RAZMNOZEVANJE IN EMBRIONALNI RAZVOJ

Spolno razmnoZevanje se v nekem smislu razlikuje od vecine drugih telesnih funkcij, ki so navadno nujno
potrebne za Zivljenje. Procesi - povezani z razmnoZevanjem - za preZivetje posameznika niso neobhodno
potrebni. Niti pri najbolj razvitih Zivalih, npr. sesalcih, odstranitev spolnih organov ne pomeni propada osebka,
saj ta lahko Zivi dalje. Za preZivetje vecine vrst pa je spolno razmnoZevanje nujno potrebno.

Med evolucijo Zivali so se neodvisno razvili mnogi nacini razmnoZevanja, najbolj razsirjeno pa je spolno.

Velika prednost spolnega razmnoZevanja so nove genske kombinacije, saj se spolne celice med seboj vsaj

deloma genetsko razlikujejo. Nove kombinacije se izrazijo pri posameznih potomcih in so podlaga za

evolucijske procese. Podedovane lastnosti, ki se v dolo¢enem okolju izkaZejo za boljSe, omogocajo nekaterim

potomcem laZje preZivetje. Nove genske kombinacije, ki se izrazijo pri posameznih osebkih, so zaradi razli¢nih

lastnosti mnogokrat ugodnejSe v spreminjajocem se okolju. Tako je nesporno imelo spolno razmnoZevanje v
evoluciji izredno pomembno vlogo in verjetno je zato
tako razsirjeno med razlicnimi organizmi.

Zunanja ovojnica

jedro plavica

Al Spolne celice: jajCece in semencica. Jajcece ima v
G } mitshondriji - primerjavi s semencico veliko vec citoplazme.

i d Med spolnim razmnoZevanjem se zdruZita jedri dveh
e raznospolnih celic, jajcne celice in semencice. Prve
soiar tiia st nastajajo v jajcnikih (ovarijih) in druge v modih

(testisih). Pri veCini vrst lo¢imo samce in samice, ki se
med seboj tudi genetsko razlikujejo. Razlike v spolnih
organih med spoloma imenujemo primarni spolni znaki.
Pri Stevilnih vrstah pa so med samci in samicami Se druge razlike, ki jim pravimo sekundarni spolni znaki. Pri
samcih kur so to na primer roZe, pri jelenih rogovi, pri levih griva in tako dalje. Sekundarni spolni znaki se
pogosto razvijejo pod vplivom hormonov, ki jih proizvajajo jaj¢niki in moda.

jajcece

Notranja oploditev je za osebni razvoj najvarnejsa

JajCece, v katerem je poleg genetskega materiala v glavnem Se hranivo za novonastali zarodek, nima gibalnih
organelov. Zato pripotujejo do jajcnih celic semencice, vendar le, e sta obe vrsti spolnih celic v ustrezni
tekoCini. Vodne Zivali sprostijo spolne celice kar v vodo. Tako semencice zlahka pripotujejo do jajCec. Pri taki
osemenitvi in oploditvi je pomembno, da samci in samice sprostijo spolne celice hkrati in ¢im bliZe skupaj, kajti
semencice lahko samostojno Zivijo le kratek ¢as, ker nimajo skorajda nobenih zaloZznih snovi.

SrecCanje semencic in jajcnih celic je varnejSe v telesu, zato sta se notranja osemenitev in oploditev izkazali za
evolucijsko uspesnejsi. Pri kopenskih Zivalih je notranja oploditev prakti¢no neobhodna, saj bi se sicer spolne
celice hitro izsuSile in propadle. Notranjo oploditev pa poznamo tudi pri nekaterih Zivalih, ki Zivijo v vodnem
okolju. Tako se razmnoZujejo z notranjo oploditvijo mnogi raki in nekatere ribe (npr. macji somi).

