Oogeneza, spermatogeneza. Zaptodnienie. Blastulacja. Implantacja.



Cykl komoérkowy
Faza M cyklu

Mitoza- proces podziatu jgdra

‘ g M PHASE
komadrkowego, ktoremu

. , Mitosis
towarzyszy precyzyjne ' (nuclear il
. . . ' division) cytokinesis
rozdzielenie chromosomow do . ieytoplasmic

dwéch komérek potomnych. W G, PHASE

jego wyniku powstajg komarki,
ktore dysponujg materiatem
genetycznie identycznym z
komarka wyjsciowa.

M division) A"

INTERPHASE

S PHASE G, PHASE

(DNA replication)

Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



Jadro interfazowe vs jadro mitotyczne
=>kondensacja chromatyny

Centrioles Condensed  Early mitotic Pair of Fragments of
(two pairs) chromatin spindle centrioles  nuclear
g envelope |\
: ~._r~Centromere

Nucleolus
X @4

@ “\

/ Kinetochore — \\
Nuclear —/ plasma j Chromosome, consisting Kinetochore ' Spindle
envelope membrane of two sister chromatids microtubule pole
Interphase | ,:\ Early prophase | » Late prophase | »

Copyright ® 2004 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings



Wrzeciono podziatowe i Chromosomy

Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

(A)

replicated chromosome

centromere region
of chromosome

kinetochore

e

(B)

v

4
N |
chromatid

N

kinetochore
microtubules



Wrzeciono podziatowe i centriole

Figure 16-2 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)

Powstanie drugiej pary centrioli w
czasie fazy Si G2 cyklu
komoérkowego zwiastuje
nadchodzacy podziat mitotyczny
komorki.

nucleating sites
(y-tubulin ring complexes)

centrosome
" matrix

pair of
centrioles

Figure 16-30a logy 2008)

*+ microtubules growing from
v-tubulin ring complexes
of the centrosome

Figure 16-30b Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)



MITOZA

© Elsevier. Gartner & Hiatt: Color Textbook of Histology 3E - www.studentconsult.com

Gtowne etapy, czyli fazy mitozy to:

1. PROFAZA, 2. PROMETAFAZA, 3. METAFAZA,
4. ANAFAZA and 5. TELOFAZA

Po podziale jadra komodrkowego, nastepuje podziat cytoplazmy — CYTOKINEZA co skutkuje
powstaniem dwdch identycznych komérek potomnych.



MEJOZA jest procesem kluczowym dla powstania gamet

Primary oocyte .
after DNA 7 These cells contain
replication £ \ 46 double-structured -Primary spermatocyte
\ @ ) chromosomes ) after DNA replication
\ 4
Q /

7-\ " First Maturation Division / \
Secondary/ \ 23 double-structured
oocyte 'J' chromosomes — Secondary
‘ }spermatocyte
/l

J Second Maturation

Division
Mature
oocyte s 23 single
(22 + X

(22 + X) chromosomes (22 + v

@ o0, CQQ@

By \
2 Po(lzaé 20;2;95 Spermatids

Copyright @ 2010 Wolters Kluwer Health | Lippincott Williams & Wilkins

Mejoza - proces podziatu redukcyjnego jadra komorkowego, w czasie
ktérego liczba chromosomow ulega redukcji o potowe (z diploidalnej
liczby (2n) do haploidalnej (1n)).

Z jednej komorki diplodalnej powstajg cztery komorki haplodalne

(1 spermatogonium =>4 plemniki lub 1 oogonium => 1 komodrka
jajowa + 3 ciatka kierunkowe).




Mejoza | (podziat redukcyjny), homologiczne
pary chromosomow zostaja rozdzielone,
zmniejszajac tym samym ich liczbe z
diploidalnej (2n) do haploidalnej (1N)

Mejoza Il (podziat wyrdwnawczy) zachodzi bez syntezy
DNA, prowadzac do powstania czterech komadrek
potomnych, kazda z haploidalng liczbg chromosomoéow

otomne, genetycznie identyczne wzgledem
iebie oraz komorki z ktorej powstaty

HAPLOID CELLS
Meiosis | Meiosis I cytokinesus
| | (@)
I / \\\ / \\ / ] \ { c=\ /_\

) Gy P PRz R 2| 4
o | Interphase Prometaphase | Anaphase | \ ﬂ / = QO // \
)
8 /- \ HH VA }H\ %\ » Prophase Il Metaphase ! Telophase I (‘\i f‘ 74

=| (e i P PG PR ::> o

&/ lﬂ K/ Prometaphase II Anaphase I { ,;
\
Prophase | Metaphase | Telophasel ‘%\\ \1_>< ,_>/ > }‘C?Q | //
(G LYad \t/ &2/ L
Cytokme5|s S = ( y |
Cytokinesis “.—' 2/
Cytokinesis

Interphase Prophase Metaphase Telophase /C,i \’\{
2l /oo //9“ @ x‘ ) /qi \ NG N
o l’/f\' *SM:) SO T\
= \\"‘: \\Qz 74 s ’// @ / ; ,_\\\{
= Prometaphase Anaphase \ \437
IMitoza - podziat komérki na dwie komérki DIELODCELLS




MEJOZA

Przed rozpoczeciem mejozy, DNA ulega replikacji w pierwotnej komdrce w
fazie S cyklu komoérkowego

" Profaza | dzieli sie na Leptoten
1 podziat Zygoten
mejotyczny | Metafaza | pachyten
redukeyiny) Anafaza | pickineza
" Telofaza |

Replikacja DNA nie zachodzi przed 2 podziatem !!!

| " Profaza Il
2 podziat
mejotyczny ¢ Metafaza
(wyréwnawczy) Anafaza ll
. Telofaza ll



