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OogenezaOogenezaOogenezaOogeneza

Z š f ili ij i f i jZ š f ili ij i f i j i (di l id )i (di l id )Završava fertilizacijom i formiranjem Završava fertilizacijom i formiranjem zigote (diploidno)zigote (diploidno)



EmbriogenezaEmbriogenezaEmbriogenezaEmbriogeneza

E bE b ii j tk ( d f tili ij d i l t ij )j tk ( d f tili ij d i l t ij )EmbrEmbriiogeneogenezaza:: razvoj zametka (od fertilizacije do  implantacije)razvoj zametka (od fertilizacije do  implantacije)

EEmbrmbriioo:: organiorganizam od prve diobezam od prve diobe zziigotegote do razvojado razvoja fetusfetusaaEEmbrmbriioo:: organiorganizam od prve diobezam od prve diobe zziigotegote do razvojado razvoja fetusfetusaa
(implantacije)(implantacije)

Razvojni stadiji ploda:Razvojni stadiji ploda:
--zigotazigota

ll--morulamorula
--bblastulalastula
--gastrulagastrulagastrulagastrula



GraviditetGraviditet

Vrijeme između implantacije i ekspulzije fetusaVrijeme između implantacije i ekspulzije fetusa

Tri su faze:Tri su faze:

pasaža fertiliziranog jajetapasaža fertiliziranog jajeta (faza jajeta)(faza jajeta)-- pasaža fertiliziranog jajeta  pasaža fertiliziranog jajeta  (faza jajeta)(faza jajeta)

-- diferencijacija u embrio diferencijacija u embrio (faza zametka)(faza zametka)

-- placentacija placentacija (faza ploda)(faza ploda)



Fuzija Fuzija (Postfertilizacija; singamija)(Postfertilizacija; singamija)
Početak životaPočetak života

č l iš ij t i j d k li t lič l iš ij t i j d k li t li-- načelno više spermija penetrira, samo jedan kopulira, ostali načelno više spermija penetrira, samo jedan kopulira, ostali 
degenerirajudegeneriraju

-- poslije kopulacije poslije kopulacije -- blokada penetracije blokada penetracije spermijaspermijap j p jp j p j p jp j p jp j



FertilizacijaFertilizacijaFertilizacijaFertilizacija



EmbriogenezaEmbriogenezaEmbriogenezaEmbriogeneza

Razvoj embrija od prve diobe zigote Kulminira inicijalnimRazvoj embrija od prve diobe zigote Kulminira inicijalnimRazvoj embrija od prve diobe zigote.  Kulminira inicijalnim   Razvoj embrija od prve diobe zigote.  Kulminira inicijalnim   
pričvršćenjem blastociste prije nastanka intraembrionske  pričvršćenjem blastociste prije nastanka intraembrionske  

cirkulacije cirkulacije (placente)(placente)

Nagli rast i diferencijacija: Nagli rast i diferencijacija: 
formiranja većine tkiva, formiranja većine tkiva, 
organa i sustavaorgana i sustava

PrepoznatljivPrepoznatljiv izgled embrija:izgled embrija:p jp j g jg j
-- krave: 15.krave: 15.--45. dana gestacije45. dana gestacije
-- ovca: 1.ovca: 1.-- 34. dana34. dana
-- kobila 12kobila 12 -- 60 dana60 danakobila 12. kobila 12. 60. dana60. dana



Zigota (embrio)Zigota (embrio)Zigota (embrio)Zigota (embrio)

Zigota:Zigota:Zigota:Zigota:
fertilizirano jaje, fertilizirano jaje, prije prve diobeprije prve diobe

Embrio:Embrio:
dvostanični embrio dvostanični embrio nakon diobe:

-- polarno tijelo polarno tijelo 
-- ostaci ostaci cumuluscumulus oophorusa oophorusa 
-- zona pelucidazona pelucidapp
-- ostaci spermija koji nije penetrirao   ostaci spermija koji nije penetrirao   



Rana embriogenezaRana embriogeneza
B d jB d j kli žkli žBrazdanje Brazdanje -- klivažaklivaža

Brazdanje Brazdanje -- uzastopne mitoze uzastopne mitoze 
Mitoza Mitoza (redukcijska dioba) (redukcijska dioba) -- nema povećanja obujma sve do stadija nema povećanja obujma sve do stadija 

blastocisteblastociste



EmbrioEmbrio--morulamorula
Rani zametak (rana embriogeneza): 

zametak do 16 staničnog stadijag j

Morula:
55--6 dana poslije ovulacije od 6 dana poslije ovulacije od 1616
staničnog stadija (dud)staničnog stadija (dud)

Početak stanične diferencijacije.Početak stanične diferencijacije.

