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Latin

1 Ovum (Oocytus)
2 Pronucleus
3 Gametus masculinus (Spermatozoon, Spermium)
4 Blastomere
5 Blastocoel (Blastocele)
6 Trophoblastus
7 Embryoblastus
8 Embryoblastus: Epiblastus
9 Embryoblastus: Hypoblastus
10 Lacunae
11 Cavitas amniotica
12 Saccus vitellinus
13 Extraembryonal mesenchyme
14  Cavitas chorionica
15 Connecting stalk
16  Arcus branchiales
17 Vesicula opthalmica
18 Cor sigmoideum
19  Funiculus umbilicalis
20 Chorion frondosum
21 Chorion laeve



Embryo development in 12 stages English

A The development of human embryo from fertilization
up to the end of the second month of pregnancy

B Oocyte at the time of fertilization (conception)

The development of an individual (ontogenesis) begins with fertilization. When the pronuclei of the oocyte
and sperm cell merge, the genetic material of the father and mother is combined. Fertilization takes

place in the broader section of the Fallopian tube (ampulla tubae uterinae) once the gametes (sperm cells,
sperms) have reached the female genital tract. Thanks to the intervention of specific enzymes, the sperm
cells pass through the zona pellucida and the attached follicles into the female gametes (oocytes). This
process is called impregnation. After impregnation, the female and male genetic material from the nucleus
and the sperm head with half a set of chromosomes each are present as pronuclei in the oocyte. Before
the pronucleus membrane breaks up and the mother’s and father’s chromosomes start to form pairs, the
genetic material is duplicated, so that there are two copies of the paired genome. The resultant cell is refer-
red to as a zygote. While it is being carried through the Fallopian tube into the uterus, the zygote continues
developing to form a blastocyst.

C Zygote in the 2 cell stage

About 30 hours after fertilization, the zygote divides through a process called cleavage into two individual
cells that are called blastomeres. They are smaller than the mother cell, as the zona pellucida that sur-
rounds them remains intact up until around day 5.

D Zygote in the 4 cell stage

The resultant blastomeres continue to divide so that by about 40 to 50 hours after fertilization the 4 cell
stage is reached. From this stage on, the cells no longer divide synchronously, so that cleavage stages with
odd numbers of blastomeres can occur.

E Zygote in the 8 cell stage

Around 55 hours after fertilization the 8 cell stage is reached. As the resulting embryo looks like a mulber-
ry, this stage is referred to as the mulberry stage. The embryo is referred to as the morula, after the Latin
word morum meaning mulberry.

F Morula

The blastomeres start to organize themselves into an inner cell group forming the embryo itself (embryo-
blasts) and an outer cell group that feeds the embryo (trophoblasts). The trophoblast provides the embryo-
nic part of the placenta and a part of the embryonic sacs.

G Blastocyte, approx. day 4

Around day 4 after fertilization, the intercellular spaces flow together forming a cavity inside the embryo.
This cavity contains a highly nutritious fluid from the Fallopian tubes and the endometrial cavity. The cavi-
ty wall is formed of trophoblasts, to which the embryoblast clings as a protrusion. The embryo is now refer-
red to as a blastocyst. The zona pellucida that is still wrapped around the embryo begins to break up. The
trophoblasts form the hormone called HCG (human chorionic gonadotrophin) that signals the pregnancy

to the mother’s body. The cells of the embryoblast are referred to as embryonic stem cells. All the types of
cells of the new organism stem from them.



English Embryo development in 12 stages

H Blastocyte, approx. day 5

At the end of the first week of development, the embryoblast is divided into epiblasts (blue) and hypoblasts
(yellow). These layers of cells form the round germinal disc. The embryoblast then goes on to form three
germ layers (germinal epithelia), from which all tissues and organs of the embryo will come.

I Blastocyst, approx. day 8-9

On around day 6 after fertilization, nesting begins (implantation, nidation). Once the blastocyst has “hat-
ched” from the zona pellicula, it comes into contact with the uterine mucous (endometrium). The tropho-
blast cells multiply where they come into contact with the endometrium. These superficial cells release
protein-dissolving enzymes, replacing and destroying the cover cells of the endometrium, so that the
blastocyst can enter the connective tissues of the endometrium (invasion).

J Embryo, approx. day 11

After the embryo has become embedded on around day 11, the endometrium starts being digested by
protein splitting enzymes of the superficial trophoblast cells, so that the embryo can receive nutrients from
the mother’s tissue (histiotrophic phase). The embryo starts to receive nutrients from the mother’s blood
(haematrophic phase) as soon as the lacunae that have formed in the superficial trophoblasts have atta-
ched themselves to the vessels of the endometrium. On around day 12 after fertilization the trophoblast
forms villi which it uses to grow into the endometrium. The amniotic sac forms between the epiblasts and
the deep trophoblast cells. The yoke sac comes about through the migration of hypoblast cells. The embry-
oblast then comprises two vesicles. Extraembryonic (mensenchymal) connective tissue is formed between
the embryoblast and the trophoblast.

K Embryo, approx. day 20

As the mensenchymal connective tissue develops, it is pushed to the edge so that it surrounds the embryo
only and coats the inside of the trophoblasts. The cavity that forms between them is called the chorionic
cavity (extraembryonic coelom). The connective tissue between the trophoblasts and the embryo forms the
body stalk which is the anlage for the umbilical cord. The embryonic urinary vesicle (allantois), an eversion
of the yolk sac, grows into the body stalk. The three germinal epithelia (germ layers), the ectoderm, the
mesoderm and the endoderm, from which the various types of tissue and organs are formed, produce

the germinal disc. The nervous system and parts of the sensory organs are formed essentially from the
ectoderm. The mesoderm provides the connective tissue of the skin and musculature, large parts of the
urogenital system and the connective tissue and musculature of the gastrointestinal tract. The endoderm is
involved in the formation of the intestinal tract.