Tako kot zunanja mora biti tudi notranja oploditev ¢asovno natan¢no usklajena. Jajéna celica se namre¢ lahko
oplodi Sele, ko doseZe doloceno razvojno stopnjo. Pri dezZevnikih, mnogih ZuZelkah in nekaterih drugih Zivalih
jajcne celice in semencice ne dozorijo soCasno, zato samice po parjenju shranijo semencice v vreCastem organu
- semenski vrecki. Tam ostanejo, dokler ne zacne samica sproscati zrelih jaj¢nih celic. V semenski vrecki lahko
semencice varno pocakajo dalj Casa, pri Cebelah na primer celo nekaj let. Pri mnogih sesalcih je ¢asovno
usklajevanje, potrebno za sreCanje spolno zrelih celic, povezano z zapletenim kontrolnim hormonskim sistemom.

Mnogi organizmi $¢itijo zarodke in skrbijo za zarod

Po oploditvi mnoge Zivali ne skrbijo za razvijajocCi se zarodek oziroma za zarod. Zato obstoj vrste zagotavljajo z
mnozicnostjo zarodkov. Proizvedejo namrec Stevilna jaj¢eca in veliko semencic - neredko na milijone -, tako da
so Stevilni tudi zarodki. Zaradi Cezmernega potomstva se mocno poveca tudi verjetnost, da preZivi dovolj
osebkov za ohranitev vrste. JajCeca takih Zivali so opremljena z razmeroma velikimi zalogami hrane, ki jih
novonastali zarodek v zacetku €rpa za svoj razvoj. Vecinoma se razvijajo zarodki le pri primerni temperaturi v
toplem letnem obdobju. Zato mora biti oploditev ¢asovno usklajena, kar omogoca le dobro razvit regulacijski



sistem. Ta deluje preko hormonov in ZivCevja, ki skupaj s cutili pripravijo telo za oploditev v primernem casu.
Pri ptic¢ih in sesalcih dodatno zagotavljajo razvijajo¢im se zarodkom primerno toploto starSi, ki jih grejejo s
svojim telesom.Pri dvoZivkah so oplojena jajéeca mehansko zavarovana z zdrizastim ovojem, kar skupaj
imenujemo mrest. Skozi ovoj zlahka prodirata dihalna plina ter odpadni produkti, ki nastajajo v zarodku. Plazilci
leZejo oplojena jajca na kopnem, Ceprav Zivijo nekateri v vodi. Prvotni plazilci so bili prvi vretencarji, ki so legli
jajca izven vode. Zunanji del jajca je porozna, a ¢vrsta membrana, ki se imenuje zunanja jajéna mrena (horion).
Pri pticih jo obdaja Se apnencasta lupina. Lupina in horionska mrena sta zaScitni strukturi plazil¢jih in pticjih
jajc. Pod horionom je notranja jajéna membrana ali plodnikova mrena (amnion), ki obdaja plodnik (amnionsko
votlino) in tudi $€iti zarodek. Napolnjen je s tekocino, tako da se tudi zarodek v jajcih kopenskih vretencarjev
razvija (slika 3-196) v tekocCini. Prebavni trakt zarodka je podaljSan v dve vrecasti tvorbi: rumenjakovo vrecko in
prasecnik (alantois). V rumenjakovi vrecki so hranilne snovi, v prasecnik pa se izlocajo odpadni produkti
presnove (secnina, secna kislina), ki se tvorijo v zarodku. Zunanji del prasecnika se med razvojem zarodka spoji
s horionom. Skozi tako nastalo membrano z lahkoto prodirajo dihalni plini, tako da deluje stik med alantoisom
in horionom kot zarodkov dihalni organ.

3-196 Po oploditvi se zarodki razli¢no razvijajo. Pri ribah niso zavarovani z embrionalnimi ovojnicami,
(alantois) medtem ko zarodek pri plazilcih, pti¢ih in sesalcih popolnoma obdajo zarodne membrane. Ker se pri
sesalcih razvije posteljica, rumenjakova vrecka zgubi pomen za oskrbo zarodka.