IshranaIshrana--ovisnost u uterinoj sekrecijiovisnost u uterinoj sekreciji



Sekretorni vezikuliSekretorni vezikuliSekretorni vezikuliSekretorni vezikuli

Endometrij gravidne životinje sadrži sekretorne vezikule koji Endometrij gravidne životinje sadrži sekretorne vezikule koji 
secerniraju sekretorne proteine:secerniraju sekretorne proteine:

a) histrofagea) histrofage -- hrana ploda u fazi prije implantacijehrana ploda u fazi prije implantacijea) histrofagea) histrofage hrana ploda u fazi prije implantacijehrana ploda u fazi prije implantacije
b) plazminb) plazmin -- tripsin inhibitor (spriječava prekomjernu   tripsin inhibitor (spriječava prekomjernu   

implantacijuimplantaciju--mnogoplodnost svinja)mnogoplodnost svinja)
c) imunosupresivne faktorec) imunosupresivne faktore -- zaštita od fagocitoze    zaštita od fagocitoze    



Početak diferencijacijePočetak diferencijacije Zametni mjehurićZametni mjehurićPočetak diferencijacije Početak diferencijacije -- Zametni mjehurićZametni mjehurić

Zamjetni mjehurić:Zamjetni mjehurić: poslijeposlije 72 sata72 sata u 16 staničnom stadiju počinjeu 16 staničnom stadiju počinjeZamjetni mjehurić:Zamjetni mjehurić: poslije poslije 72 sata72 sata, u 16 staničnom stadiju, počinje , u 16 staničnom stadiju, počinje 
diferencijacija na 2 tipa epitelnih stanica:diferencijacija na 2 tipa epitelnih stanica:

a)a) Vanjski slojVanjski sloj (osnova trofoblasta)(osnova trofoblasta)a)a) Vanjski sloj Vanjski sloj (osnova trofoblasta) (osnova trofoblasta) 
b)b) UUnutarnjnutarnja stanična masa a stanična masa (embrioblast)(embrioblast),, iz kojih se  iz kojih se  
intenzivnom diobom razvija intenzivnom diobom razvija zametakzametak



Razvoj embrijaRazvoj embrija



Trajanje transporta  oplođene stanice kroz Trajanje transporta  oplođene stanice kroz 
jajovod jajovod 

G d 4 5 d 16 t ič t dij ( l )Goveda - 4 - 5 dana u 16 staničnom stadiju (rana morula)
OvceOvce -- 2 dana2 dana u 8 staničnom stadiju (zigota)u 8 staničnom stadiju (zigota)
Svinja Svinja -- do 2 dana nakon ovulacije  u 4 do 2 dana nakon ovulacije  u 4 -- 8 staničnom stadiju8 staničnom stadijujj jj jj
KobileKobile -- 55--6 dana (blastocista)6 dana (blastocista)



Regulacija transporta oplođene jajne stanice Regulacija transporta oplođene jajne stanice 
kroz jajovodkroz jajovod

11 kontrakcijama jajničke stijenkekontrakcijama jajničke stijenke pod kontrolom neuroendokrinihpod kontrolom neuroendokrinih11. kontrakcijama  jajničke stijenke . kontrakcijama  jajničke stijenke pod kontrolom neuroendokrinih             pod kontrolom neuroendokrinih             
utjecajautjecaja

2 kti šć t tljik2 kti šć t tljik (ki ilij )(ki ilij )2. aktivnošću trepetljika 2. aktivnošću trepetljika (kinocilija)(kinocilija)

3. sekretornom aktivnošću necilijarnih stanica jajovoda3. sekretornom aktivnošću necilijarnih stanica jajovoda