L Embryo at around the end of the 1st month of pregnancy

The germinal disc bends and folds sideways, so that the embryo takes on its c-form, and the amniotic
cavity becomes bigger. In the area between the anlage of the head and the trunk, there are four so called
pharyngeal arches (branchial arches) which are involved in forming the face, nasal cavities, mouth, pha-
rynx, throat and larynx. The left eye anlage, the left optic vesicle, the cardiac anlage can be recognized as a
protrusion on the embryo.
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M Embryo at around the end of the 2nd month of pregnancy

The body stem with the vessels that have grown into it has joined with the yolk sack stem to form the
umbilical cord. The amniotic cavity becomes larger and displaces the chorionic cavity. It contains fluid from
the urinary vesicle of the embryo (@amniotic fluid). The amniotic fluid protects the embryo until birth from
drying out and damage from the outside. On the former implantation pole, the villi grow more strongly
(chorion frondosum), while the villi in the other areas decrease in number (chorion laeve). The head takes
up almost half of the embryo’s crown-rump length due to the rapid growth of the brain anlage (primordi-
um). The primordia of the upper arm and forearm, thigh and lower leg, as well as fingers and toes can be
clearly recognized.

1 Oocyte (Ovum)
2 Pronucleus
3 Male gamete (Sperm cell, Sperm)
4 Blastomere (Segmentation sphere, Cleavage cell)
5 Blastocyst cavity (Cleavage cavity, Segmentation cavity)
6 Trophoblast
7 Embryoblast
8 Embryoblast: Epiblast
9 Embryoblast: Hypoblast
10 Lacunae
11 Amniotic cavity
12 Yolk sac
13 Extraembryonal mesenchyme
14 Chorionic cavity (Extraembryonic coelom)
15 Connecting stalk
16 Branchial arches
17 Opthalmic vesicle
18 Primitive heart tube
19  Umbilical cord
20 Chorion frondosum
21 Chorion laeve
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B Eizelle zum Zeitpunkt der Befruchtung (Konzeption)

Die Entwicklung eines Individuums (Ontogenese) beginnt mit der Befruchtung. Durch Verschmelzung der
Vorkerne von Ei- und Samenzelle kommt es zur Vereinigung miitterlichen und vaterlichen Erbmaterials.
Die Befruchtung findet im erweiterten Abschnitt des Eileiters (Ampulla tubae uterinae) statt, nachdem
mannliche Keimzellen (Samenzellen, Spermien) in den weiblichen Genitaltrakt gelangt sind. Mit Hilfe
bestimmter Enzyme dringt die Samenzelle durch die Eihaut (Zona pellucida) und anhdngende Follikelzellen
in die weibliche Keimzelle (Eizelle, Oozyte) ein. Diesen und Vorgang nennt man Impragnation. Nach

der Impragnation liegen das weibliche und das mannliche Erbmaterial aus dem Eikern und dem
Spermienkopf mit jeweils einem halben Chromosomensatz als Vorkerne in der Eizelle vor. Bevor es zur
Auflosung der Vorkernmembranen und Paarbildung der sich entsprechenden miitterlichen und vaterlichen
Chromosomen kommt, findet eine Verdoppelung des jeweiligen Erbmaterials statt, so dass das gepaarte
Erbgut nach der Vereinigung in doppelter Ausfiihrung vorliegt. Die entstandene Zelle wird als Zygote
bezeichnet. Wahrend ihres Transports durch den Eileiter in die Gebarmutterhohle entwickelt sich die
Zygote zur Blastozyste weiter.

C Zygote im 2- Zellen-Stadium

Etwa 30 Stunden nach der Befruchtung teilt sich die Zyg

ote durch Furchung in zwei einzelne Zellen, die als
den. Sie sind kleiner als die Mutterzelle, da die diese umgebende Eihaut (Zona

pellucida) etwa bis zum 5. Tag erhalten bleibt.
D Zygote im 4-Zellen-Stadium

Die entstandenen Blastomeren teilen sich weiter, so dass etwa 40-50 Stunden nach der Befruchtung das
4-Zell-Stadium erreicht wird. Ab diesem Stadium verlaufen die Zellteilungen nicht mehr synchron, so dass
Furchungsstadien mit ungeraden Blastomerenzahlen

gefunden werden.

E Zygote im 8-Zellen-Stadium

Etwa 55 Stunden nach der Befruchtung ist das 8-Zellen-Stadium erreicht. Wegen der Ahnlichkeit des ent-
standenen Keimes mit einer Maulbeere spricht man ab diesem Stadium auch vom Maulbeerstadium.
Der Keim wird als Maulbeerkeim oder, nach dem lateinische Wort Morum fiir Maulbeere, als Morula
bezeichnet.

F Morula

Die Blastomeren beginnen, sich in eine innere, den Embryo bildende Zellgruppe (Embryoblast) und eine
auBere, den Embryo ernahrende Zellgruppe (Trophoblast) zu ordnen. Der Trophoblast liefert den embryo-
nalen Teil des Mutterkuchens (Plazenta) sowie einen Teil der Fruchthiillen.

G Blastozyte, ca. 4. Tag

Etwa am 4. Tag nach der Befruchtung ist im Innern des Keims durch ZusammenflieBen von
Zwischenzellraumen eine Hohle entstanden, die nahrstoffreiche Fliissigkeit aus dem Eileiter und

dem Gebarmutterhohlraum enthalt. Die Wand der Hohle wird vom Trophoblasten gebildet, dem der
Embryoblast als Vorwolbung anliegt. Der Keim wird nun als Blastozyste bezeichnet. Die den Keim noch
umgebende Eihaut (Zona pellucida) beginnt sich aufzulosen. Der Trophoblast bildet das Hormon hCG
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(humanes Choriongonadotropin), das dem Mutterorganismus die Schwangerschaftschaft signalisiert. Die
Zellen des Embryoblasten werden auch als embryonale Stammzellen bezeichnet. Aus ihnen konnen alle
Zellarten des neuen Organismus hervorgehen.

H Blastozyte, ca. 5. Tag

Am Ende der ersten Entwicklungswoche ist der Embryoblast in Epiblast (blau) und Hypoblast (gelb)
gegliedert. Beide Zelllagen bilden die runde Keimscheibe. Aus dem Embryoblasten gehen spater die drei
Keimblatter hervor, aus denen alle Gewebe und Organe des Embryos entstehen.

| Blastozyste, ca. 8.-9. Tag

Etwa am 6. Tag nach der Befruchtung beginnt die Einnistung (Implantation, Nidation). Nachdem die Blasto-
zyste der Zona pellucida ,entschliipft” ist, tritt sie in Kontakt mit der Gebarmutterschleimhaut (Endome-
trium). An der Beriihrungsstelle vermehren sich die Trophoblastenzellen. Diese oberflachlichen Zellen verdran-
gen und zerstoren durch Freisetzung eiweiBauflosender Enzyme die Deckzellschicht der Gebarmutter-
schleimhaut, so dass die Blastozyste ins Bindegewebe der Gebarmutterschleimhaut gelangen kann (Invasion).

