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Ryhovani zygoty

asi 30 hodin po fertilizaci se zygota
opakovane mitoticky deli (,ryhovani®) —
vzniklé bunky = blastomery

— (blastos = zarodek)

diky pritomnosti zona pellucida se
blastomery s kazdym delenim zmensuji

v tésnem kontaktu blastomer dochazi k tzv.
kompakci (prvotnim mezibunecnym
interakcim)

cca 16 blastomer = morula

— (plod morusovniku)




vnitrni bunécna masa




Blastocysta

4 dny po oplozeni vstupuje morula do delohy

tvorba malé dutinky vyplnene tekutinou = splynou v
dutinu blastocysty = cavitas blastocystica (blastocoel)

blastomery se rozdeli do dvou casti:

— trofoblast (vnéjsi bunécna masa) — zaklad zarodecné
casti placenty a plodovych oball

— embryoblast (vnitrni bunéc¢na masa) — zaklad
vlastniho zarodku

cely utvar se oznacuje jako blastocysta




Poruchy oplozeni a blastogeneze

* mola hydatidosa (zasnet hroznova)

— oplozeni normalniho vajiCka dvema spermiemi — triploidni
zygota — prevaha paternalnich chromozomu — parcialni mola

— oplozeni prazdného vajiCka dvema spermiemi — pouze
paternalni chromozomy — kompletni mola

« choriokarcinom — rychlé metastazovani, vysoka senzitivita
k cytostatikum



prvni tyden

Time of
DNA

Preovulatory follicle
Myometrium

Fimbria Perimetrium
Endometrium (progestational stage)
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Hatching

www.embryology.ch


https://www.youtube.com/watch?v=ExYZ3JZQhUo
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Decidualni reakce endometria
(deciduus = opadavy)

decidua - sliznice delohy na konci sekrecCni faze
menstruacniho cyklu a po celou dobu tehotenstvi

Zmnozeni cév — sinusoidy
zvysena cinnost deloznich zlazek — vakuolizovana

cytoplazma, hyperchromatické jadro (Arias-Stelltv
fenomen)

decidualni (navikularni) bunky (cellulae deciduales)

— bunky endometrialniho vaziva odpovidaji na pritomnost
syncytiotrofoblastu decidualni pfeménou

— zmena tvaru z vretenovitého na polyedricky
— nahromadéni lipidu a glykogenu

— bunky v bezprostfedni blizkosti syncytiotrofoblastu jsou do néj
casem zavzaty a slouzi k vyzivé zarodku







Decidua

* decidua basalis — v hloubce implantacniho
mista, vytvori materskou Cast placenty

« decidua capsularis — kryje zarodek/plod
« decidua parietalis — zbyvajici Cast

Decidua
parietalis

Fetus

Decidua
basalis

Decidua

capsularis — Charion

Decidua
marginalis




Implantace (nidace, zahnizdeni)

 trofoblast se rozdeli ve 2 vrstvy:

— cytotrofoblast — vnitrni vrstva s dobre odliSitelnymi
bunkami

— syncytiotrofoblast — vnejsi vrstva skladajici se z
mnoha splynulych bunék puvodem z cytotrofoblastu
 tvori enzymy, které pronikaji a rozrusuji délozni sliznici

« zarodek se zanoruje hloubéji a z rozrusené tkane Cerpa ziviny
(histiotrofni stadium vyzivy)

 nejCastéji k zahnizdéni dochazi v horni zadni ¢asti délohy - situs
dorsalis placentae




Varianty implantace

situs dorsalis placentae
situs lateralis placentae
situs ventralis placentae
situs fundalis placentae

)

Normal Low Partial Total placenta
position of implantation placenta previa
placenta previa

placenta praevia = vcestné ltizko,

pozdni krvaceni v téhotenstvi, Placenta

piekazka porodu previa
— placenta praevia centralis
— placenta praevia lateralis
— placenta praevia marginalis



Mimodeéelozni tehotenstvi (graviditas extrauterina)

Cornual 2.5% (interstitial)

Isthmic 0.4% Ampullary 92%

Ovarian 0.4%

Infundibular

Cervical 0.1% (ostialffibrial)
ervical 0.1%

e

nasledny rust zarodku ohrozuje zivot matky — napf. krvaceni po
rupture vejcovodu




Druhy tyden
8D: Delaminace embryoblastu = EPIBLAST +
HYPOBLAST

Dehiscence epiblastu = amniova dutina (cavitas

amniotica)