4. strujom luminalne tekućine4. strujom luminalne tekućine

Odlučujuće je da zigota dospije u maternicu u progesteronskoj   Odlučujuće je da zigota dospije u maternicu u progesteronskoj   
fazi ciklusa (CL)fazi ciklusa (CL)fazi ciklusa (CL)fazi ciklusa (CL)



BlastocistaBlastocistaBlastocistaBlastocista

BlastulaBlastula (blastocista) (blastocista) -- nastaje iz morule kao rezultatnastaje iz morule kao rezultat kavitacije, kavitacije, 
kli ž i dif ij ij k d t j jkli ž i dif ij ij k d t j j 100100 t i it i iklivaže  i diferencijacije  kada nastane najmanje klivaže  i diferencijacije  kada nastane najmanje 100 100 stanica i stanica i 
šupljina (blastocela). U fazi transporta kroz jajovode.šupljina (blastocela). U fazi transporta kroz jajovode.



Zrela blastocistaZrela blastocista
BlastocistaBlastocista::

a)Trofoblasta)Trofoblast: : vvanjski anjski ((plosnatiplosnati) ) sloj trofektodermasloj trofektoderma
b)b) E d dE d d i t ič t k ćii t ič t k ćib)b) EndodermEndoderm -- secernira staničnu tekućinusecernira staničnu tekućinu
c)c) BlastocelaBlastocela: : punpuni jei je stanična tekućina blastomerestanična tekućina blastomere

Razvoj blastociste:Razvoj blastociste: celularna hiperplazija celularna hiperplazija 
((rrezultat diferencijacije,ezultat diferencijacije, separacije i kavitacije uz nakupljanje     separacije i kavitacije uz nakupljanje     

tekućine u blastoceli)tekućine u blastoceli)



Embrionska i ekstraembrionska tkivaEmbrionska i ekstraembrionska tkivaEmbrionska i ekstraembrionska tkivaEmbrionska i ekstraembrionska tkiva

a)a) IzIz vanjskih  stanica razvijaju se:vanjskih  stanica razvijaju se:
trofoblastičkih ekstraembrionskih tkiva (trofoblastičkih ekstraembrionskih tkiva (posteljica)posteljica)trofoblastičkih ekstraembrionskih tkiva (trofoblastičkih ekstraembrionskih tkiva (posteljica)posteljica)

b) b) Iz Iz unutarnjeg staničnog sloja razvijaju se:unutarnjeg staničnog sloja razvijaju se:
-- embrionska tkivaembrionska tkiva
-- ekstraembrionska nontrofoblasička tkiva     ekstraembrionska nontrofoblasička tkiva     
(ž jč ć l d j i )(ž jč ć l d j i )(žumanjčana vreća, plodove ovojnice)(žumanjčana vreća, plodove ovojnice)



TrofoblastTrofoblastTrofoblastTrofoblast

TT f bl tf bl t čkčkii ((t ht h hh ))TTrofoblastrofoblast -- grčkgrčkii ((trophostrophos -- hranahrana))
Ekstraembrionske stanice su: Ekstraembrionske stanice su: 

-- invazivne, erodirajuće i  metastazirajuće (implantacija)invazivne, erodirajuće i  metastazirajuće (implantacija), j j ( p j ), j j ( p j )
-- grade tkiva (posteljicu)grade tkiva (posteljicu)
-- penetriraju u endometrij (ali ne postaju dio majke ili  ploda)penetriraju u endometrij (ali ne postaju dio majke ili  ploda)



GastrulacijaGastrulacijaGastrulacijaGastrulacija

G t l ijG t l ij ij t d l j t l j i t i štitij t d l j t l j i t i štitGastrulacija: Gastrulacija: prijetvor dvoslojnog u  troslojni  zametni štit   prijetvor dvoslojnog u  troslojni  zametni štit   
(triploblastične životinje)(triploblastične životinje)

GastrulaGastrula -- u uterusu se još hrani histrofagimau uterusu se još hrani histrofagima



Embrioblast (zametni listić)Embrioblast (zametni listić)Embrioblast (zametni listić)Embrioblast (zametni listić)