] Keimling, ca. 11. Tag

Nach der Implantation des Keims um den 11. Tag wird die Gebarmutterschleimhaut durch eiweiBspal-
tende Enzyme der oberflachlichen Trophoblastenzellen angedaut, wodurch der Keimling Nahrstoffe aus
dem miitterlichen Gewebe erhilt (histiotrophe Phase). Die Versorgung mit Nahrstoffen aus dem miitter-
lichen Blut (hamatotrophe Phase) erfolgt, sobald die Hohlraume (Lakunen), die sich im oberflachlichen
Trophoblasten gebildet haben, Anschluss an die Gefde der Gebarmutterschleimhaut bekommen. Um den

12. Tag nach der Befruchtung bildet der Trophoblast Zotten, mit denen er in die Gebarmutterschleimhaut
vorwachst. Zwischen dem Epiblasten und den tiefen Trophoblastenzellen hat sich die Amnionhdhle gebil-
det. Durch Auswanderung von Hypoblastenzellen ist der Dottersack entstanden. Der Embryoblast besteht

somit nun aus zwei Blaschen. Zwischen dem Embryoblasten und dem Trophoblasten entsteht extraembryo-
nales Bindegewebe (Mesenchym).

K Keimling, ca. 20. Tag

Mit fortschreitender Entwicklung wird das extraembryonale Bindegewebe an den Rand gedrangt, so dass
es nur noch den Keim umgibt und den Trophoblasten innen auskleidet. Der dazwischen entstandene
Hohlraum wird als Chorionhohle (extraembryonales Zolom) bezeichnet. Das Bindegewebe zwischen dem
Trophoblasten und dem Keimling bildet als Anlage der Nabelschnur den sogenannten Haftstiel. In diesen
hinein wachst der embryonale Harnsack (Allantois), eine Ausstiilpung des Dottersacks. Die drei Keimblatter
Ektoderm, Mesoderm und Entoderm, aus denen jeweils verschiedene Gewebe und Organe hervorgehen,
bilden die Keimscheibe. Aus dem Ektoderm entstehen im Wesentlichen das Nervensystem und Anteile

der Sinnesorgane. Das Mesoderm liefert das Bindegewebe von Haut und Muskulatur, groBe Anteile des
Urogenitalsystems sowie Bindegewebe und Muskulatur des Magen-Darmtrakts. Das Entoderm ist an der
Bildung des Darmrohres beteiligt.

L Embryo gegen Ende des 1. Schwangerschaftmonats

Durch Krimmung und seitliche Abfaltung der Keimscheibe hat der Embryo seine C-Form erhalten, die
Amnionhohle hat sich vergroBert. Im Bereich zwischen den Anlagen von Kopf und Rumpf sind vier
sogenannte Schlundbogen (Branchialbégen) entstanden, die wesentlich an der Bildung von Gesicht,
Nasenhohlen, Mund, Schlund, Hals und Kehlkopf beteiligt sind. Ferner sind an dem Keimling die linke
Augenanlage, das linke Augenblaschen, und die Herzanlage als Vorwolbung zu erkennen.
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Deutsch

M

Der Haftstiel mit den eingewachsenen Gefallen hat sich mit dem Dottersackstiel zur Nabelschnur ver-
einigt. Die Amnionhéhle wird groBer und verdrangt die Chorionhohle. Sie enthalt Fliissigkeit aus der

der Harnblase des Embryos (Fruchtwasser). Das Fruchtwasser schiitzt den Keimling bis zur Geburt vor
Austrocknung und Schaden von auBen. Am ehemaligen Implantationspol sind die Zotten starker gewach-
sen (Chorion frondosum), wahrend sich die Zotten in den iibrigen Bereichen zuriickbilden (Chorion laeve).
Durch rasches Wachstum der Gehirnanlage nimmt der Kopf fast die Halfte der der Scheitel-SteiB-Lange des
Keimlings ein. Die Anlagen von Ober- und Unterarm, Ober- und Unterschenkel, sowie Finger und Zehen

Embryo gegen Ende des 2. Schwangerschaftmonats

sind deutlich zu erkennen.
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Weibliche Keimzelle (Eizelle)

Vorkern der Eizelle

Mannliche Keimzelle (Samenzelle)
Furchungszelle (Blastomere)
Blastozystenhohle

Trophoblast

Embryoblast

Embryoblast: Epiblast

Embryoblast: Hypoblast

Lakunen

Amnionhohle

Dottersack

Extraembryonales Bindegewebe (Mesenchym)
Chorionhohle (extraembryonales Zolom)
Haftstiel

Schlundbogen (Branchialbogen)
Augenbldschen

Herzanlage

Nabelschnur

Zottenreicher Teil der Zottenhaut (Chorion)
Glatter Teil der Zottenhaut (Chorion)
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El desarrollo del individuo (Ontogénesis) comienza con la fecundacion. Mediante la fusion de los nicleos
del 6vulo y del espermatozoide se produce la union del material genético materno y paterno. La fecun-
dacion tiene lugar en la parte ensanchada de la trompa de Falopio (en la region de la ampolla uterina)
después de que los cigotos masculinos (espermatozoides) penetraran en el tracto genital femenino. Con la
ayuda de determinadas enzimas, el cigoto masculino traspasa la membrana del 6vulo (Zona pellucida) y las
células foliculares subyacentes, penetrando en el cigoto femenino. Este proceso se domina impregnacion.
Tras la impregnacion, el material genético procedente de los gametos masculino y femenino, con la mitad
de la carga genética respectivamente, reposan en forma de prontcleos en el interior del cigoto. Antes

de producirse la disolucion de la membrana de los prontcleos y el emparejamiento de los cromosomas
maternos y paternos, se produce la restauracion del numero diploide de cromosomas, de modo que una
vez emparejados, dispongamos del material genético duplicado. La célula resultante se denomina cigoto.
Durante su viaje por la trompa de Falopio hasta la matriz, el cigoto sigue su desarrollo, convirtiéndose en
un blastocito.

