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Rozwoj zarodkowy i ptodowy cztowieka

Zycie czlowieka zaczyna sie od jaja zaplodnionego przez plemnik - zwyciezce
wyscigu, w ktorym uczestniczylo nawet 200 milionow jego konkurentow. W 5

tygodniu rozwoju zarodek ma wielkos$¢ pestki jablka, a po 9 miesigcach wazy juz ok.

3 kg.

Jeden z etapow rozwoju ptodowego czlowieka (34 tydzien)
Zrédto: mohamed_hassan, pixaby.com, licencja: CC BY-SA 3.0.

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

e Jakie gamety uczestniczg w procesie zaptodnienia u cztowieka?
e Co to znaczy, ze zenski uklad rozrodczy funkcjonuje cyklicznie?

e Kiedy u kobiety wystepujg owulacja i dni ptodne?

Twoje cele

e Scharakteryzujesz przebieg rozwoju zarodkowego i ptodowego cztowieka.

e Rozpoznasz na schemacie btony ptodowe i opiszesz ich funkcje.




e Wymienisz czynniki majgce szkodliwy wptyw na rozwoj ptodu.

e Opiszesz przebieg porodu.

1. Zaptodnienie

Do zaptodnienia (poczecia) moze dojs¢ wtedy, gdy kobieta jest w fazie ptodne;.
Uwolniona z pecherzyka jajnikowego komorka jajowa trafia wtedy do jajowodu,

a rzeski wyscielajacych go komorek transportujg ja w kierunku macicy. Mezczyzna
podczas aktu piciowego wprowadza do pochwy nasienie, a w nim ok. 40-200 mln
plemnikow. Plemniki dzigki witkom, a takze skurczom miesni macicy docierajg do
jajowodu w poszukiwaniu komorki jajowej. Po drodze wiekszos¢ plemnikow ginie, a do
zenskiej komorki rozrodczej dociera ich zaledwie kilka tysiecy, z ktorych tylko jeden
bierze udziat w zaptodnieniu. Do Srodka wnika jedynie gltowka plemnika, witka
pozostaje na zewngtrz. Po wniknigciu plemnika ostonka komorki jajowej twardnieje,
tworzac bariere niedostepng dla pozostatych plemnikow. Moment polgczenia jadra
komorki jajowej z jadrem meskiej komorki rozrodczej nazywamy zaptodnieniem.

W momencie zaptodnienia powstaje komorka z jednym jadrem nazywana zygota.
Rozpoczyna si¢ cigza, ktora prawidlowo powinna trwac¢ 280 dni.

Tysiace plemnikow otacza komorke jajowa, ale tylko 1z nich wnika do jej wnetrza i uczestniczy

w zaplodnieniu
Zrédto: Tomorrow sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Ciekawostka

U ptazow, gadow i ptakow do wnetrza komorki jajowej wnika kilka, kilkanascie

plemnikow. Jednak dzigki mechanizmom zabezpieczajagcym w zaptodnieniu

uczestniczy tylko jeden z nich.

2. Rozwéj zarodkowy i ptodowy

Rozwéj zarodkowy

Rozw¢j zaptodnionego jaja w tonie matki obejmuje 2 fazy: zarodka i ptodu. Pierwsza

z nich trwa od momentu zaptodnienia do 8 tygodnia zycia zarodka. Po okoto 30
godzinach od zaplodnienia zygota zaczyna si¢ intensywnie dzieli¢, tworzgc
wielokomorkowy zarodek. Jednoczes$nie z tymi podziatami odbywa sie trwajgca ok. 5
dni wedrowka zarodka przez jajowod w kierunku macicy. Rozwijajacy sie zarodek
wykorzystuje poczatkowo substancje odzywcze nagromadzone w komorce jajowe;.
Zarodek, opuszczajac jajowodd, ma postac brylki ztozonej z duzej liczby komorek

i w takiej postaci wpada do przygotowanej na jego przyjecie macicy. Miedzy 8. a 12.
dniem rozwoju zarodka zagniezdza si¢ on w rozbudowanej, silnie ukrwionej btonie
sluzowe;j. Jego komorki zaczynajg sie stopniowo réoznicowac (przeksztatca¢ w bardziej

zroznicowane i wyspecjalizowane komorki), powstaja tkanki i narzady.