Profaza | . najdtuisza

Leptoten

Leptotene

e chromosomy
wyodrebniaj3 sie jako
pojedyncze cienkie nici

Leptoten

Zygoten

echromosomy homologiczne
uktadajg sie w pary
(koniugujg ze sobg),

tworzgc biwalenty

Zygotene

Lygoten



Profaza Il

*Powstajg wezty rekombinacyjne, zadaniem
ktorych jest utatwienie procesu wymiany
miedzy chromosomami; zachodzi proces
Crossing-over w miejscach zwanych
chiazmami

Pachyten

replicated replicated
paternal maternal
chromosome1 chromosome 1

Pachytene

L 1
(A) pivalent B) chiasma

Figure 21-6 Molecular Biology of the Cell 5/e (© Garland Science 2008)



Profaza |

| Diploten

e pary chromatyd chromosomow siostrzanych rozchodzj sie, ale
pozostajg ztgczone w punktach zwanych chiazmami
Diplotene e kazdy biwalent jest potgczony przez jedng lub wiecej chiazm

Diakineza

e chromosomy ulegajg dalszej kondensac;ji i spiralizaciji,
postepuje skracanie i pogrubienie chromatyd

& 4 e chromosomy homologiczne potgczone sg chiazmami

3.
Ty



Metafaza |

e Zanika otoczka jadrowa oraz jaderka

e Biwalenty ustawione sg w ptaszczyznie rownikowej

e Mikrotubule wrzeciona podziatowego potaczone z
biwalentami poprzez kinetochory

eBieguny wrzeciona podziatowego znajduja sie po
dwadch przeciwlegtych stronach



Anafaza |

e widkna wrzeciona skracajg sie i odciggaja
chromosomy do biegundéw komarki

e centromery nie ulegaja rozdziatowi:
chromatydy siostrzane chromosomu pozostaja oY
ztgczone — Réznica w stosunku do anafazy w "

mitozie !! -
Telofaza |
kazda komodrka potomna posiada Telophase I
teraz potowe liczby chromosomoéw, t

ale kazdy chromosom sktada sie z
pary chromatyd




Drugi podziat mejotyczny

e przypomina mitoze

Profaza ll

Metafaza Il

Anafaza ll

Telofaza ll

e Zanik jaderek i
otoczki jadrowej
e Skracanie i
pogrubienie
chromatyd

podziatowego. Centromery
chromosomow ustawiajqg sie w
ptaszczyinie rownikowej
komorki. Nici biatkowe
wrzeciona t3czg sie z

centromerami.

e Konczy sie tworzenie wrzecional* Wrzeciono

podziatowe kurczy
sie, centromery
pekaja, czego
skutkiem jest
oddzielenie sie
chromatyd.

e Odtworzenie
otoczki jadrowe;j
wokoto skupisk
chromosoméw
potomnych —
wyodrebnienie sie
jader potomnych,
despiralizacja

chromosomow do
chromatyny.




OOGENEZA

Proces dojrzewania pierwotne] komorki ptciowe;
dojrzatej gamety u kobiety.
pierwotna komoérka plciowa

N _MITOZA

7
oogonia

/ \ MITOZA

l WZROST OOGONIOW

oocyt | rzedu (2n 4¢)
1 PODZIAL MEJOTYCZNY zablokowany w profazie
oocyt | rzedu (2n 4¢) zahamowany w diplotenie

*WZR()ST OOCYTU I RZEDU

oocyt | rzedu (2n 4¢) zahamowany w diplotenie

/ \)()K()\'( ZENIE | PODZIALU MEJOTYCZNEGO

I cialko kicrunkowe @ Il rzedu (1 )
oocyt Il rzgdu (In 2¢

\Il PODZIAL MEJOTYCZNY do metafazy

oocyt Il rzedu (In 2¢)
zahamowany w metafazie Il

Z A PL OD I E NI E
DOKONCZENIE 1l PODZIALU MEJOTY(

wytwarzania

ZNEGO

I cialko kierunkowe (®) @oolydn (In l¢)
http://www.rozwojowo.republika.pl/oogeneza.html



OOGENEZA

g diploidalna komorka
> macierzysta
3 (oogonium)
macierzysta
oocyt Il rzedu
MEJOZA
Il podziat

ciatka kierunkowe komoérka jajowa

http :/ / biologia.opracowania.pl/rozmna%C5%BCanie_i_rozw%C3%B3j/%C5%BCe%C5%84ski_uk%C5%82ad_rozrodczy/

-

OKRES
ZYCIA
PLODOWEGO

DOJRZEWANIE
KOMORKI
JAJOWEJ

> W TRAKCIE

CYKLU
MENSTRUACYJNEGO



Oogenesis

(Development of Oocytes)
Oogonium
Fetal period
1— Mitosis

Follicle Development

Primordial follicle

<«—— Primary oocyte
Meiosis |: arrested in prophase

)

Childhood

,

Primary follicle

i <«—— Primary oocyte
Meiosis |: remains in prophase
Reproductive years v

Selected oocyte in a given cycle

Meiosis | completed

Secondary oocyte
Meiosis Il begins,
arrests in metaphase

First @ /-
polar body

A

BY

Secondary follicle

Q00

Tertiary or Graafian
follicle

Ovulated

degenerates
l— Ovulation
d

Fertilization

i Meiosis Il completed
‘/l following fertilization
@b
Second @ Zygote
polar body
degenerates

Source: Hoffman BL, Schorge JO, Schaffer JI, Halvorson LM,
Bradshaw KD, Cunningham FG: Williams Gynecology, 2nd Edition:
www.accessmedicine.com

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.

secondary
oocyte

03

Pecherzyk pierwotny

Pecherzyk wtorny
jednowarstowy, potem
wielowarstwowy

Pecherzyk Graafa
(dojrzaty)

From: Chapter 15. Reproductive
Endocrinology

Williams Gynecology, 2e, 2012

vicGraw-Hill Education. All rights reserved.