. Pri mnogih Zivalih z notranjo oploditvijo se razvija zarodek v
notranjosti telesa. Najveckrat je to samiCje telo, vCasih pa tudi
| samcje. V teh primerih govo rimo o notranjem razvoju zarodka.

|
k\‘\\ /‘} \ Zarodek se lahko v telesu razvija samostojno, pri tem pa porablja za

“enlahe razvoj hranilne snovi iz rumenjakove vrecke. Ko je zarodek
(2AROOBRIBE] e —_  Zanovo mazien] sposoben samostojnega Zivljenja, se skoti oziroma rodi. Tak razvoj

je znaCilen za nekatere morske pse ter nekatere plazilce, pri
sesalcih pa poteka drugaCe. Samica prehranjuje zarodek med
embrionalnim razvojem in tudi po rojstvu. Pred rojstvom ga
prehranjuje s posredovanjem krvoZzilja, po rojstvu pa z mlekom iz
mlecnih Zlez. Najbolje so oskrbljeni zarodki posteljicarjev ali
placentalnih sesalcev, pri katerih se je razvil samostojen
oskrbovalen organ za zarodek, imenovan posteljica (placenta). Pri
vseh placentalnih sesalcih je oploditev notranja, razvoj zarodka pa
poteka v samicjem telesu. Skozi posteljico samica oskrbuje
zarodek s hranilnimi snovmi in kisikom, po isti poti pa se odstranjujejo zarodkove odpadne snovi (slika 3-197).
e Kljub temu se zarodkova in materina kri v posteljici ne meSata. Nekaj Casa po rojstvu se vsi mladici
*  placentalnih sesalcev prehranjujejo z mlekom.
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3-197 Cloveski plod v maternici in zgradba posteljice, ki omogoca uspesno izmenjavo snovi med materino
in plodovo krvjo. Zarodkova in materina kri se ne meSata.

Moski spolni organi so sestavljeni iz Zleznega tkiva in Stevilnih cevk

Razvoj spolnih organov je Ze precej pred rojstvom odvisen od koli¢ine moSkih spolnih hormonov
(androgenov). Ce androgenov ni, se razvijejo Zenski, e pa so androgeni prisotni, pa moski spolni organi.
Ko nosi Zenska moski zarodek, se njeni Zenski spolni hormoni veZejo v plodu na posebne beljakovine, tako
da ostaja koncentracija Zenskih hormonov v moskem plodu nizka. Koli¢ino izlo¢enih hormonov
uravnavajo regulacijski mehanizmi, ki se dedujejo preko Zenskih oziroma moskih kromosomov v zarodku.

Moski spolni aparat visjih sesalcev je iz para mod in semenovodov, neparnega moskega spolnega uda, para
semenskih vreck, obsecnice in Cowperjeve Zleze (slika 3-198). NajvaZnejsi organ so moda (testisi), ki
proizvajajo moske spolne celice in androgene (preglednica 3-4).

Preglednica 3-4: Glavni moski spolni hormoni
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3-198 Shematski prikaz moskih spolnih organov

Moda so pri placentalnih sesalcih, vklju¢no s ¢lovekom, nameSc¢ena
zunaj telesne votline v koZni vreci, imenovani modnik. Temperatura
v modniku je nekoliko niZja kot v trebusni votlini, kar je pomembno
za dozorevanje semencic. Znotraj je modnik z opno predeljen v dve
polovici. V vsaki je eno modo. V modu so tanke zavite semenske
cevke (slika 3-199). Notranjost njihovih sten je iz klicnega epitela,
kakor imenujemo zarodni epitel spolnih celic. Pri deckih so v njem
praspolne celice, iz katerih se ob spolni zrelosti zacnejo razvijati
semencice. Nastajati zaCnejo v zunanjem delu klicnega epitela,
med dozorevanjem pa se pomikajo proti notranjosti, torej v
svetlino cevcic (slika 3-199). V vezivu med semenskimi cevkami
so tudi Zlezne celice (Leydigove celice), ki izdelujejo spolne

hormone. Ti uravnavajo razvoj moSkih spolnih znakov, tako primarnih kot sekundarnih. Spolni hormoni se
zaCnejo sproScati na zaCetku pubertete. Med puberteto se fantom glas zniZa, poganjati zaCnejo sramne in
podpazdusne dlake ter brada, zaradi pospeSene sinteze beljakovin v obkostnih miSicah se te okrepijo, dorascati
pa zacnejo tudi spolni organi. Vse to so sekundarni spolni znaki. Semencice se zacnejo tvoriti hkrati z njihovim

pojavom.
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3-199 Zgradba moda s semenskimi cevkami in obmodka, ki
prehaja v semenovod. Desna povecana slika prikazuje semenske
cevke in tvorbo semencic iz praspolnih celic. Semencice
dozorevajo od roba semenskih cevk proti njihovi notranjosti.

