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Vyvoj od jednobunéného embrya po Zivotaschopny organismus je fascinujici a
mnohovrstevny proces. Z jednoho jediného oplozeného vajiCka se musi vytvofit velky poCet
riznych bunék, které se v ramci vznikajiciho téla navzajem usporadaji. To se d&je v ramci celé
fady komplexnich procesu, které sleduji prostorové a ¢asové prisné Fizeny postup.
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Vyvoj lidského plodu

Pod pojmem embryogeneze (z feckého €uppuo, émbryo — ,nenarozeny plod®, ,kli€it uvniti“ a
yévvnan, génnésé — ,porod, vznik, stvofeni“) neboli embryonalni vyvoj se rozumi ta faze
vyvoje zarodku, ktera vede od oplozeni vaji¢ka, pfes jeho ryhovani, blastulaci a gastrulaci
az k vytvoreni zakladl organu (organogenezi) a kdy se vyznamné méni vnéjsi vzhled
embryoblastu a embrya. Toto obdobi se nazyva také embryonalni obdobi.

U placentalnich savcli dochazi v zarode¢ném stadiu k vyvoji od oplozeného vaji¢ka (zygoty)
po blastocystu, ktera se 5. az 6. dne po oplozeni uhnizdi v déloZni sliznici. Vytvofenim
chorionud a propojenim s krevnim obéhem matky zacina embryonaini stadium.

U lidi je embryogeneze ukoncéena po 8 tydnech po oplozeni (post conceptionem). Z délky od
temene ke kostréi (CRL) dosazené do této doby, coz je primérné 28-30 mm, tvori témer
polovinu hlava. Od za¢atku tfetiho mésice po oplozeni se dalsi vyvoj, ve znaéné mife
charakterizovany rychlym rastem téla, oznacuje jako fetalni obdobi, dal$i vyvoj pak jako
fetogeneze.

Nitrodélozni vyvoj lidského plodu se da v zasadé rozdélit na tfi hlavni ¢asti. Je tvofen
nasledujicimi fazemi:

1. bunécéna faze neboli blastogeneze, ktera trva az do 16. dne téhotenstvi,

2.embryonalni faze, vlastni embryogeneze v uzSim slova smyslu, ktera trva od 16. do 60. dne
téhotenstvi vCetné a

3. fetalni faze neboli fetogeneze od 61. gestacniho téhotenstvi az do porodu.

Bunéény vyvoj

Zygota se bezprostiedné po oplodnéni za¢ne délit. Po prvnim déleni se zygota sklada ze
dvou blastomerl. Burika se nadale déli, dokud 4. dne nedosahne stadia moruly. Nyni
hovofime také o morule, kulovitém shluku bunék z 8 az 32 blastomert. Ackoliv se buriky
mnozi, zustava celkovy objem moruly vici zygoté nezménény. V tomto stadiu, asi ¢tvrtého
dne, dochazi k diferenciaci bunék na vnéjsi a vnitfni bunéénou vrstvu. Z vnéjsi bunééné
vrstvy se se vyvine nejdrive trofoblast a pozdéji placenta a zarode¢ny obal, z vnitini
bunécné vrstvy se stava embryoblast, pfedchidce viastniho embrya. Do mezibuné&nych
prostor se dostava voda a shromazduje se na jednom misté, na kterém se tak vytvafi dutina
blastocysty, podle které se toto stadium oznaduje jako blastocysta.
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Nidace

Jako nidace neboli uhnizdéni se oznacuje proces, béhem kterého se embryo usazuje
v délozni sliznici, vétSinou 5. — 6. den po oplozeni. Ve druhém tydnu chorion srista s
placentou.

Embryogeneze

Pojmem embryogeneze se oznaduje ta faze zarode€ného vyvoje, ktera vede od gastrulace
k vytvofeni zakladu organl (organogenezi) a je pfedpokladem pro vyznamnou zménu
vnéjsiho vzhledu embryoblasti a embrya. Toto obdobi se nazyva také jako embryonalni
obdobi. U ¢lovéka trva od tfetiho do osmého tydne po oplozeni.

Casna embryogeneze — u &lovéka ve tietim tydnu po oplozeni — je obdobim, kdy se
embryo vyviji nejrychleji. Vytvorenim primitivniho prouzku jsou stanoveny jeho osy. Pfi
gastrulaci vznikaji tfi zarodecné listy, ze kterych vznikaji vSechny tkané embrya.

V dal§im kroku dochazi k vytvofeni neuralni trubice (zacatek neurulace) a vznikaji hrubé
zaklady kazdé organové soustavy, coz pak pokracuje v nasledujicim obdobi
embryogeneze.

15. den po oplozeni je uprostied epiblastu znatelné zesileni bunék — primitivni prouzek.
Tento pasovy Utvar poprvé umozni prostorové determinovat osy: je stanovena podalna osa.
Ta zacina na kaudalnim konci u uponového sponu primitivniho prouzku. Primitivni prouzek
pokracuje také ve svém podélném rustu.