— nekteré bunky epiblastu — amnioblasty — obklopuiji
amniovou dutinu

9D: bunky hypoblastu se odstepuji a vystylaji

blastocystovou dutinu = exocoelomova

Heuserova membrana — exocoelom = primarni

zloutkovy vacek (vesicula umbilicalis primaria)

bunky hypoblastu davaji nasledne vzniknout ridke
vazivove tkani, ktera se vtesna mezi
amnion/zloutkovy vacek a cytotrofoblast =
extraembryonalni mezoderm

v syncytiotrofoblastu se tvori dutiny - lakuny



Trophoblastic lacunae Enlarged blood vessels 9 dnu
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Dokonceni zahnizdeni

9-10D: zarodek je plné zahnizdén do delozni
sliznice

11D: defekt delozni sliznice je nejprve kryt
fibrinovou zatkou

12D: defekt prerostly novou vystelkou
(jednovrstevny cylindricky epitel) — operculum
deciduale

cinnosti syncytiotrofoblastu dochazi k nahlodavani
vlasecénic a nékdy i k mirnéjSimu krvaceni do
delohy = Casové odpovida menstruacni fazi, proto
je v takovém pfipadé chybné odhadnut termin
porodu



Abnormalni zahnizdéni




Pocatky uteroplacentarniho
obehu

vlasecCnice delozni sliznice se v pritomnosti
zarodku rozsiruji za vzniku sinusoid

sinusoidy nahlodany postupujicim
syncytiotrofoblastem

krev se vyléva do trofoblastickych lakun

krev do lakun je privadena cestou aa. spirales
privadene ziviny se stavaji dostupnymi pro
zarodek, zplodiny metabolismu mohou byt
odvadeny — hemotrofni stadium vyzivy



12 dnu
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Choriova dutina

(Extraembryonalni coelom)

v extraembryonalnim mezodermu vznikaji dutiny —
postupne splyvaji — choriova dutina
(extraembryonalni coelom; cavitas chorionica)
extraembryonalni mezoderm se rozdeli na

— extraembryonaini somaticky mezoderm (na vnitfnim
povrchu choria a vngjSim povrchu amniové dutiny)

— extraembryonalni splanchnicky mezoderm (na vnejSim
povrchu zloutkového vacku)

provazec extraembr. somatickeého mezodermu tvori

zarodecny stvol (pedunculus connectans), na

kterém nyni zarodek ,visi“ v prostoru choriové dutiny

cast primarniho zloutkoveho vacku se odskrti a zanikne
(exocoelomova cysta), zustava mensi sekundarni
(definitivni) zloutkovy vacek (vesicula umbilicalis
secundaria)



Buccopharyngeal Primary Trophoblastic
membrane villi lacunae

_-Maternal

- sinusoid
_Connecting
stalk
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C h O rl O n — Extraembryonic Maternal  Lacunar Primary villus
- somatic mesoderm sinusoid  network

klkata blana

 syncytiotrofoblast

S, o

Endometrium

 cytotrofoblast

Chorion

« extraembryonalni
somaticky mezoderm

— mesenchyma chorionicum
— sténa choriového vaku

— mesothelium chorionicum
Primary

— vystelka choriové dutiny Extraembryonic Extraembryonic = gy cac

Ary splanchnic mesoderm  coelom or chorionic
cavity




Vyvoj choriovych klku

* koncem 2. tydne: syncytiotrofoblast (lakunarni
stadium)
- lakuny oddéelené trabekulami
- spojuji se v labyrint = budouci intervilozni prostor
— dovnitr trabekul pronikaji sloupce cytotrofoblastu
= primarni choriové klky

« od 3T: vrust mezenchymu = sekundarni
choriové klky

* Vyvoj cév v mezenchymu klku = terciarni
chorioveé klky



Syncytiotrophoblast Mesoderm core Villous capillary

Cytotrophoblast

A PruirI?ary B Secondary C Tertiary
villus villus villus






Tertiary ‘
stem villi  Intervillous spaces

20 dnu
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intenzivni proliferace cytotrofoblastu, ktery prorusta skrz
syncytiotrofoblast = cytotrofoblastova obalka

- pripevnuje choriovy vak k delozni sliznici

Exocoelomic cyst




Days 4 6 7 9 12 15 g
| ] | | | |

Implantation begins Chorionic plate Embryonic vessel
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Fused decidua parietalis,
chorion laeve and amnion

Decidua basalis

Chorion

Decidua P
o frondosum

parietalis /.