Moske spolne celice nastajajo iz diploidnih prasemencic
(spermatogonijev), ki se do zacCetka pubertete mnoZijo z
mitotskimi delitvami (faza mnoZenja). Med dozorevanjem ohrani
ena hcerinska celica, ki nastane iz prasemencice, vlogo
prasemencice in se Se naprej mitotsko deli, druga pa se med fazo
rasti poveca in pretvori v materinsko celico semencice
(spermatocito). Ta se potem dvakrat mejotsko deli (prva in druga
zoritvena delitev) in iz nje nastanejo Stiri haploidne
(monoploidne) semencice (slika 3-200). Proces, med katerim
nastajajo v semenskih cevcicah zrele semencice, imenujemo

Tako lo¢imo fazo mnozZenja, rasti in dozorevanja. Spermatogenezo

izzovejo  spolni  hormoni.

nastajanje jajtec — oogencea




Poteka od pubertete pa do pozne starosti. Ceprav produkcija semencic z leti polagoma zamira, tudi v poznejsih
letih ne zastane povsem.

3-200 Shematski prikaz spermatogeneze in oogeneze

Semenske cevke prehajajo v semenska izvodila, ta pa v obmodek (imenovan tudi nadmodek), ki leZi za vsakim
modom. V njem novonastale semencice dozorevajo. Obmodkova cevka prehaja v semenovod. Po semenovodih
se semencice ne premikajo same, marve¢ s pomocjo gladkih miSic in migetalk, ki jih imajo nekatere epitelne
celice v semenskih cevkah. Bicki semencic so namre¢ v semenovodih le zmerno aktivni, sicer bi semencice
prezgodaj porabile energijo, potrebno za premikanje do jajéeca. Semenovoda potekata od obmodkov v trebuSno
votlino, kjer ob straneh se¢nega mehurja zavijeta do obsecnice. Tam se jima pridruZita izvodili iz semenskih
vreck ali semenjakov (slika 3-198). Do izbrizgavanja semenske tekocCine (sperme) se zbirajo semencice v
razSiritvah (ampulah) ob koncu semenovodov. V miSicasti Zlezi obsecnici (prostati), ki je pod se¢nim mehurjem,
prehajata razSirjena dela semenovodov v izlivna voda, ki se izlivata v se¢no cev sredi prostate. V izlivna voda se
iztekata tudi izvodili semenskih vreck. Tkivo obsecnice izloCa alkalno teko€ino, ki pomaga ohranjati gibljivost
semencic v Zenskem telesu. Secnica, ki poteka skozi obsecnico in nato skozi moski spolni ud, je tako hkrati
izvodilo za se€ in semensko tekocino (slika 3-198), vendar ne isto¢asno. Obsecnica med izbrizgavanjem semena
secno cevko stisne, tako da se se€ s spermo ne mesa.

Pod obsecnico se v secnico izlivajo Se izlocki iz pomoznih Zlez (Cowperjevih Zlez), ki tik pred izlivom semena
maZzejo se€nico in nevtralizirajo kisle ostanke seca. Oboje pripomore k boljsi gibljivost semencic.

V vsej dolgi cevi, po kateri potujejo semencice, se iz pomoznih enoceli¢nih Zlez izlivajo vanjo izlocki, ki
semensko tekocino redcijo in lajSajo gibanje semencic od mod do obsecnice. Koncen izlo¢ek semenotvornih
organov je gosto tekoca semenska tekocina (sperma), ki se med izlivom sunkovito izbriz- ga. Njeno
izbrizgavanje (ejakulacijo) omogoca krcenje gladkih miSic v obsecnici.