Korelacja pomiedzy
cyklem jajnikowym i

Primary  Secondary Vesicular ; Corpus luteum  Regression Corpus

folicle  follicle follicle forms albicans me nstruacyj nym
I Tl el T2 Tl 1441 Tqal alqgl 1421 Tigl Toql loql 1oel 1ozl 41 °
-]1 3 5 7 LTI FT R S TS R T A B TS R L B P LB DY B Py A B oraz poziomem
Faza pecherzykowa hormonéw
kontrolujacych te
procesy
FSH
LH

Estrogen

Progesterone

O

Nnrurovon
¥ g gy gy IR
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T
"
)
1)
el
Il
)
H

Anmnos

—vor

£ [
i ’

o

Junqueira’s Basic
Histology, 12th ed, 2010



SPERMATOGENEZA
PROCES POWSTAWANIA MESKICH KOMOREK ROZRODCZYCH

SPERMATOGONIOGENEZA

SPERMATOCYTOGENEZA

SPERMIOGENEZA

a2k o

PODZIALY
MITOTYCZNE

6. _©® @
AR

@

@ MEJOZA ﬁ 3

.

PRZEKSZTALCENIE
| DOJRZEWANIE

7

Spermatogonia

Spermatocyty | rzedu
Spermatocyty Il rzedu
Spermatydy

Plemniki

http://fertimen.pl/zdrowie-przyszlego-ojca/proces-spermatogenezy/



SPERMIOGENEZA

aparat :
Golgiego  centriola akrosom
; . S { ) / ’ “\ jadro
p \ -3 /
- 8 S N
mitochondria — Y:l

o )
=
clatko resztkowe
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\
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\
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\

Jura i Klag, 2005

BUDOWA PLEMNIKA

akrosom

Pty [ PSR | | PR, ES.

}

‘l:“O“
- |ﬁ, v

R eI COTN

centriola
proksymalna

geste wiokno
zewnetrzne

"'x, { ostonka
I} widknista
il

jadro

segment
rownikowy

Acrosome

Principal piece of tail

Nucleus
covered
by acrosome

Neck

Middle piece
of tail

Mitochondrial
sheath

End piece of tail

Moore et al: The Developing Human, 9e.
Copyright © 2013 by Saunders, an imprint of Elsevier Inc.



AKROSOM

Zblizone do lizosomu organellum komoérkowe, zwigzane z retikulum srédplazmatycznym
umiejscowione w przedniej czesci plemnika na szczycie jego gtéwki.

v’ Uczestniczy w penetracji
przez ostonke przejrzystg

v Jest prawdopodobnie
ligandem drugorzedowym
pozwalajgcym na

zatrzymanie na powierzchni
komarki jajowej plemnikdw,
w ktorych zaszta reakcja
akrosomalna.

.................................. komérki jajowej

-

Bfona komérko-
wa wyrostka
akrosomalnego

Cytoplazma”

Bfona
komorkowa

ostonka przejrzysta

BN Biatka receptorowe
btony zéttkowej

Inne biatka recep-
torowe uwolnione
z pecherzyka
akrosomalnego

Bartel H. Embriologia, 2007



Zaptodnienie. Blastulacja.
Implantacja.
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JRONA RADIATA: 1-3 warstwy komorek 2|arn|stych przytagczone do zona
llucida, il 7 -

)krywajg oocyt

omorki ziarniste
wzgorka jajonosnego
tworzg tzw.
membrana granulosa
% = btone ziarnista

cumulus oophorus
= wzgorel
jajonosny

Functlonal H|stology 2004



BUDOWA KOMORKI JAJOWE)J

WIENIEC PROMENISTY =
corona radiata

CYTOPLAZMA
JADRO
JADERKO

BLONA KOMORKOWA

OStONKA PRZEJRZYSTA =
zona pellucida

http://ibbio.pbworks.com



/P, ostonka przejrzysta; GC, komorki ziarniste

Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)



ZAPtODNIENIE

e zaptodnienie to potgczenie sie komorki ptciowej zenskiej -
oocytu Il rzedu i komorki ptciowej meskiej - plemnika

* miejscem zaptodnienia jest najczesciej najszersza czesc
jajowodu — jego banka

* konczy sie wymieszaniem chromosomow, matczynych
oraz ojcowskich w ptytce metafazalnej pierwszego
podziatu mitotycznego zygoty

Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)




Etapy zaptodnienia:

1)
2)

kapacytacja,

przenikanie plemnikéw przez komérki wienca
promienistego,

przyleganie plemnikow do ostonki przejrzystej
reakcja akrosmalna oraz penetracja przez ostonke,
fuzja bton komorkowych obu gamet,

aktywacja oocytu,

reakcja korowa oraz blok przeciwko polispermii,

zakonczenie podziatu mejotycznego i tworzenie
przedjadrzy,

fuzja genomow oraz powstanie zygoty.