C Cigoto en estadio bicelular

Unas 30 horas después de la fecundacion, el cigoto se di

vide por mitosis en dos células nuevas, llamadas
e, debido a que la membrana celular (Zona peliici-
da) se conserva hasta mas o menos el 5° dia de gestacion.

D Cigoto en estadio tetracelular

Los blastomeros resultantes se vuelven a dividir, de modo que unas 40 o 50 horas tras la fecundacion se
alcanza el estadio tetracelular. A partir de este estadio las divisiones celulares ya no se producen de manera
sincronizada, de modo que pueden darse estadios de segmentacion con nimeros de blastomeros impares.

E Cigoto en estadio octocelular

Transcurridas unas 55 horas tras la fecundacion, se alcanza el estadio octocelular. Por semejanza del cigoto
resultante con una mora, estadio se denomina morular. El cigoto se denomina mérula.

F Morula

Los blastomeros empiezan a disponer sus células en un grupo celular interno que dara lugar al embrién
(el embrioblasto), y a otro externo que nutrira al blastocito (el trofoblasto). El trofoblasto formara la parte
embrionaria de la placenta, asi como una parte de la bolsa amnidtica.

G Blastocito, aproximadamente 4° dia

Aproximadamente al 4° dia después de la fecundacion, en el interior del cigoto se ha formado una hueco
gracias a la union de los diferentes espacios intercelulares. Este hueco contiene liquido rico en nutrientes
procedente de las trompas de Falopio y de la cavidad de la matriz. La pared de esta cavidad esta formada
por el trofoblasto, al que se adhiere el embrioblasto en forma de protuberancia. A partir de ahora el cigoto
se denomina blastocito. La zona pelticida, que atin envuelve al cigoto, empieza a disolverse. El trofobla-
sto empieza a segregar la hormona hCH (gonadotropina coriénica humana), que envia al organismo de

la madre la sefial de que esta embarazada. Las células del embrioblasto también se denominan células
madre embrionales. A partir de ellas se pueden desarrollar todos los tipos de células del organismo.
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H Blastocito, aproximadamente 5° dia

Al final de la primera semana de desarrollo, el embrioblasto se divide en epiblasto (azul) e hipoblasto
(amarillo). Ambas laminas forman el disco germinal. Mas adelante, a partir del embrioblasto se formaran
las tres laminas germinales, a partir de las cuales se van a desarrollar todos los tejidos y 6rganos del embrion.

I Blastocito, aproximadamente 8° a 9° dia

Mds o menos al 6° dia tras la fecundacion tiene lugar la nidacién. Una vez que el balstocito se ha deshecho
de la zona peliicida, entra en contacto con la mucosa de la matriz, el endometrio. En la zona de contacto
se multiplican las células del trofoblasto. Estas células superficiales desplazaran y destruiran, mediante la
liberacion de enzimas proteoliticas la capa del epitelio superficial de la mucosa de la matriz, de modo que
el bastocito penetra el tejido conjuntivo de la mucosa del dGtero (Invasion).

] Cigoto, aproximadamente 11° dia

Tras la nidacion, que se produce alrededor del 11° dia, el cigoto erosiona la mucosa uterina destruyéndola
parcialmente mediante unas enzimas proteoliticas, accediendo asi a los nutrientes del tejido materno

(fase histotréfica). Se produce el suministro de nutrientes con la sangre materna (fase hematotréfica) en el
momento que se han formado unas cavidades (lagunas) en el trofoblasto superficial que se conectan con
los vasos sanguineos maternos del endometrio. Alrededor del 12° dia tras la fecundacion, el trofoblasto
forma vellosidades con las que penetra en la mucosa uterina. Entre el epiblasto y las células trofoblasticas
mas profundas se ha formado la cavidad amniética. El saco vitelino se ha formado a partir de células del
endoblasto emigradas. Por lo tanto, ahora el embrioblasto esta formado por dos vesiculas. Entre el embrio-
blasto y el trofoblasto se forma el tejido conjuntivo extraembrional (mesenquima).

K Cigoto, aproximadamente 20° dia

Conforme avanza el desarrollo el tejido conjuntivo extraembrional es desplazado hacia un lado, de modo
que queda envolviendo solamente al embridn y reviste el trofoblasto en su interior. La cavidad resultante
se denomina cavidad exocelomica (saco vitelino primitivo). El tejido que hay entre el trofoblasto y el cigoto
forma el eshozo del futuro cordén umbilical, el pediculo de fijacion. El seno urogenital (alantoides), origi-
na un pequeno diverticulo que influye en esté pediculo. Las tres laminas germinales que forman el disco
germinal trilaminar, ectodermo, mesodermo y endodermo, daran lugar a los distintos tipos de tejidos y a
los 6rganos. A partir del ectodermo se generan principalmente el sistema nervioso y partes de los 6rganos
sensoriales. A partir del mesodermo se forman el tejido conjuntivo de la piel y de la musculatura, una gran
parte del sistema urogenital, asi como el tejido conjuntivo y la musculatura del tracto estomacal e intesti-
nal. A partir del endodermos se origina una parte del intestino.

L El cigoto al final del 1° mes de gestacion

Se produce el plegamiento del disco germinal y su rotacion lateral, confiriendo asi al cigoto su forma en
,C“. Aumenta el tamaiio de la cavidad amniética. El la zona donde se esbozan la cabeza y el tronco, se han
formado cuatro arcos branquiales, que tienen una participacion importante en la formacion de la cara,
senos nasales, boca, traquea, cuello y laringe. Ademas, se pueden reconocer en el cigoto la induccion del
ectodermo del ojo izquierdo, y la vesicula dptica del ojo izquierdo y el area cardiogena en forma de protu-
berancias.
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M El cigoto al final del 2° mes de gestacion

El pediculo con los capilares a los que se ha unido, junto con el saco vitelino, se unen formando el cordén
umbilical. La cavidad amniética aumenta de tamaiio, desplazando la cavidad coridnica. Contiene liquido
del seno urogenital del embrion (liquido amniético). El liquido amnidtico protege al cigoto de deshidra-
tarse y de los dafos del exterior hasta el momento de su nacimiento. En él, las vellosidades coridnicas se
han desarrollado dando lugar al corion frondoso, mientras que las vellosidades coridnicas en las otras
zonas comienzan a desaparecer (corion leve). Debido a un rdpido crecimiento del nodo primitivo, este
ocupa casi la mitad de la longitud caudo-craneal del ectoblasto. Los esbozos de brazos, piernas, antebrazos
y pantorrillas, asi como de los dedos de las manos y de los pies, son claramente reconocibles.

