EMBRIOLOGIA

Capitolul V
BAZELE EMBRIOLOGIEI

RELATILE DEZVOLTARII INDIVIDUALE SF ISTORICE ALE ORGANISMULUI

Embriologia (grec. embryon — embrion, logos — stiin{d) este gti-
inta despre embrion, despre legitdtile dezvoltirii lui.

Embriologia medicald studiazd legitafile dezvoltarii embrionului
uman, particularititile structurale, metabolice si funcfionate ale barie-
rei placentare (sistemul mama — placentd — fat), pricinile aparitiei
monstrilor si altor abateri de 1a norma si de asemenea mecanismul de
reglare a embriogenezei. Ciile $i metodele de acfiune asupra embrioge-
nezei se studiaza cel mai des in conditii de experientd 1a animate si in
conditii clinice, in timpul patologiei sarcinii. Unul din aspectele actuale
ale embriologiei contemporane este studierea surselor si a mecanisme-
tor de dezvoltare a tesuturilor (histogeneza).

Notiunea de embriogeneza inciude perioada din momentul fecun-
darii pina la nastere (la animaleie vivipare), pini la eclozare (la ovipa-
re}, pina la sfirgitul metamorfozei (la animalele cu stadiul larvar de
dezvoltare).

Embriogeneza reprezinti partea de dezvoltare individuala,
deci ontogeneza. Ea este in strinsd legaturd cuprogeneza (dez-
voltarea gi maturizarea celulelor sexuale} sicu perioad a precoce
postembrionara.

Problemele actuale ale embriologiei sint: studierea actiunilor
factorilor endogeni i exogeni, rolul micromediului ia dezvoltarea
si structura celutelor sexuale, dezvoltarea si interrelatiile {esuturilor,
organelor si sistemelor, studierea mecanismelor, care controleazi
functia reproductiva si asigurd homeostaza embrionilor umani $i ani-
maii i a altor factori, studierea perioadelor critice de dezvoltare. O
problema particular3, ins# foarte insemnati a embriologiei contempo-
rane este cultivarea ovulelor, a embrionilor si implantarea lor in
uter. Cunoagterea conditiilor, factorilor fecundatiei si a dezvoltérii
embrionare permite medicului a rezolva probleme practice serioase :
fecundarea artificial3 a femeilor in caz de cdsitorie sterild, citodiagnoza
patologiei sarcinii . a.

Studierea embriogenezei omului este precedatd de expunerea suma-
rd a bazelor embriologiei comparative, deoarece in decursul dezvoi-
tdrii istorice a mamiferelor s-au stabilit etapele principale, consecventa
si legitatile embriogenezei.

Procesul de dezvoltare embrionard la om este rezultatul evolutiei
indelungate si intr-un mod anumit reflectd dezvoltarea altor forme
ale regnului animal. Unele stadii precoce de dezvoltare a omuiui sint
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foarte asemianitoare cu stadiile analogice ale embriogenezei anima-
lelor cordate, organizate inferior.

Ideea refafiei dezvoltirii individuale si istorice a fost fondata la
inceputul secolului al XIX-lea. In special, K. Ber, studiind in aspect
comparativ dezvoltarea unor vertebrate, a ajuns la concluzia cd la o
mare parte de animale in stadiile precoce de dezvoitare apar mai mari
asemanari decit deosebiri individuale, particulare. Cu cresgterea ter-
menelor dezvoltdrii embrionare, acest particular, individual se arata
din ce in ce mai pronuntat {(legea asemdndarii embrionare}. F. Muller,
studiind dezvoltarea stadiilor larvare la crustacee, de asemenea a ob-
serval asem&narea unor forme larvare la crustaceele disparute., Ch.
Darwin, acordind o atentie mare fenomenului de asemanare embriona-
rd, considera aceasta una din dovezile comunitatii regnului animal.

La sfirsitul anilor 60 ai secolului al X1X-lea E. Hekkel a formulat
legea biogenetica, conform céreia dezvoltarea individualad a embrionu-
lui reprezintd dezvoltarea istorica comprimata (scurta), deci ontogene-
za repetd intr-o forma concisd filogeneza. Ideea legii biogenetice a
jucat un rol important nu numai in dezvoltarea embriologiei, ci si
a stiintei evolufioniste. Totodata formularea iegii biogenetice nu reflec-
ta acfiunea factorilor mediului ambiant, conditiilor ecologice, care exis-
ta in realitate si care acfioneaz asupra embriogenezei. A. N. Severjov,
continuind in anii 20—30 ai secolului al XX-lea elaborarea legii bio-
genetice, a ajuns la concluzia ca procesul evolutionist se realizeaza nu
ca rezultat al acumulérii caracterelor animalelor adulte, cum conside-
rau Ch. Darwin si E. Hekkel, dar ca rezuitat al sumairii modificarilor
care apar la embrioni (teoria filoembriogenezei). Schimbarea princi-
pala biologica in conditiile de existentd (mediul}, conform conceptiei
lui A. N. Severtov, este un stimul in modificarea organizirii lui; ca-
racterul modificarii mediului, corelatiile cantitative si calitative intre
modificdrile mediului §i modificdrile morfofunctionale ale organismuiui
determind directia in care 0 sa se petreacd evolufia speciei in modificare
in epoca data.

BAZELE EMBRIOLOGIEI COMPARATIVE
Progeneza

Celulele sexuale (gamejii)

Celulele sexuale mature spre deosebire de celulele somatice contin
o garniturd haploidd de cromozomi. To}i cromozomii gametului, cu
exceptia unuia sexual, se numesc aufozomi. La mamifere celulele
sexuale masculine confin cromozomii sexuali sau X, sau Y ; in celulele
sexuale feminine — numai cromozomul X. Gametii diferentiati poseda
un metabolism scazut si nu se divid.
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Celulele sexuale masculine

Celulele sexuale masculine - spermatozoizii, sau spermiile, se dez-
voltd tn cantitdti foarte mari; lichidul seminal eliminat prin ejacula-
re confine citeva milicane de spermatozoizi. Ei sint mici dupd dimen-
siuni. La om dimensiunea lor ajunge pind la 70 mcm. Spermatozoizii
posedd capacitatea de a se migca activ. La om ei se migcd cu o vitezd
de 30—50 mcm/s. Celulele sexuale masculine au o forma flagelata.

Structura. La spermatozoid se deosebeste capul si coada (des. 23).
Capul spermatozoidului (caput spermatozoidi} confine un nucleu mic si
dens inconjurat de un strat fin de citoplasmi. Nucleul spermatozoidu-
lui se caracterizeazd printr-un continut inalt al nucleoprotaminelor si
al nucieohistonelor. Jumi#tatea anteriocard a nucleului este acoperitad de
un siculet plat, care reprezintd ,capisonul“ spermatozoidului. In el la
polul anterior este situatd acrosoma (grec. acron — apex, soma —
corp). Capisonul si acrosoma sint derivatele complexului Golgi.
Acrosoma contine fermen{i, printre care un rol important aparfine
hialuronidazei si proteazelor, capabile s& dizolve membranele care
acoperd ovulul. Este important a mentiona c4 la vertebratele superioa-
re capacitatea de fecundare (fenomenul de capacitatie a sper-
matozoizilor) se obtine treptat, cu deplasarea lor prin tractul genital
feminin reproductiv.

Dupi cap se afld o stenoza inelara. Capul si regiunea caudald sint
acoperite de membrana celulari.

Regiunea caudald (flagellum) a spermatozoidului este formata
din urmatoarele parti: de conexiune, intermediara, principala si ter-
minali.

In partea de conexiune (pars conjungensj, sau coletul (cervixj,
sint situati centriolii — proximal si distal, de la care incepe filamen-
tul axial (axonema). Partea intermediard (pars intermedia) contine
2 microtubuli centrali si 9 perechi de microtubuli periferici' inconju-
rafi de mitocondrii, aranjate in form& de spirala (teaca mitocond-
rialdi — vagina mitochondrialis). Anume mitocondriile asigurd cu ener-
gie activitatea de miscare a spermatozoizilor, dereglarea careia este
conditionatad des de lezarea procesului de formare a energiei in mito-
condrii. Miscarile cozii sint pendulare. Ele sint conditionate de modifi-
carile succesive ale proteinelor microtubulilor (dineina . a.}. Aceste
proteine poseda activitatea A. T. F.-azei si disociazd A. T. F.-ul produs
de mitocondrii. Energia eliminata se utilizeaza la contractia proteinelor
$i la asigurarea mobiliti{ii spermiilor in mediul lichid. Dintre facto-
rii care acf{ioneazd asupra vitezei miscarii un rol important il are
gradul de maturizare a spermiilor, temperatura si pH-ul mediului.

Partea principald (pars principalis) dupa structurd se aseamana
cu cilul si este inconjurata de o teaca microfibrilard (vagina librosaj.
Partea terminald sau finald (pars terminalis} contine filamente con-
tractile izolate.

! La multe animale intre microtubulii centrali si perilerici se mai afld 9 fibrile izolate.
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Des. 23. Structura celulelor sexuale
masculine.
A — spermiile in doud planuri; B — structura ul-
iramicroscopicsd a spermiilor ; € — (ragmentul re-
junii principale a cozit; D — fragmeniul cegiunii
gistale a cozii. £ — capul ; H — coada; a — regiu-
nea de conexiune {colelul): & — regiunea interme-
diard ; ¢ — re*lunea grincigali : & — regiunea dis-
tald; ! — cit 8; 2— ace : 2a — vezicula
acrosomald; J — nucleul ; ¢ — centriolul proxi-
mal; 5 = centriolul distal ; & — mitocondriile ;
7 « lilameniul axial ; 8 — fibsilele circulare; 9 —
microtubulii periferici ; f0 — microtubulii centrali.

La animale spermatozoizii diferd intre ei dupa corelatiile regiuni-
lor indicate si, in special, dupa forma capului.

Durata vielii $i capacitatea de fecundare dupd ejaculare in anu-
mite conditii optime este neadecvata la diverse animale. La.mamifere ea
variaza de la citeva ore pind la citeva zile. Spermatozoizii in mediul acid
pierd repede capacitatea de miscare, de fecundare si se aglutineazi.
Capacitatea de fecundare depinde si de concentratia spermatozoizilor
in lichidul seminal, de durata afiirii lor in ejaculat etc.

Celulele sexuale feminine. Clasificarea

Ovulele, sau ovocitele (lat. ovum — ou), se maturizeaza intr-o can-
titate extrem de micd in comparatie cu spermatozoizii. La unele ma-
mifere numdrul de ovule care se maturizeazid in decursul vietii se
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apreciazd cu sutele. La alte vertebrate ele pol fi cu mult mai mulle
(de exemplu, la pesti si amfibiene). De regula, au forma sferica, un
velum de citoplasma mai mare decit la spermii, sint incapabile de a
se tnisca independent.

Pentru ovule este caracteristic prezenta vitelusului (lecithos) (in-
cluziuni proteico-lipidice) in ciloplasma. Tn dependenta de cantitatea
de vitelus dimensiunile ovulelor variaza de la ci{iva micrometri pina la
cifiva centimetri {de exemplu, ovulele‘la pidsari, la rechini). Ovuiele
seclasifica in avitelinice (alecite), nu conjin vitelus, cu o cantitate micd
de vitelus (oligolecite) si cu o cantitate mare de vitelus (polilecite).
Ovulele cu o cantitate mica de vitelus se divid in primare (la cor-
datele primilive, de exemplu, la amfiox) si secundare (la mamife-
re si om}. Canlitatea de vitelus in citoplasma depinde direct de con-
ditiile de dezvoltare a animalului (in mediul extern sau intern) si
de durata dezvoltarii in mediul extern {(des. 24).

De regul3, in ovulele care contin o cantitate mica de vitelus inclu-
ziunile vitelinice (granule, placi) sint repartizate uniform, de aceea ele
se mai numesc izolecile (grec. izos — egal). La majoritatea ovulelor
polilecite vitelusul intr-o cantitate mai mare sau mai micd este concen-
trat la unui din polii ovulului (polul vegetalj, iar organitele — la polul
opus (animal). Astiel de ovule se numesc telolecife (grec. thelos —
capat), iar daca vitelusul se afla in cenfrul celulei — centrolecite.
Ovulele telolecite se divid in moderal telolecite — mezolecite (de
exemplu, la amnfibiene} si evident telolecite (de exemplu, la pasiri).

La trecerea animalelor 1a viata teresira organizarea ovulelor a
devenit mat complexi. La reptile si 1a pasari ovulele sint evident te-
lolecite. Dimensiunile ovulului sint mari. Viata terestrd a determinat
aparitia membranei secundare si membranei tertiare, care apiré ovulul
de actiunea nocivd a factorilor mecanici, termici si de alfi factori ai
mediului ambiant (reptile, pasari).

La mamiferele placentare, in legatura cu dezvoltarea intrauterina
$i deoarece nutrijia are loc pe contul organismului matern, nu mai
existd necesitatea acumulirii rezervelor de vitelus in ovul. De aceea
secundar in evolutie au aparut ovule cu o cantitate mica de vitelus.
Exceptie fac ovulele la reprezentantii mamiferelor primitive (animalele
cu cloaca si partial marsupialele). Aceste animale pastreazid multe
trasaturi de la stramosii lor — replile, inclusiv $i ovulele evident telo-
lecite. Ovulul mamiferelor placentare este relativ mic, cu un diametru
de 50— 150 mem, inconjurat de o zona transparentd (zona pellucida)
$i de un strat de celule foliculare, care participd la nutrijia ovuluiui
(vezi des. 24).

Structura. Ovulul contine nucleu, citoplasmd (ooplasma), in care
se afl& in cantitati diferite materialul nutritiv — vitelusul si membrane.
Toate ovulele au cifolemd (ovolemai), sau membrana primard, iar muite
sint inconjurate si de membrana secundard {glucido-proteica) si une-
le — de cea ferfiard (cochilie, subcochilie). Structura ovulelor se carac-
terizeaza prin polaritate, care este cu atit mai accentuata, cu cit mai
mult vitelus se afld in celuld, de exemplu, la pasiri. Partea ovulului in
care se acumuleaza vitelusul reprezinta polul vegetal, iar partea opusi,
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Des. 24, Structura celuielor sexuale feminine.
A — diverse lipuri de ovule ; @ — izolecit primar ia nml‘iox.; & - te’lo[e-cii moderat la broascd ; ¢ — evident telo-

fecit |a pasdve ; d — izolecit secundar la om ; § — leul ; 2 - P a; 3 — granule vitelinice ; 4 — plici
vitelinice (proportiile nu-s respectate). B — schema strocturii microscopice (2) si ultramicrodcopice (b) a ovulu-
lui : I — nuclew] ; 2 — citoplasma cu incluziuni vitelinice ; § — granulele corlicale ; 4 — citofema : 5 — microvi-
lozitatile citolemei , 6 — brana pelucidd ; 7 — celulele foliculare cu pretungicl, cace impreund formeazi co-
roana radiatd.

in care se deplaseaza nucleul,— poful animal. Suprafata ovulului este
acoperita de microvilozitati.