Amniotic

8. tyden 12. tyden



Placenta =
plodové luzko /
plodovy kolac

Umbilical cord

Umbilical vessels
radiating to form
chorionic vessels

Amnion
(transparent)

Chorionic vessels

(under amnion) Umbilical

cord

Smooth

plodovy povrch

Cotyledon

Groove

matersky povrch

A



15-20 cm v primeéru
1,5-2,5 cm tlusta
500 g

500 ml krve / min

UMBILICAL V.

UMBILICAL ARTERIES i ’ ottt

CHORION,

AMNION™"""~

“COTYLEDON

placenta discoidea, cotyledonata, hemochorialis



Varianty tvaru placenty

placenta discoidea

placenta accessoria; placenta succenturiata

placenta anularis

placenta lobata

placenta bilobata; placenta bipartita
placenta trilobata

placenta multilobata

placenta membranacea

placenta vallata; placenta circumvallata

varianty uponu pupecniku
* Insertio centralis
* insertio marginalis
Insertio velamentosa

(lichita Dewla’s Guide To

Placenta Variations

Velamentous
Insertion Marginal Insertion

Circummarginate Succenturiate Lobe

9

Circumvallate Bilobate



materska cast = decidua basalis =
bazalni (decidualni) plotna + decidualni (placentarni) septa

Decidual plate Endometrial veins
Spiral artery f . :

Decidual septum

Chorionic plate

Amnion Chorionic

vessels

Umbilical vessels

plodova cast = chorion frondosum =
choriova plotna + choriovée klky









Dalsi vyvoj choriovych klku

v kone€né podobé 3 druhy klku:
 kmenovy (uponovy, kotvici) klk (villus
ancorans) — pripojenée k decidua basalis

» vetveny (intermedialni) klk (villus ramosus) —
vétvi se v interviléoznim prostoru

» volny (terminalni) klk (villus liber, villus
terminalis) ¢ni do intervilézniho prostoru

» oddeleni vaziva matky a plodu — cytotrofoblastova
obalka
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Intervilézni (meziklkovy) prostor

» prostory odvozeny z lakun (2. tyden)

* obsahuji materskou krev — z aa. spirales

* rozdeleni pomoci sept
— Jsou neuplna, nebot
nedosahuji az k choriove plotné

 klky jsou omyvany
materskou krvi
— vymeéna plynu a latek

Placenta —_

~—

Fetus's blood |
vessels —

Willi —

Placental
membrang —

Umbilical cord

N,

Intervillous -
SpAce

Mother's
blood vessels







syncytiotrofoblast

cytotrofoblast

placentarni membrana
diferenciace













N

choriova plotna

Langhansuv

fibrinoid

Rohruv

Nitabuchuv







Kotyledon = Cotyledo

* (kotyle = hrnek, miska)

funkcni jednotka placenty

cotyledo maternalis (10-30), pravy kotyledon,
oddelené na materském povrchu placenty ryhami,
které se promitaji do intervildzniho prostoru jako
placentarni septa

cotyledo fetalis (40-60) = kmenovy klk

— ma jeden kmenovy klk

— ten ma vice intermedialnich klku

— ten ma hodné terminalnich klku (s kliCkami vliasecnic)

1 (matersky) kotyledon obsahuje 2-4
kmenove klky
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Normal Placenta

Placentarni obéh

2 oddélené a nezavislée
soustavy:.

« uteroplacentarni

— 120-200 aa. spirales —
intervilozni prostor = vv.
spirales

» fetoplacentarni

— 2 aa. umbilicales = choriové
tepny — vlasecnice v klcich
-1 v. umbilicalis
* O, saturace krve:

— aa. umbilicales: 50-60 %
— V. umbilicalis: 70-80 %




Funkce placenty

* metabolicka
 syntetizuje glykogen, cholesterol, MK (zdroj vyzivy pro plod)
» placentarni transport

* prochazi O,, CO,, aminokyseliny, glukéza, hormony stitne
zlazy, steroidy, IgG, alkohol, drogy.....

