Treti tyden vyvoje zarodku

Treti tyden vyvoje je charakterizovén vznikem primitivniho prouZzku,
vyvojem notochordu a diferenciaci tri zarodecnych listd (gastrulaci).

Gastrulace

Gastrulace je proces, kdy se dvouvrstevny terc¢ik méni na trojvrstevny.
Zacind formovanim primitivniho prouzku na povrchu epiblastu. Kazdy z
konec¢nych zarodecnych listl dava vznik urc¢itym tkanim:

Zartliizicny Odvozenad tkan

ektoderm |klze a jeji derivaty (Fasy, vlasy, chlupy, nehty), CNS a PNS, sitnice aj.
respira¢ni soustava (hrtan, prdusnice, plice), travici soustava mimo Ustni

endoderm |dutiny a ritniho otvoru (jatra, zlu¢nik, slinivka brisni, zaludek, tenké a tlusté
strevo)

svaly, pojivo, kardiovaskuldrni systém (srdce, cévy, krev), lymfaticky systém,

mezoderm . Y. . p .
kosti, reprodukéni a vylucovaci systém

Primitivni prouzek

Na pocatku tretiho tydne se kaudalné ve stfedni roviné dorzalni plochy
objevi zretelnd opacita tvorena zesilenym pruhem epiblastu. Vznikd
proliferaci a migraci bunék epiblastu smérem k medialni roviné terciku.
Prouzek se kaudalné prodluzuje a predni koncova cast proliferuje a vytvari
primitivni uzel. Souc¢asné pozorujeme, Ze se v ose prouzku vytvari
podélna primitivni brazdicka, kterd vpredu navazuje na prohlubeninu v
uzlu - na primitivni jamku. Jamka i brazdic¢ka jsou vysledkem invaginace
bunék epiblastu.

Bunky odstupujici z primitivniho prouzku vytvareji

= mezi epiblastem a hypoblastem ridkou sit embryonalniho pojiva -
mezenchym,

= nékteré burnky epiblastu nahradi téz hypoblast a formuji ve stropé
Zloutkového vaku embryondlni endoderm (tedy jak ektoderm,
mezoderm tak entoderm vychdzeji vSechny z epiblastu!),
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= buniky, které neopusti epiblast pres prouzek, se pak nazyvaji embryondlni ektoderm.

Primitivni prouzek vytvari intenzivné mezoderm az do zacatku ctvrtého tydne, kdy tvorba ustdva. Prouzek se
relativné i absolutné zmensuje a stava se bezvyznamnou strukturou v kostr¢ni krajiné. Koncem ¢tvrtého tydne
podléha degenerativnim zméndm a mizi. Pokud pretrvava, mize davat u plodu zaklad sakrokokcygeadinimu

teratomu.
Hlavovy vybézek a notochord

Hlavovy vybézek

Z primitivniho uzlu se smérem dopredu vytvari ve tvorficim se mezenchymu solidni bunécny provazec - hlavovy
vybézek. V jeho ose se vytvari lumen - notochordovy kandlek. Vybezek roste mezi ektodermem a endodermem,
az dosdhne k malé cirkularni oblasti tvorené cylindrickymi endodermalnimi burikami (prechordéini ploténka), kde se
jeho rist zastavi. Prechordalni ploténka je primy sriist ektodermu a endodermu (chybi mezi nimi mezoderm),

pozdéji tvori orofaryngovou membranu.

Dalsi osudy bunék primitivniho prouzku

Nékteré burky migruji az k okrajiim terciku, vycestovavaji ven a podileji se na tvorbé extraembryonalniho
mezenchymu. DalSi bunky obchéazeji oblast prechordalni ploténky a dostavaji se pred ni (v téchto mistech jsou
zéklady kardiogenni oblasti). Podobné jako je vpredu prechordalni ploténka, nachdzi se v zadni ¢asti terciku
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kloakalni ploténka, ktera tvori pozdéjsi oblasti fiti a také neobsahuje vmezereny mezoderm.

Uprostied tretiho tydne mezoderm oddéluje ekto a endoderm s vyjimkou tii mist:

= orofaryngové membrany vpredu,

= ve strfedni roviné kraniadlné od primitivniho uzlu v priibéhu hlavového vybézku,

= kloakalni membrany vzadu.