30 godzin

12-24
godziny

pecherzyk

g macica
jajnikowy

zagniezdzenie

Rozw0j zarodkowy
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Z zaptodnionego jaja powstaje nie tylko ciato przysztego dziecka, ale takze btony
ptodowe: owodnia, omocznia, kosmoéwka. Owodnia tworzy jame bezposrednio
otaczajacq zarodek. Wypehiona jest wodami ptodowymi. Lagodza one wstrzasy,
pozwalajg na swobodne poruszanie si¢ zarodka i utrzymuja stala temperature.
Omocznia przez czeS¢ okresu zarodkowego gromadzi produkty jego przemiany
materii. Bierze udzial takze w tworzeniu naczyn krwiono$nych pepowiny. Kosméwka,
najbardziej zewnetrzna btona ptodowa, przylega do Sciany macicy. Ok. 4 tygodnia
wytwarza palczaste wyrostki, ktore wnikajg w glgb jej btony Sluzowej. W ten sposob

powstaje lozysko.

Pepowina

Pepowina zawiera dwie tetnice oraz jedna zyle pepowinowa. Za pomocg pepowiny dostarczane s3
do ptodu substancje pokarmowe oraz tlen. Natomiast w drugg stron¢ (do organizmu matki)

transportowane s3 produkty przemiany materii oraz dwutlenek wegla
Zrédto: GRAY H. GRAY'S ANATOMY. LEA AND FEBIGER, NEW YORK, 1918., Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA
3.0.

Lozysko uczestniczy w wymianie gazow oddechowych, substancji odzywczych oraz
zbednych produktow przemiany materii miedzy krwig matki a krwig ptodu. Za jego
posrednictwem matka przekazuje ptodowi krazace w jej krwi przeciwciata nadajace
odpornos¢ na niektore choroby. Lozysko stanowi bariere ochronng przed wnikaniem
wiekszos$ci czynnikow chorobotworczych, jednak przepuszcza do organizmu dziecka
szkodliwe dla jego zdrowia i zycia substancje: alkohol, narkotyki, nikotyne oraz

niektore wirusy o bardzo matych rozmiarach (np. rozyczki, ospy, HIV). Lozysko pehni
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rowniez role gruczotu dokrewnego produkujacego hormony m.in. progesteron

i estrogeny.

Pod koniec pierwszego etapu zarodek ma ok. 3 cm dlugosci i wazy ok. 2-3 g.
Wyksztalcajg sie zawiazki wszystkich narzadow. Ksztaltuje si¢ mozg, serce i kregostup.
Na nieproporcjonalnie duzej glowie widoczne sg oczy i zarys nosa, a na konczynach

pojawiaja sie palce rak i nog.

Rozwoj ptodowy

0d 9. tygodnia cigzy zarodek nazywa si¢ ptodem. Ptod jest potaczony z tozyskiem

sznurem pepowinowym (pepowing).

W trzecim miesigcu cigzy u ptodu pojawia sie¢ odruch ssania
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

P16d rosnie. W 3. miesigcu ma wyksztalcone mie$nie i uktad nerwowy. Reaguje na
bodzce i porusza konczynami. Swoje dzialanie rozpoczyna uktad odpornosciowy.

W 6. miesigcu cigzy dziecko ma wyksztalcone narzady zmystow. Jego szkielet
kostnieje, a narzady wewnetrzne dojrzewaja. Rozpoznaje gltos matki. W 9. miesigcu
dziecko mruga juz powiekami i jest w stanie odrozni¢ Swiatto od ciemnos$ci. W tym
czasie wszystkie jego uktady sg gotowe do dzialania poza organizmem matki. Dlugos¢

jego ciala zwigksza si¢ Srednio do 52-55 cm, a waga osigga ok. 3,5 kg. Prawidlowo
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przebiegajaca cigza po 40 tygodniach od zaptodnienia konczy si¢ porodem, podczas

ktorego dziecko opuszcza drogi rodne matki przez pochwe.

Ciekawostka

Czasem zygota dzieli si¢ na 2 czesSci. Z kazdej z nich powstaje osobny zarodek,
ktory dalej rozwija si¢ w nowy organizm. Jest to tzw. cigza mnoga. W ten sposob
powstaja bliznieta jednojajowe, ktore majg wspolne tozysko. Takie bliznieta majg
identyczny materiat genetyczny i sg jednakowe. Gdy w organizmie kobiety
rownoczesnie dojrzejg 2 komorki jajowe, mogg zostac¢ zaptodnione 2 plemnikami

i da¢ poczatek cigzy blizniaczej dwujajowej. Dzieci, ktore si¢ z niej narodzg, mogg

by¢ roznej pici i niepodobne do siebie.