Nucleul celulei sexuale feminine are o garniturd haploidd de cro-
mozomi. In perioada de crestere a ovocitului, in nucleu au loc procese
sintetice intense de amplificare a genelor la sinteza A. R. N. — formarea
numeroaselor copii in acele porfiuni ale A. D. N. cromozomic, care co-
deazi A. R. N. ribozomal. Copiile de A. D. N. se inchid in inele §i se de-
plaseazi la periferia nucleului. Pe ele apar copii noi de A. D. N, care in
forma de nucieoli trec in citoplasma, unde devin centrii de sinteza
intensd a A. R. N, si a A. R. N, Majoritatea copiilor de A. D. N. se
blocheazd de molecujele proteice {(informosome) pini la aparifia fecun-
darii.
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Caracteristic pentru ovocite este acumularea rezervelor enorme de
componente chimice ale aparatului de translatie : ribozomi, A. R. N.i,
A. R. N.t, cantitatea cirora de sute si mii de ori poate depisi cantitatea
for in celulete somatice. In citoplasma ovulelor se acumuleazi §i rezerve
de diverse proteine: histone, proteine structurale ale ribozomilor,
tubulina, lipofosfoproteidele vitelusului.

In ovuiele diverselor animale dintre organite este bine dezvoitat
reticulul endoplasmatic. Numarul mitocondriilor este moderat. Comple-
xul Golgi in stadiile precoce de dezvoltare a ovuiutui se situeazi linga
nucley, iar in decursul maturizrii ovulului se deplaseaza la perife-
ria citoplasmei. Aici se gdsesc granule corticale mici (granula corti-
calia), care confin glicozaminoglicani. La mamifere in citoplasma
ovuilelor se evidentiazd permanent corpusculi multiveziculari. Din
incluziunile ooplasmei o atentie deosebitd ii apariine vifelusului —
materialul nutritiv, care determina caracterut embriogenezei.Vitelusul
se evidentiaza in form3a de granule sau globule mai mari si placi cons-
tituite din fosfolipide, proteine si glucide. Unitatea structurald a
vitelusului este complexul de lipovitelind (lipoproteida) si fosfovitina
(fosfoproteind). Fiecare placi este formata din zona centrald mai
densi si din zona periferica mai laxd, iar la exterior este delimitata de
o membrani osmiofitd. Zona densa este formatd din molecule de fos-
fovitind $i are un aspect de grilj cristalind. Vitelusul se formeaza sub
acfiunea nemijlocitd a reticulului endoplasmatic i a comlpexului Golgi.

In ovar, in procesul de crestere §i de maturizare a ovulelor,
ele sint inconjurate de un strat de celule pavimentoase sau cubice
numite celule foliculare. Pe baza activitdtii ovocitului si a. celulelor
foliculare in jurul ovulului se formeaza o zond bogatd in glicozamino-
glicani. La mamifere ea se numeste zoni pelucida (zona pellucida).

Celulele foliculare trimit prin zona pelucidd prelungiri lungi,
indreptate spre ovocit. Concomitent citolema ovocitului poseda micro-
vilozititi, situate intre prelungirile cetulelor foliculare (vezi des. 24. B).
Celulele foliculare elimind substanfe, pe care le absoarbe ovulul si
care participa la cresterea lui. Epiteliul folicular indeplineste si func-
fia de protectie.

Embriogeneza

Dezvoltarea embrionului are caracter stadial cu modificiri canti-
tative si calitative treptate. Se deosebesc urmaiatoarele stadii: fec un-
darea, segmentarea si formareablastulei, gas-
trularea §i diferentierea foifelor embrionare
cu formarea primordiilor tesuturilor (histogeneza), organelor (or-
g afn ogeneza) si sistemelor de organe (sistemogeneza)
la fat.

Fecundarea
Fecundarea (fertilisatio) se numeste contopirea cetulei sexuale

masculine cu cea feminind, in urma cireia se restabileste garni-
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tura diploidi de cromozomi, caracteristici pentru specia datd de
animale, $i apare o celula calitativ nouii—zigotul (ovulul fecundat sau
embrionul unicelular).

In zigot masa nucleului se dubleaza, iar volumul citoplasmei ra-
mine practic acelasi, in special la fecundarea ovulelor telolecite.
Fecundarea este precedata de insaminf{are—revirsarea li-
chidului seminal in caile genitale in timpul fecundarii interne, sau in
mediul unde se afld ovulul la fecundarea externa.

In procesul de fecundare se deosebesc trei faze: 1) interactiu-
nea la distantd si apropierea gametilor ; 2) interacf{iunea de contact
si aclivarea ovujului; 3; patrunderea spermatozoidului in ovul i
contopirea lor ulterioard — singamia.

Prima faz3a— interactiunea la distantd se asigurd de un an-
samblu de factori nespecifici, care maresc probabilitatea intilnirii celu-
lelor sexuale. Un rol important in acest proces il joacd substantele
chimice, produse de celulele sexuale — gamonele : ginogamonele (1,
[1), elaborate de ovule, si androgamonele (I, 11), produse de spermii.
Ginogamonele I (substante micromoleculare de origine neproteica, ela-
borate de ovule} activeaza miscarea spermiilor. Ginogamoneie I (ferti-
lizinele) reprezinta proteine specifice de specie, care aglutineaza spermii
la reactia lor cu androgamonul Il, aflat in citolema spermiei. Agiu-
tinarea spermiilor protejeaza ovulul de patrundere a multor spermii.

Androgamonele | sint antagonistele ginogamonelor | si reprezinta
substanie de origine neproteicd, care inhiba mobilitatea spermiilor.

Faza a doua— inlerrelafia de contact a gametilor si patrun-
derea spermiei in ovul se realizeaza cu ajutorul acrosomei si al fer-
mentilor ei — spermolizinelor. Membranele plasmatice in locul de
contact al celulelor sexuale fuzioneaza si are loc plasmogamia — aso-
cierea citoplasmelor ambiior gameti.

La mamifere in timpul fecundarii in ovul patrunde numai un sper-
matozoid. Astiel de fenomen se numeste monospermie. La animalele
nevertebrate, pesti, amiibiene urodele, reptile si péasari este posibila
polispermia, c¢ind in ovul patrund citiva spermatozoizi, insa cu nu-
cleul ovulului se contopeste nucleul unei singure spermii. La fecundare
contribuie mii de al{i spermatozoizi, care participd la insaminfare.
Fermentii eliminati din acrosome — spermolizinele (tripsina, hialuroni-
daza) disperseaza coroana radiata, disociazd glicozaminoglicanii
membranei secundare (pelucide) a ovulului. Celulele foliculare,
separindu-se, se aglutineaza in conglomerat, care dupa ovul se depla-
seazd prin trompa datoritd vibratiei cililor celuielor epiteliale ale
tunicii mucoase.

Faza a treia. In ooplasmid patrunde capul $i partea interme-
diard a regiunii caudale. Dupd intrarea spermatozoidului periferia
ooplasmei se condenseaza (reactia corticala} sise formeaza membrana
de fecundare {(des. 25).

Cum s-a ardtat la nevertebrate, mecanismul reactiei corticale
include : afluxul ijonilor de sodiu prin portiunea membranei sperma-
tozoidului, montatd in suprafata ovulului dupd terminarea reactiei
acrosomale. Ca rezultat potentialul membranos negativ al celulei de-
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Des. 25. Stadiite fecundarii $i inceputul segmentarii (schemi).
1 — coplasma ; fa — granulele corticale ; 2 — nucleul ; 3 — membrana pelucids : 4 — eprieliul folicular; 5 —
spermii : 6 — corpusculii de indrebplare 1 7 — divizivnea de malurare a ovocitului ; § — tuberculul de fecundare ;

9 — membrana de fecundare ; # pronuclenl femel ; ff — pronucleul mascul ; /2 — sincarion ; /3 — prima
diviziune mitoticd a zigotului; /4 — blastomere.

vine slab pozitiv. Afluxul ionilor de sodiu condilioneaza eliberarea io-
nilor de calciu din depozitarii intracelulari si cresterea concentratiei
lor in citoplasma ovulului. Dupa aceasta se incepe exocitoza granulelor
corticale. Eliminindu-se din ele, fermentii proteolitici rup legatura
dintre membrana pelucidid (sau membrana vitelinica la amfibiene si
pasari) si plasmalema ovulului si dintre spermii $i membrana transpa-
rentd. In afara de aceasta se elimind un glucoproteid, care fixeaza
apa $i o atrage in spatiul dintre plasmalemi si membrana pelucida.
Carezultat se formeaza spatiul perivitelin. In sfirsit, se elimina factorul
care contribuie la solidificarea membranei pelucide si la formarea
din ea a membranei de fecundare {(membrana fertilisationis}.
Reactia corticald reprezintd unul din mecanismele care impiedica
patrunderea altor spermatozoizi in ovul. Pitrunderea spérmatozoidu-
lui peste citeva minute intensifici considerabil procesele metabolismu-
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lui intracelular datoritd activizérii sistemelor fermentative ale ovulului,
in special de oxidoreducere, iar ulterior — sintezei proteinelor.

Zigotul. Segregarea ooplasmaticd. Formarea pronucleului mascu-
lin si pronucleului feminin

Dupa péatrunderea spermiei in ovul §i intensificarea reactiilor de
oxidoreducere incepe deplasarea intensa a partilor componente ale
citoplasmei {(oopiasmei) cu formarea zonelor cu concentrare maritd a
grantulelor vitelinice i pigmentare, a organitelor §i aceasta poartd de-
numireadesegregare coplasmaticd Cumetoda de marca-
re s-a constatat ¢& in cursul dezvoltirii ulterioare fiecare portiune a
ovulului fecundat va da inceputui structurii determinate a embrionu-
lui. Astfel de portiuni se numesc prezumptive (lat. praesumptio — pre-
zumptie bazatd pe probabilitate).

Capul spermiei, pitruns in ovul, se roteste la 180°, nucleui treptat
se umila, se rotunjeste, cromatina capata caracter lax si el se transfor-
ma in pronucleu! mascul. Centriolii introdusi de celulta sexuald masculi-
nd devin centrul de miscare in interiorul ovutului fecundat (zigotului).

Nucleul celulei sexuale feminine, care de asemenea poseda o gar-
niturd haploidd de cromozomi, se umila, se transforma in pronucleul
femel. Pronucleii se apropie. Concomitent in ei are toc replicarea A.D.N.
La sfirgitul apropierii are loc spiralizarea cromozomilor, formarea placii
metafizare din doi pronuclei haploizi. Contopirea a doi pronuclej —
sincarion {grec. sin — fuzionare, karyon — nucleu) conduce la
restabilirea garniturii diploide de cromozomi, caracteristica pentru
individul dat de animal sau pentru om. Astfel zigotul capati gene mos-
tenite de la ambii parinti. In realizarea informatiei ereditare, in afara
de nucleii celulelor sexuale, un rol important apartine citoplasmei
celulei. Acest fapt este confirmat de experienfele cu transplantarea
nucleilor celulelor somatice in ovul. In acest caz sexul organismului
in dezvoltare depinde de cromozomii sexuali. La contopirea ovulului
cu spermatozoidul care poartd cromozomul X se formeazd individ
femel, iar la contopirea cu spermatozoidul care are cromozomul Y —
individ mascul.

Segmentarea

Segmentarea (fissio) reprezinti diviziunea mitoticd succesivi a zi-
gotului in celule (blastomere) fard cresterea lor ulterioar¥ pind la di-
mensiunile celulel materne.

Celulele formate ca rezultat al diviziunii datorit3 lipsei in interfazi
a perioadei G, sint cu mult mai mici decit celula materné, de aceea
si dimensiunea embrionuluj in aceastd perioada, independent de nu-
mirul de celule constitutive, nu depiseste mirimea celulei initia-
le — zigotului. Acest fapt a contribuit ca procesul descris sa fie numit
segmentare sau [ragmentare, iar celulele formate in urma segmenta-
rii — blastomere (grec. blastos — primordiu, meros — parte).

In stadiile precoce toate blastomerele in condifii determinate p3s-
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treazd capacitatea de a se dezvoita in organism independent sau, cum
se spune, ele sint totpotente. Segmentarea (micsorarea dimensiunilor
blastomerelor) continui pind cind nu se restabileste raportul nucleo-
citoplasmatic caracteristic peniru celutele somatice ale speciei date de
animale. Dupa aceasta are loc depresiunea sintezei proteinelor si
fiecare celula-fiica creste pina la dimensiunile celulei-mame.

La diverse veriebrate segmentarea embrionului nu se produce uni-
form gi este determinata de cantitatea gi caracterul repartizarii vitelusu-
lui in ovul.

Existad o lege strict determinatd a aparitei sanjurilor de segmenta-
re. Sanfurite si planurile trec alternativ prin polii animal i vegetal
ai celulei (directie meridiana), transversal (latitudinale) sau paralel
supraletei (tangeniiale). La diverse specii de animale cu cit este mai
mult vitelus in ovul, cu atit mai putin total si mai putin egal parcurge
segmentarea (des. 26).

Ovulele oligolecite (izolecite) primare se segmenteazi total i egal.
In ovulele mezolecite segmentarea este totals, ins4 inegali, deoarece
in partea vegetald, unde este localizat vitelusul, segmentarea are loc
incomplet i mai lent decit 12 polul animal. In ovulele evident telolecite
segmentarea este partiali — meroblastici. De exemplu, la piasari se
segmenteazi numai o parte a ovulului la polul animal'. Pentru ovule
aligolecite (izolecite} secundare ale mamiferelor placentare si ale omu-
lui este caracteristici segmentarea total&, holoblastici,
asincrond, inegal a Segmentarea se petrece in timpul migcarii
zigotului prin oviduct, insd numaru! blastomerelor cregte in mod nere-
gulat (2, 3, 5, 10, 13, 17 5. a.). In urma segmentirii se formeaza
embrionul pluricelular in formé de agiomerare densa de celule (moru-
{a), iar apoi in formd de veziculd cu cavitate micd — blastocistul
{(blastula) (vezi des. 26).

Segmentarea embrionilor cere respectarea conditiilor optime ale
mediului (componen{a chimica, presiunea osmotic3, temperatura, con-
{inutul de oxigen s. a.). Embrionii poseda o sensibilitate inalta la fac-
torii chimici, tizici $i la alti factori nocivi, care pot provoca mutafii.

Blastula (blastula) are perete — blastoderm si cavitate blastocel,
umpluti cu un lichid — produsul de secrefie a blastomerelor. In blasto-
derm se deosebeste plafonul format in urma fragmentarii polului ani-
mal, planseul — din materialul polului vegetal si zona marginald,
situata intre ele.