« neprochazi heparin, IgM, vétSina proteinu.....

 endokrinni funkce

« hCG, hPL, cACTH, relaxin a dalSi peptidove hormony +
tvorba progesteronu v trofoblastu pfimo a estrogenu
konverzi DHEAS z fetalni kury nadledvin



produkce hCG (imunohistochemicky prukaz)




Infekce prochazejici placentou

Cytomegalovirus (hepatosplenomegalie, mentaini
retardace)

Rubeola (zardénky, mikrocefalie, mentalni retardace,
katarakta, hluchota, srdecCni vady)

Coxsackie Virus (mentalni retardace)

Varicella zoster virus (virus planych nestovic a
pasoveho oparu, mentalni retardace)

Spirochety - bakterie (napt. syphilis — Treponema
pallidum, vrozena pfijice — hluchota, slepota, postiZzeni zubu)

Toxoplasma gondii (parazit, mikrocefalie, mentalni
retardace, slepota)
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Amnion = ovci blana

(amnos = jehne rfecky; agnus lat.)

blanity vak obklopujici a chranici zarodek

8D: v epiblastu se objevuji dutinky - dehiscence
amniova dutina (cavitas amniotica)

amnioblasty — jednovrstevny kubicky epitel
extraembryonalni mezoderm

amniova tekutina (liquor amnioticus)
— zatéka do plodovych dychacich cest
— vymesovani moci
— polykani (konec 3. trimestru — 400 ml denné)
— 99 % vody

oligohydramnion — ageneze ledvin (sekvence Potterové),
predcasna ruptura amniochoriové membrany
polyhydramion — atrezie jicnu, tezke poruchy vyvoje nervove
soustavy



Amnion
Connecting stalk

Chorionic villus
Embryonic disc
Yolk sac

Chorion

Amnion (arrows
indicate expansion)

Connecting stalk

Embryonic gut

Chorionic cavity

Amniotic sac

Intestine

Umbilical cord
(covered by amnion)

Yolk sac

Amniotic sac

Umbilical cord

Placenta
(villous chorion)

Yolk sac remnant

Amnion

Chorionic sac
(smooth chorion)



Amniocentesis
» 16.-20. tyden

* riziko spontanniho abortu < 0,5%

Ultrasound » i
transducer E 2 /‘;

Amniotic fluid




Allantois

(allas = salam, jitrnice, klobasa)

vychlipka kaudalni Casti steny zloutkovéeho vacku
vybiha do zarodecného stvolu

pozdeji se usti presune do kloaky

3-5T: krvetvorba

— vasa allantoica — vasa umbilicalia
iIntraembryonalni ¢ast - urachus + pars vesicalis
sinus urogenitalis > mocovy mechyr (cast)
urachus — ligamentum umbilicale medianum (=
chorda urachi) v dospélosti



Endoderm
Amniotic cavity

Connecting
stalk

Ectoderm

Angiogenic

cell cluster Allantois

3uccopharyngeal
membrane Cloacal
membrane
A
Buccopharyngeal Cloacal
membrane

membrane

Hindgut

Pericardial
cavity

Lung bud

Heart
tube Remnant
of the
buccopharynge
membrane Allantois




Vaellus

Chorion

Allarscis

Alf pOsikot

Allantoic

Allantois
(inner layer) Chorion



Zloutkovy vacek (Vesicula umbilicalis,

Saccus vitellinus)
* blastocystova dutina = exocoelom = primarni
zloutkovy vacek
« sekundarni zloutkovy vacek - dutina spojena s
primitivnim strevem — extraembr. endoderm (z
hypoblastu) a extraembr. splanchnicky mezoderm

foregut  midgut  hindgut stomac




Zloutkovy vadéek

» docasna struktura, zanik 11T
 Cast se pouzije na vyvoj streva (4T)
 Cast muze zustat jako: diverticulum ilei Meckeli (2 %)

funkce:

« 2-3T: selektivni transport tekutin a zivin k zarodku

* 13D: prvopohlavni bunky

- vasa omphaloenterica = z zil vznika cast reciste
jater av. portae

 3-6T: prvni krvetvorba v téle !
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VyVvoj pupecniku