Polecenie 1
Gady, ptaki i ssaki, w tym réwniez cztowiek, nalezg do owodniowcdw, co oznacza, ze
rozwoj ptodu odbywa sie w obrebie bton ptodowych. U ssakéw tozyskowych, a wiec

takze u cztowieka, omocznia ulega znacznej redukcji. Wyjasnij, dlaczego tak sie dzieje.

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2
Ocen stusznosc stwierdzenia: toZysko tworzy bariere odgraniczajacg dziecko od
wszystkich drobnoustrojow chorobotwdrczych. Podaj argument uzasadniajacy

odpowiedz.

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Ciekawostka

W 19 tygodniu swojego zycia ptod wytwarza kubki smakowe i zaczyna odczuwac

smaki. Najwczesniej wyksztalcajg sie receptory wrazliwe na smak stodki.

3. Cigza i porad
Brak miesigczki sktania kobiety do wizyty u ginekologa lub wykonania testu

cigzowego, potwierdzajacego cigze.

Okresowi cigzy towarzyszy szereg zmian w organizmie kobiety. W pierwszych 3
miesigcach zmiany hormonalne powodujg powigkszenie si¢ piersi oraz sg takze
odpowiedzialne za niektore dolegliwosci, np. nudnosci czy wymioty. W kolejnych
miesigcach rozwijajgce sie lozysko i ptod oraz rosngca ilos¢ wod ptodowych powodujg
stopniowe zwigkszanie si¢ masy ciata matki. Wzrasta tempo pracy serca oraz objetosc

krwi.

Dla prawidlowego przebiegu cigzy i porodu wazna jest regularna aktywnosc fizyczna
przysziej mamy dostosowana do jej mozliwosci (o ile nie ma przeciwwskazan
wynikajacych na przyklad z ryzyka przedwczesnego urodzenia dziecka), np. spacery na
Swiezym powietrzu, gimnastyka dla kobiet w cigzy. Nalezy jednak unika¢ nadmiernego
wysitku fizycznego i stresu. Szczeg6lnie wazne jest prawidlowe odzywianie
dostosowane do zwiekszonego zapotrzebowania organizmu na biatko, witaminy oraz
sole mineralne (glownie zelazo, wapn, fosfor). Istotne jest regularne spozywanie
urozmaiconych, pelnowartosciowych positkow. Wazna jest takze odpowiednia ilos¢
snu. W okresie cigzy kobieta powinna bezwzglednie przestrzegac zakazu zazywania

narkotykow, spozywania alkoholu, palenia papierosow i przebywania w towarzystwie

0sob palacych, zazywania lekarstw bez konsultacji z lekarzem ginekologiem. Alkohol

i trujace sktadniki dymu papierosowego przechodzg za posrednictwem tozyska z krwi
matki do krwi ptodu. Alkohol moze by¢ przyczyng poronienia i wystapienia u dziecka
wad rozwojowych, zaburzen rozwoju psychicznego. Toksyczne sktadniki dymu mogg
spowodowac zwezenie naczyn krwiono$nych w tozysku, co moze by¢ przyczyna
niedotlenienia dziecka, powstania u niego wad serca i centralnego uktadu nerwowego.
Dobra kondycja fizyczna, psychiczna i zdrowotna matki zapewnia prawidtowy rozwoj
jej dziecka.
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Przyszta mama powinna sobie zdawac sprawe z tego, jak wiele czynnikow moze mie¢

negatywny wptyw na rozwoj ptodu.

Czynniki wptywajace na
nieprawidtowy rozwdéj ptodu papierosy

alkohol

roby matki:

ukrzyca,

roby nerek, konserwanty
brca, ptuc

czynniki zewnetrzne

narkotyki

biologiczne

czynniki wewnetrzne
wysoka temperatura

bakterie

promieniowanic: Ve
jonizujace, wirusy:

Czynniki wptywajace na nieprawidlowy rozwoj dziecka.
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Do oceny rozwoju ptodu stuza badania prenatalne. Podstawowym, wykonywanym

kilka razy w czasie cigzy oraz catkowicie bezpiecznym dla matki i dziecka badaniem
jest USG (ultrasonografia). Pozwala ono oceni¢ rozwoj ptodu oraz wykry¢ ewentualne
nieprawidtowosci. W szczeg6lnych przypadkach lekarz moze zleci¢ inne badania,
ktore czesto pozwalaja w pore odkry¢ choroby ptodu. Przy dzisiejszym stanie
medycyny mozliwe jest leczenie na bardzo wczesnym etapie rozwoju, nawet

przeprowadzanie operacji ptodu w tonie matki.
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Badanie USG
Zrédto: COD Newsroom (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

W okresie cigzy objetos¢ krwi matki zwigksza sie o ok. 30 %. To powoduje, ze

serce musi szybciej pracowac.

