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ŽŽmomoggaus  embriogenezaus  embriogenezėė

Prasideda nuo kiauPrasideda nuo kiauššialialąąststėės apvaisinimo s apvaisinimo 
momento, kuris damomento, kuris dažžniausiai niausiai įįvyksta vyksta prprėėjusjus parai parai 
ar kelioms  po ovuliacijosar kelioms  po ovuliacijos

PirmPirmąąsias dvi savaites embriono raidoje vyrauja sias dvi savaites embriono raidoje vyrauja 
kiekybinis lkiekybinis ląąstelisteliųų dalijimasisdalijimasis

Apie devintApie devintąą nnėėšštumo savaittumo savaitęę susiformuoja susiformuoja 
pagrindinipagrindiniųų organorganųų sistemsistemųų pamatas ir augantis pamatas ir augantis 
organizmas yra vadinamas vaisiumiorganizmas yra vadinamas vaisiumi



Ankstyvoji embriogenezAnkstyvoji embriogenezėė

PradPradėėjimojimo momentu momentu 
suformuojamas suformuojamas naujo naujo 
žžmogaus mogaus 4646 cchromosomhromosomųų
ggenetinenetinėės informacijos s informacijos 
rrinkinkiinysnys, su vidine , su vidine 
gyvenimo programagyvenimo programa



Ankstyvoji embriogenezAnkstyvoji embriogenezėė

Zigotos pasidalinimasZigotos pasidalinimas

MorulaMorula



AnksAnksyyvojivoji embriogenezembriogenezėė

AAnksnksttyvojiyvoji BlastocystBlastocystaa

VVėėlyvojilyvoji BlastocystBlastocystaa

ImplantaImplantacijacija



KaipKaip iišš vienosvienos lląąstelstelėėss, , apvaisintosapvaisintos
kiaukiauššialialąąststėėss ((zigotoszigotos) ) iiššsivystosivysto

suaugsuaugęęss organizmasorganizmas, kuris , kuris sudarytassudarytas
nene tiktik iišš milijonmilijonųų lląąstelisteliųų, bet , bet irir iišš

ttūūkstankstanččiiųų skirtingskirtingųų lląąstelisteliųų
tiptipųų,i,iššlaikant tlaikant tąą patpatįį chromosomchromosomųų

rinkinrinkinįį??

LLąąstelstelėėss diferencijuojadiferencijuojasisi ((lląąstelstelėėss skiriasiskiriasi
nuonuo kitkitųų lląąstelisteliųų))
KaipKaip tai tai įįvykstavyksta? ? KaipKaip lląąstelstelėėss žžinoino kokiukokiu
keliukeliu ““pasuktipasukti””??



DiferencinDiferencinėėss gengenųų ekspresijosekspresijos teorijateorija
Visos vieno organizmo lVisos vieno organizmo ląąstelstelėės turi identis turi identišškkąą
DNR, t.y. tuos paDNR, t.y. tuos paččius genus.ius genus.
ŠŠii teorijateorija nurodonurodo, , kadkad diferenciacijadiferenciacija įįvykstavyksta kaipkaip
gengenųų ekspresijosekspresijos (pasirei(pasireišškimo)kimo) rezultatasrezultatas tam tam 
tikrojetikroje lląąstelstelėėjeje,, pvzpvz., ., jeijei lląąstelstelėė ekspresuojaekspresuoja tiktik
gengenųų rinkinrinkinįį, kuris , kuris lemialemia raumensraumens diferenciacijdiferenciacijąą, , 
tai tai ššii lląąstelstelėė diferencijuosdiferencijuos įį raumensraumens lląąstelstelęę..
IIšš genetiko pozicijgenetiko pozicijųų žžmogaus gyvybmogaus gyvybėės prads pradžžia ia 
yra nuo DNR funkcionavimo pradyra nuo DNR funkcionavimo pradžžios t.y. ios t.y. 
apvaisinimo momento.apvaisinimo momento.



Trys raidos etapai

Gastruliascija Neutruliacija Organogenezė



Electronmicrograph http://www.med.unc.edu/embryo_images/unit-bdyfm/bdyfm_htms/bdyfm004.htm



Kiekvienos rKiekvienos rūūššies atstovai turi panaies atstovai turi panaššųų bazinbazinįį
kkūūno modelno modelįį (plan(planąą)),, t.y. panat.y. panaššiiąą organizacijorganizacijąą..