I amniova dutina < zadni stievo

predni stirevo
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Chorionic cavity Chorion
Chorionic plate

Yolk sac
Yolk sac and and stalk

vitelline vessels
: Intestinal
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. Connecting P

stalk

Primitive of embryo  Chorionic
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amniovy epitel A amniovy epitel

ductus ompha- | d aa. umbilicales
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Pupecnik (Funiculus umbilicalis)

délka 50 — 60 cm

na povrchu amniovy epitel, uvnitf Whartonuv rosol
(rosolovité vazivo z extraembryonalniho
mezodermu)

aa. + vv. umbilicales

— anastomosis interarterialis transversa Hyrtli
— prava zila = zanika — v. umbilicalis impar
6-10T: ansa umbilicalis intestini (fyziologicka
herniace strev do pupecnikoveho coelomu)

3M: ductus omphaloentericus (vitellointestinalis) -
zanika

Zloutkovy vacek - zanika
allantois — zanika (pozustatkem muze byt urachus)






Anomalie pupecniku
abnormalne kratky pupecnik < 30 cm
abnormalne dlouhy pupecnik > 80 cm
jedna pupecni tepna (a. umbilicalis singularis)

nepravy uzel (nodus spurius funiculi umbilicalis) — kliCky cév,
které jsou delsi nez vlastni pupecnik, bez klinického
vyznamu

pravy uzel (nodus verus funiculi umbilicalis) — 1 %
tehotenstvi, pri utazeni riziko tezké anoxie




Plodove obaly (Membranae
fetales definitivae)

e 8T: r_ﬁstem zarodku v
amniovém vaku zanika
chorl_ové du_tlna -
amniochorion

* uvnitr amniovy epitel,

* vne choriove klky




dalSi rust: = zanik délozni dutiny + srust decidua capsularis et
parietalis | | |
dalsi rust: = amniochorion sroste s deciduou - plodovy vak

Fused decidua parietalis,
chorion laeve and amnion

Decidua basalis

Chorion

Decidua ;
X\ frondosum

parietalis /7

Cherionic/,|

3

118 g Amniotic
Ly

cavity—{. .
' cavity
~-Yolk sac
Decidua A, &
capsularis \\:\ i : “,‘, g Uterine

8. tyden 12. tyden



Plodove obaly

Plodové obaly

Amnion - epitel amnia (amnioblasty) a01uooooL00)
- mesoderm amnia

Dutina extraembryonélniho coelomu obliteruje béhem 8.tydne

Chorion — mesoderm choria
- cytotrofoblast
- syncytiotrofoblast

Decidua capsularis — lamina propria = S

-epit

Dutina déloZni obliteruje na konci 2.trimestru

Decidua parietalis — entel qppaBBEAREE
- lamina propria s e o
MnInnn,32o0s) AMNIOBLASTY
o — MESODERM A+CH
i CYTOTROFOBLAST
—— = —

— - DECIDUA PARIETALIS



Mnohocetné téhotenstvi

* Dizygoticka dvojCata

2/3 vSech dvojcat

oplozeni ze 2 zenskych a 2 muzskych gamet
VyVvoj 2 zygot

vzdy 2 amnia a 2 choria

rozdilny fenotyp, mozné rozdilné pohlavi

* Monozygoticka dvojCata
« z oplozeni 1 vajicka
 vzdy stejné pohlavi i fenotyp

* podle doby rozdéleni dvojcat ruzny stupen
oddeleni plodovych obalu



Dizygoticka dvojCata Monozygoticka dvojCata

2-cell-stage

Inner cell mass Trophoblast

Blastocyst

Inner cell cavity

mass
Amniotic cavity
Yolk sac

Amniotic l Amniotic
cavity Yolk sac , cavity

Chorionic cavity . g vy : 224

Fused
placentas

i chorionic cavity

Common ‘ Commen *

amniotic cavit

chorions

Separate placenta and chorion Fusion of placenta and chorion

biamniati biamniati
bichoriati monochoriati monochorlatl



Monoamniati

* nebezpecCi neuplneho rozdeleni
embryoblastu — vznik srostlic

* srostlice (symetricke,
,Slamska dvojcata”)

 thoracopagus
e craniopagus
« dicephalus
 dipygus

» parazitickeé dvojcCe (asymetricke)
— thoracopagus parasiticus, ...




