
Vývoj končetiny



„What can be more curious than 
that the hand of man, formed 
for grasping, that of a mole for 
digging, the leg of a horse, the 
paddle of the porpoise, and 
the wing of the bat should all 
be constructed on the same 
pattern and should include 
similar bones, and in the same 
relative position ?

Charles Darwin (1859)

cingulum

stylopodium

zeugopodium

autopodium

(Scott F. Gilbert, Developmental Biology)









stylopodium

zeugopodium

autopodium







Končetiny pochází z prapůvodního ploutvičkového 

lemu, zakládají se v místě končetinových polí

chick, 1.5 days



1) Specifikace končetinových polí /FGF 10/ - mesoderm

2) Indukce končetinového pupene FGF 8 - ektoderm

3) Specifikace HK a DK – Tbx 5 + 4 + Pitx1

4) Utváření končetiny

a) P-D osa (Apical Ectodermal Ridge  + progress zone)

b) A-P osa (ZPA)

c) D-V osa

d) koordinace všech tří os

(Šnajdr et al., 2010)



2) Indukce končetinového pole

Fgf8

(Tallamillo et al., 2005)

FGF (protein secreting beads , transgenic cells)



3) Specifikace HK a DK Tbx5 Tbx4+ Pitx1

Holt-Oramové sy

http://www.nimr.mrc.ac.uk/research/

malcolm-logan/



Jsou tvořeny mesenchymovým jádrem pocházejícím

ze somatopleury (somatický, parietální mesoderm), ze kterého vznikne skelet

a všechny další pojivové tkáně končetiny.

Výchozí buňky ostatních tkání do končetiny migrují (myogenní buňky, melanoblasty, 

Schwannovy buňky, angioblasty) a vrůstají

(nervová vlákna, cévy) z axiálních struktur embrya.
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Myf5

MyoD

Pax3

(Büscher et Izpisua-Belmonte, 

1998)

Jsou tvořeny 

mesenchymovým jádrem 

pocházejícím

ze somatopleury 

(somatický, parietální 

mesoderm), ze kterého 

vznikne skelet

a všechny další pojivové 

tkáně končetiny.

Výchozí buňky ostatních 

tkání do končetiny 

migrují (myogenní buňky, 

melanoblasty, 

Schwannovy buňky, 

angioblasty) a vrůstají

(nervová vlákna, cévy) z 

axiálních struktur embrya.



(Niswander, 2003)

Proximo-Distální osa

(Tallamillo et al., 2005)

AER - apical ectodermal ridge

chick

mouse



(Niswander, 2003)

Dorso-Ventrální osa

Radical fringe

Engrailed-1
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Shh

Osa anterior-posterior, identita a počet prstů

(Niswander, 2003)

ZPA - zone of polarizing activity
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Shh

(Tallamillo et al., 2005)

Anterior-Posterior osa, identita a počet prstů

ZPA - zone of polarizing activity



polydactylia
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Koordinace všech tří os

AER –apical 

ectodermal 

ridge

ZPA –zone of 

polarizing 

activity

(Niswander, 2003)
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Hox geny

(Wolpert, 2002)

A-P osa, P-D osa, identita a počet prstů



Vývoj kloubů



Prochondrální 

blastém

interzona



za induktivní signál je

považována molekula 

WNT14.





Ra Ra

Postupné otevírání kloubních štěrbin
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