KAPACYTACJA

v’ Zachodzi w zenskich drogach rodnych
v’ Powoduje odwracalne zmiany w btonach komorkowych plemnika
v Przygotowuje plemnik do zaptodnienia
v Trwa od 3 do 6 godzin

W wyniku kapacytacji nastepuje:
v’ Zmiana toru i ruchu gamety

v Zwiekszenie kata uderzania witki

HIPERAKTYWACIA

v Zwiekszenie sity pchania




W btonie komorkowej plemnika dochodzi do:

v Zwiekszenia ptynnosci, na skutek usuniecia cholesterolu

v Zwiekszenia stosunku nienasyconych do nasyconych kwaséw
ttuszczowych
v Zmiany struktury i topografii biatek w obrebie gtowki i witki

v Powstania obszarow pozbawionych biatek, ktére w dalszych

etapach zaptodnienia biorg udziat w fuzji z btong zewnetrzng
akrosomu

v Zwiekszenie ekspresji lektyn (pewnych cukrowcéw), receptorow
progesteronu oraz czasteczek adhezyjnych



W PROCESIE KAPACYTACJI DUZA ROLE ODGRYWAJA

>cAMP-zalezna fosforylacja tyrozyny
>Zmiana pH cytoplazmy na bardziej zasadowe

>7miana stezenia jonow Ca?*
v Ca?*-ATPaza wydalajgca Ca%* na zewnatrz DA e
v Pompa Na*-Ca?* powodujgca naptyw Ca?* i wyp’fywanle Na
v Kanaty Ca?* umozliwiajgce gwattowny naptyw Ca?* do komorki

WEWNATRZKOMORKOWA ZMIANA pH AKTYWUJE BIAtKO CATSPER1, A TO Z KOLEI
POWODUJE WZROST STEZENIA Ca?* W WITCE PLEMNIKA | JEGO HIPERAKTYWACJE



2. Rozpoznanie i wigzanie sie gamet

‘a) Receptory komarki jajowe;j

Obecne sg w ostonce przejrzystej i dziataja specyficznie gatunkowo.

Nazwa biatka

Masa czgsteczkowa (kDa)

Udziat procentowy w
ostonce przejrzystej

Charakterystyka

ZP1 Dimer,~200 36 % Wyglad ,,ggbczasty”
ZP2 ~120 46 % Dtugie filamenty
ZP3 ~83 17 % Najwazniejsze biatko,
potaczone z ZP2
Podziat na:

1. Oddziatujgce z ligandami pierwszorzedowymi obecnymi w btonie komdrkowej
plemnika - ZP3
2. Oddziatujace z drugorzedowymi ligandami plemnika eksponowanymi po zakonczeniu
reakcji akrosomalnej — ZP2




‘b) Receptory plemnika

EBP (ang. Egg Binding Protein on sperm)
komplementarne do receptorow ostonki
przejrzystej, uczestniczg w rozpoznaniu
plemnika i wigzaniu z komoérka jajowa.

7 Zona pellufida

Pomimo licznych prob i rozpoznania takich
biatek jak spermadhezyna i zonadhezyna

NIE ZIDENTYFIKOWANO CZYNNIKA
bez ktérego rozpoznanie i zwigzanie plemnika :
7 komérka jajowa nie m|a’[oby miejsca. Carlson B.M.: "Human Embryology and Developmental

Biology™ (Mosby, Inc., 2004)



Bialka receptorowe Blona komérkowa
* — (kom. jajowej) CYTOPLAZMA
: : komorki jajowej

Ostonka przejrzysta

Przestrzen
okolozoitkowa
Reakcja korowa

Wieniec

Mntochondna '
promienisty

Ziarna korowe

o N \ &
‘. TS P

akrosomalne

J

http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Acrosome_reaction_diagram-pl.svg



PRZENIKANIE PLEMNIKOW PRZEZ WIENIEC PROMIENISTY UMOZLIWIA
HIALURONIDAZA PLEMNIKOW

* nastepuje tgczenie sie biatek receptorowych btony komoérkowej plemnika
z glikoproteinami ostonki przejrzystej

Nucleus containing

chromosomes
Acrosome
containing - .
enzymes E N\t 3 Corona
: / _radiata
[ A 2 TEn
§ 2 ’ ! ! 'y L - ! »
» v_‘&:’./_._/. ‘J: ,J‘. .k__- -‘L_ _

/ { Zona pellucida

Ovum

Sperm cell nucleus
inside ovum

http://humanphysiology2011.wikispaces.com



TAPY REAKCJI AKROSOMALNEJ

. Fuzja pomiedzy zewnetrzng btong akrosomalng a btong komadrkowa przedniej
czesci glowki plemnika

. Formowanie pecherzykow akrosomalnych

. Uwolnienie i rozproszenie enzymatycznej zawartosci akrosomu

. Ekspozycja wewnetrznej btony akrosomalnej ze zwigzanym na niej enzymami

Induktorem reakcji akrosomalnej moze byc progesteron, jednak najwazniejszym biatkiem jest
ZP3
Before Binding to zona After acrosomal

activation pellucida stimulates reaction
fusion and exocytosis

Plasma Quter Fusion

membrane acrosomal
membrane —— Acrosomal

Acrosome—— contents l

—|nner
—Inner
acrgsomal acrosomal
membrane membrane
—Plasma
membrane

Nucleus

(a) (b) (c)

http://humanphysiology2011.wikispaces.com



AKROSOM

Zblizone do lizosomu organellum komoérkowe, zwigzane z retikulum srédplazmatycznym
umiejscowione w przedniej czesci plemnika na szczycie jego gtéwki.

Cytoplazma”
komorki jajowej

Bfona
komorkowa

ostonka przejrzysta

]

v’ Uczestniczy w penetracji
przez ostonke przejrzystg

v Jest prawdopodobnie

ligandem drugorzedowym BN Biatka receptorowe
_ btony zéttkowej

pozwalajgcym na

zatrzymanie na powierzchni
komarki jajowej plemnikdw,
w ktorych zaszta reakcja

akrosomalna. Blona komorkos
wa wyrostka
akrosomalnego

ok Inne biatka recep-
il torowe uwolnione
Z pecherzyka
akrosomalnego

Bartel H. Embriologia, 2007



PRZENIKANIE PLEMNIKA PRZEZ OSLONKE PRZEJRZYSTA UMOZLIWIA
AKROZYNA

 Ponadto sugeruje sie istnienie niespecyficznych sit napedowych
plemnika aktywowanych podczas penetracji.