Moski spolni ud (penis) je zunanji del spolnih organov, torej zunanje spolovilo, medtem ko ostali deli spolnih
organov spadajo k notranjim spolnim organom. V moSkem spolnem udu ¢loveka so tri nabrekljive gmote
gobastega tkiva. Ena obkroza secnico. Krvne votline v tem tkivu se pri nabreknjenju (erekciji) napolnijo s krvjo
in spolni ud otrdi. To je posledica veCjega dotoka krvi po arterijah v prostorcke gobastega tkiva (brecila), ki
zaradi nespremenjenega odtoka nabrekne. Erekcija je pod kontrolo parasimpati¢nega Zivcevja. Mnogi sesalci,
tudi vse ¢loveku podobne opice, imajo v penisu udno kost, ki pri ¢loveku manjka; to je ena izmed znacilnosti
CloveSke vrste.

Zenski spolni organi pri sesalcih so prirejeni za nego zarodka

SamicCji oziroma Zenski spolni aparat placentalnih sesalcev sestoji iz parnih jajénikov in jajcevodov ter
neparnih maternice, noZnice in zunanjega spolovila (slika 3-201). Jaj¢niki (ovariji) so med temi organi
najvaznejsi, ker v njih nastajajo jajceca in Zenski hormoni (preglednica 3-5).

Preglednica 3-5: Glavni Zenski spolni hormoni
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jajénik, omogocajo pa poleg drugih regulacij tudi debelitev
maternicne sluznice, ki se pripravi za morebitno vgnezditev
oplojenega jajCeca.

JajCeca nastajajo med procesom, ki ga imenujemo oogeneza,
v zarodnem epitelu jajcnika iz jajcnih pracelic (oogonijev).
Vsaka jajcna pracelica je obdana z epitelijsko ovojnico, s
katero skupaj tvori prameSicek (prafolikel). Jaj¢ne pracelice
se Ze med razvojem zarodka mitotsko delijo, delitve pa potekajo le do rojstva. Potem zacnejo polagoma
propadati, tako da jih do pubertete Ze precej propade, zato jih je znatno manj kot prasemencic. Po mitotskih
delitvah sledi faza rasti, tako da so jajcne pracelice precej velike. Jaj¢ne pracelice se nato mejotsko delijo, pri
Cemer nastajajo haploidne hcerinske celice (slika 3-200), vendar se mejoza jajcnih pracelic razlikuje od mejoze
prasemencic. Po prvi mejotski delitvi novonastali haploidni héerinski celici nista enaki, temvec je ena znatno
vecja od druge. Iz manjSe nastane polarno telesce, vecja pa se ponovno deli na razlicno veliki celici. Vecja
dozori v jajéno celico, manjSa pa postane drugo polarno telesce. Polarni telesci pozneje propadeta. Vsaka jajcna
celica se razvija v meSicku, ki se med razvojem kmalu napolni s tekocino. Ta meSicek imenujemo jajéni meSicek
(jajcni folikel). V vsakem je ena sama jajcna celica (slika 3-202). V jaj¢niku zacne vsak mesec dozorevati vec
foliklov hkrati, dozori pa pri Zenski ve¢inoma le po eden. V obdobju spolne zrelosti Zenske dozori tako okrog
400 do 500 foliklov. V jaj¢nem foliklu potece prva zoritvena delitev, druga pa potem, ko jajc¢ni folikel poci.
Sprostitev jajceca iz folikla imenujemo ovulacija. Dozorevanje jaj¢nih celic pri Zenskah po menopavzi (med 45.
in 55. letom starosti) povsem zamre, po Cemer se oogeneza razlikuje od spermatogeneze.