1 Génada femenina (Ovulo)

2 Porntcleo del 6vulo

3 Gonada masculina (Espermatozoide)

4 Blastomero

5 Cavidad citoblastica

6 Trofoblasto

7 Embrioblasto

8 Embrioblasto: Epiblasto

9 Embrioblasto: Hipoblasto

10 Lagunas

11 Cavidad amniética

12 Saco vitelino

13 tejido conjuntivo embrional (Mesénquima)
14 Cavidad coriénica (Celoma embrionario)
15 Pediculo

16 Arcos branquiales

17 Vesicula éptica

18 (Area cardiogena) Area Cardiégena

19 Cordon umbilical

Corion frondoso
Corion calvo (6) o leve

N N
- o
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Frangais Développement embryonnaire

en 12 stades
A Le développement de ’embryon humain depuis la fécondation
jusqu’a la fin du deuxiéme mois de grossesse
B Ovule au moment de la fécondation (conception)

Le développement d’un individu (ontogenése) commence par la fécondation. La fusion des pronucléus

de I'ovule et des cellules germinales permet la réunion du matériel génétique maternel et paternel. La
fécondation s’effectue dans une partie élargie de I'oviducte (Ampulla tubae uterinae), aprés que les cellules
reproductrices (cellules germinales spermatozoides) soient parvenues dans le tractus génital féminin. A
I'aide d’enzymes particuliers les spermatozoides pénétrent dans la paroi de I'ceuf (zone pellucide) et les
cellules folliculaires attachées dans la cellule germinale féminine (ovule, ovocyte). Ce processus est appelé
imprégnation. Aprés I'imprégnation, le matériel génétique féminin et masculin du noyau de 'ovule et de
la téte du spermatozoide sont dans le pronucléus de I'ovule avec chacun une moitié du matériel chromo-
somique. Avant la destruction de la membrane du pronucléus et la formation des paires de chromosomes
maternels et paternels correspondants se produit un dédoublement de chaque matériel génétique, ce qui
fait que le matériel héréditaire apparié existe en double exemplaire aprés la réunion. La cellule produite
est appelée zygote. Pendant son transport a travers I'oviducte dans la cavité utérine le zygote se développe
en blastocyste.

C Zygote au stade de 2 cellules

Environ 30 heures apreés la fécondation, le zygote se divise par segmentation en deux cellules individuelles
appelées blastoméres. Elles sont plus petites que la cellule mére, étant donné que cette coiffe environnante
(zone pellucide) reste conservée jusqu’a 5 jours.

D Zygote au stade de 4 cellules

Les blastomeéres formés se divisent encore, ce qui fait qu’environ 40 a 50 heures apres la fécondation, le
stade a 4 cellules est atteint. A partir de ce stade les divisions cellulaires ne sont plus synchrones, ce qui fait
qu’on peut trouver des nombres impairs de blastoméres.

E Zygote au stade de 8 cellules

Le stade a 8 cellules est atteint environ 55 heures aprés la fécondation. Du fait de la ressemblance de
’embryon avec une mire on désigne également ce stade sous le nom de morula. Lembryon est appelé
morula, d’aprés le mot latin Morum qui signifie mare.

F Morula

Les blastoméres commencent a s’organiser en un groupe de cellules formant I'intérieur de 'embryon
(embryoblaste) et en un groupe de cellules externes qui apportent les nutriments a 'embryon (tropho-
blaste). Le trophoblaste donne la partie embryonnaire du placenta (placenta) ainsi qu’une partie des
annexes embryonnaires.

G Blastocyte, a environ 4 jours

Environ au 4éme jour suivant la fécondation, apparait a I'intérieur de 'embryon une cavité suite a la con-
fluence des espaces intercellulaires, qui contient un liquide riche en nutriments provenant de I'oviducte
et de la cavité utérine. La paroi de la cavité est formée du trophoblaste qui est attenant comme une proé-
minence a I'embryoblaste. L'embryon est alors appelé blastocyste. La membrane qui enveloppe encore
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I'embryon (zone pellucide) commence a se désagréger. Le trophoblaste produit I'hormone hCG (gonadotro-
pine chorionique humaine), qui signale la grossesse a I'organisme maternel. Les cellules de I'embryoblaste
sont également appelées cellules souches embryonnaires. Elles peuvent donner tous les types cellulaires du
nouvel organisme.

H Blastocyste, a environ 5 jours

A la fin de la premiére semaine de développement, 'embryoblaste se divise en épiblaste (bleu) et en
hypoblaste (jaune). Les deux couches de cellules forment le blastoderme arrondi. Les embryoblastes vont
donner plus tard les trois feuillets embryonnaires a partir desquels tous les tissus et organes de I'embryon
vont se développer.

| Blastocyste, a environ 8 a 9 jours

La nidation commence environ au 6éme jour apreés la fécondation (implantation, nidation). Aprés que le
blastocyste se soit « échappé » de la zone pellucide, il entre en contact avec la muqueuse utérine (endome-
tre). Les cellules du trophoblaste se multiplient au niveau de la zone de contact. Ces cellules superficielles
refoulent et détruisent la couche cellulaire de couvercle de la muqueuse utérine par la libération de pro-
téases, ce qui fait que les blastocystes peuvent parvenir dans le tissu conjonctif de la muqueuse utérine
(invasion).

] Embryon, a environ 11 jours

Aprés I'implantation de 'embryon, vers le 11éme jour, la muqueuse utérine est digérée par les protéases
des cellules superficielles du trophoblaste, ce qui permet a 'embryon de recevoir des nutriments du tissu
maternel (phase histiotrophe). L'apport de nutriments du sang maternel (phase hématotrophe) s’effectue
dés que les cavités (lacunes) qui se sont formées a la surface du trophoblaste sont reliées aux vaisseaux de
la muqueuse utérine. Vers le 12éme jour apreés la fécondation, le trophoblaste forme des villosités avec
lesquelles il pénétre dans la muqueuse utérine. La cavité amniotique est formée entre les épiblastes et
les cellules trophoblastiques profondes. Le sac vitellin se forme par migration des cellules hypoblastiques.
L’embryoblaste est maintenant composé de deux vésicules. Entre I'embryoblaste et le trophoblaste se
forme le tissu conjonctif extra-embryonnaire (mésenchyme).