Notochord (chorda dorsalis)
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Notochord je ty¢inkovity bunéény Utvar vznikajici transformaci hlavového vybézku.
Funkce

= vytycuje osu zarodku, propdjcuje ji pevnost,
= slouzi jako zdklad vyvoje axidlniho skeletu,

vsv

= vyznacuje pfisti polohu obratld.
Mechanismus vyvoje

Hlavovy vybézek se prodluzuje a prohlubovanim primitivni jamky vznikd uvnitf notochordovy kanalek. Spodina
hlavového vybézku splyvé s prilehlym entodermem, splynulé buriky postupné degeneruji a vznikaji otvory
komunikujici se Zloutkovym vackem. Otvory splyvaji a spodina hlavového vybézku mizi. Horni ¢ast vybéZzku pak
vytvari plochou, dorzalné konvexni notochordovou ploténku. Bunky ploténky proliferuji, ploténka se staci ventralné
a preméni se v solidni notochord (proces zacina kranialné). V misté primitivniho uzlu pretrvédva urcitou dobu
canalis neurentericus (prfechodné spojeni amnia a zloutkového vécku), po dokonceni vyvoje notochordu
obliteruje. Endoderm se spoji a notochord se od néj oddéli.

Notochord je dllezitéd struktura, kolem niz se vytvari pater, postupné degeneruje a zbytky se zachovavaiji jako
nucleus pulposus v meziobratlové ploténce. Tvoba notochordu je hlavnim hybatelem série signalnich déjd vyvoje
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embrya - napr. ovliviiuje nad nim uloZzeny ektoderm, ktery se ztlustuje a vytvari neurdini ploténku, zaklad CNS.

Alantois

Alantois pochazi z rectiny - allas je saldm, jitrnice. Objevuje se kolem 16. dne jako malé vyduté divertikulum zadni
stény zloutkového vacku, které vybiha smérem do zarodec¢ného stvolu.

= U ptdkd, plazl a nékterych savcl nabyva velkého vakovitého tvaru a méa funkci respira¢ni nebo slouzi jako
rezervoar moci,
= u lidi je nepatrnd, protoze hlavni funkce prebira amnion a placenta.

Podili se na pocatcich krvetvorby a na vyvoji mo¢ového méchyre. S rlistem méchyre se stava z alantois urachus

(pozdéjsi plica umbilicalis mediana). Dllezitou funkci hraji cévy alantois, ze kterych se vyviji aa. a v. umbilicalis.
Klinické zajimavosti

= Perzistence canalis neurentericus - velmi vzacné, centralni kanal michy je spojen s prlsvitem streva,
= pozlstatky notochordu - mize se z nich vyvijet nddorovy proces - chordom, obvykle na bazi lebni ¢i sakraing,
= v pupecniku plodu se pomoci USG mohou objevit alantoické cysty.

Vytvareni neuralni trubice

Neurulace je proces vytvareni neurdlni ploténky a neurdlnich vall a jejich
uzavirani. Je ukon¢ena koncem 4. tydne, kdy se uzavird zadni neuroporus.

Neuralni ploténka a trubice

Povrchovy ektoderm nad notochordem se ztlustuje a vytvori podéiné
orientovany Utvar z vysokych epitelovych bunék - neurdIni ploténku.
Zprvu odpovida rozsah neurdlni ploténky hlavovému vybézku, pozdéji jeho
rozsah presahuje. Okolo 18. dne neurdlIni ploténka invaginuje podél dlouhé
osy a méni se v neurdlni brazdicku vybihajici v neurdini valy (zfetelné
hlavné v kranidlni oblasti - pocatek vyvoje mozku). Koncem 3. tydne valy
splyvaji a méni se na neurdlni trubici - zdklad CNS. Neuralni trubice se
zdhy odpojuje od povrchového ektodermu, ktery se nad ni uzavird - to se
dokoncuje v prlibéhu 4. tydne.

Vznik neuralni listy

Pri splyvéani neurdlnich vald se nékteré bunky ektodermu na vrcholu vall
uvolnuji od spojeni s ostatnimi bunkami. Oddéluji se jak od neurdlini
trubice tak od ektodermu, cestuji dorzolateralné od trubice a vytvéreji
neuralni listu. Zahy se lista rozdéli na levou a pravou a obé ¢asti dale
cestuji po obvodu trubice a davaji vznik senzorickym gangliim hlavovych a
misnich nervl. Mnoho bunék neurdlini listy cestuje nejriznéjsimi sméry a
rozptyli se v mezenchymu.

Fomasy (MR-

Neurulace. Neural plate - neurdlni
ploténka; neural crest - neuralni val; neural
tube - neuralni trubice

Z neuralni listy pochazi

Spinalni ganglia i ganglia autonomniho systému,

¢astecné i ganglia n. V, VII, IX a X,

Schwannovy bunky,

buriky obald mozkovych (hlavné pia mater a arachnoidea),

pigmentové buriky, elementy dfené nadledvin, ¢ast svalovych a skeletalnich komponent hlavy a zubd.
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Klinické zajimavosti

= Poruchy neurulace davaji za vznik defektlim neuraini trubice, coz je jedna z nejéastéjsich VVV,
= nejcastéjsi a nejtézsi vada je anencefalie nebo meroanencefalie (Uplné ¢i ¢astecné chybéni mozku).