Nucleus containing

chromosomes
Acrosome
containing ]
enzymes ' \ ' Corona
, / _radiata
: ,Ts
A - :._ u( “:

Zona pellucida

Ovum

Sperm cell nucleus
inside ovum

http://humanphysiology2011.wikispaces.com



FUZJA PLEMNIKA Z KOMORKA JAJOWA

http://www.dropsahl.com

* W miejscu zblizenia gtowki plemnika do btony komorkowej oocytu
tworzy sie wzgorek przyjecia
* Fuzja bton zaczyna sie w okolicy, w ktorej doszto do oprdznienia

akrosomu z enzymdéw, nastepnie obejmuje okolice poza
akrosomalng i pozostate czesci plemnika

 Mikrokosmki BtONY OOCYTA (oolemmy) wydtuzajg sie ponad

przednig czes¢ gtowki plemnika, wchodzagc w kontakt z
wewnetrzng btong akrosomalna.



FUZJA PLEMNIKA Z KOMORKA JAJOWA

http://www.dropsahl. com

v Mikrokosmki obejmujg segment rownikowy gtowki i plemnik zagtebia sie w
cytoplazme jaja.

v Ruchliwos¢ plemnika ustaje w momencie fuzji.

v’ Sity wchtaniajgce pochodzg prawdopodobnie z zewnetrznej warstwy cytoplazmy
oocyta, tzw. kory jaja, zawierajacej biatka kurczliwe, takie jak aktyna i miozyna

v Ich skurcz powoduje wciggniecie mikrokosmkéw wraz z przytgczonym plemnikiem
do cytoplazmy komorki jajowe;j.

v Odwodnienie w miejscu kontaktu miedzy btonami i pobudzenie oddziatywan
hydrofobowych jest przypuszczalnie krytycznym momentem fuzji bton plemnika i
komorki jajowej



AKTYWACIA OOCYTU

CYTOPLAZMATYCZNE | MOLEKULARNE ZMIANY WYZWALANE W
JAJU W CZASIE ZAPtODNIENIA.

Cortical Hardening of zona
reaction pellucida and
inactivation of
W%, Sperm receptors

St d

Za aktywacje oocytu

odpowiedzialne s3 zmiany
stezenia jonow Ca?*.

W2zrost stezenia jonow Ca?*
zachodzi dzieki uwalnianiu jonéw
przez kanaty wapniowe obecne w
btonie zbiornikow siateczki

B.M. Carlson ,, Human embryology and developmental biology”, 2009

gtadkiej (SER) oocytu.

Nie stwierdzono czynnika pochodzacego od plemnika odpowiedzialnego za aktywacje Tocytu.




ETAPY AKTYWACII OOCYTU

1. uwolnienie jonéw CaZ*
2. zmiana potencjatu elektrycznego btony komérkowej oocytu
3. uwalnianie przez ziarna korowe enzymow hydrolitycznych do przestrzeni

okotozottkowej (na zewnatrz od ostonki przejrzystej) na drodze egzocytozy

4. reakcja ostonki przejrzystej

Zrédfto: B. Alberts i in. Podstawy biologii komdrki. 2007

czas 0 sekund 10 sekund 20 sekund 40 sakung

Zmiany [Ca2+] podczas zaptodnienia komorki jajowej przez plemnik



REAKCJA KOROWA

Na drodze egzocytozy uwalniane s3 glikozaminoglikany (GAG), enzymy proteolityczne,
peroksydaza, kwasna fosfataza. Egzocytoza ziaren korowych ma miejsce juz po pierwszej

fali podwyzszonego poziomu jonéw Ca?*

REAKCJA OSLONKI PRZEJRZYSTEJ = blok przeciwko polispermii

...to przebudowa ostonki przejrzystej pod wpltywem enzymow uwolnionych z ziaren
korowych uniemozliwiajgca wnikniecie INNYCH plemnikow. Spolimeryzowana ostonka nie

moze byc trawiona przez akrozyne INNEGO plemnika.

Sperm entenng
egq and rapid
depolarization of
plasma membrane

Zona
peliucida

Potar body | | rg S\ War olc.gg/'
Jest to blok przeciwko i e N

AR Y
polispermii na poziomie \/&«3

btony komérkowej ... ...
mn meiotic

oocytu . metaphase Il Z

Cortical
granules

Perivitelline
Space

B.M. Carlson ,, Human embryology and developmental biology”, 2009

Cortical
reaction

Hardening of zona
pellucida and
inactivation of

“a. sperm receptors



BLOK PRZECIWKO POLISPERMII

» Szybki blok - depolaryzacja
btony komodrkowej oocytu
(uruchamiany 1-3 s po fuzji
komorek). U jezowcow i u
zab!!! Prawdopodobnie nie
wystepuje u ssakow!!!