Sproscena jajCeca prestreza lijakast del jajcevoda ob jajéniku. Gladko miSi¢je jajcevoda z valovitimi ritmi¢nimi
gibi in migetalke v jajcevodu omogo~ajo, da se prestreZeno jajCece (oziroma spojek, Ce se jajcece oplodi)
pasivno'pomika proti maternici. Jaj¢ece se oplodi med potovanjem po jajcevodu. Ce ni oplojeno, odmre v 24 do
48 urah, ce pa se oplodi, nastane spojek (zigota). Ta se med pomikanjem po jajcevodu veckrat deli, tako da
pripotuje po 4 do 5 dneh v maternico vecceli¢na kroglasta tvorba (slika 3-203). Ce jajcece ne pripotuje v



maternico in se Se naprej razvija, recimo v jajcevodu, govorimo o izvenmaterni¢ni nosecnosti. Ta navadno ne
traja dolgo. V vecini primerov je potrebna kirurSka pomoc.

i Mesochle cdienamess 5-203 PO ovulaciji se jajcna celica sprosti v jajcevod in Ce

' pripotujejo vanj tudi semencice, se jajcna celica oplodi Ze v
jajcevodu. Razvoj spojka in zarodka je zaradi boljSega pregleda
prikazan mocno povecan izven jajcevoda.
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Maternica (uterus) je hruSkaste oblike in leZi preteZzno nad se¢nim

mehurjem v medenicni votlini (slika 3-201). Njena stena je zelo

debela, sestavljena pretezno iz debele sluznice in gladkih miSic. Te

se med porodom mocno kréijo in pomagajo iztiskati plod. V

. spodnjem delu se maternica prek maternicnega vratu povezuje z

“ noZznico (vagino). NoZnica je miSicasta cev, ki sega od

| materni¢nega vratu do noZni¢nega vhoda tik pod ustjem secnice.
Secni€no in noZnicno ustje prekrivajo male in velike sramne ustne.
NoZnica je izhodni organ za menstrualni izcedek, sprejemnik za

semencice med spolnim odnosom in porodna cev ob koncu nosecnosti. Velike in male sramne ustne,

SCegetavCek, noznicno in secni¢no ustje so deli zunanjega Zenskega spolovila. Ob nozZni¢nem ustju je par Zlez

(Bartholinijevih Zlez), ki izlocata sluz za vlaZenje spolovila.

L NS jajnik
ovlacija |/
dozcrevajoti
jaicni mesicek
Kliéna plosca

ugnezditey [7-6 dnil

maternica

Po vnosu semencic v noZnico skuSa prodreti na milijone semencic skozi sluz materni¢nega vratu v maternico.
Sluz je na gosto prepletena z beljakovinskimibnitmi, tako da deluje kot filter za bakterije. V ¢asu ovulacije se
drobno prepredene niti v sluzastem cepu nekoliko razmaknejo, tako da semencice laZje prodrejo v maternico.
Kljub temu to uspe navadno le nekaj 100 do nekaj 1000 semencicam. V maternici so razmere za semencice
precej ugodnejse kot v noznici, zato uspesnejSe prodirajo po njej do jajcec v jajcevodu.

Pri samicah sesalcev se zacnejo med puberteto sproscati iz prednjega reznja hipofize vecje koliCine
gonadotropnih hormonov, ki pospesijo razvoj foliklov v jaj¢nikih (slika 3-202). V zrelem foliklu (imenovanem
Graffov folikel) se pod vplivom teh hormonov pretvarjajo moski spolni hormoni v Zenske in se izlo¢ajo v kri. Ti
hormoni povzrocajo tudi debelitev materni¢ne sluznice, s ¢imer se pripravlja na morebitno zanositev (sliki 3-202
in 3-203).

Aktivnost Zenskega spolnega aparata se spreminja in je odvisna od delovanjarazli¢nih Zenskih hormonov. Vsa
dogajanja se periodicno ponavljajo in jih skupno imenujemo menstrualni cikel (slika 3-203). Ta traja pri
razli¢nih sesalcih razli¢no dolgo. Pri viSje razvitih opicah in Ijudeh se cikel zakljuci priblizno vsakih 28 dni, tako
da se jih zvrsti na leto okrog 13. Za nekatere druge sesalce (npr. za govedo) je znacilen en sam cikel na leto -
navadno spomladi - in za tretje (npr. podgane) veliko Stevilo ciklov.

