, Cichovy epitel regio olfactoria nasi,
- crista neuralis a jeji derivaty
(ektomezenchym - dentin, cement a zubni dren)

- lateralni /ektoderm povrchu téla/ - epidermis a jeji derivaty vC. mlécné
Zlazy, cocCka a predni epitel rohovky, vystelka blanitého labyrintu,

epitel stomodea - adenohypofyza + organ skloviny a sklovina

ENTODERM
epitel travici trubice, zlazy pripojené na travici trubici (slinné zlazy, jatra, slinivka
brisni) + ZluCovy méchyr, epitel dychaci soustavy (dychacich cest i respiracni
epitel), stitna zlaza a pristitna téliska, epitelové retikulum brzliku, vystelka
stredousni dutiny a Eustachovy trubice a epitel mocového méchyre a mocové
trubice

MESODERM
epitelova slozka - ledviny a gonad, mesotel - vystelka télnich dutin, kosterni
svalova tkan, srdecni svalova tkan, klra nadledviny

mesenchym - vSechny druhy pojivové tkan€, endotel, hladka svalova tkan, dermis,
Leydigovy bunky varlete



SAMOSTUDIUM:

Flexe zarodku (odskrceni zarodku od okoli)
flexe = proces, kdy se zarodecny disk pretvari v rouroviteé télo zarodku

v pribéhu flexe

o

% se zarodek oddeli od extraembryonalnich struktur (amnia a Zloutkového vacku)
vytvori se ventralni sténa embrya a pupecni provazec

ze stropu Zloutkového vacku vznikne primitivni stfevo

uzavre se intraembryonalni coelom

J J /
0.0 0.0 0.0

n s ’ ’ . Foregut Midgut Hindgut
probiha ve 4. a 5. tydnu vyvoje Vitelo-inestinal
duct
pri¢inou flexe je rychly rlist amniové dutiny %m_mmﬁ

a jeji propagace (presun) ventralnim smérem
pod okraje zarodecného terciku

zakladaji se ohranicujici ryhy (zahyby):
< predni

< 2 postranni (prava a leva)
< zadni

Yolk sac

Fig. 1.14 The process of longitudinal folding by day 25 in a sagittal
section of an embryo. Arrows indicate the formation of head and tail




zarodecny tercik se svine v Utvar podobu kratké rourky, ktera konvexitou sméfuje do amniové
dutiny (roura zaujima zhruba 34 kruhu )

komunikace embrya s extraembryonalnimi strukturami se postupné redukuje na oblast pupecniku

Amniotic cavity

Neural tube

Notochord

Yolk sac | Weyee =
7/ Umbilikalni
j < vena

/ Ductus
4 omphalo-.
.- mesentericus

Extra-

S Umbiikaini
PLACENTA  ~ :  artere

Allantois

CHORION S S . gcrjnetfg)r/rclmélni

Extraembryonalni
coelom

- s vytvorenim ohranicujicich ryh se ventralné se
premisti briSni stvol s allantois a umbilikalnimi cévami

Peritoneal cavity

- komunikace zloutkového vacku se strevem se zUZzZi v
ductus omphalomesentericus s doprovodnymi cévami

e , RCECl - amniovy ektoderm a somaticky extraembryonalni
Fig. 1.13 Formation of the lateral body folds between 18 and 21 meZOderm Spo_]ll uvedené StrUktury \Y pUPeénllk

days in transverse sections of the embryo. Arrows indicate the lateral
folds. By 24 days lateral folding is complete.




SAMOSTUDIUM:

Prehled vyvoje zevniho tvaru lidského zarodku

od zygoty velké cca 150 um (15 x10-4 g) po novorozence s télem rozliSenym
na hlavu, krk, télo a koncetiny, jehoz délka je 50 cm (hmotnost 3 300 g)

zygota

morula

blastocysta - trofoblast - Pasngis st
- embryoblast = - | o :

zarodecny tercik = valcovité télo
embrya

1. lunarni meésic
ohnut konvexitou dorzalne

mohutny hlavovy oddil:
Celni hrbolek s prosencephalem
temenni hrbolek s mesencephalem - flexura zéklad oka
cephalica
hrbolek tylni s rhombencephalem - flexura
occipitalis S
zaklad oka (ocni vacky a ploténka Cocky)

R flexura occipitalis

hyoidni oblouk

sinus cervicalis

kréni krajina: Zaberni aparat (6 obloukd, .
4 ektodermové Zaberni brazdy, 5 entodermovych  Syiopodum
brazd)

_ —— autopodium
sluchova ploténka (plakoda) vpeekprohomICelst

vybézek pro dolni celist




Openings of
pharyngeal pouches

[

Respiratory

Attachment of
buccopharyngeal
membrane

Respiratory

s s .