Po 9 miesigcach od zaptodnienia miejsce ma porod - ptoéd opuszcza organizm matki.
Skurcze macicy rozpoczynajg porod. Na skutek skrocenia szyjki macicy dochodzi do
powiekszenia jej ujscia. Jednoczes$nie pekaja btony ptodowe, czego skutkiem jest
wyplyniecie na zewngtrz organizmu matki wod ptodowych. Skurcze miesni brzucha
oraz macicy pomagaja wypchna¢ ptod na zewnatrz. Krew zaczyna przeplywac

z tozyska do uktadu krwiono$nego nowo narodzonego cztowieka, a gdy tetno

w pepowinie zaniknie zostaje ona przecieta i zawigzana. Pordd koncezy sie usunieciem

bton ptodowych oraz tozyska.



tozysko

pochwa

Porod
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.

_ C

pekniecie bton ptodowych

Porod
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.



rozszerzenie pochwy

Porod
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.

tozysko

pepowina

Porod
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka



Za matke, ktora urodzita najwiecej dzieci, uwaza si¢ kobiete zyjaca w XVIII w.
w Rosji, ktora 16 razy urodzita dwojaczki, 7 razy trojaczki i 4 razy czworaczki (w
Ros;ji).

Podsumowanie

Do zaptodnienia dochodzi w jajowodzie, gdy gtowka plemnika wniknie do
wnetrza komorki jajowe;.
e W momencie zaptodnienia rozpoczyna si¢ okres cigzy, ktoéra obejmuje 2 etapy

rozwoju dziecka: zarodkowy i ptodowy.
e Okres zarodkowy trwa od momentu zaptodnienia do ok. 8 tygodnia cigzy.

e W okresie zarodkowym nastepuje réznicowanie komorek, wytworzenie

zawigzkow tkanek i narzagdow, powstajq btony ptodowe i tozysko.

e Blony ptodowe: owodnia, omocznia i kosmowka zapewniaja optymalne warunki

do rozwoiju dziecka.
e Lozysko posredniczy w wymianie substancji miedzy krwig matki i dziecka.
e Rozw0j ptodowy obejmuje okres od 9. tygodnia do momentu narodzin dziecka.

e W okresie ptodowym ksztaltuja si¢ narzady i przygotowuja do podjecia funkcji

poza organizmem matki.

e Czynniki wewnetrzne, takie jak wiek matki i jej choroby (np. cukrzyca) oraz
czynniki zewnetrzne: biologiczne (np. bakterie, wirusy), chemiczne (np. papierosy,
alkohol) i fizyczne (np. promieniowanie jonizujace) wptywajq na nieprawidtowy

rozwoj dziecka.

e Po 9 miesigcach od zaptodnienia odbywa si¢ porod, podczas ktorego szyjka
macicy ulega skroceniu i powigksza si¢ jej $rednica, pekajg btony ptodowe, a ptod
zostaje wypchniety na zewngtrz organizmu przy pomocy skurczy mies$ni brzucha

i macicy.

Praca domowa




Polecenie 3
Opisz przemiany, ktéorym podlega zarodek podczas wedréwki przez jajowad.

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 4
Wymien zachowania ciezarnej kobiety, ktére moga miec¢ negatywny wptyw na rozwdj

jej dziecka.

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

badania prenatalne

badania ptodu pozwalajace na ocene jego rozwoju i wykrycie ewentualnych wad
rozwojowych

btony ptodowe

btony otaczajgce zarodek takich kregowcow jak gady, ptaki i ssaki

ginekologia




dzial medycyny zajmujacy sie funkcjonowaniem i chorobami zenskiego uktadu

rozrodczego

ptéd

zarodek ludzki lub zwierzecy rozwijajacy sie¢ w organizmie matki od momentu
zakonczenia procesu embrionalnego; obejmuje okres od 9. tygodnia cigazy do

porodu

poronienie

powiklanie cigzy - przedwczesne jej zakonczenie i wydalenie zaptodnione;

komorki jajowej lub ptodu z macicy, u cztowieka przed ukonczeniem 22. tygodnia
cigzy
sznur pepowinowy