S i j š j d lS i j š j d l i i jih ij j t i tii i jih ij j t i tiStanice smještene na jednom polu Stanice smještene na jednom polu i iz njih se razvijaju tri tipa i iz njih se razvijaju tri tipa 
primarnih germinativnih primarnih germinativnih 
stanica:stanica:stanica:stanica:

a) ektoderma) ektoderm
b) mezodermb) mezoderm
c) endodermc) endoderm



Nastanak gastruleNastanak gastruleNastanak gastruleNastanak gastrule
Unutarnja stanična masa se polarizira na: Unutarnja stanična masa se polarizira na: 

“animalni pol” “animalni pol” (osnova (osnova eekktodermtodermaa ii memezzodermoderma)           a)           
“vegetabilni pol”“vegetabilni pol” (osnova(osnova endodermendodermaa) ) 

Zametni štitZametni štit

EktodermEktoderm

MezodermMezoderm
EndodermEndoderm



GastrulacijaGastrulacija početak organogenezepočetak organogenezeGastrulacijaGastrulacija--početak organogenezepočetak organogeneze

OO kt d d i d d t jkt d d i d d t jOrganogenezaOrganogeneza -- ektoderm, mezoderm i endoderm se pretvaraju u   ektoderm, mezoderm i endoderm se pretvaraju u   
tkiva i organe tkiva i organe 

--nneurogeneeurogenezaza
--angiogeneangiogenezaza
--hondrogenehondrogeneza za 

ii--mmiiogeneogenezaza
--osteogeneosteogenezaza



Rekapitulacija embriogenezeRekapitulacija embriogenezeRekapitulacija embriogenezeRekapitulacija embriogeneze



Predimplantacijsko odvajanje zone pelucide Predimplantacijsko odvajanje zone pelucide 
od blastocisteod blastociste

Blastocista Blastocista ulazi u maternicu kao predimplantacijski embrio, prethodno  ulazi u maternicu kao predimplantacijski embrio, prethodno  
gubeći zonu pelucidugubeći zonu pelucidugubeći zonu pelucidugubeći zonu pelucidu

Krave: Krave: 4 4 -- 8 dana poslije ovulacije8 dana poslije ovulacije
Ovce i svinje: Ovce i svinje: 11. dan11. dan



Embrio u materniciEmbrio u maternici



Zigota pred implantacijuZigota pred implantacijuZigota pred implantacijuZigota pred implantaciju



Smještaj zigota u uterusuSmještaj zigota u uterusu

P li k ži i jP li k ži i jPolitokne životinje:Politokne životinje:
-- intrauterina migracija zigota (prije implantacijeintrauterina migracija zigota (prije implantacije

mijenjaju položaj)mijenjaju položaj)mijenjaju položaj)  mijenjaju položaj)  
-- dinamika najizrazitija od 9.dinamika najizrazitija od 9.--14. dana14. dana

Monotokne životinjeMonotokne životinje -- nema migracijanema migracija



ImplantacijaImplantacija

Nidacija Nidacija kulminira inicijalnim učvršćenjem gastrule prije uspostave       kulminira inicijalnim učvršćenjem gastrule prije uspostave       
intraembrionske cirkulacijeintraembrionske cirkulacijeintraembrionske cirkulacijeintraembrionske cirkulacije



Maternalni odgovor (prepoznavanje Maternalni odgovor (prepoznavanje 
graviditeta)graviditeta)graviditeta)graviditeta)

Fenomen u kojm sudjeluju:Fenomen u kojm sudjeluju:
) i l ški t) i l ški ta) imunološki sustava) imunološki sustav

b) krvožilni sustavb) krvožilni sustav
c) endokrini sustavc) endokrini sustav

MO je mehanizam kojim plod u razvoju prevenira produkciju  MO je mehanizam kojim plod u razvoju prevenira produkciju  
PGF2alfaPGF2alfa

Plod naime svojim prisustvom djeluje:Plod naime svojim prisustvom djeluje:
--antiluteolitičkiantiluteolitički (inhibirajući luteolizu)(inhibirajući luteolizu)antiluteolitički antiluteolitički (inhibirajući luteolizu)(inhibirajući luteolizu)