K Embryon, a environ 20 jours

Avec la poursuite du développement, le tissu extra-embryonnaire est repoussé sur le bord ce qui fait qu'’il
n’enveloppe plus que 'embryon et tapisse I'intérieur du trophoblaste. La cavité qui apparait entre les deux
est appelée cavité chorionique (ccelome extra-embryonnaire). Le tissu conjonctif entre le trophoblaste et
I’'embryon forme comme annexe du cordon ombilical ce que I'on appelle le pédoncule d’attache. Dans
celui-ci le sac urinaire embryonnaire (allantoine) pousse vers I'intérieur, une éversion du sac vitellin. Les
trois feuillets embryonnaires, I'ectoderme, le mésoderme et I'endoderme, a partir desquels se forment les
différents tissus et organes forment le blastoderme. Le systéme nerveux se développe principalement a
partir de I'ectoderme ainsi que des éléments des organes des sens. Le mésoderme donne naissance au tissu
conjonctif de la peau et de la musculature, a une grande partie du systéme uro-génital ainsi qu’au tissu
conjonctif et a la musculature du tractus gastro-intestinal. L'endoderme participe a la formation du tube
intestinal.
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L L’embryon a la fin du 1er mois de grossesse

Par courbure et repliement latéral du blastoderme, I'embryon a pris sa forme en C, la cavité amniotique
s’est agrandie. Dans I'espace entre les ébauches de la téte et du squelette se forment ce que I'on appelle les
arcs embryonnaires (arcs branchiaux), qui participent essentiellement a la formation du visage, des cavités
nasales, de la gorge, du cou et du larynx. On reconnait également sur 'embryon I'ébauche de I'ceil gauche,
la vésicule ophtalmique gauche et I'ébauche du cceur comme une protrusion.

M L’embryon a la fin du 2éme mois de grossesse

Le pédoncule embryonnaire avec les vaisseaux qui s’y sont formés s’est réuni avec la tige du sac vitellin au
cordon ombilical. La cavité amniotique est plus grande et repousse la cavité chorionique. Elle contient du
liquide de la vessie embryonnaire (liquide amniotique). Le liquide amniotique protége I'embryon jusqu’a

la naissance de la déshydratation et des agressions externes. A partir de I'ancien péle d’implantation les
villosités se développent fortement (chorion villeux), tandis que les villosités régressent aux autres emplace-
ments (chorion lisse). La croissance rapide de I'’ébauche du cerveau donne a la téte prés de la moitié de la
longueur vertex-siége de 'embryon. Les ébauches du bras et de I'avant-bras, de la cuisse et de la jambe,
ainsi que des doigts et des orteils se distinguent nettement.

Ovocyte (Ovum)

Pronucleus

Gameéte male (spermatozoide)
Blastomére (cellule en segmentation)
Blastocéle

Trophoblaste

Embryoblaste

Embryoblaste : épiblaste
Embryoblaste : hypoblaste
Lacunes

Cavité amniotique

Sac vitellin

Mésenchyme extra-embryonnaire
Cavité chorionique (coelome extra-embryonnaire)
Pédicule embryonnaire

Arcs branchiaux

Vésicule ophtalmique

Ebauche cardiaque

Cordon ombilical

Chorion villeux

Chorion lisse

oYU WN =

NN = 2 @
o LVWoONOUTLA WN=OUV

15









18




19



20




21



22






24



25



26



27



28



29



ZREOMTFHRST 1 2RETET VIR mm

IpfmAe (ORF - WECEF)
Bt

BT (BT
EIER (DPEI )
RafrRE  (EIRR)
REE

REAEED (PIBBHERRLE)
BT LE

MIEREE

#

Fhep

mEE

RSV RIS
FRARSMARE

O
HaE

IHEES (PIRE=)
iR
FERDDE
B

TR

N U WN =

NN = 2 2 2
oV NOUTLA WN=OOVO

30



Pyccmi Passutne am6puoHa, 12 crapuin

A Passutue sM6pUOHA YENOBEKA OT MOMEHTA
OnNNIOAOTBOPEHMUS A0 KOHLIA BTOPOro mecsaua
6epeMeHHOCTH

B Oouut B MOMEHT onnonoTeopeHns (sauarme)

Passutie ocobu (oHToreHes) HaunHaetcs ¢ onnopoTsopeHus. Korna npoHykneycsl ooumTa U cnepmatosomaa
cnuBatoTcs, 06bENMHIETCS TeHeTUYECKMI MaTepran matepu 1 otua. OnnopoTBOpeHHe NPOUCXORMT B LUIMPOKOM
yactm pannonmesoit Tpy6bl (amnyne MatouHorl TpyBbi), Kak TONMBKO rameTsl (cnepmaTozomnasl) NnonaaakoT

B XXEHCKME NOnoBble MyTh. 3a cueT 0cobbix GepPMEHTOB CMEPMATO30MAbI MPOHUKAKOT Yepes MPO3PAUHYIO
060M0uKy M NPUCOEnMHEHHbIE PONAMKYTbI B XEHCKME FaMeTbl (0oumTbl). DTOT Npouecc Ha3bIBAeTCs 3a4aTUEM.
TMocne 304aTHa KEHCKMI M MyXCKOWM TeHETUUECKMI MATEPMAN M3 SAPA OOLMTA M TONOBKM CNepMaTo3onaa,
copepxaluyue No NonoemMHe HABOPA XPOMOCOM KQXAbIM, 06pasytoT B oouuTe npoHykneycsl. [o paspyeHms
MeMBpaHbI NPOHYKNeyca M HaYana obpazoBaHMS XPOMOCOMAMM MATEPH M OTLA NAP FEHETUUYECKMIt MaTepuan
yansamsaetcs, T.e. 06pasytotcs ase konun obbeanHerHoro reHoma. OBpasoBaHHas B pesynbrate Knetka
Ha3biBaeTCS 3uroToit. Bo Bpems npoxoxaerus no pannonunesoit Tpybe B MATKy 3MroTa NPOAOMKAET PA3BMBATLCA
c obpazoBaHuem Bnactoumcrsi.