La segmentarea totald si egald (de exemplu, la amfiox) blastula
posedi blastodermu! unistratificat, iar blastocelul se afld in centru.
Astfel de btastuld se numeste celoblastuld. In urma segmentaril to-
tale inegale (mrend, broasca) se formeaz3 blastula cu blastodermul

luristratificat i cu blastocelul situat excentric — amfiblastuid. Pla-
onul acestei blastule, constituit din blastomere mici, este relativ subti-

| Segmentarea ovulelor centrolecite (1a nevertebrate) este meroblastica, superficia-
18. Ea se termin3 cu formarea periblastulei, deci a blastulei cu blastomerele situate pe
toats suprafaja’care inconjoard vitelusul nesegmentat.
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Des. 26. Schema tipurilor de segmentare, de blastule, de gastrule (des. lui lu. . Afana-
sievj.

{A — 1D — segmentare lotali egald la animalele cu avule oligalecite primare (amiiox); tE — blastula; IF —
Inceputul gastroletiei prin procesul de invaginare ; //A — f1D — segmentare {otald inegald la snimalele cu ovu-

lele maderst telolecite (amiibiene ; 2/E — Diastula ; fIF — etapa inltiald de gastrulatie prin procesul de epibo-

lie: H1A — titD — segmeniare partiald |e pEsdri 5i la snimalele cu ovulele evident telolecite ; f1/E — blastula:
{11F — procesui de gasirulalie prin delaminare ; {VA — IVD — segmentare {olald inegald |a om $i |o snimalele
mamifere }VE — blastula ; IVF — gastrulalia prin procesul de delaminare (proportiile nu-s respecialej.



re, iar planseul, format din blastomere mari, supraincarcate cu vitelus,
este masiv.

Discoblastula |a reptile $i paséari reprezintd discul embrionar in-
tins pe vitelus. Discul embrionar format din blastomere corespunde
ptafonului $i zonei marginale a celoblastulei, vitelusul — planseului
blastulei, iar fisura ingusta dintre ele — blastocelului.

La mamifere in urma segmentdarii totale si asincrone se formeaza
vezicula embrionard, numitd blastocist (grec. blastos — primordiu,
kystis — vezica). In el se evidentiazi peretele — frofoblastul (grec.
trophe — hrana) si o aglomerare mica de blastomere in formi de nodul
pe suprafata intern3 a trofoblastului — embrioblastul. In acest stadiu
de dezvoltare embrionul mamiferelor corespunde stadiului de blastuli
la alte animale, insa nu este omolog ei, deoarece peretele blastocistului
nu participa la formarea corpului embrionului.

Gastrularea. Formarea primordiilor axiale de organe

Gastrularea (lat. gaster — stomac) reprezinti un proces compiex
de modificiri chimice §i morfogenetice insofit de diviziunea, cregterea,
deplasarea anumita si diferentierea celulelor, in urma cirora se for-
meazi foifele embrionare ; externd (ectodermul), medie (mezodermul)
siinternd (entodermul) — sursele primordiilor de tesuturi si de organe.

La inceputul gastrulatiei se formeaza foifele embrionare externa!si-
interna (gastrulatia precoce), iar apoi — primordiul cordo-mezodermal
{gastrulafia tardiva). Foitele embrionare se situeaza in planuri succesi-
ve: la exterior — ectodermul, in interior — entodermul, intre ei —
coarda §i mezodermul. In decursul embriogenezei, incepind cu acest
stadiy, in afard dediviziunea sicregsterea celulelor, succe-
siv are loc diferentierea si deplasarea lor, care reprezintad parti diverse
ale unui proces unic progresiv, in urma cafuia se formeaza organismul.
In stadiile de blastula si gastrul3d precoce celulele se pot marca i se poa-
te urmari dezvoltarea lor uiterioara.

Metodele de gastrulatie. Gastrulatia se petrece prin 4 metode princi-
pale: imigrare, invaginare, epiboliesidelamin a-
r e. Ca rezullat se formeaza gastrula (vezi des. 26). Prin procesul de
imigrare oparte din blastomerele peretelui blastulei se deplasea-
zd in interiorul embrionului, formind stratul intern — entodermul.
Invaginarea sauinfundarea (in — in, lat. vagina — vagina), de
exemply, la amfiox consta in faptul cd o parte a peretelui (planseul)
se infunda in interiorul blastulei. Epibolia — acoperirea {grec. epibo-
le — suprapunere, imbricare) celulelor unei porfiuni a peretelui blas-
tulei, care se divid rapid, pe alte porfiuni, unde ritmul segmentarii
este lent, de exemplu la amfibiene. Aceasta are loc in acele cazuri cind
blastomerele regiunii vegetale sint supraincircate cu vitelus, se divid
lent $i nu pot sa se invagineze. La delamin are sau clivaj (lat.
de — separare, lamina — lami), de exemplu la pasari, blastomerele
peretelui blastulei (discul embrionar) se divid tangential si se formeaza
doua straturi de celule : extern.— ecfodermul primar, si intern — enfo-

87



I

Des. 27. Gastrula la pasidri (dupd A. G. Knorre).

{ — stadiul precoce (delaminarea 8i migrarea): / — epiblast ; 2 — hipobtast ; {1 — schema deplasiirii malerialo-
luicelular (n biastodiscul embrionului de gaind in siadiul germindtii organelor axisle. A — formarea liniei primi.
tive si a noduluiprimar ; 8 «~ formarea primordiului ¢cordo-mezodermal ; f — eclodermul ; 2 — maierialul viitoa-
rei plici mucale : 3 — materialu) viitoarei cosrde ; 4 — nodul primar (cefalic); 5 — foselg primaed ; § — linia
primitiva ; 7 — santul primiliv ; 8§ — cosrda ; 9 — mezodermul: sdgetile neintrerupie indicd directis deplasdrii
materialului in componenta joifei xterne, iar s5gelile tnireruple — in componenia foitei medii.

dermul primar. La vertebrate se combina doua sau trei procese indicate,
insa predomind unul din ele.

In gastrulad la amfiox se poate evideniia foila embrionard primara
externa (ectodermul), care s-a format din piafonul blastulei. Ea include
primordiile ectodermului §i placii neurale ; foita embrionari primarid
interna {(entodermuly, formata din planseul blastulei si care include
primordiile entodermului, mezodermului si coardei ; blastocetul fisurat
$i o cavitate noua — gastrocelul, care se deschide in mediul extern cu
gura primitivd sau cy blastoporul (grec. blastos — primordiu, poros —
orificiu). Gura primitivd este delimitatd de 4 buze: dorsald — cores-
punde regiunii spinale a embrionutui, ventrald sau abdominala §i si-
tuate intre primele — buzele laterale. In componenta buzelor blasto-
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Des. 28 Formarea primordiilor axiale la embrionul de gaind (dupd A. G. Knorre).
A 8. C. — treistadii succesive : J — ganjul neural ; 2 — tubul neural ; 3 — eclodermul ; 4 — coarda : 5 — meza-

dermu) -.’6 — somite: 7 — foifa viscerald 2 splancnotomului; & — foi(a parietsld a splancaolomuiui; 9 — ento-
dermul intestinal,

porului intrd materialul celular al zonei marginale a blastulei. Apoi
embrionul creste in lungime, iar buzele blastoporului treptat se apropie.

Gastrulatia la pisari cu tip meroblastic de segmentare si cu blastula
discoidald include doud mecanisme principale: delaminarea si
imigrarea. In primul stadis de gastrulare, in urma delaminarii se
formeaza foifa primard externd (epiblastul) si foifa primard internd
{hipoblastul) {des. 27,1, 11j. Epiblastul include primordiile placii neu-
rale, mezodermului si coardei.

Celulele hipoblastului din partea centralda a discului sint mici,
contin putine incluziuni vitelinice. In viitor din aceste celule se formea-
za enfodermul embrionar (intestinal). Zona perifericd a hipoblastului
este reprezentatd de celule mari, supraincarcate cu vitelus, care for-
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meazd entodermul extraembrionar (vitelin). Partea centrala a discului
{regiunea pelucidd} pare transparenti ; aici se evident{iazd $i un cimp
oval, care ocupi partea lui centraia. Acesta este discul embrionar din
care derivd corpul embrionului.

In stadiul al doilea de gastrulatie (imigrarea) materialul de pe foi-
ta externd primaré se deplaseaza pe marginile discului embrionar in
directia extremititii caudale a embrionului (vezi des. 27. 11). In locul
de intilnire al acestor doud curente de celule apare o grupare alungiti
de celule — finia primitivd, care la virful anterior se termina printr-un
nod compact primar (cefalic). In partea anterioard a nodului primar,
localizindu-se intre foifa embrionari interna si externi, se infiltreaza
un cordon celular — coarda, iar din regiunea linéei primitive, pe partile
ei — doud straturi mezodermale. Astfel nodul primar corespunde buzei
dorsale, iar linja primitivd — buzelor laterale ale blastoporului. For-
marea tubului neural si diferen{ierea mezodermului au loc ca si la alte
vertebrate. Deci la pasari primordiul cordo-mezodermal se dezvoita
indiferent de entoderm |(vezi des. 27, [l ; des. 28). Procese asemana-
toare au loc la pesti si reptile.

Particularitatile gastrulatiei descrise se pastreazd si la mamifere.
In biastocist, peretele caruia este format de ¢rofoblast, grupul de celule
care adera la suprafata lui internd — embrioblastul se turteste si co-
respunde discului embrionar al animalelor descrise. Din embriobiast
deriva prin delaminare doui foife : externa (epiblastul}, indreptats spre
trofoblast, si internd (hipoblastul) sub care se afld lichidul cavitatii
blastocistului. In foita externd a discului embrionar, ca si la pasari,
se petrece deplasarea materialului, care determind formarea liniei
primitive si nodului primar, din care ulterior se formeaza in conformita-
te mezodermul si coarda.

Factorii care determina gastrulatia. Procesele de gastrulafie depind
de stadiile precedente de dezvoltare si in fine de gradul de acumulare
a vitelusului in ovul. Pe exemplul animalelor cu ovule moderat telolecite
se observa caritmul diviziunii celulelor (blastomere
lor) este inegal : la polul animal este mai intens decit la cel vegetal.
In stadiul de blastuld zona marginal3 devine regiunea unde celulele
sedivid cel mai intens, si aceasta determina crearea unei presiuni ridica-
te, iar apoi deplasarea celulelor din regiunea crestei marginale pe mate-
rialul plangeului blastulei. Concomitent celulele din plafon si din zona
marginald a blastulei difera prin faptul c¢a nivelul metabolic este de
circa 4 ori mai mare in comparatie cu celulele din plangeul blastulei.
Acest gradient metabolic dorso-ventral determing
ulierior gradientii de diferenfiere dorso-ventrali si cefalo-caudala. La
amfibiene diviziunea accelerata a celulelor din buzele laterale aile
blastoporului contribuie |a formarea mezodermului si la infiltrarea lui
in fisura dintre ecto- si entoderm. Un rol anumit in procesul de gastrula-
fie il joaca diferenta detensiune superficialad a celu-
lelor, cind deplasarea unor celule atrage dupi ele si alte celule. Starea
inegala de tensiune superficiala se poate pastra datoritimiscarilor
ameboide active ale celulelor.

| Un rol important are de asemenea si factorul inductiv.
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In caz cd se disociazid embrionul, celulele foitelor embrionare ale ciruia
au fost marcate cu un oarecare colorant, iar apoi se introduc in conditi-
ile initiale, atunci celulele ectodermului formeazi un strat, iar celulele
entodermului — alt strat ; intre ele se localizeaza celulele mezodermu-
lui. Conformteorieicentrilor organizatori, propusa de
G. Speman, in puncte determinate ale embrionului apar factori organi-
zatori (inductorij, care acordi o actiune inductoare asupra altor porti-
uni ale embrionului, determinind dezvoltarea lor intr-o anumita direc-
tie. Astfel organizatorul localizat in buza dorsald a blastoporului
induce o portiune a ectodermului, determinind diferentierea ei in placa
neurald ; acesta este organizatorul de ordinul 1. La rindul siu, in
placa neurala apare organizatorul de ordinul 2, care determin3 tran-
sformarea unei portiuni a plicii neurale in cupa opticd s. a. Experien-
tele lui G. Speman si ale lui H. Manhold cu transplantarea mate-
rialului buzei dorsale de ta un embrion in partea ventrald a corpului
la alt embrion a conditionat aparitia animalului, la care se eviden-
tiau doud primordii ale cordo-mezodermului si doui primordii ale
sistemului nervos. In prezent e clarificatd componenfa chimicid la
multi factori inductori {proteine, nucieoproteide, steroizi 5. a.). Este
determinat rolul interactiunilor intercelulare, realizate
cu ajutorul jonctiuniior cu fanta.

Diferentierea foifelor embrionare. Mezenchimul.

Sub diferentiere se inteleg modificarile in structura celu-
lelor, legate de specializarea lor functionald si condifionate de activita-
tea anumitor gene. In urma represiei si depresiei diverselor gene apar
deosebiri morfologice $i chimice intre celulele organismului cu acelasi
genom. In organismul in dezvoltare diferentierea este insofita de or-
ganizarea determinatd sau de amplasarea celulelor in curs de specia-
lizare, ce s¢ exprima in stabilirea unui plan anumit al structurii in cur-
sul ontogenezei {morfogenezei).

Se deosebesc 4 etape principale de diferentiere. Prima etapd —
diferentierea ootipica: materialul viitoarelor primordii este
reprezentat de zonele prezumptive ale citoplasmei ovulului sau zigo-
tului. De exempluy, la amfibiene materialul viitorului cordo-mezoderm
se afld in zona citoplasmei, numitd corn cenusiu. Etapa a doua — d i-
ferentierea blastomericia La unele animale diversitatea
materialului celular apare foarte precoce; deja primele blastomere
difera una de alta. In stadiul de blastula blastomerele din plafon,
planseu si zona marginald a embrionului diferd $i mai mult. Etapa a
treia—diferentierea primordica, care se caracterizeazd
prin aparitia porfiunilor izolate — foitelor embrionare (stadiul de
gastruld precoce) si a patra —diferentierea histogeneti-
¢ & a primordiilor fesuturilor (stadiu de gastrula tardiva), cind in li-
mitele unei foife embrionare apar primordiile diverselor tesuturi, de
exemplu in somitele mezodermului. La baza diierentierii histogenetice
se afld procesul de diferentiere si specializare a celulelor foitelor em-
brionare. In acest caz se formeaza diferonii — rindurile succesive de
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Schema |. Diferenfierea foifelor embrionare {dupd V. V. laglov)

Primordiile
embrionare

L _Delwepatarea marcsermalul

Mezodermul
extraembrionar.

Mezenchimul splancnotomului.

Splancnotomul.

Canalul
paramezonefral.

-

Nefrogonotomul

Somitele.

Pirgile

Derivatele tisulare

Epileliul exocelomic.