Med menstrualnim ciklom se dogajajo pomembne spremembe v jajcnikih in maternici. Na te spremembe
vplivajo hormoni (folikle spodbujevalni hormon in luteinizirajo¢i hormon), ki se sproscajo pod vplivom
hipotalamusa iz pred njega reznja hipofize in spadajo med gonadotropne hormone. Gonadotropni jih imenujemo
zato, ker vplivajo na gonade, spolne organe, v tem primeru na jaj¢nike. V foliklih v jajénikih za¢nejo dozorevati
jajcne celice, dokler se med ovulacijo ne sprostijo. Pod vplivom hipofiznih hormonov se zacnejo pospesSe no
sproscati hormoni tudi iz jajénikov in vplivajo na maternico. Pri tem se materni¢na sluznica debeli in se tako
zacCne pripravljati na morebitno zanositev. Ovulacija nastopi navadno v sredini menstrualnega cikla. Prvo
ovulacijo pri dekletih imenujemo menarha. Pocen folikel, iz katerega se je sprostila jaj¢na celica, se pod vplivom
drugega hormona iz prednjega reznja hipofize (luteinizirajocega hormona) spremeni v Zlezo, imenovano rumeno
telesce. Hormoni te Zleze v~livajo na maternicno sluznico, da zacne izlocati hranilne snovi in encime. Ce se
jajcece ne oplodi, rumeno telesce propade (pri Ijudeh po Stiri najstih dneh), s tem pa upade tudi koli¢ina
hormonov rumenega telesca. Po nacelu povratne zanke to pospesi izlocanje hipofiznih hormonov, zato se cikel
ponovno zacne (slika 3-204). Hkrati se nabrekli deli materni¢ne sluznice odluscijo, kar povzroci krvavenje.
Maternica se pri tem kréi in iztiska odmrlo sluznico skupaj s krvjo skozi noZnico na prosto, kar imenujemo
menstruacija. Po njej je spolni cikel Zenske dobil ime menstrualni cikel.

3-204 Shematski prikaz regulacije menstrualnega cikla pri Zenski (FSH -
—‘Zzil‘;"fi'l& folikle spodbujevalni hormon; LH — luteinizirajo¢i hormon; LTH —
luteotropen hormon). DebelejSe crte predstavljajo spodbujevalni ucinek,
¢rne pa zaviralnega z negativno povratno zvezo.
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e se med powovdnjem skozi jajcevod jajcece oplodi, se zacne iz nastalega spojka razvijati nov organizem.
Veccelicna tvorba se vgnezdi v nabreklo materni¢no sluznico, rumeno telesce pa ostane aktivno, vse dokler ne
zacne hormone izlocati posteljica. Ta organ se razvije samo med nosecnostjo. Omogoca izmenjavo dihalnih
plinov, hranilnih snovi ter razkrojkov med materino in plodovo krvjo, ne da bi se njuni krvi mesali med seboj.

Razvoj zarodka pri sesalcih poteka v znacilnem zaporedju

Spojek se zacne v jajcevodu mitotsko deliti. Med nastajajocimi celicami so globje brazde, zato imenujemo to
delitev brazdanje. Spojek se razdeli v dvoceli¢no tvorbo, iz nje nastane Stiricelicna, nato osemceli¢na in tako
dalje. Nastalo kroglasto tvorbo iz mnogih celic imenujemo morula (ker je podobna murvinemu plodu in morus
je lat. murva). Isto¢asno z nadaljnjimi celicnimi delitvami se zacne v notranjost izlocati tekocina, tako da nastaja
iz morule mehurcasta tvorba, imenovana blastocista. Iz celic v notranjosti blastociste se zacne razvijati zarodek
(embrio), medtem ko sodelujejo celice zunanjega ovoja le pri nastanku posteljice (slika 3-205). Blastocista, ki je
komaj kaj vecja od prvotnega spojka, se med sedmim in osmim dnevom po oploditvi vgnezdi (implantira) v
materni¢no sluznico. Encimi, ki jih izlo¢a blastocista, v dobrem tednu razkrojijo sluznico na mestu vgnezditve,
tako da se blastocista povsem vgrezne vanjo. Takrat govorimo o zanositvi. Iz zunanje plasti blastociste nastane
zunanja zarodkova ovojnica ali resasta mrena (horion), ki pozneje sodeluje pri tvorbi posteljice. Iz notranje
gmote celic nastanejo zarodek, rumenjakova vrecka in plodnikova (amnionska) votlina. Pri placentalnih sesalcih
rumenjakova vrecka nima pomembne vloge, ker je brez rumenjaka. Med rumenjakovo vrecko in plodnikovo
votlino se iz notranjih celic razvije dvoslojna klicna (embrionalna) plosca. Iz nje nastane zarodek. Iz celic, ki
tvorijo v obmocju kli¢ne plos¢e membrano rumenjakove vrecke, se razvije notranja kli¢na plast (endoderm), iz
celic na plodnikovi strani klicne ploS¢e pa zunanja kli¢na plast (ektoderm). Med njiju se zacnejo vrivati
novonastajajoCe celice, iz katerih nastane srednja klicna plast (mezoderm). Vsaka kli¢na plast se razvije v
doloceno skupino organov. Iz ektoderma nastanejo povrhnjica, Ziv¢éno tkivo in Cutila, iz mezoderma vecina
miSic, izlocalni in spolni organi ter krvne Zile, iz endoderma pa $citnica, pljuca, jetra in prebavila. Zarodek se
torej razvije iz vseh treh kli¢nih plasti.