--luteotropno luteotropno (štiti CL prevenirajući sintezu PGF (štiti CL prevenirajući sintezu PGF --tau   tau   
interferon (PGEinterferon (PGE PGF)PGF) blokada oksitocinskih receptora:blokada oksitocinskih receptora:interferon (PGEinterferon (PGE--PGF) PGF) -- blokada oksitocinskih receptora: blokada oksitocinskih receptora: 
prevencija opetovane pulzirajuće sekrecije PGF 16.  prevencija opetovane pulzirajuće sekrecije PGF 16.  
danadana



Maternalni odgovor (prepoznavanje Maternalni odgovor (prepoznavanje 
graviditeta)graviditeta)graviditeta)graviditeta)

N i i t l dN i i t l d i l j k ji k j k ij d t iji l j k ji k j k ij d t ijNaime, prisustvo ploda Naime, prisustvo ploda signal je koji uzrokuje reakciju endometrija,signal je koji uzrokuje reakciju endometrija,
(MO)(MO) neophodnuneophodnu zaza::

-- održavanjeodržavanje CLCL
-- produkcijuprodukciju progesteronaprogesterona
-- razvojrazvoj ii sekrecijskusekrecijsku aktivnostaktivnost maternicematernice

Izostanak signala Izostanak signala -- luteoliza (PGFluteoliza (PGF--estrus) estrus) 

kravekrave -- između 16.između 16.--19. dana graviditeta19. dana graviditeta

svinjesvinje između 11 i 12 dana (16između 11 i 12 dana (16 30 dan)30 dan)svinjesvinje -- između 11. i 12. dana (16.između 11. i 12. dana (16.--30.dan)30.dan)



Maternalni odgovor (prepoznavanje Maternalni odgovor (prepoznavanje 
graviditeta)graviditeta)graviditeta)graviditeta)

Bazični mehanizam održanja graviditeta (gravidnog CL) je Bazični mehanizam održanja graviditeta (gravidnog CL) je 
izostanak je opetovane sekrecije PGF, dulje od dva tjednaizostanak je opetovane sekrecije PGF, dulje od dva tjedna

(mehanizam supresije otpuštanja luteolitičkog  PGF)(mehanizam supresije otpuštanja luteolitičkog  PGF)

Promjene se događaju oko 15. dana poslije ovulacije u gravidnih, Promjene se događaju oko 15. dana poslije ovulacije u gravidnih, 
dakle prije fiziološkog vremena u kojem inače nastaje otpuštanjedakle prije fiziološkog vremena u kojem inače nastaje otpuštanjedakle prije fiziološkog vremena u kojem inače nastaje otpuštanje  dakle prije fiziološkog vremena u kojem inače nastaje otpuštanje  

PGF u negravidnihPGF u negravidnih

Teorija o postojanju nutritijenata (histrofaga):Teorija o postojanju nutritijenata (histrofaga):
budući nagli rast embrija i sadržaja proteina počinje između budući nagli rast embrija i sadržaja proteina počinje između 

6 i 16 d b i l ži t6 i 16 d b i l ži t6. i 16. dana embrionalnog života 6. i 16. dana embrionalnog života 



Nagli rast blastociste poslije 9.danaNagli rast blastociste poslije 9.dana
(Elongacija)(Elongacija)

P k i ij b ij či j l ij !P k i ij b ij či j l ij !Prestankom migracije embrija započinje elongacija!Prestankom migracije embrija započinje elongacija!
KraveKrave-- 9. dan9. dan

OvceOvce -- 12. dan embrio 1cm12. dan embrio 1cm
13. dan 13. dan -- 3cm 3cm 
14. dan 14. dan -- 10cm10cm

S i jS i j 13 d13 d 33 (5533 (55 191 t t191 t tSvinjeSvinje -- 13. dan 13. dan -- 33 cm (5533 cm (55--191 cm rastegnuta u   191 cm rastegnuta u   
zavojima endometrija)zavojima endometrija)

KobileKobile -- 21 dan 21 dan -- 7x6,5 cm7x6,5 cm



Nastup nidacije po životinjskim vrstamaNastup nidacije po životinjskim vrstamaNastup nidacije po životinjskim vrstamaNastup nidacije po životinjskim vrstama