Tesutul conjunctiv al sacului vitelin. I

Tesutul conjunctiv al amnionului.

Tesutul conjunctiv al corionului

Microgtia, —I

Tesutul muscular neted.

Vasels,

Tesutul conjunctiv.

Cetulele singelui. —I

Tesutul muscular al inimii.

Subslania corticala a suprarenalelor. J

Mezoteliul ]

Tnvelisul epitelial primar al vaginului

Epilelivl utesului.

Epiteliul oviductului,

Epiteliut cailor deferente.

Epiteliul rinichilor,

|DermalomulJ I Tesutul conjunctiv al pielii. J
> Tesuiul cartilagines.
Sclerotomul
Tesulul ogos.
Miotomul Tesutul muscutar striat scheletal.




Primordiile
embrionare

Derivatele
tisulare

Placa
precordala

— -1

Epiteliul traheii, bronhiilor
si plaminilor.

—]
i Epiteliul cavitatii bucale
| siesofagulul.
‘5?, L4 Epiteliul cordonului ombilical.
Ex
-0
—1SE
o9
o8 L
mfé =4 Epiteliul amnionului.
rh—
= Invelisul secundar al vaginului.
5 < --l Smaltul si cuticula dmlel'ul. :l
i|] s o —"
= 3 Epiteliul regiunei anale
S| 2 [7] a rectului.
€ 2 .
sl E
IR L Epiteliul vestibulului cavitatii
S S ‘{ bucale si derivatele lui.
bl fa :
o
L
'é' L] Epidermul si derivatele lui.
K
a
< ¢ }-] Neurocitele sineuroglia
E organului auditiv si echilibratiei
—d | 3 oy 2o :
&= | | Neurocitele si neuroglia
i ganglionilor cefalici.
R *'1 Tesutul cromafin.
g g |
FT 22 -~ Neuroglia. ganglionilor. )
c
& r-ﬁeurocilele ganglionilor. I
s =] Neurocitele si neuroglia
s retinei ochiului,
| |
-]
E _| Neurocitele si neuroglia

m aduvei spinrii si encefalului.

Primordiile
embrionare.

.
1

| [ entodermul sacului vitelin.

B. Diferentierea entodermuiui primar.

Continuare

Derivatele
tisulare.

Epiteliu!

[— sacului vitelin.

Epiteliul
gastric.

Epiteliul
intestinal.

Epiteliul
glandelor
‘gastrice.

Epiteliul
glandelor
intestinale.

Entodermul intestinal.

Epiteliul
ficatului.

Epiteliul
pancreasului.
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celule i fiecare din ele se dezvoltd din precursorul comun. Diferonul-
stem reprezintd totalitatea de celule, ce se dezvolta dupd o schemi
generala si include celule polipotente initiale (celula-stem si celula-
semistem), din care se formeazd celulele unipotente si
btastele, iar din ultimele se formeaza printr-un rind de stadii de
maturizare celulele mature.

In procesul de gastrulatie si diferentiere a foitelor embrionare se
evidenfiazd complexul axial de primordii embriona-
re ale organelor.

Foifele embrionare reprezinta sursele de dezvoltare a fesuturilor
(histogeneza), din totalitatea si interactiunea cirora se dezvolta orga-
nele (organogenezaj. In procesul de histogenezid embrionard are loc
diviziunea celulelor, cregterea, migratia, diferentierea celulelor, stabi-
lirea interactiunilor intercelulare si intertisulare si necroza celulara.

Fiecare foitd embrionarad se diferenfiaza intr-o anumitd directie
$i la majoritatea vertebratelor acest fenomen se petrece aseménator
(schema 1j.

La diferentierea ectodermuiui primar se formeaza fubul neural,
plicile ganglionare, placodele, ectodermul cutanat, placa precordaia
si de asemenea ectodermul extraembrionar. Diferentierea entodermuluij
primar conduce la formarea entodermului embrionar (intestinal) si a
entodermului extraembrionar (vitelin).

La diferentierea mezodermului regiunea lui dorsalad la inceput se
imparte in somite, incepind cu extremitatea cefalici. In fiecare somita
din partea externa se diferentiaza dermatomul — sursa {esutului con-
junctiv al pielii — dermului, din partea interna {mediald) — scleroto-
mul — sursa fesutuliui cartilaginos i {esutului osos, din partea centra-
1a — miotomul — sursa tesutului muscular scheletal. Din pedunculii
segmentati (nefrogonotom) se dezvolta epileliul rinichilor i gonadelor.

Mezodermul ventral — splancnofomul — se separa in doua foite,
din care se formeaza tunicile externe ale multor organe interne (funici-
le seroase}. .

Tn procesul de dezvoitare a embrionului foarte precoce se formeaza
mezenchimul, care reprezintd aglomeriri de celule cu prelungiri. El
apare in stadiile precoce, imediat dupa formarea foitelor embrionare,
umplind spatiile dintre ele {des. 29j. Mezenchimul reprezintd primor-
djul embrionar al multor tesuturi si organe (vezi schema 1 C). La ver-
tebrate sursa principiald a mezenchimuiui este mezodermul (din regiu-
nea segmentelor spinale, din peretii splancnotomuluij. La formarea me-
zenchimului participd si alte primordii. Astfel, din placa neuralad se
formeazd mezenchimul, care se numeste ectomezenchim sau neuronte-
zenchim. El participa la formarea meningelor s. a.

Urganele provizorii (organele extraembrionare)

Organele provizorii sau temporare, dezvoltindu-se in procesul
embriogenezei in afara corpului embrionului, realizeazi functii variate,
care asigurd cresterea si dezvoltarea embrionufui. In legdturd cu fap-
tul cd unele din aceste organe inconjoard embrionul este utilizata si
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Des. 29. Mezenchimul 12 embrionul de cobai in stadiul de 12 somite (dupa A. A. Maxi-
movj.

{ — tubul neurgl ; 2 — eclodermul ; & — somita ; 4 — mezenchimul format din partes mediald a somitei: § —
aorta ; 6 — celule sanguine ; 7 — peretele infestinulut : 8 — coarda , 9, 1 — foitele viscerals §i parielald a mezo-
dermului ; /0 — cavitatea celomica.

altd denumire — membranele embrionare. La ele se relerd : membra-
na vitelinicd, membrana amniolicd, membrana seroasd, alanioida,
corionul, placenta. In evolutie ele nu apar concomitent.

Sacul vitelin

In rindul animalelor cordate organele extraembrionare apar pentru
prima data la pesti $i apare sacul vitelin, care depune vitelusul, folosit
de embrion in procesul de dezvoltare. Formarea lui incepe in stadiul
de gastruld precoce, atunci cind in foifa internd se poate evidentia
entodermul embrionar (intestinal} si situat la periferia discului ento-
dermul extraembrionar vitelin. Cu extremitatea sa liberd entodermui
vitelin formeazd marginea de acoperire, care incepe a se deplasa pe
vitelus. Dupa aparitia primordiului cordo-mezodermal, intre ecto- si
entoderm creste foita parietald si foifa viscerald a mezodermului. Acum
vitelusul este acoperit de toale cele patru foile. Embrionul se ridicd de-
asupra discului $i se separd de vitelus cu ajutorul pliciti din jurul em-
brionului. In timpul formarii plicii din jurul embrionului entodermul
embrionar, care era intins pe vitelus, se rasuceste si formeaza tubul
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intestinal. Embrionul comunicd cu sacul vitelin printr-un cordon cavi-
tar — pediculul vitelin. La pesti sacul vitelin are un rol £rofic. Sacul vi-
telin indeplinestesifunctiahemopoietic 3, careconstd in formarea
celulelor sanguine in mezodermul peretelui lui.

Cu trecerea animalelor la viata terestrd (la reptile si pasarij si dez-
voltarea embrionului sub cochilia oului apar organe extraembrionare
noi : amnionul, membrana seroasd si alantoida. La reptile si paséri,
ca i la pesti, apar plicile din jurul embrionului, care separd embrionul
de sacul vitelin. La ele sacul vitelin de asemenea indeplineste functiile
troficd si hematopoietica.

Amnionul

In embriogeneza reptilelor si pasirilor pe contul ectodermului si
foitei parietale a mezodermului mai tirziu se formeaza plicile amnioti-
ce, care cresc in directia suprafefei dorsale a embrionuiui. Cu cregterea
extremitatii cefalice a embrionului plicile amniotice ca si cum se depla-
seaz§ din fa{3d pe embrion gi concomitent el se cufunda in vitelus. Plicile
crescind pe embrion se inchid si ambele foite — ectodermul si foita
parietala a mezodermului, care aderd a el — se sudeazd cu foitele
omonime din partea opusd. Din doua foite a2 plicilor se formeaza doui
membrane — amnioticd, sau fluid3, indreptatd spre embrion, si mem-
brana seroasi', externd (des. 30,1).

In stadiile precoce membrana amniotici este separati de corpul
embrionului printr-o fisurd ingusta, care mai tirziu se transforma in
cavitatea amnioticd umpluta cu lichid. Acest lichid secretat de celulele
ectodermului membr anei amniotice, indreptat in cavitatea amnionului,
cgntine proteine, glucide. Mediul lichid al amnionului asigura conditiile
de dezvoltare libera a embrionului $i amortizarea la posibilele zdrun-
cinari si lovituri.

Membrana seroasi

La reptile si pasdri membrana seroasd se formeaza concomitent
cu membrana amniotici. Membrana seroasa participd la aprovizionarea
embrionului cu oxigen si astfel e consideratyi organ provizo-
riu de respiratie la vertebratele ovipare.

Alantoida

Dezvoltarea alantoidei, spre deosebire de amnion, incepe in regiu-
nea caudal a embrionului in forma de excrescentd a peretelui ventral
al intestinului caudal, format din entoderm si foita viscerald a mezo-
dermului. Partea proximala a alantoidei se situeazi in lungul pediculu-
lui vitelin, iar cea distala, proliferind, se infiltreaza in spatiul dintre am-
nion $i membrana seroasa. Acestaesteorganui metabolismu-

! A nu se confunda cu tunica seroasd, care acoperd la exterior majoritatea organe-
lor interne,
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Des. 30. Schema dezvoltarii organetor extraembrionare la pasari (1) si la mamifere (11).
A — aptopierea plicilor amniotice $i inceputul formarii atantoidej, 8, C — congtituirea organelor exicaembtio-
nare . f — corpul embrionului ; 2 — plica din jurul embrionului : 3 — plicile amniotice : 4 — cavilatea amaio-
nului; § — membrana seroasd ; 6 — alantoidd ;: 7 — sacul vitelin ; § ~ membrana amniotics : 9 — intestinul ;
{0 = corionul. Linia rosie reprezinti ectodermul ; galbens — entodermul : albasird — mezodermul.

lui gazos si de excretie;prinvasele sanguine, iormate in me-
zodermul alantoidei, se aduce oxigenul ; in alantoida se elimina produ-
sele metabolice ale embrionului.

La pasari si reptile membrana seroasa si alantoida concrescute
se mai numesc corion sau corioalantoidd.

La mamifere organele extraembrionare sint reprezentate de corion,
amnion, sacul vitelin $i alantoidd (des. 30, II;.

Corionul

Corionul, sau membrana coriald, se dezvolti din trofoblast si din
mezodermul extraembrionar. Inifial trofoblastul este reprezentat de
o membrana cu vilozifdfi primare, pe baza cirora dupd implantarea
embrionului se stabileste legadtura cu organismul matern. Odata cu
aparifia in embrioblast a mezodermului extraembrionar {la om in sap-
tamina a 2—3-a de dezvolitare) el creste spre trofoblast si formeaza
impreuna vilozitd{i epiteliomezenchimale secundare. Din momentul
acesta trofoblastul se transformi in coréion sau in membrand coriald.
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Implantindu-se in tunica mucoasd a ulerului, corionul formeaza
impreuna cu ea placenta.

Placenta

Placenta poseda functii multiple :troficéd, depozitari, de
respiratie, de excretlie, endocrind side aparare.
Dupa structurd se deosebesc 4 tipuri de placente: epiteliocoria-
12, desmocoriald, endoteliocoriald sihemocoria-
14 (des. 3I, I, a, b, ¢, dj, dupa caracterul trofic — doud tipuri. In
placenta de tipul 1 (M. Subotin) corionul absoarbe din {esuturile ma-
terne in special proteine si le scindeaza pind la polipeptide si amino-
acizi ; sinteza proteinelor embriospecifice are loc indeosebi in ficatul
embrionului. La acest tip se refera placentele difuze epifeliocoriale,
la care vilozitatile coriale, crescind in lumenul glandelor uterine, con-
tacteaza cu epiteliul acestor glande (de exemplu, la camila, cal, porc
i la cetacee — delfin, balena) ; placentele multiple desmocoriale, in ca-
re corionul distruge pariial epiteliul glandelor uterine $i vilozitajile
patrund in tesutul conjunctiv subiaceni, de exemplu la mamiferele
rumegatoare paricopitate (vaca, oaie). In placentele de tipul | se asi-
gurad ducerea sarcinii pind atunci cind 1a momentu!l nasterii embrionul
este capabil sd se alimenteze independent si s se miste.

In placentele de tipul 2 corionul asimileaza din tesulurile materne
in special aminoacizii si sintetizeazad proteinele embriospecifice ; ast-
fel embrionul primeste proteinele finale, pe care i¢ utilizeaza la cons-
tructia tesuturilor proprii. Din aceastd categorie fac parte placenta
endoteliocoriald formata din vilozitati situate in forma de zona in par-
tea medie a corionului, care distrug epiteliul si tesutul conjunctiv si con-
tacteaza cu endoteliul vaselor. Asemenea placentd este caracteristicd
pentru animalele salbatice (pisici, ciini, jderi) si pentru mamiferele
pinipede (foce, morse). Placenta hemocoriald este caracteristicd pentru
insectivore (cirtitd, arici, ondatrdj, chiroptere (liliacj, rozatoare (so-
bolan, biber), iepure de casa, peniru primate $i om. La aceste placen-
te vilozitatile coriale distrug peretele vaselor uterine i inira in contact
direct cu singele matern, fapt ce a condifionat denumirea lor. Sinteza
proteinetor embriospecifice 1a animale $i la om, care au placenta de
tipul 2, are loc de obicei in corion i de aceea la nastere nivelul proce-
selor de sintezd scade brusc, Este firesc ¢ca asemenea embrion dupi
nastere {imp indelungat metabolizeaza numai laptele matern si nu-i
capabil sa se alimenteze independent.

Prin placentd circuld din singele mamei aminoacizii, giucoza, li-
pidele, electrolitii, vitaminele, hormonii, imunoglobulinele, apa, oxige-
nul, de asemenea substantele medicamentoase si virusii. Din embrion
in singele mamei se elimind produsele metabolismului si bioxidul de
carbon.