Sagitalni osa je stanovena dorzalné umisténym epiblastem a ventrainé polozenym
hypoblastem. Po stanoveni téchto dvou os je snadné stanovit posledni osu. Pfedstavime-li si
medialni rovinu, ktera je vychazi z vySe uvedenych os a prochazi prfesné stfedem
primitivniho prouzku, daji se snadno najit transverzaini osy. Jedna se o osy ortogonalni
(kolmé) k medialni rovné. Poprvé se da u embrya mluvit o pravé a levé strané.
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Na kranialnim konci primitivniho prouzku se nachazi primitivni uzel. Jeho bunky zajistuji rist
hlavového vybézku v kranialnim sméru. Tento rist je zastaven prechordalni ploténkou.

Po &tvrtém tydnu po oplozeni primitivni prouzek téméf aplné mizi.

Gastrulace a vyvoj struny hibetni

Gastrulaci (z latinského gastrum ,bachrata jilova nadoba“) se rozumi pfechod od
embryoblastu se dvéma zarodecnymi listy k embryoblastu se tfemi zarode¢nymi listy.
Buriky epiblastu medialni roviny se ventralné zvrasni a poté se lateralné posouvaji mezi
hypoblastem a epiblastem. Vznika tak embryonalni mezoblast. Jeho buriky pronikaji do
hypoblastu a tlaci ho do strany. Po této transformaci rozeznavame ektoderm (byvaly
epiblast), mezoderm (byvaly mezoblast) a endoderm (namisto hypoblastu; byvaly
hypoblast).

Ektoderm vytvafi epitelu podobnou vrstvu cylindrickych bunék a endoderm vrstvu malych,
mnohouhelnikovych bunék. Na dvou mistech se embryo sklada pouze z ektodermu a
endodermu, chybi zde tedy mezoderm. Jedna se o prechordaini ploténku, ktera se pozdéji
diferencuje na faryngovou membranu a kloakovou membranu.

Vznik struny hrbetni je mimoradné dulezity, protoze struna slouzi jako fidici struktura pfi
tvorbé patefe a dava vzniknout neuralni trubici.

Primitivni brazdi¢ka nachazejici se na primitivnim uzlu vytvafi hibetni kanal, tim Ze se
kranialné rozpina smérem do hlavového vybézku. Medianni buné&ny provazec z hlavového
vybé&Zku splyva s endodermem a vytvafi tak strunu hibetni. Pfi splynuti mezitim vznikaji
otvory, které spojuji Zloutkovy vacek s amniovou dutinou (Canalis neurentericus).

Neurulace

Medialné se ektoderm diferencuje na neuralni ploténku, zatimco lateralné vytvafi povrchovy
ektoderm. Struna hrbetni vyvolava vrasnéni neuralni ploténky v medialni roviné a ta tak
vytvafi neuralni zZlabek. TéméF v poloviné se neuralni zlabek opét uzavie sristem bunék
neuralni ploténky, které se tak stavaji bunkami neuralniho zlabku. Vznika tak neuralni
trubice. Pfebyvajici buriky neuraini ploténky, bufiky neuralni listy, mezi povrchovym
ektodermem a burikami neuralniho Zlabku na obou stranach odchazi pry¢ a vytvari spinalni
gangliony lezici vedle neuralni trubice. Povrchovy ektoderm nyni dorsalné uzavira oblast
nad neuralni trubici a spinalnimi gangliony.
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V dal$im pribé&hu embryogeneze — u ¢lovéka od
¢tvrtého do osmého tydne po oplozeni — dochazi

k znacné diferenciaci tkang, takze zde predstavime
pouze nejdllezitéjSi ¢asti organogeneze.

Somitogeneze

Somity neboli prvosegmenty vznikaji z paraxialniho
mezodermu. Ten se na konci tfetiho tydne po
oplozeni zacina organizovat do prvosegmentu.
Hlavni obdobi prvosegmentu trva od 20. do 30. dne
po oplozeni. V této dobé vznika témér kazdych 90
minut novy par prvosegment(. Také somitogenezi
vyvolava struna hibetni.

Tyto prvosegmenty neni mozné srovnavat s obratli
vyvinutého Clovéka. Obratle vznikaji pfesné mezi
dvéma prvosegmenty. RozliSujeme 4 okcipitalni, 8
krénich, 12 hrudnich, 5 lumbalnich, 5 sakralnich a cca
8 kostrénich paru prvosegmenta.

Béhem vyvoje se prvosegmenty diferencuji na dva
segmenty: sklerotom a dermatomyotom.

Z dermatomyotomu se mimo jiné vyviji pficné
pruhovana svalovina.

V hlavni fazi organogeneze vznika cela fada organt zakfivenim. Zakfiveni embrya
v kraniokaudalnim sméru je zpusobeno rychlym rastem neuralni trubice. UmoZniuje napf.
vznik perikardové dutiny (viz vyvoj srdce). Pfi somitogenezi dochazi k bilateralnimu
zakfiveni. Tim dochazi k ukonCeni neuralni trubice, struny hibetni, stfeva a dutiny bfisni.
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