PvzPvz HomoHomo sapienssapiens iiššorinis korinis kūūno modelis yra  no modelis yra  
bilateraliaibilateraliai simetrisimetrišškas kas kraniokaudalinkraniokaudalinėėss aaššiesies
atatžžvilgiu ir asimetrivilgiu ir asimetrišškas kas dorsoventralindorsoventralinėėss aaššies ies 
atatžžvilgiu. Kai kurie vidaus organai lokalizuoti vilgiu. Kai kurie vidaus organai lokalizuoti 
asimetriasimetrišškai, kas lemia kai, kas lemia sinistrosinistro--dekstralindekstralinęę aaššįį. . 
Visi organai ir audiniai formuojasi Visi organai ir audiniai formuojasi ššiiųų aaššiiųų
sudaromoje trimatsudaromoje trimatėėje erdvje erdvėėje laiko atje laiko atžžvilgiu. vilgiu. 



KKūūno plano formavimasis priklauso nuo ano plano formavimasis priklauso nuo aššiiųų
nustatymo ir poliarizacijosnustatymo ir poliarizacijos

•• Zigota turi kaZigota turi kažžkaip poliarizuotis, kaip poliarizuotis, 
kad ikad iššsivystytsivystytųų gemalas su galvagemalas su galva
-- apaapaččia, priekiuia, priekiu--nugara, kairenugara, kaire--
dedeššine...ine...
•• LLąąstelstelėės skirtingose embriono s skirtingose embriono 
vietose gali elgtis atitinkamai jei jivietose gali elgtis atitinkamai jei ji
gali gali „„pasakytipasakyti““ kur ji tuo metu yrakur ji tuo metu yra
kitkitųų lląąstelisteliųų atatžžvilgiu, t.y. turi bvilgiu, t.y. turi būūti ti 
referentinreferentinėė schema.schema.
•• TokiTokiąą tikslitiksliąą lląąstelstelėės lokalizacijs lokalizacijąą
erdverdvėėje ir apsprendje ir apsprendžžia ia pagrindinpagrindinėės s 
embriono aembriono aššys.ys.



Asimetrijos formavimasisAsimetrijos formavimasis



Asimetrijos formavimasis:Asimetrijos formavimasis:
KraniokaudalinKraniokaudalinėė aaššisis –– (vir(virššus us -- apaapaččia)ia) pozicijpozicijąą lemia lemia 
spermatozoido patekimo vieta spermatozoido patekimo vieta –––– apvaisinimas indukuoja II apvaisinimas indukuoja II 
mejozmejozėės dalijims dalijimąąsi ir 2si ir 2--asis poliarinis kasis poliarinis kūūnelis nustumiamas nelis nustumiamas įį
prieprieššingingąą polipoliųų –– nustatoma anustatoma aššis. (jos atis. (jos atžžvilgiu vvilgiu vėėliau vyks liau vyks 
segmentacija)segmentacija)



Asimetrijos formavimasis:Asimetrijos formavimasis:

DorsoventralinDorsoventralinėė aaššis is ––
(priekis (priekis -- nugara) nugara) segregacijsegregacijąą
taip pat lemia spermatozoido taip pat lemia spermatozoido 
patekimo vieta (yra riboje).patekimo vieta (yra riboje).



NeurulNeuruliacijaiacija

PrasidedaPrasideda apie apie 18 d18 diieennąą po apvaisinimo ir baigiasi apie  po apvaisinimo ir baigiasi apie  
2929 diendienąą

SSusiformavusiformavęęss nervinis vamzdelis nervinis vamzdelis –– centrincentrinėėss nervnervųų
sistemos pamatassistemos pamatas

MMigruojanigruojanččiosios lląąstelstelėėss nnuouo nugarinio nervinio nugarinio nervinio 
vamzdelio pavirvamzdelio pavirššiaus iaus fforormmuojauoja periferinperiferinęę nervnervųų sistemsistemąą. . 



Ląstelių tarpusavio signalų perdavimo būdai



Taigi, ankstyvojo vystymo metu pagrindinis lTaigi, ankstyvojo vystymo metu pagrindinis ląąstelisteliųų
likimo determinantas yra jlikimo determinantas yra jųų pozicija kitpozicija kitųų lląąstelisteliųų atatžžvilgiuvilgiu, , 
t.y. lt.y. ląąstelstelęę įįtakoja signalai itakoja signalai išš gretimgretimųų lląąstelisteliųų ((indukcijaindukcija). ). 