Singele mamei si al fatuiui in conditit normale nicicind nu se ames-
tecd datorita prezentei barierei hematoplaceniare. Ea este constituitd
din endoteliul vaselor corionuiui, din membrana Jui bazala, din {esutul
conjunctiv fibros lax, care inconjoard acest vas, din membrana bazali
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Des. 31. T:Purxle de placente gi bariera placentari (des. lui [u. 1. Afanasiev).

1T — tipurile de placente ; a — placentd epileliocariald (la porc): 8 — placents desmocorisli (la rumegitaoare);
¢ — placents endoleliocoriald (la animalele sdlbatice); ¢ — placenla hemocoriald (la om si la maimutd):
# — trofohiastul | 2 — jesutul conjunctiv embricnar &l corionulul ¢u vasele embrionulul ; 3 — epilellul uterin ;
4 — tesulul cenjunciiv al Lunicii mucoase uterine cu vasele materne : 5 — vasele materne, care contacieazd cu
trolablasiul ; § — vasele materne, care se deschid In lacune ; 7 — l2eunele de singe (dupa Flugfelder); 8 — fi-
brincidul ; 9 — tunica musculard; /f — bariera placeniara.

a epiteliului trofoblastic, din citotrofoblast si din sincitiotrofoblast.
Una din junctiile principale ale acestei bariere este asigurarea homeo-
stazei imunologice in sistemul mami-fit.
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Perioadele critice de dezvoltare

Tn decursul ontogenezei, in special al embriogenezei, se disting
perioade de sensibilitate inaltd a celulelor sexuale in dezvoltare (in
perioada de progenezd) si a embrionului (in perioada de embriogene-
zdj. Pentru prima data a atras atentie asupra acestui lucru medicul
australian Norman Gregg (1944). Embriologul sovietic P. G. Svetlov
{1960} a formulat teoria perioadelor critice de dezvoltare i le-a verifi-
cat experimental. Esenta acestei teorii consta in confirmarea tezei gene-
rale, ca fiecare etapa de dezvoltare a embrionului in general i a organe-
lor in parte incepe cu o perioada relativ scurtd de restructurari calitati-
ve noi, urmate de determinarea, proliferarea si diferentierea celulelor.
In acest timp embrionul este mai sensibil {a actiunile nocive de diversa
naturd (iradiere cu raze roentgen, substantele medicamentoase $. a.}.

Astfel de perioade in progeneza sint spermo- i ovogeneza (meio-
zaj, iar in embriogeneza — fecundatia, implantarea, in timpul careia
are loc gastrulatia, diferentfierea foitelor embrionare §i a primordiilor
de organe, perioada de maturizare definitivd si formarea placentei,
stabilirea multor sisteme functionale, nasterea.

Printre organele si sistemele de organe in dezvoltare un loc deosebit
ii apartine encefalului, care in stadiile precoce joaca rolul de organiza-
tor primar de diferentiere a primordiilor tesuturilor si organetor ambi-
ante (in special a organelor de simt), iar ulterior diferad prin diviziunea
intensa a celulelor {aproximativ 20 000 pe minut), ce necesitd conditii
optime de nutritie.

In perioadele critice factori nocivi exogeni pot deveni substantele
chimice precum $i medicamentoase, iradierea ionizatd (de exemplu, cu
raze roentgen in doze diagnostice), hipoxia, inanifia, narcoticele, nicoti-
na, virugii $. a.

Substantele chimice $i medicamentele care pétrund prin bariera
placentara sint foarte periculoase pentru embrion in primele luni de
sarcind, deoarece ele nu se metabolizeaza si se acumuleazi in tesuturile
si organele embrionului in concentratii marite. Narcoticele tulburd dez-
voltarea encefalului. Inanitia, virusii provoacd anomalii $i chiar moar-
tea intrauterina.

DEZVOLTAREA EMBRIONARA A OMULUI

In procesul de dezvoltare embrionar3 a omului se pastreaza legitati-
le generale de dezvoltare si stadiile caracteristice pentru animalele ver-
tebrate. Totodatd apar particularitati, care deosebesc dezvoltarea omu-
lui de dezvoltarea altor reprezentanti ai vertebratelor ; cunoasterea
acestor particularitafi sint necesare medicului.’Procesul de dezvoltare
intrauterind a embrionului uman dureaza in medie 280 de zile $i nopfi.
Dezvoltarea embrionara la om se poate imparti in trei perioade: in i-
{iala(primasaptimini de dezvoitare;embrionara (sdptimina
a2-a — 8-adedezvoltare);fet ala (din saptdmina a 9-a de dezvolta-
re pind la nasterea copiluiui). La sfirsitul perioadei embrionare se ter-
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minad formarea primordiilor embrionare principale ale {esuturilor i
organelor si embrionul capita trasaturile generale, caracteristice pen-
tru om. In siptimina a 9-a de dezvoltare (inceputul iunii a 3-a)
lungimea embrionului este de 40 mm, iar masa este de circa 5 g. In
cursul de embriologie a omului, care se studiazi la catedra de histolo-
gie si embriologie, o atenfie deosebit se acorda particularitafilor celu-
lelor sexuale ale omului, fecundirii si dezvoltarii omului in stadiile
precoce (perioada initiald si embrionard), cind se formeaza zigotul si
cind are loc segmentarea, gastrulatia, se formeaza primordiile axiale
$i organele extraembrionare, histogeneza si organogeneza, interac-
fiunile in sistemul mama4&-fat. Procesele de formare la fat a sistemelor
de organe se studiazé in cursul de anatomie.

Progeneza
Celulele sexuale

Celulele sexuale masculine. Spermiile umane se formeazi in canti-
tati mari in decursul perioadei sexuale active. Dezvoltarea spermato-
zoizilor maturi din celulele de origine — din spermatogonii — dureaza
aproximativ 72 de zile. Descrierea detaliata a proceselor spermatogene-
zei se dd in capitolul XXII. Spermatozoidul format are dimensiunea
de circa 70 mem si este constituit din cap si coada (vezi des. 23). Nu-
cleul spermatozoidului uman contine 23 de cromozomi, unul din care
este sexual (X sau Y), ceilalti — autosomi. Printre spermii 50% contin
cromozomul X $i 50% — cromozomul Y. S-a ariatat ¢d masa cromozo-
mului X este mai mare decit a cromozomului Y, de aceea spermiile care
contin cromozomul X sint mai putin mobile decit acelea care contin
cromozomul Y.

La om in stare normala volumul ejaculatului este de circa 3 ml si
in el se afld in medie 350 min de spermatozoizi. Pentru a se asigura fe-
cundarea numarul total de spermatozoizi trebuie sa fie nu mai mic de
150 mln, jar concentratia lor intr-un mililitru — nu mai mica de 60 min.
Dupi copulatie, in céile genitale feminine numarul lor scade in directia
de la vagin spre extremitatea distala a trompei uterine. Datoritd mobi-
litatii inalte spermatozoizii in conditii optime pot s& ajungd peste 30
min — | ord in cavitatea uterului, iar peste 1,56—2 ore si fie in
partea distald (ampulara) a trompei uterine, unde se intilneste cu
ovulul $i are loc fecundarea. Spermiile pastreaza capacitatea de fecun-
datie timp de 2 zile.

Celulele sexuale feminine. Formarea celulelor sexuale feminine
{ovogeneza) are loc in ovare ciclic si in timpul ciclului ovarial in
fiecare 24-—28 de zile, de obicei se formeazi un ovocit de ordinul 1
{vezi cap. XXII). In timpul ovulatiei ovocitul de ordinul 1 expulzat din
ovar are diametrul de circa 130 mem si este inconjurat de zona sau
membrana pelucidd densa si de coroana de celule foliculare, numarul
carora ajunge pina la 3—4 mii. El este captat de fimbriile trompei ute-
rine {oviductului) si se deplaseazi prin ea. Aici se termind maturi-
zarea celulei sexuale. In urma diviziunii a doua de maturizare se for-
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Des. 32. Ovulul si zigotul uman (dupad B. P. Hvatov).

A = ovulu) uman dupa ovulatie ; I — citoplasma ; 2 — nucleul ; 3 — membrana pelucida ; 4 — celulele foliculare
care formeazd coroans radiatid. B — zigotul uman In stadiul de spropiere a nucleilor masculin i feminin (8 pro-
nucleifor); { — nucleul feminin : 2 — nucleul masculin,

meaza ovocitul de ordinul 2 (ovulul), care pierde centriolii $i capacita-
tea de diviziune. In nucteu! ovulului uman se contin 23 de cromozomi ;
unul din € este cromozomul X sexual.

Ouvulul femeii (ca si [a mamifere) este de tip izolecit secundar,
confine o cantitate micd de granule vitelinice, repartizate mai mult sau
mai pufin uniform in ooplasmé {(des. 32, A, B). Ovulul uman consuma
de obicei rezerva de substante nutritive in timp de 12—24 de ore dupi
ovulatie, iar apoi moare in caz ¢d nu va fi fecundat.

Embriogeneza
Fecundarea

Fecundarea se produce in partea ampulara a oviductului. Con-
ditiile optime pentru interactiunea spermatozoidului cu ovulul se cre-
eazd de obicei in limitele de 12 ore dupi ovulatie. In timpul insamin-
tarii numeroase spermii se apropie de ovul si intra in contact cu mem-
brana lui. Ovulul incepe a se roti in jurul axului sdu cu viteza de 4
rotatii pe minut. Aceste migciri sint conditionate de batiile flage-
lilor spermatozoizilor si dureazi aproximativ 12 ore. Tn procesul inte-
ractiunii celulelor sexuale masculing$i feminine in ele au loc un rind de
modificari. Pentru spermii este caracteristic fenomenui decapacit a-
tiesidereactieacrosomald.Capacitatfia reprezintd
procesul de activare a spermiilor, care se produce in oviduct sub infiuen-
ta secretiei mucoase a celulelor lui glandulare. In mecanismul de capa-
citatie un rol important aparfine factorilor hormonali, $i in primul rind
progesteronului (hormonul corpului gaiben), care activeaza secretia ce-
lulelor glandulare ale oviductelor. Dupéa capacitajie urmeaza reacfia
acrosomald, in timpul cdreia are loc eliminarea din spermatozoizi a
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Des. 33. Embrionul uman in stadiile precoce de dezvoitare (dupd Hertig si Rocce).
Jl‘ul- stadiul de doud blaslomere : 8 — blastocist : { — embrioblast ; 2 — trofoblasi ;  — cavitales blastacistu-
fermentilor hialuronidaza si tripsina, care joacd un rol important in
procesul de fecundare. Hialuronidaza scindeaza acidu} hialuronic, care
se afld in zona pelucida. Tripsina scindeazd proteinele citolemei ovulu-
lui si a celulelor coroanei radiate. Ca rezultat are loc disocierea si inde-
pdrtarea celulelor coroanei radiate, care inconjoar3 ovulul, $i dizolva-
rea zonei pelucide.‘Citolema ovulului in regiunea inser}iei spermiei for-
meazd un tubercul ridicat, unde intrd un spermatozoid, concomitent,
datorita reactiei corticale {(vezi mai sus}, se formeaza o nembrani den-
s& — membrana de fecundare, care nu permite sa intre alte spermii gi
nu are loc fenomenul de polispermie. Nucleii celulelor sexuale feminine
$i masculine se transforma in pronuclei, ei se apropie, apare stadiul
de sincarion (vezi des. 32, Bj. Se formeazi zigotul si la sfirgitul primei
zile dupa lecundare incepe segmentarea.

Sexul viitorului copil se determina in urma combinarii cromozomi-
lor in zigot. In caz cd ovulul este fecundat de spermatozoidul cu cromo-
zomul sexual X, atunci in garnitura diploida de cromozomi (la om ei
sint 46) se con{in doi cromozomi X, caracteristici pentru organismul
feminin. La fecundarea spermatozoidului cu cromozomul sexual Y, in
zigot se formeazd combinatia cromozomilor sexuali XY, caracteristica
pentru organismul masculin. In consecinté, sexul copilului depinde de
cromozomii sexuali ai tatei. Deoarece numdrul spermatozoizilor for-
mati cu cromozomii X i Y este egal, numarul de fetije si baiefei nou-
nascufi trebuie sa fie acelasi. Insd in legaturd cu sensibilitatea mai
inaltd a embrionilor de sex masculin la actiunea diferitilor factori
nocivi, numarul de biietei nou-niscuti este ceva mai mic decit al feti-
telor : 1a 100 de baietei se nasc 103 fetite.

In practica medicala s-au evidentiat diverse varietati de patologii ale
dezvoltarii conditionate de cariotipul anormal. Pricina de anomalii
este de cele mai multe ori nedesfacerea in anafazid a jumatatilor de
cromozomi sexuali in procesul meiozei celulelor sexuale feminine. In
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Des. 34. Schema segmentarii, gastrulatiei $i implantirii embrionului uman.

{ — segmentarea; 2 — morula; 3 — blastocist ; 4 — cavitatea blsstocistului; § — embrioblast ; 6 — trofo-
blast : 7 — nodulul embrionar ; @ — epiblast ; & — hipablasi ; § — membrana de fecundare ; ¢ — vezicula amni.
otits (ecladermaly) ; 10 — mezadermul extcaembrionar ; #7 = ecloderm ; 2 — enloderm ; /8 — citotrofoblast ;
14 — sincilioirofoblast ; 5 «- discul embrionar ; {6 — Jacune cu singe matern ; §7 — corion ; /8 — pediculul
amniotic ; {9 — vezicula vitelind : 20 — lunica mucaasa uterind.

consecinta, intr-o celuld nimeresc doi cromozomi si se formeaza
garnitura de cromozomi sexuali XX, iar in cealaltd nu nimereste nici
unul. La fecundarea acestor ovule de spermiile cu cromozomii sexuali
X sau Y se pot forma urmatoarele cariotipuri : 1} cu 47 de cromozomi,
dintre care 3 cromozomi X (tipul superfeminin); 2) cariotipul OY (45 de
cromozomij — neviabil ; 3} cariotipul XXY (47 de cromozomi) — orga-
nism masculin cu un sir de dereglari — sint micgorate glandele sexu-
ale masculine, lipseste spermatogeneza, sint marite glandele mamare
(sindrom Kleinfelter); 4; tipul XO (45 de cromozomi}— organism
feminin cu un sir de modificari — statura joasa, dezvoltarea incom-
pletd a organelor genitale (ovarul, uterul, trompele uferine), ameno-
reea gi absenta caracterelor sexuale secundare (sindrom Terner).

Sesmentarea

Segmentarea embrionului uman se incepe la sfirgitul primei zile
$i continua 3—4 zile dupa fecundare, in timpul deplasarii embrionului
prin oviduct spre uter. La miscarea embrionului contribuie contractia
peristaiticd a musculaturii oviductului, vibrarea cililor epiteliului ovi-
ductului i deplasarea secrefiei glandelor trompei uterine. Nutritia
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embrionului se realizeaza pe baza rezervei mici de vitelus din ovul i,
posibil, pe baza continutului din oviduct.