pepowina; przewod taczacy ptod z tozyskiem, w ktoérym znajduja si¢ naczynia
krwionosne: dwie tetnice odprowadzajace krew od ptodu oraz zyla pepowinowa

doprowadzajgca krew do ptodu

zarodek

organizm we wczesnym stadium rozwoju, powstaly w wyniku podziatow zygoty;

obejmuje okres od momentu zaptodnienia do 8. tygodnia zycia nowego organizmu

zaptodnienie

proces potgczenia jader komorki jajowej i plemnika, w wyniku ktoérego powstaje

zygota rozwijajaca sie w nowy organizm

Zadania



Cwiczenie 1 @)

Utéz w prawidtowej kolejnosci etapy rozwoju zarodkowego.

podziaty zygoty i utworzenie zarodka =
zaptodnienie =
zagniezdzenie zarodka w btonie $luzowej macicy s
powstanie zygoty =
réznicowanie komoérek zarodka =
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij tekst, zaznaczajac prawidtowe sformutowania.

Podczas cigzy w organizmie kobiety zachodzi wiele zmian. ‘ Powiekszaja sie [ | ’

Zmniejszaja sie [ ] ’ piersi, mogg wystgpi¢ nudnosci czy wymioty, co jest zwigzane

z wahaniami hormonéw. Wraz ze wzrostem ptodu rosnie réwniez masa ciata matki.

Czestosc uderzen serca i objetos¢ krwi kobiety‘ spadaja [ | H wzrastaja [ ] ’ Podczas

cigzy kobieta powinna unikac" aktywnosci fizycznej [ ] H palenia papieroséw [ | ’

Szczegolnie wazne jest prawidtowe odzywianie. Dieta powinna by¢ bogata w

witaminy, mineraty i biatka [ ] H cukry proste ] H ttuszcze nasycone [ | ’

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3

Wymien sktadniki przechodzace przez tozysko z krwi matki do krwi ptodu.

mocznik

tlen

glukoza

dwutlenek wegla

wirusy HIV

o o o O O O

woda

[ ] substancje odzywcze

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4

Ocen prawdziwosé zadan i zaznacz odpowiedz Prawda lub Fatsz.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Plemnik dzieki ruchom witki i skurczom miesni macicy O Q
transportowany jest do jajowodu.

W akcie ptciowym uczestniczy kilka tysiecy plemnikéw.
Btony ptodowe to owodnia, omocznia i kosméwka.

Ciaza blizniacza powstaje w wyniku zaptodnienia jednej
komorki jajowej dwoma plemnikami.

O OO
O |O|O

Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5

Dopasuj nazwe btony ptodowej, do petnionej przez nig funkcji.

omocznia

owodnia

kosmoéwka

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 6

Gromadzi produkty przemiany materii
zarodka, a takze bierze udziat
w tworzeniu naczyn krwionosnych

pepowiny.

tagodzi wstrzasy, pozwala na
swobodne poruszanie sie zarodka
i utrzymuje statg temperature.

Ok. 4 tygodnia wytwarza palczaste
wyrostki, ktére wnikajag w gtab btony
Sluzowej macicy. Uczestniczy
w tworzeniu tozyska.

@

Wyjasnij, dlaczego bliZznieta jednojajowe sg do siebie bardzo podobne, a bliznieta

dwujajowe znaczaco sie od siebie réznig?

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 7 @
Zespot Downa jest chorobg genetyczng, ktérej czestos¢ wystepowania szacuje sie na 1
przypadek na 750 zywych urodzen. Do typowych objawéw tej choroby zalicza sie:
uposledzenie umystowe, czestsza niz u dzieci zdrowych zapadalnos$¢ na ciezkie
zapalenie ptuc, wystepowanie wrodzonych wad serca, pojedynczg bruzde dtoniowa
(zamiast podwajnej bruzdy) na jednej lub obu dtoniach, migdatowaty ksztatt oczu
wynikajacy z fatd nad powiekami, krotsze konczyny, ostabione napiecie mie$niowe oraz
wystajacy jezyk.

Przeanalizuj ponizszy wykres, a nastepnie sformutuj odpowiedni wniosek.

z zespotem Downa (%)

Ryzyko urodzenia sie dziecka

15 20 25 30 35 40 45

Wiek matki

Wykres przedstawia dane na temat ryzyka urodzenia si¢ dziecka z zespotem Downa
Zrédto: James Heilman, MD, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Notatnik




Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