 Wolny blok (=trwatly blok) -
reakcja korowa i reakcja
ostonki (jego aktywacja trwa
ok. 1 minute)

Figure 21-34 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

sperm nucleus

plasma membrane of
bound sperm

carbohydrate

ZP3
ZP2 | zona pellucida
ZP1

egg plasma membrane

corticle granule
containing hydrolytic
enzymes

CORTICAL REACTION
(EXOCYTOSIS)
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7
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cortical granule
contents secreted

second sperm
cannot bind

cleaved ZP2
modified ZP3

altered
zona pellucida




W efekcie zaptodnienia dwa haploidalne
komplety chromosomoéw przystepujg do
tworzenia PRZEDJADRZY

N

PRZEDJADRZE ZENSKIE PRZEDJADRZE MESKIE

powstaje w wyniku drugiego

i ] kondensacja chromatyny
podziatu mejozy

gtowki plemnika odbywa sie
przy udziale czynnikéw
uwalnianych przez komorke
jajowa np. czynnik wzrostu
przedjadrza meskiego



POWSTANIE ZYGOTY

e zarowno przedjgdrze meskie jak i zenskie
rozpoczynajg synteze DNA i po jego replikacji
przemieszczajg sie do srodka komorki

* przedjadrza tracg ostonke, t3cz3 sie, powstaje jadro
Zygotyczne

* dochodzi do wymieszania sie chromosomow w

metafazie pierwszego podziatu mitotycznego zygoty
| ZYGOTE
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Bruzdkowanie.
Zagniezdzanie zarodka.




BRUZDKOWANIE

Jest to wielokrotny podziat MITOTYCZNY zygoty,
zapoczatkowujgcy procesy roéznicowania.

v" Rozpoczyna sie po :
- 30 godzinach od zaptodnienia.
- kariogamii przedjadrza meskiego i zenskiego.

W czasie bruzdkowania zarodek nie rosnie, ani nie przybiera na
wadze, a komorki powstale w tym procesie nazywaja sie
BLASTOMERAMI.

v/ Dzielaca sie zygota otoczona jest ostonka przejrzysta.

v/ Proces ten trwa az do powstania blastocysty.



Posterior wall
of uterus

Blastocysts

Morula Eight-cell  Four-cell Two-cell Zygote Oocyte
stage stage stage penetrated
by sperm

Oocyte
in tube

Follicle
Growing Secondary approaching

i follicl maturi
follicle ~ follicte atunty e
follicle

‘: Early primary
follicle

Blood
vessels

-

Epithelium

Corpus albicans
Released oocyte

Mature corpus luteum
Ruptured follicle

Atretic (degenerating) follicle Developing

corpus
luteum

Endometrium

Connective tissue
Coagulated blood

Moore et al: The Developing Human, 9e.
Copyright © 2013 by Saunders, an imprint of Elsevier Inc.

Najwczesniejsze etapy bruzdkowania majg miejsce podczas transportu zarodka z
miejsca zaptodnienia do miejsca zagniezdzenia (implantacji) zarodka w macicy.



Podziaty zygoty prowadzg do powstania MORULI = grudki utworzonej z
komarek, ktore sie dzielg ale nie rosng!

Dwa blastomery Cztery

blastomery

orula w péznym

Nierozrdznialne s
granice pomiedzy
komorkami

Dwanascie
blastomerow

B.M. Carlson ,, Human embryology and developmental biology”, 2009



KOMPAKSJA=KOMPAKCIJA = silne przeleganie

T.W. Sadlerl ,, Medical embryology”, 2010

Zarodek przed kompaksjg -komorkowy zarodek po kompaksji
(wyrazne granice pomiedzy (zatarte granice pomiedzy
blastomerami) blastomerami)

v Rozpoczyna sie po osigghieciu stadium 8 komodrek i zaniku
mikrokosmkéw na powierzchniach dosrodkowych blastomerow
potozonych zewnetrznie.

v Polega na scistym przyleganiu do siebie blastomeréow dzieki
wytworzeniu potgczen dezmosomalnych.

v'Prowadzi do podziatu blastomerdw na zewnetrzne i
wewnetrzne.



MORULA

Zygota do macicy dostaje sie w formie MORULI (3-4 dzien po zaptodnieniu).

Zbita grudka identycznych z
wygladu komodrek (~12-16),
roznicujacych sie w:

>Warstwe zewnetrzng
zarodka, ktéra  utworzy
TROFOBLAST.

>Warstwe wewnetrzng
zarodka, ktoéra utworzy
EMBRIOBLAST.




Blastula ssakow lozyskowych (blastocysta) ma ksztalt pecherzyka, ktorego Sciane
tworzy jedna warstwa komorek (trofoblast).

Do Swiatta blastocysty zwiesza si¢ wezel zarodkowy, z ktorego tworzy si¢ wlasciwy
zarodek.

Podczas procesu przeksztatcania moruli w blastocyste ma miejsce:

v KAWITACJA - czyli powstanie jamy blastocysty wypetnionej ptynem z
przesaczu jamy macicy.

v ,uwolnienie” blastuli z OStONKI PRZEJRZYSTEJ

A — morula, poczatek B - blastula z blastocelemi  C-— blastula opuszcza
procesu kawitacji weztem zarodkowym ostonke przejrzysta


http://pl.wikipedia.org/wiki/Blastocysta
http://pl.wikipedia.org/wiki/Trofoblast

FUNKCJE OStONKI PRZEJRZYSTEJ - PODSUMOWANIE

Uniemozliwia dostep do komarki jajowej plemnikom innego gatrunku
Inicjuje reakcje akrosomalng

Modyfikacja ostonki przejrzystej po zaptodnieniu zapobiega polispermii
Zapobiega przedwczesnej implantacji

Stanowi bariere immunologiczng pomiedzy matka a immunologicznie
,obcym” zarodkiem.

L A

Polar body

Embryoblast
(inner cell mass)

Blastocystic cavity

Trophoblast

Remnant of zona pellucida B

Moore et al: The Developing Human, 9e.
Copyright © 2013 by Saunders, an imprint of Elsevier Inc.

Ludzka blastocysta pozyskana z macicy (x600).