Segmentarea zigotului uman este totald inegalad asin-
crona. In timpul primelor zile ea se desfdsoard lent. Prima diviziune
se termini peste 30 de ore si sanful de segmentare trece in plan meridi-
an. Se formeaza doud blastomere (des. 33, A). Dupa stadiul de doud
blastomere urmeazi stadiul de trei blastomere. Dupi 40 de ore se for-
meazad 4 celule.

Cu primele diviziuni se formeaza doud tipuri de blastomere : ,intu-
necate” $i ,clare“. Blastomerele ,clare* se segmenteazd mai repede
$i se situeaza intr-un strat in jurul blastomerelor , intunecate®, care se
pomenesc in mijlocul embrionului. Din blastomerele ,clare® super-
ficiale ulterior apare trofoblastul, care leaga embrionul cu organismui
matern $i asigurad nutritia lui. Blastomerele ,intunecate® interne con-
stituie embrioblastul — din el se formeazi corpul embrionului $i toate
organele extraembrionare, in afard de frofoblasi. Incepind cu ziua a
treia, segmentarea se desfisoara mai rapid si in ziua a patra embrionul
este constituit din 7—12 blastomere. De acum peste 50—60 de ore se
formeaza morula, iar in ziua a 3—4-a incepe a se forma blastocistul —
o veziculd cavitard umplutad cu lichid (des. 33,B).

Blastocistul timp de 3 zile se afld in oviduct, peste 4—4,5 zile
el este constituit din 58 de celule, are trofoblastul bine dezvoltat si in
interior e situata masa celulara a embrioblastului. Peste 5—5,5 zile
blastocistul intrd in uter. In acest timp el creste in dimensiuni datorita
maririi numarului de blastomere pina la 107 si a volumului de lichid in
urma absorbtiei intense de cafre trofoblast a secretiei glandelor
uterine i a elabordrii active de catre trofoblast a lichidului. Embrio-
blastul constituit din celule embrionare se situeaza in forma de nodul,
care este fixat din interior la trofoblast la unul din polii blastocistului.

Timp de 2 zile (aproximativ din ziua a 5-a si pind in a 7-a) embrionul
parcurge stadiul de blastocist liber. Tn aceastd perioad3 in trofoblast
$i in embrioblast se petrec modificiri legate de pregatirea embrionului
de a patrunde in peretele uterului—implantarea. Blastocistul
este acoperit de membrana de fecundare. in trofoblast se mareste nu-
marul lizozomilor, in ei s¢ acumuleaza fermentii care asigura distru-
gerea (liza) tesuturilor uterului i astiel contribuie la patrunderea
embrionului in profunzimea tunicii mucoase a uterului. Excrescentele
ce apar in trofoblast distrug membrana de fecundare. Nodulul em-
brionar devine plat si se transforma in discul embrionar, in care incepe
pregitirea pentru prima fazd a gastrulatiei. Gastrulatia se realizeaza
prindelaminare cuformarea a doua foite : externd — epiblastul
si internd — hipoblastul (des. 34).

[mplantarea {nidarea)— patrunderea embrionului in pere-
tele uterului — incepe in ziua a 7-a dupa fecundare §i continua aproxi-
mativ 40 de ore. Embrionul in timpul implantarii patrunde compiet in
{esuturile tunicii mucoase a uterului. Se deosebesc doua stadii de im-
?Iantare :adeziunea (aderarea) si invazia (pitrundereaj.

n primul stadiu trofoblastul se fixeaza de tunica mucoasd a
uterului §i in el se diferentiazid doud straturi — citotrofoblastul si sim-
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Des. 35. Embrionul uman in ziva a 7'2 sia I1-a de dezvoliare in procesul de implanta-
re in tunica mucoasd a uterului (dupd Hertig si Rocc),

A — zium a 7'/y de dezvoltare ; B — ziua 8 11-a de dezvoltare; ! — eclodermul embrionului; 2 — entadermul
embrionului ; 3 — veticula amnioticd ; 4 — mezodermul exicaembrionar ; § — cilotroloblast ; § — simplastotro-

fablast: 7 —glanda uterind; 8 —llacune cu stnge matern ; 9 — epiteliul tunicii mucosse a uterului ; /0 — lama
proprie a lunicii mucoase a utecudui; £ — vilozitsti primare.
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Des, 36. Schema structurii
embrionului uman de dous
saptamini. Stadiul al doilea
al gastrulirii.
A = secliunea tranpsversald a embrio-
nului; 8 — discul embrionar ; Aspec-
tyl din partea veziculei amniofice.
1 — epiteliul coria) ; 2 — mezenchimul
corionvlut; 3 — lacune umplute cu
singe maiern; 4 — baza vilozitdtii
secundare; 5 — pediculul amniotic ;
6 — vezicula amnioticd ; 7 = vezicula
vitelind ; 8 — diseul embeionar in pro-
cesul de gasirulare; 9 — lama primi-
tivd : 10 — primordiul entodermuloi
intestinal ; /1 — epiletiv)l  vitelinic ;
2 — epiteliul beraned fotice ;
13 — nodul primar: 14— procesul
precordal ; 15 — mezodermui extraem-
vrionar ; 16 — ectodermul extraem-
brionar; 17 — entodermul  extrsem-
hrionar ; 18 — ectodermul embrionar ;
{9 — entodermul embrionar ;
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plastotrofoblastul sau plasmodiotrofoblastul. In timpul stadiului
al doilea simplastotrofoblastul, producind fermen{i proteolitici,
distruge tunica mucoasa a uterului. Vilozitatile trofoblastului in curs de
formare patrund in uter si succesiv distrug epiteliul, apoi {esutul con-
junctiv subiacent §i peretii vaselor si trofoblastul intra in contact direct
cu singele vaselor materne. Se formeaza fosefa de implantare, in care
in jurul embrionului apar hemoragii. Trofoblastul la inceput (primele
2 sdptamini) consuma produsele de dezintegrare a {esuturilor materne
{tipul histiotrof de nutritie), tar apoi nutritia embrio-
nului se realizeaza direct din singele matern (tipul hematotrof
de nutrifie). Embrionul primeste din singele mamei nu numai
toate substanfele nutritive, ci si oxigenul necesar pentru respiratie. Con-
comitent in tunica mucoasé a uterului se intensificd formarea din celu-
lele tesutului conjunctiv bogate in glicogen a celulelor deciduale. Dupa
ce embrionul se infunda complet in foseta de implantare, orificiul format
in tunica mucoasa a uterului se umple cu singe si cu produsele de dez-
integrare a fesuturilor funicii mucoase a uterului. Ulterior defectul
tunicii mucoase se acopera cu epiteliu in regenerare.

Perioada de implantare este prima perioadd criticd de
dezvoltare a embrionului. Tipul hematotrof de nutrifie, care il
schimbd pe histiotrof, este urmat de trecerea la o etapd calitativ noud
a embriogenezei — la faza a doua a gastrulatiei i 1a formarea organe-
lor extraembrionare.

Gastrulafia

Gastrulajia l1a om se realizeaza in doud faze. Prima fazd precede
implantarea sau are loc in procesul ei, deci se petrece in ziva a 7-a,
iar faza a doua incepe numai in zina a 14—15-a. In perioada dintre
aceste faze se formeaza activ organele extraembrionare, care asigura
condifiile necesare pentru dezvoitarea embrionului (vezi des. 34).

Primafazad a gastrulatiei seproduce prin delaminare,
in acest caz celulele embrioblastului se disociazd in doua foife : exter-
nad — epiblastul (include materialul ectodermului, placii neurale, mezo-
dermului $i coardei), indreptat spre trofoblast, si interna — hipoblastul
(include materialul entodermului embrionar si extraembrionar), in-
dreptat in cavitatea blastocistului. In ziua a 7-a de dezvoltare se
observa celule migrate din discul embrionar si situate in cavitatea
blastocistului ; ele formeaza mezodermul extraembrionar (mezenchi-
mul}. In ziua a 11t-a el umple cavitatea blastocistului. Mezenchimul
creste spre trofoblast i patrunde in el, participind impreund la for-
marea corionului — membranei coriale a embrionului cu vilozitatile
coriale primare (des. 35, A,B).

Mezodermul extraembrionar participd la formarea primordiilor
veziculei amniotoce (impreunid cu ectodermul) si veziculei viteline
(impreuna cu entodermul). Extremité{ile epiblastului cresc pe primor-
diul mezodermal si formeazd vezicula amnioticd, planseul careia este
indreptat spre entoderm. Celulele entodermului proliferind formeaza
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in ziua a 13—\14-a vezicula vitelind. Sacul vitelin la om practic nu
con%ine vitelus, insa este umplut cu un lichid seros.

n ziua a 13—I14-a embrionul are urmitoarea structura. Trofo-
blastul impreund cu mezodermul extraembrionar, care il captuseste,
formeaza corionutl (des. 36.A,B). In partea embrionului indreptat
in profunzimea peretelui uterin sint situate, aderind una la alta, vezi-
cula amnioticd si vezicula vilelina. Partea aceasta este fixatd de corion
cu ajutorul pediculutui amniotic, sau embrionar, format din mezoder-
mul extraembrionar. Planseul vezicuiei amniotice si plafonul veziculei
viteline adiacente acesteia formeazd discul embrionar. Planseul ingro-
sat al veziculei amniotice reprezinta epiblastul, iar restul peretelui vezi-
culet — ectodermul exiraembrionar. Plafonul veziculei viteline consti-
tuie hipoblastul, iar restul peretelui veziculei alcatuieste entodermul
extraembrionar.

Astlel laom in perioadele precoce ale embrioge-
nezei sint bine dezvoltate partile extraembrio-
nare—corionul, amnionul s$i sacul vitelin.

Faza a doua a gastrulatiei incepe in ziua a 14—15-2
si continua pina in ziua a 17-a de dezvoltare. Ea devine posibild nu-
mai dupd procesele descrise de formare a organelor extraembrionare
$i dupd slabilirea tipului hematotrol de nutritie. In epiblast celule-
le se divid intens $i se deplaseaza in direcfia spre centru si in adin-
cime, situindu-se intre foita embrionara externa si interna. In urma
procesului de imigrare a materialului celular se formeazad U-
nia primitivd care corespunde dupa potentele sale buzelor laterale
ale blastoporului, si nodul primar — analogul buzei dorsale. Foseta
situata la virful nodului se adinceste treptat si, perforind ectodermul,
se transforma in omologul canalului neurointestinal la amfiox. Mate-
rialul celuiar al epiblastului, situat anterior de nodui primar, se depla-
seazd prin buza dorsalad in spatiul dintre plangeul veziculei amniotice
si plafonul veziculei viteline, formind procesul cordal. Concomitent ma-
terialul celular al liniei primitive se asaza sub forma de aripi mezoder-
male in pozitia paracordald. Embrionul capita o structura tristratifica-
ta si nu se deosebeste aproape deloc de embrionul pasarilor din aceeagi
perioadd a embriogenezei,

In acest timp apare si primordiul alantoidei. Incepind din ziua a
15-a, in pediculul amniotic din portiunea caudalad a tubului intestinal
patrunde o excrescenta digitiforma micd — alantoida. Astfel la sfirsi-
tul fazei a doua a gastrulatiei se termina formarea foifelor embrionare
$i a organelor extraembrionare.

In ziua a 17-a continud formarea primordiilor orga-
nelor axiale. In acest stadiu se observa toate trei foite embrio-
nare. In componenta ectodermufui elementele celulare se situeaza in
citeva straturi. Din zona nodului cefalic se observd migrarea in
masa a celulelor, care, situindu-se intre ecto- si entoderm, formeazia
primordiul coardei. Peretele veziculei amniotice si al sacului vitelin
pe majoritatea parcursului siu este bistratificat. In peretele sacului
vitelin are loc formarea insulelor sanguine si a vaselor sanguine
primare,
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Legédtura corpului embrionului cu corionul se realizeaza de vasele
care invadeaza peretele alantoidei si vilozitétile coriale. In extremi-
tatea cefalica foita embrionard externa este formati dintr-un strat de
celule, care-s cele mai inalte pe axul medial al embrionului. La trecerea
in ectodermul veziculei amniotice celulele ei se aplatizeaz3. In regiunea
craniald anterioarad se poate observa linia primitivd i nodul primar.
Cavitatea pungii amniotice este tapetatd de foila externd a mezoder-
mului bine dezvoltatd (de somatopleurd), care formeaza de asemenea
baza vilozita{ilor coriale. Peretele sacului vitelin si peretele veziculei
amniotice este tapetat de epiteliul unistratificat (in conformitate cu
provenienta entodermald si ectodermalad) si de mezodermul visceral
exocelomic.

Nutritia si respiratia embrionului este realizatd de alantocorion.
Vilozitatile primare sint inundate de singele matern.

Incepind cu ziua a 20—21-a corpul embrionului se separi de orga-
nele extraembrionare i se formeaza definitiv primordiile axiale. Modi-
ficarile initiale ale embrionului se manifestd prin diferentierea mezo-
dermului si segmentarea lui in somite. De aceea aceastd perioada se
mai numeste perioada somitelor, spre deosebire de cea pre-
mergatoare, periocada presomita a germinatiei primordiiior
axiale ale embrionului.

Delimitarea corpului embrionului de organele extraembrionare
(provizorii) se produce prin formarea plicii din jurul embrionului,
care in a 20-a zi este destul de bine pronuntati. Embrionul se des-
prinde tot mai mult de sacul vitelin, pind cind se uneste cu el printr-un
pedicul si in acest timp se formeaza tubul intestinal.

Diferentierea primorditlor embrionare

Diferentierea ectodermului. Neurulatia —
procesul de formare a tubului neural parcurge inegal dupa timp in
diverse regiuni ale embrionului. Inchiderea tubului neural incepe in
regiunea cervicald, iar apoi se raspindeste caudal si decurge mai lent
in directia craniald, unde are loc formarea vezicitor cefalice. Tubul
neural se Inchide compiet aproximativ in a 25-a zi; cu mediul extern
comunicd numai doud orificii neinchise 1a extremitatea anterioard si
posterioarda — neuroporii anterior i posterior. Neuroporul posterior
corespunde canalufui neurointestinal. Peste 5—6 zile ambii neuropori
se inchid. La inchiderea peretilor laterali ai cordoanelor neurale i
formarea tubului neural apare un grup de celule ectodermale, loca-
lizate in regiunea de conexiune a ectodermului neural si restul ecto-
dermului (cutanat).

Aceste celule [a inceput situate in formia de rinduri longitudinale
pe ambele parti intre tubul neural $i ectodermul superficial formeaza
creasta neurald. Celulele crestei neurale sint capabile sa migreze. In
trunchi celulele migrinde formeaza doua torente principale: unele
migreaza in stratul superficial al dermului, altele — in directia abdo-
minald, unde formeaza ganglionii parasimpatici i simpatici $i substan-
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ta medulara a suprarenalelor. O parte de celule ramin in regiunea
crestei neurale si formeazd pldcile ganglionare, care se segmenteaza si
dau nastere ganglionilor spinali.