C 3urora Ha ctragum 2 KneTokK

MpumepHo uepes 30 cekyHA nocne onNNOAOTBOPEHMS 3UrOTA PA3AENSETCS B XOAE NPOLIECCA, HA3bIBAEMOTO
paclienneH1em, Ha ABe OTAENbHbIE KNETKM, KOTopble HasbiBatoTcs Gnactomepamm. OHU MeHbLIE MATEPUHCKOM
KneTku, TaK KaK Npo3padHas 0bonouka, oKpyXaroLas 1x, OCTAeTCs MHTAKTHOM NPUMEPHO 00 570 AHS.

D 3urora Ha ctaaum 4 KneTok

O6pazosaHHble 6nacToMepbl NPOAOIXAIOT AENUTLCS, T.€. NpruMepHo Yepes 40-50 yacos nocne
onnonoTBopeHus Hactynaet cranus 4 knetok. Ha 310l cranmm Knetku nepecratoT AenmTbCs CUHXPOHHO,
NO3TOMY MOTYT HabnAATLCS CTAAMM OPOBNEHNS C HEUETHBIM YMCNoM BIacToMepoE..

E 3urora Ha ctaaum 8 knetok

MpumepHo yepes 55 yacos nocne onNNOAOTBOPEHMS HACTynaeT craams 8 knetok. Tak Kak 06pasoBaHHbIM
3MBPUOH MOXOX HA TyTOBYIO SrOfY, 3T CTAAMS HA3bIBAETCS CTAOMEN TyTOBOM Srofbl. DIMOPUOH HasbIBaETCS
MOPYTIOW, UTO B NEPEBOAE C NATMHCKOTO S3bIKA 3HAUYMT «TyTOBAS STOAA».

F Mopyna

BnactoMepbl HAYMHAIOT OPTAHM3OBLIBATLCS BO BHYTPEHHIOIO IPYNMY KNETOK, 06pasys cobetBeHHO aMBpHoH
(sM6purobnactsl), 1 BHewWHIOK rPyNNy KAETOK, KoTopble NUTatT aMbpuoH (Tpodobnactsi). TpopobnacTs
o6pazsytoT SMEPUOHAMbHYHO YACTb MNALEHTbI M 4ACTb 3APOALILIEBLIX MELIKOB.

G Bnacrouucra, npumepHo 4-i geHb

MprmepHo yepes 4 [HS Nocne oNNOAOTBOPEHMS BHYTPUKIETOUHbIE NPOCTPAHCTBA CIMBAIOTCS MEXAY coboM

¢ 06pa3oBAHMEM MONOCTH BHYTPM 3MEPHOHA. DTQ NONOCT CONEPXKMT BbICOKOMMUTATENbHYHO XMOKOCTb M3
¢pannonmesbix py6 1 nonoctm sHnometpus. CreHka nonoct obpasosaHa us TpopobnacTos, kK KOTOPbIM B

BMOE BbINSUMBAHMA NpUCOenuHseTcs aMbprobnact. IM6pHoH Teneps HasbiBaeTcs Gnactoumctort. [pozpautas
060n0uKa, NO-MPeXHEMy OKPYXatolLas 3MBPHOH, HaUMHAET PaspyLwaTses. TpodobnacTsl BbIAENSIOT FOPMOH,
Hasbisaembiit XY (xopuoHUueckui roHaROTPONMH Yenoseka), KOTOPbIN CUTHANKUIMPYET OPFaHKUIMY MATEPH O
6epemerHocTn. Knetkn ambprobnacta HasbiBaroTcs aMOPUOHAMbHBIMK CTBOMOBBIMK KneTkamu. Bee tunbl knetok
HOBOTO OPFAHM3MA NPOMCXOAST OT HMX.
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H Bnacroumucra, npumepHo 5-1 aeHb

B koHue nepsoit Hepenu passutus ambpuobnact nenumtcs Ha anubnactsl (rony6oro useta) 1 runobnacTs
(>xentoro useta). 11 cnou kneTok 06pasykOT OKPYIMbIM 30POAbILEBLI AMCK. 3aTem aMbpuobnact pasnensercs
HQ TPK FEPMMHATMBHBIX CMOS (3APOMALILLEBOTO INUTENMS), U3 KOTOPBIX MOTOM OBPA3YHOTCA BCE TKAHM M OPTaHbI
aMBpHOHAa.

| Bnacrouucra, npumepHo 8-9-1 aHM

I'IpMMepHo Ha -1 neHb nocne onnonoTBOpPeHMs HaYMHAETCa npouecc MMnnaHTaumm (HMJ:IGLMM). Kak Tonbko
6HQCTOLlMCTG «BbUTYMUTCA» U3 ﬂpO3pG‘4HOFI OéOHOHKM, OHQ conpuKacaertcd co Cnu3ncTor 060noYKOM MATKK
(BHD,OMeTpMeM). an KOHTAKTE C 3HOOMEeTpUeEM Tp0¢06ﬂOCTbI HAYUHAKOT OENUTLCA. 2 NOBEPXHOCTHbIE KNETKM
BbIAENAOT NpoTeonmUTMyeckmne q)epMeHTbl, 3amellas U paspyLlas KNetkn NOKPOBHOTO anuTenns aHaooMeTpus,
4TO6bI 6HCICTOLlMCTCI MOorna NPOHUKHYTL B COEAMHUTENbHYIO TKAHb 3HAOMETPMUS (MHBCBMS!).