Woczesne stadia podziatu zarodka ludzkiego

Ciatko kierunkowe

2 komorki
(1 dzien)

S oA 4
ol
Ny /

16 komarek
(morula)
(3 dzien)

Blastomer

o 9 komoérek
4 komorki (2 1/2 dnia)
(2 dzien) v e
Trofoblast

Ostonka
przejrzysta

Blastocel

107 komorek
(blastocysta)
(5 dzien)

58 komorek
(blastocysta)
(4 dzien)

B.M. Carlson ,, Human embryology and developmental biology”, 2009



BLASTOCYSTA

TROFOBLAST — komorki utozone
na obwodzie, w pdzniejszym etapie
rozwoju przeksztatcajgce sie w
kosmoéwke.

BLASTOCEL — pierwotna jama ciafa

EMBRIOBLAST (wezet zarodkowy) —
wyrazna grupa blastomeréw, dajaca
poczatek witasciwemu zarodkowi,
utworzy owodnie i pecherzyk
20ttkowy.

Przez okoto 2 dni blastocysta przemieszcza sie swobodnie
i jest odzywiana przez wydzieline gruczotow macicznych.




BLASTOCYSTA

BLASTOCYSTA WCZESNA

BLASTOCYSTA POZNA

v/ zawieszona swobodnie W
wydzielinie znajdujacej sie w
swietle macicy

v hazwana takze

wolng

blastocysta

v/ nazwana od momentu zblizenia
sie blastocysty do nabtonka
btony sluzowej macicy

v nazwana takze
zagniezdzajaca sie

blastocysta

Embryoblast
(inner cell mass)

Early blastocyst

Degenerating
zona pellucida

Blastocystic
cavity

Trophoblast

Late blastocyst

K.L. Moore et al.”The Developing Human”, 2003



IMPLANTACIA

Na sukces implantacji wptywa przygotowanie btony
(endometrium) czyli jej receptywnos¢ i wtasciwa synchronizacja rozwoju

sluzowej macicy

zarodka.)

PROGESTERON wydzielany przez ciatko z6ite (JAIJNIKA) przygotowuje

ndometrium do zagniezdzenia zarodka.

momencie implantacji endometrium jest w fazie sekrecvijnej.

Zmiany w endometrium przed zagniezdzeniem zarodka:

*» gruczoty macicy powiekszaja sie, skrecaja i zwiekszaja wydzielanie Sluzu i
glikogenu

* powiekszaja sie tetnice spiralne

+»» zwieksza sie liczba leukocytow

¢ zwieksza sie ekspresja integryn na powierzchni zarodka




S WIN =

Etapy zagniezdzenia wg Bovinga

przyleganie
przenikniecie
rozprzestrzenianie
zatrzymanie




PRZYLEGANIE BLASTOCYSTY

e Przyleganie zarodka do endometrium odbywa sie
w obrebie bieguna zarodkowego blastocysty —
obszar nad WEZLEM ZARODKOWYM

*Nastepnym etapem jest penetracja
nabtonka macicy przez trofoblast.

» Blastocysta wydziela substancje, ktdre
wptywajg na endometrium np. czynniki wzrostu
(PDGF, TGF, EGF), cytokiny (IL-1,IL-6, TNF) oraz
prostaglandyny



IMPLANTACIA

Dotarcie blastocysty do jamy macicy i sciste przywarcie do nabtonka endometrium na
stosunkowo duzej powierzchni (6-7 dzien po zaptodnieniu).

Nastepuje w gdrnej tylnej Scianie macicy miedzy ujsciami dwdch gruczotéw lub w ich
ujsciu.

Komorki trofoblastu zawierajg enzymy lizosomalne, ktdre niszczg nabtonek pokrywajacy
endometrium — nastepuje wnikniecie blastuli w warstwe zbitg (gtebsza) endometrium i
pobieranie produktow odzywczych przez zarodek.

Trofoblast réznicuje sie na dwie warstwy: syncytio- i cytotrofoblast.

Endometnal stroma

¢ _-Blocd
Uterne b vesse
gland % @
P A 1 .
- §— A== SYNCY HO- syncytiotrofoblast
W
e =
Surface - S
epithefium 8 o B ~ oy
E ’?' ._'J"z : Mo’ 2
< gr Cylotru;, eliast
Amnioblasts” Epiblast “Blastocyst cavity cytotrofoblast

Hypobiast

Amnohc cavity
T.W. Sadler ,, Medical embryology”, 2010
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aciczny

__Naczynia
— wiosowate
endometrium

blastocysty ',

A

— Cytotrofoblast

= Hipoblast

= = T
B == = Jama blastocysty

K.L. Moore et al.”’Embriologia i wady wrodzone. Od zaptodnienia do urodzenia, 2013

PRZYLEGANIE BLASTOCYSTY DO
NABtONKA PODCZAS WCZESNYCH
ETAPOW PRZYTWIERDZANIA
ZARODKA

EMBRIOBLAST (tarczka zarodkowa,
z ktorej powstaja listki zarodkowe)
réznicuje sie na dwie warstwy:

v HIPOBLAST- warstwa szesciennych
komorek, przylegajacych do
zewnatrzzarodkowej jamy ciata

v EPIBLAST- grubsza warstwa sktadajgca
sie z walcowatych komorek, ktora
zroznicuje sie w 3 listki zarodkowe



Gruczol maciczny Naczynie wlosowate endometrium

Przekrodj przez czesciowo
zagniezdzony zarodek(~okoto 8
dzien po zaptodnieniu).