Procesul cordal este un organ provizoriu si se resoarbe.

Diferenfierea mezodermului incepe in ziua a 20-a
a embriogenezei. Portiunile dorsale ale foitelor mezodermale se impart
in segmente compacte — somite, amplasate lateral de coarda. Procesul
de segmentare a mezodermului i formarea somifelor incepe in regiunea
cefalica a embrionului si se raspindeste repede in directia caudala.
La embrionul de 22 de zile de dezvoltare se disting 7 perechi de segmen-
te, la 25 de zile — 14, ta 30—30 si la 35 de zile — 43—44 perechi. Spre
deosebire de somite, portiunile ventrale ale mezodermului (splancnoto-
mul) nu se segmenteazi si se desparte in doud foite — viscerald i pa-
rietald. Sectorul mic al mezodermului, care uneste somitele ¢u splanc-
notomul, se imparte de asemenea in segmente — pediculii segmentari
(nefrogonotomul). In portiunea caudala a embrionului aceste sectoare
nu se segmenteazi. Aiciin locul pediculilor segmentari se situeaza pri-
mordiul nefrogen nesegmentat {cordonul nefrogen).

In procesul de diferentiere a mezodermului din dermatom si sclero-
tom apare primordiul embrionar al fesutului conjunctiv — mezenchi-
mul. La formarea mezenchimului participd si alte feife embrionare,
insa prioritar el apare din mezoderm. O parte a mezenchimului se dez-
volta pe baza celulelor care au provenien{d ectodermald. La formarea
mezenchimutui participd si primordiul entodermului din portiunea
cefalicd a tubului intestinal.

Diferentierea entodermului. Delimitarea entoder-
mului intestinal incepe din momentul cind apare plica din jurul em-
brionului. Aceasta, afundindu-se, delimiteaza entodermu!l embrionar
al viitorului intestin de entodermul extraembrionarc al sacului
vitelin. In regiunea caudali a embrionului in componenta intestinului
intra si acea portiune a entodermului, din care apare pediculul entoder-
mal al alantoidei. La inceputul sdptédminii a 4-a la extremitatea ante-
rioard a embrionului se formeazi o fosetd ectodermald — stomadeul.
Aceastd fosetd, adincindu-se, ajunge pind la extremitatea anterioard a
intestinului $i dupd perforarea membranei care le desparte se transfor-
ma in orificiul bucal al viitorului copil.

Tubul intestinal seformeazi la inceput ca o parte a ento-
dermului sacului vitelin, apoi in componenta regiunii lui anterioare se
include materiaiul placii precordale. Ulterior din materialul placii
precordale se dezvolita epiteliul pluristratifical al segmeniului anterior
al tubului digestiv si derivatele lui. Mezenchimul {ubului intestinal se
transforma in tesut conjunctiv si in musculatura neteda.

Formarea anatomicd a organelor' (organoge-
nezaj) parcurge paralel cu procesele de histogenezd (for-
marea tesuturilor).

' Vezi manualul de analomie.



Des. 37. Embrionul uman de 9'/, sap-
tamini.

At — amnionul ; 2 — corionul ; § — sacul vitelin ;
4 — cordonul ombilical : 5 — constitulrea placentei.
8_. schema intecrelatitlor embrionalui cu organete extcuembrionare si cu tunicile utecului : § — peritoney: 2 —
devidua bazala | $ — cavitatea amnionului; ¥ — cavitates sacului vitelin ; § — celomul extraembrionar {cavils-
tea corionului); 6 — decidua capsulard ; 7 — decidua parietsts ; § — cavitatea ulerului; 9 — colul uterin ; /6 —
embrionul ; {1' — spalille dinire vilozild{i; {2 — vilozitaile coriale ; f3 — corionul neted ; {4 — alantoids ;
15— himuel cocdonului ombilical {dupd Hamilton, Boid $i Mossman).

Organele extraembrionare la om
Corionul

Proliferdrile viloase ale trofoblastului, numite ulterior corion, sint
constituite din doud componente structurale — din epiteliu i din me-
zenchimul extraembrionar.

Tunica mucoasa in acea parte care dupd implantare va intra in
componen{a placentei — decidua bazala (decidua basalis), prolifereaza
mai intens decit in alte regiuni — decidua capsulard {decidua capsu-
laris), care desparte embrionul de cavitatea uterului, si decidua parie-
tala (decidua parietalis), formatd din restul mucoasei uterine (des.
37.A,B,}. Ulterior aceastd divergent{d devine gi mai accentuata ; vilo-
zitatile din regiunea deciduei parietaie i capsulare dispar complet, iar
cele din regiunea deciduei bazale sint inlocuite de vifozitdfile secundare,
bogat ramificate, stroma cdrora o formeaza {esutul conjunctiv cu vase-
le sanguine. Din momentul acesta corionul se divide in doua parfi:
corionul frondos (corion frondosum) si corionul neted (corion laeve).
Tn regiunea localizarii corionului frondos se formeazi placenta. De-
cidua bazali formeazd partea materna a placentei (par-
tes maternaej, iar corionul frondos —partea ei fetalad (par-
tes fetales). in luna a 3-a corionul frondos impreuna cu decidua bazala
capata forma tipica pentru placenta — discoidala.

Placenta la om se formeaz3 in decurs de 3—6 saptamini de dez-
voltare intrauterind i coincide cu perioada de formare a primordiilor
organelor. Aceasti perioada este a doua perioada critica
in embriogeneza omului, deoarece in acest timp diverse
actiuni patogene ce) mai des pot provoca dereglari.
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Placenta

Placenta reprezintd organui extraembrionar, prin care se stabi-
legte legatura embrionujui cu organismul mamei. Placenta umana se
refera la placentele de tip discoidal, hemocorial vilos.

Acesta este un organ temporar principal cu functii multiple, care
asigurd legatura fatului cu organismul matern. Placenta indeplinegte
urmatoarele functii: trofica, excretoare (pentru fat), en-
docrina (produce gonadotropind corionala, progesteron, lactogen
placentar, estrogen s. a.) de aparare. Insid prin placentad (prin bariera
hematoplacentard) patrunde usor alcoolul, substan{ele medicamentoa-
se ¢l narcotice, nicotina si numerosi hormoni din singele mamei in sin-
gele fatului.

In placenta se distinge partea embrionard sau fetald (pars fetalis)
si partea maternd, sau uterind (pars materna). Partea fetald este re-
prezentatd de corionul frondos $i de membrana amniotica, concrescuté
la el, iar partea maternda — de partea bazald a endometrului modificat
(decidua basalis}.

Placenta incepe a se dezvolta in siptamina a 3-a,
cind in vilozitatile secundare (epiteliomezenchimalej incep a patrunde
vasele $i se formeazd vilozititile tertiare. In siptamina a 6—8-a in
jurul vaselor se diferentiaza macrofagele, fibroblastele, fibrele de cola-
gen. La diferentierea fibroblastelor si la sinteza colagenului un rof
important il joaca vitaminele C si A, patrunderea insuficienta a carora
in organismul femeii gravide dezechilibreaza soliditatea legaturii em-
brionului cu orgapnismul matern i se creeaza pericolul de avort spontan.

Parale! creste activitatea hialuronidazei, datoritd cireia are loc
disocierea moleculelor de acid hialuronic.

Scaderea viscozitafii substantei fundamentale creeaza cele mai
favorabile conditii pentru metabotismul substantelor intre fesuturile
mamei si ale fatului. In substanta fundamentald a tesutului conjunctiv
al corionului se contine o cantitate considerabild de acid hialuronic i
condroitinsulfuric, care regleazd permeabilitatea placentei.

Formarea {ibrelor de colagen in vilozitd{i coincide dupa timp cu
cresterea activitatii proteolitice a epitelinlui trofoblastic (citotrofo-
blastului) si a derivatului lui (sincifiolrofoblastului).

Odata cu dezvoltarea placentei are loc distrugerea tuni-
cii mucoase si schimbul nutritiei histiotrofe cunut-
ritia hematotrofad Aceasta inseamnd cd vilozitdfile corionului
se scalda in singele mamei revarsat din vasele distruse ale endometru-
lui in lacune.

La sfirgitul lunii a 3-a partea embrionard, sau fetala,
a placentei este reprezentatd de placa coriald viloasa, constitujtd
din tesut conjunctiv fibros (fibre de colagen) si acoperitd de cito- si
sincitiotrofoblast. Vilozitatile ramificate ale corionului (vilozitatile
tulpine, sau de ancord) sint bine dezvoltate numai din partea
indreptatd spre miometru. Aici ele trec prin toatid grosimea placentei
si cu apexul se infundi in partea bazald a endometrului distrus.

n stadiile precoce de dezvoltare epiteliul corial, sau citotrofoblas-
tul, este reprezental de epiteliul unistratificat cu nucleii ovali. Aceste
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Des. 38 Structura placentei (1) si a vilozitatitor coriale (11).

+ — structnra placeniei (dups Ju. | Alanasiev, E. F Cotovschiij. 1. § — partea felald a placeniei: fa = tesulul
conjuncliv mucos : 2 -- spatiul hemocorial umplul cu singe matern ;. 3 — vilozitatile catiale ;: Ja — (ibtinoldu!
Rora . ¢ — patles ulerina a placentei (stratul bazal a) tunicii mucoase ulerine). 4o — septul dinlre lacune; 3 -
1unica musculard uterind ;: @ — canalul ombilicsl ; 7 — epitelivl amnionului; 8 — straiul propriu al membrene
amniolice ; 9 — membrana amnioticd ; /¢ - mezenchimul ({esul conjunctiv) corionului; {f — citoirofoblas.
stul : 712 = sincitiotrofoblasiul ; /2a — fibrinoidul Nitabuh : /3 — placa coriala ; /4 ~ vas sangvin : 15 — celu
lo declduale : /6 — vas sanguin in tunice musculard ; A — srlera ombillcala, B — vene ambilicale
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Des. 38 (confinuare).

# — schema siruclurli vilozit3tilor coriale ta trimesteele f i /1 ale sarcinii- A — 8§ — 9 s3pldmini ; 8 — 40 s3p-
13mini de dezvoltare ; / — spaliul dintre vilozitdti : 2 — micravilozitsli : 3 — simplastoiraloblastul ; # — aucleii
simplastotrofablastulni : § — citotraloblastul : § — nucleul citotrofoblastului ; 7 — membranas bazal3 : 8 — spa:
{il inlercelular ; 9 — libroblast ;: /¢ — macrofage (celulele Cascenco - Gofbauery: /f — endoteliotil ; 12 —
lumenul vasului sangvin; 13 — eritracit ; 14 — membrans bazald a hemacapilarului {dupd A. M Svirsl)

celule se divid mitotic $i din ele se dezvoltd sincitiotrofoblastul —
structura plurinucleara, care acoperd citotrofoblastul in reducere.
In sincitiotrofoblast se contine o cantitate mare de diferifi fermenti
proteolitici si oxidativi {ATF-aza, fosfataza alcalina si acid3, nucleo-
tidaza — 5,DNP-diaforaza, glucozo—6—fosfatdehidrogenaza (G—6—
FDG), a-GFDQ, succinatdehidrogenaza — SDG, citocromoxidaza —
CO, monoaminoxidaza — MAO, esterazele nespecifice, LDG, NAD si
NADF-diaforaza s. a., in total aproximativ 60], ce sint in legatu-
rd cu rolul ui in procesele metabolice dintre organismul mamei si al
fatului. In citotrofoblast si in sincifiu se evidentiaza vezicule de pino-
citozd, lizozomi ¢i alte organite. Incepind cu luna a 2-a, epiteliul co-
rial se subtiaza si treptat este inlocuit de sincifiotrofoblast. Tn aceasta
perioada sincifiotrofoblastul intrece dupd grosime citotrofoblastul ; in
saptamina a 9—10-a sincitiul se subtiaza, iar numaru! nucleilor in e
se mareste. La suprafata sincitiului indreptat in lacune apar numeroa-
se microvilozitati in forma de margine ,,in perie” (des. 38).

intre sincifiu si trofoblastul celuiar se afla spatii ultramicroscopice
in forma de fantd, care pe alocuri ajung pina la membrana bazala a
trofoblastului, ce creeaza conditii pentru patrunderea bilaterala a subs-
lan%elor trofice, hormonilor $. a. intre sincifiu si stroma vilozitatilor.

n jumatatea a doua de sarcind, si in special 1a sfirsitul ei, trofo-
blastul in unele locuri se subtiazd puternic si vilozitatile se acopera cu
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o masa fibrinoasad oxifila, care probabil este produsul coagulirii
plasmei §i descompunerii trofoblastuluvi (,fibrionoidul Langhans“}.

Cu cresterea termenului sarcinii se micsoreaza numarul macrofa-
gelor si fibroblastelor diferentiate producatoare de colagen, apar
fibrocitele. Desi numdrul fibrelor de colagen creste, totusi in majori-
tatea vilozitatilor ele sint putine pind la sfiirsitul sarcinii.

Unitatea morfofunc{ionala a placentet formate este cotiledonul
constituit din vilozitatea tronculara si din ramificarile el secundare si
tertiare (terminale), In placentd numarul total de cotiledoane ajunge
pinad la 200.

Parteamaterna a placentei estereprezentatd de placa
bazala cu septuri de fesut conjunctiv, care separd cotiledoanele, pre-
cum si lacunele umplute cu singele mamei. In locurile de contact ale
vilozita{ilor tronculare cu decidua bazali se intilnesc celule trofoblas-
tice (trofoblastul periferic).

Deja in stadiile precoce ale sarcinii vilozitatile coriale distrug
straturile externe ale deciduei bazale, deci cele mai apropiate de
fat, si in locul lor se formeazi lacune umplute cu singe matern, in care
atirnd liber vilozitdfile coriale. Pérfile profunde nedistruse ale de-
ciduei bazale impreund cu trofoblastul formeaza placa bazala.

Stratul bazal al endometrului {stratum basale endometriij reprezin-
ta fesutul conjunctiv al tunicii mucoase a uterului, care contine
celule deciduale Aceste celule voluminoase ale fesutului con-
junctiv, bogate in glicogen, sint situate in straturile profunde ale tuni-
cii mucoase a uterului. Ele au limite pronunjate, nuclei sierici si cito-
plasma oxifila. In placa bazaili si mai des in locul insertiei vilozitatilor
la partea materna a placentei se intilnesc aglomerdri de celule ale
citotrofoblastului periferic. Ele se aseamiani cu celulele deciduale, insa
difera prin bazofilia mai intensd a citoplasmei. Substanfa amorfd
(fibrinoidul Rora) se afld pe suprafata placii bazale, indreptata spre
vilozitatile coriale. Celulele trofoblastice ale placii bazale impreuna cu
fibrinoidul au o importanta esentiald in asigurarea homeostazei imu-
notogice in sistemul mama-fat.