B Laryngotracheal
orifice

trup — kratky, ventralné 2 hrboly: 4-week Embryo
srdecni a jaterni (mohutné)

uprostred ventralni stény odstup
pupecniku (v koznim pupku)

zaklady koncetinovych list

ocasni hrbol

délka 8 — 10 mm o /u.

ot Umbilical yein

o Vitello- intestinal duet
+ Coelom

Umbilical antery




2. lunarni mesic

5. tyden: zacina vyvoj obliceje a nosu (nosni plakody = jamky), pokracuje vyvoj oka, CNS (rozsahla 4. komora)
koncem tydne se koncetina rozliSi ve: valcovité axopodium a tercovité autopodium

6. tyden: axopodium =» stylopodium (paze, stehno) a zeugopodium (predlokti, bérec), na autopodiu se
diferencuiji -zaklady jednotlivych prstd

7. tyden: rychleji roste ventralni strana zarodku - zarodek se naprimuje, zmensuje se srdecni hrbol, redukce
ocasniho oddilu (mezi dolnimi koncéetinami zaklad falusu a plicae a tori genitales)

8. tyden - dokonceni vyvoje obliceje

zarodek ma charakteristické lidské rysy — fétus
délka cca 20 mm

Frontonasal
prominence
konec 4.tydne polovina 5. tydne

Nasal placode
Disintegrating

buccopharyngeal
membrane

Maxillary
swelling

Mandibular
swelling

2nd pharyngeal
arch

polovina 6. tydne polovina 7. tydne konec 8. tydne

5 weeks




3. lunarni meésic
hlavni vyvojové procesy skonceny

vyvoj zevnich tvarovych detailll (oc¢ni vicka - srlst, nehty nebo prsty)

hlava Siroka a zaujima témer polovinu téla — v dalSim meésicich se proporce meni
horni koncetina dordsta definitivni délky

dokoncen vyvoj zevnich pohlavnich organl a Ize podle nich urcit pohlavi

v jatrech zacina hemopoeza

plod zacina vyluCovat moc (do amniové tekutiny)

9cm/ 20g¢g
[9] . N l

¥ "3ll i

3rd month 5th month At birth




4. lunarni mésic

fétus rychle roste

zacina osifikace kosti (osifikacni centra Ize zjistit pomoci zobrazovacich metod), koncem mésice
tvorba prvnich fetalnich chloupkd - tzv. lanuga // 16 cm/120 g

5. lunarni mésic
pokracuje tvorba lanuga a tvori se tzv. kozni mazek (vernix caseosa) // 25 cm/ 300 g

6. lunarni mésic
kdze plodu tenka a zfasena, skrz ni prosvitaji krevni cévy — plod ma Cervenofialové zbarveni
30cm/ 650¢g

7. lunarni meésic
rozestup epitelového Svu mezi vicky, rohovéni epidermis, tvorba podkozniho tuku // 35 cm/
1250 g

8. lunarni mésic
tvorba podkozniho tuku, zahajeni descensus testis // 40 cm/ 1900 g

9. lunarni meésic
nehty dosahuiji k okrajlim distalnich ¢lankd, kratké vlasky, rlzova zbarveni kiize, konci
descensus testium // 45 cm/ 2500 g

10. lunarni mésic //50 cm/3200 - 3500 g
zaoblené tvary, rlizova klze, nehty presahuiji distalni ¢lanky prstl a vlasky dlouhé aspori 1 cm



Pomiicky: 2 sady embryologickych tabuli (Embryologie I a Embryologie II)

Ukol: prostudovat tabule zvyraznéné zlutou barvou

Embryologie I:
5- Oplozeni a implantace
6- Ryhovani a implantace
7- Implantace - zacatek 7 . dne
8- Implantace -10. den
9- Implantace 13. den
10- Dorzalni strana zarodecného terciku - 14. den vyvoje
11- Zarodecny tercik - 16. den vyvoje
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Embryologie II:
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I/6- Ryhovani a implantace
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I/7- Implantace - zacatek 7 . dne
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/8- Implantace -10. den
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1/9- Implantace 13. den
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|/10- Dorzalni strana zarodecného terciku - 14. den
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I/11- Zarodec€ny tercik - 16. den vyvoje
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/12 - Zarodecny tercik - 18. den vyvoje
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II/ 1- Diferenciace prvosegmentll
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1I/2- Lidsky zarodek - 1. meésic
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lI/ 5- Rist amniové a choriové dutiny
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