J 3m6puoH, npumepHo 11-i peHb

Mocne BHenpeH1s aMbpHoHa npumepHo Ha 11-51 aeHb NpoTeonumTMueckme GepMeHTbl MOBEPXHOCTHbIX
TPOpO6NACTOB HAUMHAIOT NEPEBAPUBATL SHAOMETPMI, YTOBbI SMEPUOH MOT MONYYATs NUTATENbHbIE BELLECTBA M3
TKaHeM Matepu (mcTnotpodHas dasza). IMEPUOH HAUMHAET NONYYATs NUTATENbHbIE BELLECTBA M3 KPOBU MATEpH
(remaTotpodHas daza), kak Tonbko NakyHsl, 0O6PA30BAHHbIE HO MOBEPXHOCTHLIX TPOdOBAACTAX, NPHKpPensTCs

K cocynam aHpometpus. MprmepHo Ha 12+ neHb nocne onnonotsopeHms Tpodobnact obpasyer BOPCHHKM,

C NOMOLLBIO KOTOPLIX BPACTAET B 3HAOMETpHIt. Mexay anMbnactamu 1 ry6oKonexalummm KneTkamm
Tpodobnacta 06pazyeTcs AMHUOTMUECKUI MeLok. XKenTouHbii Melwok obpasyeTcs B pesynbTate MUrpaLMm
knetok runo6nacra. To ects aMbpurobRacT conepxuT ABa Nyssipska. Mexay am6puobnactom 1 podobnactom
06pasyeTcs BHE3APOMbILEBAs (ME3EHXMMANbLHAS) COAMHUTENbHAS TKAHD.

K 3m6pwoH, npumepHo 20-11 geHb

B npouecce cBOEro passuTHa ME3EHXMMANbHAS COERMHMTENbHAS TKOHb PACMPOCTPAHIETCS K KPAsM,

OKPY>QeT TONbKO CaM 3MBPUOH 1 NoKpbIBaeT Tpodobnactsl sHyTpU. [lonocts, 06paszoBaHHAS MEXAY HUMM,
Ha3bIBAETCS XOpManbHOM (BHesapoabiwesas nonocts Tena). CoeamHuTensHas TKaHL Mexay Tpodobnactamu 1
ambproHoM obpasyet BptowwHol crebenek — 3a4aToK MYNOYHOTO KAHATUKA. DMOPUOHAMbHBIM MOYEBOM My3bIPb
(annaHTomc), — BbIBOpOT XenTouHoro Mewwka, npopacraet s GprowHor crebenek. Tpu cnos 3apoaAbIlLeBoro
anuTENUs (rePMMHATMBHBIX CNOS) — SKTONEPMA, ME30AEPMA, SHTOAEPMA, M3 KOTOPLIX POPMUPYIOTCS PasfuyHble
TUMbI OPICHOB U TKAHEM, 06Pa3yHoT 3apOAbILEBbIK AMcK. HepBHAS CMCTEMA M YACTM OPraHOB YyBCTB B OCHOBHOM
obpasytotcs U3 akToaepMbl. Mesoaepma [aeT Hauano COeAMHUTENLHOM TKOHM KOXM M MbILULL, KPYMHbIX

yacTel MOYENonoBOM CUCTEMbI, O TAKKE COEAMHUTENLHOM M MbILLEYHOM TKHU KENYNOYHO-KMLIEYHOTO TPAKTa.
DHponepma yyactsyer B 06pA30BAHMM KMLIEYHOTO TPAKTA.

L 3M6pUOH NPUMEPHO K KOHLlY NEPBOro Mecsuda

6epemeHHOCTN
3aponbiwesslit AUCK M3MBAeTCs M CKNAbIBAETCA ¢ GOKOB TAKMM 0B6pasoMm, 4To aMBproH npuobpetaet
C-06pasHyto popMy, G AMHMOTUYECKAS NOAOCT yBenuumueaetcs. B obnact mexay 3a4aTkoM ronossl 1
TYNoBMILG HOBMIORAIOTCS YETbIPE TAK HA3LIBAEMBIX MOTOUHbIX (aBepHbIX) AyH, KOTOpbIE YYaCTBYIOT B
06pPa30BAHMM NNLA, HOCOBLIX NA3YX, NOAOCTM PTA, MOTKM, FOPAA W FOPTAHK. 3QYaTOK NEBOTO FMA3q, NeBbIM
FNQ3HOM My3bIPb, M 304ATOK CEPALA Y SMOPUOHQ BBIFNAAAT KOK BbINSYMBAHMS.
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M 3M6puOH NPMMEPHO K KOHLY BTOPOro mecsua
6epemMeHHOCTN

BprowHort crebenek ¢ BpOCWMMM B HETO COCYAAMM COBAMHAETCS C HOXKOM XENTOUHOTO MelKa 1 obpasyet
MyNOYHbIM KAHATUK. AMHMOTMYECKAS MONOCTL CTAHOBMTCS Gonblue W 3amelaeT coboit nonocts xopuoHa. B

Hel COREPXKMTCA KMAKOCTb M3 MOYEBOTO My3bIps 3MOPUOHA (aMHUOTHYECKAs XMAKOCTL). AMHMOTHYeCKaS
XMOKOCTb 3AWMLIAET SMOPUOH M NNOA N0 POXKAEHMS OT 0BE3BOXMBAHMS M NOBPEXAEHMs M3BHe. B Gbiliel 3oHe
MMMAGHTALMM BOPCHHKM PACTYT CunbHEe (BOPCMHUATBIM XOPMOH), TOTAA KAk B APYTMX 06AACTAX X CTAHOBMTCS
meHblue (rnankui xopuoH). FonoBa 3aHMMAET MOYTM MONOBMHY ANMHLI SMOPUOHA OT MAKYLLKM AO AST M3-3a
6bICTPOrO POCTA 3a4ATKA FONOBHOMO MO3ra (3aknaaka ronosHoro Mosra). MoxHo nerko pacnosHars 3a4arku
nneya u npeannedss, 6eapa M roneHu, a TaKxKe NansLes pyk U HOr.

Qouwur (srueknetka)

Mpoxykneyc

Myskckas rameta (cnepmarozomn)
Brnacromep (knetka Ha cragumn apobnetms)
Monocts Bnacrounctsl (3apoabiuesbif Nyssipek, GracToaepMmudeckmit Myssipek)
Tpodobnact

Smbpurobnact

OMbpuobnacr: anubnact

OM6puobnacr: rmnobnact

TakyHbl

AMHMOTHYECKAS NONOCTL
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XKentouHbii Mewok
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BHeSCIpO.ElbILLIeBCIﬂ Me3eHXrManbHas TKaHb

=

XOpMQJ‘IbHGﬂ nonocTb (BHe3GPOﬂbILI.IeBGR nonocTb TeHG)

o

AnnaxtonaHbiit crebenék
XKabepHsie ayru

TnasHoi ny3eips

MpumMmTHBHAS cepaeyHas Tpybka
MynouHsbIf KaHATMK
Bopcunuarsiit xopuoH
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