Goveda:Goveda: 12. dan od ovulacije12. dan od ovulacije

Svinje:Svinje: 14.  dan14.  dan

Ovce:Ovce: 15. dan15. dan

P i i čkP i i čk 1313 17 d17 dPsi i mačke:Psi i mačke: 13. 13. -- 17. dan17. dan

Kobile:Kobile: 2525 -- 30 dan30 danKobile:Kobile: 25. 25. 30. dan30. dan



ImplantacijaImplantacijaImplantacijaImplantacija

Glodavci i primati: Glodavci i primati: 
agresivna i invazivnaagresivna i invazivnagg

Blastocista penetrira u endometrij tako da fagocitira uterusniBlastocista penetrira u endometrij tako da fagocitira uterusniBlastocista penetrira u endometrij tako da fagocitira uterusni    Blastocista penetrira u endometrij tako da fagocitira uterusni    
epitel, prodire do uterinih stromalnih stanica koje su se u  epitel, prodire do uterinih stromalnih stanica koje su se u  

međuvremenu proliferirale i transformirale se   međuvremenu proliferirale i transformirale se   



ImplantacijaImplantacijaImplantacijaImplantacija

S i jS i j (i i k đ d ći ži i j )(i i k đ d ći ži i j )SvinjeSvinje (iznimka među domaćim životinjama)(iznimka među domaćim životinjama)::
umjereno invazivnaumjereno invazivna

Na ektopičnom mjestu trofoblast prodire proteolitičkim enzimima   Na ektopičnom mjestu trofoblast prodire proteolitičkim enzimima   
(plazminogen aktivatorima)(plazminogen aktivatorima), ali je invazivna implantacija  , ali je invazivna implantacija  
zaustavljena produkcijom zaustavljena produkcijom maternićnih proteaza inhibitora.maternićnih proteaza inhibitora.



ImplantacijaImplantacijaImplantacijaImplantacija

D ć ži i jD ć ži i jDomaće životinje:Domaće životinje:
površna, neinvazivnapovršna, neinvazivna

Dvije faze smještaja jajne stanice:Dvije faze smještaja jajne stanice:
a) trofoblastičkoa) trofoblastičko--uterina epitelna uterina epitelna apozicijaapozicija (smještaj)(smještaj)

b) t f bl tičkb) t f bl tičk t i it lt i it l dh ijdh ijb) trofoblastičkob) trofoblastičko--uterina epitelna uterina epitelna adhezijaadhezija



ImplantacijaImplantacijaImplantacijaImplantacija

a) Histrotrofna fazaa) Histrotrofna faza -- na mjestu nidacije trofoblast (jajašce) lučina mjestu nidacije trofoblast (jajašce) lučia) Histrotrofna fazaa) Histrotrofna faza na mjestu nidacije trofoblast (jajašce) luči    na mjestu nidacije trofoblast (jajašce) luči    
tripsin koji otapa stanice endometrija koje su   tripsin koji otapa stanice endometrija koje su   
mu hrana (fazamu hrana (faza apozicijeapozicije--difuzijadifuzija))

b) Hematotrofna fazab) Hematotrofna faza -- embrio nagriza endotel kapilara endometrija i  embrio nagriza endotel kapilara endometrija i  
d l i k t kt it iti jkd l i k t kt it iti jk ( dh ij )( dh ij )dolazi u kontakt sa eritrocitima majke dolazi u kontakt sa eritrocitima majke (adhezija)(adhezija)



ImplantacijaImplantacija
Trofoblasti bujaju i u njegove nabore uvrću se stanice mezoderma Trofoblasti bujaju i u njegove nabore uvrću se stanice mezoderma 

stvarajući oko embrija primarne stvarajući oko embrija primarne korionske resicekorionske resice, građene iz dva , građene iz dva 
l j t il j t isloja stanica:sloja stanica:

a) citotrofoblasta) citotrofoblasta) citotrofoblast a) citotrofoblast 
b) sinciciotrofoblastb) sinciciotrofoblast

Trofoblast  djeluje u sustavu maternalnog odgovoraTrofoblast  djeluje u sustavu maternalnog odgovora



Plod star tri tjednaPlod star tri tjednaPlod star tri tjednaPlod star tri tjedna



HVALA!HVALA!