Pvz., Pvz., chordachorda indukuoja nervinio vamzdelio indukuoja nervinio vamzdelio formavimasiformavimasi iišš
ektodermos lapelio daliesektodermos lapelio dalies





Nervinis Nervinis vamzdeliisvamzdeliis
pirmiausiai upirmiausiai užžsidaro sidaro 
ccentrinentrinėėjjee dalyje, dalyje, 
vvėėliauliau krakrašštintinėėse se 
dalysedalyse



UUžžsidarymo klaidos sidarymo klaidos –– nervinio vamzdelio nervinio vamzdelio 
formavimosi defektaiformavimosi defektai

GalvinGalvinėė dalis pilnai udalis pilnai užžsidarosidaro 25 25 nnėėšštumo dientumo dienąą

AnenceAnencefalijafalija (begalvyst(begalvystėė): nesusiformuoja galvin): nesusiformuoja galvinėė
dalisdalis

UodeginUodeginėė dalis pilnai udalis pilnai užžsidarosidaro apie apie 29 29 nnėėšštumo tumo 
diendienąą

spinal bifidaspinal bifida (stuburo skeltumas)(stuburo skeltumas): : atviras stuburo atviras stuburo 
kanalaskanalas



DDėėl ypatingo etapinio  ll ypatingo etapinio  ląąstelisteliųų dalijimosi  dalijimosi  
intensyvumo organogeneintensyvumo organogenezzėės metu s metu 
embriono/vaisiaus  formavimasis yra embriono/vaisiaus  formavimasis yra 
jautrus tam jautrus tam tikrtikraaisis laikotarpiaislaikotarpiais



ŽŽmogimogišškoji bkoji būūtybtybėė ne tik sparne tik sparččiai auga motinos iai auga motinos 
įįssččiose, bet ir jauiose, bet ir jauččia, girdi, reaguoja ia, girdi, reaguoja įį motinos motinos 
organizmo ir jorganizmo ir jįį supansupanččio iio iššorinio pasaulio orinio pasaulio 
veiksnius. Tai veiksnius. Tai įįrodyta moksliniais tyrimais ir rodyta moksliniais tyrimais ir 
praktine medicinos patirtimi.praktine medicinos patirtimi.



Raudona spalva indikuoja labiausiai jautrius to organo vystimosi laikotarpius



OrganogeneOrganogenezzėė

KKūūno no orgaorgannųų raida prasidraida prasidėėjusijusi
pirmpirmąąjjįį nnėėšštumo trimestrtumo trimestrąą ttęęsiasi iki siasi iki 
lytinio brendilytinio brendioo laikotariolaikotario..



Zigota 35 valandos po apvaisinimo. http://w-cpc.org/fetal1.html



Embryo at four weeks of age. The beginnings of all major structures are present.
http://w-cpc.org/fetal1.html



66--7 7 savaitsavaitėė

99--12 12 savaitsavaitėė



Diferenciacija ir augimasDiferenciacija ir augimas

Tbx5 – tik rankoje

Tbx4 – tik kojoje

Raudona spalva žymi vietas kur turės 
įvykti apoptozė





** LLąąstelisteliųų dalijimdalijimąąsi ir  si ir  diferencijacijdiferencijacijąą įįgalina galina 
jjųų specialios savybspecialios savybėės: s: multipotentinmultipotentinėėss
(kamienin(kamieninėės) s) 

** VienVienųų organorganųų ar jar jųų dalidaliųų lląąstelisteliųų
susiformavimas paskatina kitsusiformavimas paskatina kitųų raidraidąą



LaipsniLaipsnišška akies raidaka akies raida

RRegosegos nervas nervas 
paskatina lpaskatina lęęššiukoiuko
formavimformavimąąsisi
LLęęššiukasiukas indukuoja indukuoja 
ragenos ragenos formavimasiformavimasi
iišš pavirpavirššininėės s 
ektodermos ir ektodermos ir 
pasieninpasieninėės s 
mezenchimosmezenchimos

Embrionas 7 savaitę
http://w-cpc.org/fetal1.html



Vaisiaus pagrindiniai organauijau funkcionuoja , išskyrus plaučius.
http://w-cpc.org/fetal3.html





Spina bifida operacija antenataliai 21 sav.Spina bifida operacija antenataliai 21 sav.



Vis dVis dėėlto raidos lto raidos 
““uužždangadanga”” iki iki 

galo dar galo dar 
neatskleista...neatskleista...



ApibendrinimaiApibendrinimai

EmbrionoEmbriono genomasgenomas yrayra suformuojamassuformuojamas
apvaisinimoapvaisinimo momentumomentu irir nepertraukiamai nepertraukiamai 
ttęęsiasia funkcionavimfunkcionavimąą ir suaugusiame ir suaugusiame 
organizme iki pat mirties.organizme iki pat mirties.
ŽŽmogaus gyvybmogaus gyvybėės procesas s procesas 
nepertraukiamai tnepertraukiamai tęęstinis nuo pastinis nuo paččiiųų
pradpradžžiiųų..
Genetiniai procesai labiliausi pradinGenetiniai procesai labiliausi pradinėėse se 
embriogenezembriogenezėės stadijose.s stadijose.
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AAččiiūū uužž ddėėmesmesįį!!
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