Vyvoj somitu

Béhem vytvareni notochordu a neurdlni trubice proliferuje po obou strandch intraembryonaini mezoderm a vznika
tak silny podélny sloupec - paraxialni mezoderm. Ten pak prechdzi do stran do intermedialniho mezodermu,
ktery se dale do stran ztencuje do lateralniho mezodermu. LaterdIni mezoderm souvisi s extraembryondlnim
mezodermem kryjicim zloutkovy vak a amnion. Ke konci tfetiho tydne se paraxialni mezoderm zacina diferencovat
do péarovych kuboidnich Gtvarl - somitd (prvosegment(). Koncem 5. tydne je pfitomno 42-44 pari somitd. Somity
obsahuji uprostred dutinu zvanou myocél, kterd zahy vymizi. Po¢et somitd je urcujicim faktorem poukazujici na
stari zarodku béhem 4. a 5. tydne. Prvni somity se objevuji v okcipitalni krajing, rychle jich pribyva kaudalnim
smérem. Vyviji se z nich vétSina axialniho skeletu spolu se svaly a kozni dermis.

Vyvoj intraembryonalniho celomu

Intraembryondlni celom znamend télni dutina zarodku. Zaklad této dutiny vidime v malych izolovanych celomovych
dutinkach ¢i vaccich v laterdinim a kardiogennim mezodermu. Vacky splyvaji v podkovovitou dutinu -
intraembryonalni celom. Dutina tim rozstépi laterdIlni mezoderm na dva listy:

= somaticky (parietdini list) - souvisi s extraembryonalnim mezodermem kryjicim amnion,
= splanchnicky (viscerdlIni list) - pfechazi do extraembryonalniho mezodermu pokryvajici Zloutkovy vak.

V pribéhu druhého mésice se celom rozdéli do tfi dutin - perikardialni, parové pleuralni a peritonealni.

Casny vyvoj kardiovaskuldrni soustavy

Na pocatku tretiho tydne vznikd také angiogeneze, kterd se odehrava v extraembryondlnim mezodermu
Zloutkového vacku, zarodecného stvolu a choria. Cévy zarodku se zacinaji tvorit o dva dny pozdé&ji. Dlvod, pro¢
vznika cévni soustava tak ¢asné je ten, ze ve zloutkovém vacku je malo Zloutku a je naléhava potreba dopravy
zivin do narUstajiciho zarodku. Koncem druhého tydne je vyZiva zajisténa materskou krvi prostrednictvim difaze
cestou embryonélniho celomu a Zloutkového vaku. Béhem tfetiho tydne se vyviji primordiaini uteroplacentarni
cirkulace.

Vaskulogeneze a hematogeneze

Mezenchymové bunky - angioblasty se shlukuji a vytvareji izolované skupiny - krevni ostrivky. Uvnitf ostriivkd
se objevuji malé dutinky, které vznikaji splyvanim mezibunécnych stérbin. Angioblasty se oplostuji a preménuji na
endotelové bunky obkruzujici dutinky. Prostory vycpané endotelem zahy splyvaji a vytvareji sit endotelovych
kanalk{. Krvinky vznikaji koncem 3. tydne z endotelovych elementd (hemocytoblastll) v extraembryonalnich
tkanich. V samotném zdrodku vznika krvetvorba az od patého tydne (predevsim v jatrech a ve sleziné, kostni dreni
a v lymf. uzlindch). FetdIni a definitivni erytrocyty jsou patrné odvozeny od rozli¢nych prekurzord.

Primordialni obéhova soustava

Srdce a velké cévy vznikaji z mezenchymovych bunék v kardiogenni z6né. Béhem tretiho tydne se vyvijeji parové
endokardidlni srde¢ni trubice, které posléze splyvaji v primitivni srdecni trubici. Primarni srdce se spojuje s cévami
zérodku, stvolu, choria a zZloutkového vacku a vznika primordidlni obéhova soustava. Koncem 3. tydne jiz krev
cirkuluje, srdce zacind tepat mezi 21. a 22. dnem. Je to prvni systém, ktery zacina fungovat.

Dalsi vyvoj choriovych klku

Brzy po svém vzniku se primarni choriové klky za¢nou vétvit. Zac¢atkem tretiho tydne do nich zacdinéd vristat
mezenchym, ktery zacne tvofit jejich vnitfni ¢ast - vytvari se tim sekundarni choriové klky. Klky pokryvaji cely
povrch choriového vaku. V. mezenchymu se zacinaji vyvijet cévy a méni tim klk na klk tercialni. Buriky
cytotrofoblastu proliferuji a pronikaji syntitiotrofoblastem a vytvareji cytotrofoblasticky plast, ktery obklopi choriovy
vak a pripevni ho k endometriu. Klky, které jsou upevnény prostrednictvim cytotrofoblastického plasté, jsou
Uponové klky.
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