Syncytiotrofoblast

o0

\Z 3 SN :

[ Jama owodni @ A\ - P ~0Owodnia

Bl h L
Zewnatrz- Epiblast Nabfonek
zarodkowa Cytotrofoblast ~ ENdometrium

jama ciata Btona
zewnatrz- Hipoblast
A zarodkowa

K.L. Moore et al.””Embriologia i wady wrodzone. Od zaptodnienia do urodzenia, 2013

W embrioblascie pojawia sie niewielka jamka, bedgca zawigzkiem jamy owodni. Wkrétce
komérki owodniotwdrcze (AMNIOBLASTY) oddzielajg sie od epiblastu i tworzg cienka
btone, OWODNIE.



Przekrdj przez
blastocyste ok.
9 dnia

Owodnia Cytotrofablast

Gruczot
maciczny

> Krew matczyna

(o)) w lakunie

2

—

B' Dwuwarstwowa
Pierwotny 835 . ¢j-:i- FTTY s B L L tarczka zarodkowa
DQCherzyk - «';'1:1 o ,:\"-'- o =y ey d.‘ 418 U W

zottkowy
Mezoderma Nabtonek endometrium

B pozazarodkowa

K.L. Moore et al.”’Embriologia i wady wrodzone. Od zaptodnienia do urodzenia, 2013

W synctytiotrofoblascie (SCTB) powstajg jamki zwanych LAKUNAMI. , Inwazja” SCTB w tkance
macicy przebiega z destrukcjg macierzy pozakomadrkowej oraz sciany tetnic i zyt endometrium.
W efekcie krwi matczyna pochodzaca z peknietych naczyn endometrium wypetnia lakuny,
ktore zawierajqg tez pozostatosci komorkowych z uszkodzonych gruczotéw macicznych.



Owodnia Syncytiotrofoblast

Naczynie .
wiosowate Potgczenie uszkodzonych

endometrium J ) , .
naczyn krwionosnych macicy
z lakunami stanowi zaczatek
e krgzenia maciczno -
Epiblast tozyskowego

Cytotrofoblast

L4
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Pierwotny Skrzep  Hipoblast Mezoderma
A pecherzyk pozazarodkowa
zottkowy

K.L. Moore et al.””Embriologia i wady wrodzone. Od zaptodnienia do urodzenia, 2013

Kiedy krew z krgzenia matczynego wptywa do lakun, tlen i substancje odzywcze
zaczynajg by¢ dostepne dla pozazarodkowych tkanek duzej powierzchni
syncytiotrofoblastu.

Utlenowana krew z tetnic spiralnych endometrium wptywa do lakun. Odtlenowana
krew jest usuwana z lakun poprzez zyty endometrium.



Mezoderma Sinusoidy Kosmek pierwotny

pozazar?c.fkoi/va'_ ;n-w—atczyne Siec lakun Dzier,‘ 11 i 12

Blastocysta jest catkowicie
zatopiona w Scianie macicy.

Endometrium

Lakuny SCTB t3czq sie ze
sobg tworzgac siec lakunarna,
Worek . . .
Loy stanowigcg zawiazki
przestrzeni
miedzykosmkowych tozyska.
Pierwotny
Mezoderma Pozazarodkowa pecherzyk zottkowy

A pozazarodkowa jama ciala
— listek trzewny

MEZODERMA POZAZARODKOWA rozdzielona jest na dwie warstwy:

v Mezoderme pozazarodkowg scienng (listek scienny) — wysciela (cyto)trofoblast
| pokrywa owodnie

v Mezoderme pozazarodkowg trzewng (listek trzewny) otacza pierwotny
pecherzyk zéttkowy.

Podczas zmian w trofoblascie i w endometrium powieksza sie mezoderma
pozazarodkowa | pojawiajg sie w nie] szybko laczace sie ze sobg przestrzenie,
tworzace duzg pozazarodkowa jame ciata.

Wypetniona jest ona plynem i otacza jame owodni oraz pierwotny pecherzyk

- y
zo'tkowy' K.L. Moore et al.””Embriologia i wady wrodzone. Od zaptodnienia do urodzenia, 2013



Dzien 13

Krew matczyna Kosmek pierwotny

Szypula Komodrki cytotrofoblastu szybko
laczaca

proliferujg, wydtuzajg sie, wrastajac
w syncytiotrofoblast tworzac

KOSMKI PIERWOTNE.

Witérny
pecherzyk
zoltkowy

przedstrunowca Mezoderma pozazarodkowa
Pozostatosc Nablonek - listek scienny
pierwotnego macicy
pecherzyka

B zottkowego

K.L. Moore et al.””Embriologia i wady wrodzone. Od zaptodnienia do urodzenia, 2013

Zarodek, worek owodniowy oraz pecherzyk z6ttkowy sg zawieszone w jamie

kosmdéwkowej za pomocga szyputy taczacej.



Nieprawidiowe miejsca zagniezdzenia:

v Okolica ujscia wewnetrznego szyjki macicy; v Lejek jajowodu;

v/ Banka jajowodu; v Jajnik

v’ Ciesn macicy; v Ujscie maciczne jajowodu;

v Rég macicy; v Sciana jelita;
PRAWIDLOWE NIEPRAWIDtOWE

Intraligamentous

Isthmic
tubal

Ampullar

In itial
terstitia tubal

Fallopian

- ” tube

Infundibular
Ovarian  tubal

‘ Abdominal
‘ Intramural

at 7-8 weeks
from conception

Cervical

http://drkokogyi.wordpress.com
http://misjaciaza.blogspot.com

Cigza pozamaciczna- zarodek najczesciej zagniezdza sie w jajowodzie (98% przypadkdw), z
reguty dochodzi do poronienia. Moze dojs¢ do zwapnienia zarodka/ptodu (starszego niz 12
tygodni- mtodszy najczesciej zostaje wchtoniety).