A zasnova sca enduderm == C

3-205 Prikaz zaporednih stopenj razvoja cloveskega ploda. A -

T " ien- Vgnezditev blastociste v materni¢no sluznico; B - nastanek
el H “men Klicne plodce, rumenjakove vrecke in plodnikove votline; C -
: ' ' izoblikovanje treh kli¢nih plasti, iz katerih med nadaljnjim
razvojem nastanejo razlicni organi; D zarodek z razvito

popkovnico, skozi katero se prehranjuje in oddaja odpadne

rumenjakova

_ notranja

Vi celicna
jezerce e lgad

Snovi.
anterijz 7 & et ) . . . . -
vgnerdiey blagacisic praiacnik (alantals wuiwi  Plodnikova votlina se pozneje v razvoju tako poveca, da
= popolnoma obda zarodek. Votlina je napolnjena s tekocino
B . v . .
samosoios sdes % s plodovnico. Ta omogoca dokaj stalne temperaturne razmere in
= = prost razvoj zarodka, ker se ne tiS¢i ob plodnik, pozneje pa se

rumenjakova viecka
OSASLa e
prstast tharion)
izrastok S

vanjo praznijo tudi zarodkova izlocala. Zmerni udarci v trebuh
nosecnice ne poskodujejo zarodka, ker se sila zaradi tekoCine
tlacno (hidravli¢no) razporedi po vsem njegovem povrsju. Pri

rojstvu se amnion pretrga in tekocina stece kot porodna voda.
: j Poleg plodnikove votline in rumenjakove vrecke se iz
i wonies Zarodkovega pracrevesa izoblikuje Se ena votlina, prasecnik
plodnik  amnionskal ke popkovnica Crevo  famnionskal . . . . .. . .
armiont volins | Ploien ' pocnkamnion ot (@lantoisna votlina). Membrana, ki to votlino ovija, se imenuje

prasecnikova mrena (alantois). Dela alantoisa in horiona
embri-_ ja se pribliZno mesec dni po zanositvi zdruZita z delom
materni¢ne sluznice v posteljico. Plod je povezan s posteljico s popkovino, v kateri so Zile.

Okrog resastih izrastkov na zunanji strani horiona v steni maternice nastanejo postopoma prostorcki, napolnjeni
z materino krvjo, imenovani krvna jezerca (slika 3-197). Med njimi in zarodkovim krvnim obtokom je tanka
membrana, skozi katere lahko poteka difuzija mnogih snovi. Obicajno pride do kratkotrajnega neposrednega
stika med materinimi Zilami in Zilami ploda le tik pred porodom.

Doba nosecnosti - od oploditve do poroda - je pri razli¢nih sesalcih razli¢na: pri domaci macki in psih 63 dni, pri
kobilah 330 dni, pri kravah 280 dni, pri podganah in miSih pa le 20 do 22 dni. Pri Zenski traja nosecnost okrog
270 dni.
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