O parte a deciduei bazale, situata la hotarul dintre corionul fron-
dos si neted, deci pe marginea discului placentar, in timpul dezvoltarii
placentei nu se distruge. Aderind strins la corion, ea formeaza placa
de inchidere, care nu permite scurgerea singelui din lacunele placentei.

Singele in lacune se reinnoieste permanent. El patrunde din arterele
uterine, care intrd aici din tunica musculara a uterului. Aceste artere
trec prin septurile placentare si se deschid in lacune. Singele matern
refluxd din placentd prin vene, care isi iau inceputul de la lacune prin
orificii voluminoase. )

Singele mamei si singele fatului circuld prin sisteme vasculare in-
dependente si nu se amestecd. Bariera hemocoriald, care separa ambele
circulatii sanguine, este constituitd din endoteliul vaselor fatului, din
tesutul conjunctiv, care inconjoarid vasele, din epiteliul vilozitatilor
coriale {citotrofoblastul, sincitiotrofoblastul) si din fibrinoidul care
acoperad pe alocuri vilozitatile la exterior. -

Formarea placentei se termind la sfirgitul lunii a 3-a a sarcinii.
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Placenta formatd in acest timp asigurad diferentierea definitivd
$i cresterea intensd a primordiilor de organe ale fatului, formate in
pericada precedenti.

Sacul vitelin

Sacul vitelin este format din entodermul extraembrionar si mezoder-
mul extraembrionar ; participa foarte putin timp la nutrifia si res-
piratia embrionului uman. Dupa formarea plicii din jurul embrionului
sacul vitelin comunica cu intestinul prin pedicuiul vitelin. Curind
sacul vitelin se deplaseaza in spatiul dintre mezenchimul corionului $i
membrana amnioticd. Rolul lui principal este hemopoieza. In
calitate de organ hematopoietic el functioneaza pina la a 7—8-a sapta-
mind, apoi involueazi. Ulferior restul sacului vitelin se distinge in
componenta cordonului ombilical, avind forma unui tub ingust. In
peretele sacuiui vitelin se formeaza celulele sexuale primare — go-
noblastele, care migreaza cu singele in primordiile glandelor sexuaie.

Amonionuoul

Amnionul creste foarte repede in dimensiuni si la sfirgitul saptaminii
a 7-a tesutul lui conjunctiv intrd in contact cu tesutul conjunctiv al
corionului. Concomitent epiteliul amnionului trece pe pediculul amnio-
tic, care ulterior se transforma in cordonu! ombilical si in regiunea
ineluiui ombilical fuzioneazd cu ectodermul cutanat al embrionului

Membrana amniotica formeaza peretele cavitatii in care se afla
fatul. Functia principald a amnionului este secretia lichidului amnio-
tic, care asigurd mediul pentru dezvoltarea embrionului si il apara
de leziuni mecanice. Epiteliul amnionului indreptat in cavitatea lui
elimina lichidul amniotic $i participa la reabsorbtia lui. Lichidul amnio-
tic creeazd mediul lichid necesar pentru dezvoitarea embrionului, menti-
ne compozifia necesard si concentratia sdrurilor itn lichidul amniotic
pind la sfirsitul sarcinii (vezi des. 37, A). Amnionul indeplineste si
functia de protectie, prevenind patrunderea agentilor nocivi in fat.

In stadiile precoce epiteliul pe tot parcursul este unistratificat pa-
vimentos, este constituit din celule mari poligonale strins unite una cu
alta, in care se observad permanent diviziuni mitotice. In a 3-a lunj
a embriogenezei epiteliul devine prismatic. Epiteliul discului placentar
este prismatic, pe alocuri anizomorf. Pe supraiata epiteliului se ob-
servad microvilozitati. In citoplasma se contin permanent picaturi mici
de lipide, granule de glicogen si glicozaminoglicani. In partile apicale
ale celulelor se contin vacuole de diverse dimensiuni, continutul carora
se elimina in cavitatea amnionului. Epiteliul amnionului extraplacentar
este cubic. Tn epiteliul amnionului, care acopera discul placentar, pre-
domind, probabil, secretia, iar in epiteliul amnionului extraplacentar
predomina reabsorbtia lichidului amniotic.

In stroma membranei amniotice se deosebeste membrana bazald,
un siraf de fesui conjunctiv dens si un strat spongios de fesut con-
junctiv lax, care leaga amnionul cu corionul. Tn stratul de tesut con-
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junctiv dens se poate evidenfia o portiune acelulard situata sub
membrana bazalad si o porfiune celulard. Ultima este constituitd din
citeva straturi de fibroblaste, printre care este amplasatd o retea
deasa de fascicule fine de fibre de colagen si de fibre reticulare, care
formeazd o plasa neregulata, orientatd paralel cu suprafaia mem-
branei.

Stratul spongios este format din {esut conjunctiv foarte lax (,mu-
cos"). Fasciculele rare de fibre de colagen, care reprezinta prelungirea
celor localizate in stratul de tesut conjunctiv dens, leagd amnionul cu
corionul. Aceasts legaturi este foarte slaba, i de aceea ambele mem-
brane se desprind usor una de alta. In substanta fundamentali a tesutu-
lui conjunctiv se contine o cantitate mare de giicozaminoglicani.

Alantoida

Alantoida reprezintd o emisiune entodermala digitiforma, care se
infunda in pediculul amniotic. La om alantoida este slab dezvoltata,
insa rolul ei in asigurarea nutrifiei i respiratiei embrionului este destul
de mare, deoarece prin ea spre corion cresc vasele, ramificarile termina-
le ale carora se situeaza in stroma vilozitatilor. In a 2-a luni a embrio-
genezei alantoida se reduce.

Cordonul ombilical

Cordonul ombitical se formeaza in genere din mezenchimul situat
in pediculul amniotic $i in pediculul vitelin. La formarea Jui participd
de asemenea alantoida $i vasele care cresc prin ea. La suprafata aces-
te formatiuni sint inconjurate de membrana amnioticd. Pediculul
vitelin si alantoida se reduc repede i in cordonul omibilical la nou-
nascut se observa numai reziduurile lor.

Cordonul ombilical reprezintd o formatiune conjunctiva elastica,
prin care trec doua arfere ombilicale si o vend ombilicald.
El este format dintr-un {esut gelatinos tipic (mucos}, in care se conti-
ne o cantitate enorma de acid hialuronic. Anume acest tesut, care
a primit denumirea de gelatina Varton, asiguri elasticitatea si tur-
gorul cordonului (vezi des. 71). Membrana amnioticd, care acope-
rd la supralatd cordonul, se sudeazd cu {esutul lui gelatinos.

Rolul acestui jesut este extraordinar de important. El apara vasele
ombilicale de comprimare, asigurind aprovizionarea incontinua a em-
brionului cu substante nutritive, cu oxigen. Totodata {esutul gelatinos
impiedica patrunderea agentilor patogeni din placentd spre embrion
extravascular si astfel indeplineste rotul de protectie.

Din cele expuse se pot mentionaparticularitdf{ile prin-
cipale ale stadiilor precoce de dezvoltare aem-
brionului uman:

1; tipul de segmentare totala asincrona si formarea blastomerelor
«clare* si ,intunecate“; 2j izolarea precoce §i formarea organelor
exiraembrionare; 3} formarea precoce a veziculei amniotice $i lipsa
plicilor amniotice ; 4) prezenf{a a doud faze ale gastrulatiei : delamina-
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rea i in:n_igrarea, in decursul carora are loc si dezvoltarea organelor
provizorit; 5j tipul interstitial de implantare; 6} dezvoitarea puter-
nicd a amnionului, corionului si dezvoltarea slaba a sacului vitelin
3i a alantoidei.

Sistemut mama — [t

Sistemul mamd — fat apare in procesul sarcinii si include doua
subsisieme — organismul mamei si organismul fatului $i de asemenea
placenta, care reprezintd o verigd de legatura intre ele.

Interactiunea intre organismul mamei si organismul fatului este
asiguratd mai intli de toate de mecanismele neurohumorale. Con-
comitent in ambele subsisteme se deosebesc urmatoarele mecanisme:
receptoare, care percep informatta, de reglare, care realizeazd pre-
lucrarea ei, si executive.

Mecanismele receptoare ale organismului
m am ei sint situate in uter in forméa de terminatii nervoase senzitive,
care primele percep informatia despre starea fatului in dezvoltare.
In endometru se afld chemo-, mecano- si termoreceptori, iar in vasele
sanguine — baroreceptori. Foarte numeroase terminatii nervoase re-
ceptoare de tip liber se gisesc in peretii venei uterine si in membrana
deciduala din regiunea insertiei placentei. Excitarea receptorilor uteru-
lui provoaca modificari asupra intensitatii respiratiei, asupra nivelului
tensiunii sanguine din organismul mamei, orientate la asigurarea con-
ditiilor normale ale fatului in dezvolitare.

Mecanismele de reglare ale organismului
mamei includ regiunile centrale ale sistemului nervos central
(lobul temporal al creierului, hipotalamusul, regiunea mezencefald a
formatiei reticulare), precum si sistemul hipotalamoendocrin. O tunctie
de reglare importantd indeplinesc hormonii : sexuali, tiroxina, corti-
costeroizii, insulina §. a. In timpul sarcinii se intensificd activitatea
substantei corticale a suprarenalelor mamei i creste producerea cor-
ticosteroizilor, care participd la reglarea metabolismului fatului. In
placenta se produce gonadotropina corionala, care stimuleazi formarea
hormonului adrenocorticotrop al hipoiizei, iar ultimul activeazd acti-
vitatea corticalei suprarenalelor si intensificd secretia corticosteroizilor.

Aparatele neuroendocrine de reglare ale mamei asigurad pastrarea
sarcinii, nivelu! necesar de functionare a inimii, vaselor, organelor
hematopoietice, ficatului, nivelul optimal al metabolismului, gazelor in
dependentad de cerinfele fatului.

Mecanismele receptoare ale organismului
fatului-percep semnalele despre modificirile organismului mamei
sau ale homeostazei proprii. Ele au fost gasite in peretii arterelor ombili-
cale st venei ombilicale, in orificiile venelor hepatice, in pielea si in-
testinul fatului.

Excitatia acestor receptori duce 1a moditicarile frecventei batailor
cordului fetal, timpului de circulafie prin vasele tui, influenteazd asupra
continutului zaharului in singe etc.

Mecanismele neurohumorale de reglare ale
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fatului se formeazd in procesul de dezvoltare. Primele reactii de
miscare la fdt apar in luna a 2—3-a de dezvoltare datoritd matu-
vizdrii centrilor nervosi. Mecanismele care regleazd homeostaza

azoasa se formeazad la sfirgitul trimestrului I al embriogenezei.

landa endocrina centrala — hipofiza incepe a functiona in sdptamina
a 3-a de dezvoltare. Sinteza corticosteroizilor in suprarenalele fatului
incepe in a doua jumatate a sarcinii $i se maresfe cu cresterea lui. La
fat este marita sinteza insulinei, de care depind metabolismul glucidic
si cel energetic, atit de necesare pentru asigurarea cresterii lui. Tre-
buie de mentionat cad la nou-ndscuiii mamelor ce suferd de diabet
zaharat, cind este micsorata producerea insulinei, se observa cresterea
masei copilului si intensificarea producerii insulinei in insulele pancrea-
sului,

Actiunea sistemelor neurohumorale de reglare ale fatului este in-
dreptata spre mecanismele executive — organele fatului, care asigura
modificarea intensitatii respiratiei, activitatii cardiovasculare, activita -
{ii musculare etc. si care determind modificarea metabolismului,
termoreglarii si altor functii.

La asigurarea legaturilor in sistemul mama-iat, dupd cum s-a
aratat, un rol extrem de important il joacd placenta, care este ca-
pabild nu numai sa acumuleze, ¢i si s3 sintetizeze substantele nece-
sare pentru dezvoitarea fafuiui. Placenta indeplineste functii endocri-
ne, producind un sir de hormoni : progesteron, estrogen, gonadofro-
pind corionald, lactogen placentar §. a. Prin placentd intre mama si fat
se realizeaza legaturile umorale gi nervoase. Existd de asemenea lega-
turi humorale extraplacentare prin membranele fetale si prin Jichidu)
amniotic.

Canalul umoral de legdtura este cel mai vast gi cel mai informativ.
Prin el are loc pétrunderea oxigenului i bioxidului de carbon, pro-
teinetor, giucidelor, vitaminelor, electrolifilor, hormonilor, anticorpilor
$. a. In conditii normale substantele heterogene nu patrund din organis-
mul mamei prin placenid. Ele incep a patrunde numai in conditii patolo-
gice, cind este dereglata funcfia de bariera a placentei. Componentul im-
portant in legaturile umorale sint legaturile imunologice, care asigura
mentinerea homeostazei imune in sistemul mama—fat.

Desi dupa componenta proteinelor, organismul mamei si fatului sint
genetic heterogene, conilictul imunologic de obicei nu se petrece.
Aceasta se asigurd printr-un sir de mecanisme dintre care un rol
esential il au: 1 — proteinele sintetizate de sincitiotrofoblast inhiba
raspunsul imun al organismului matern ; 2 — gonadotropina corionala
i lactogenul placentar, care se géasesc in concentrafie mare pe supra-
fata sincifiotrofoblastului, participa la inhibitia limfocitelor materne ;
3 — actiunea imunomascanta a glucoproteinelor fibrinoidului pericelu-
lar al placentei cu sarcina electrica negativa, ca si limfocitele singelui
irigant ; 4 — proprietatile proteolitice ale trofoblastului de asemenea
contribuie la inactivitatea proteinelor heterogene. In protectia imuna
participa si lichidul amniotic, care contine anticorpi, ce blocheaza
antigenii A si B, caracteristici pentru singele femeii gravide, si nu per-
mit patrunderea lor in singele fatului in caz de sarcinad incompatibila.
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S-a aratat interdependenfa organelor omologe ale mamei i ale
fatului; lezarea unui oarecare organ al mamei duce la dereglarea
dezvoltdrii organului omonin al fatului. Prin experientd la animale
s-a constatat c¢a serul singelui la animalul la care s-a extirpat o
parte oarecare a unui organ stimuleazd proliferarea organului omo-
nim la [at. Ins3 mecanismele acestui fenomen sint studiate incomplet.

Legaturile nervoase includ canalul placentar si canalul extrapla-
centar ; canalul placentar (la fat — interoreceptiv) — excitarea baro-
si chemoreceptorilor in vasele placentet §i in cordonul ombilical — iar
canalul extraplacentar (la iat — exteroreceptiv)— patrunderea in sis-
temul nervos central al mamei a excitatiilor legate de cresterea fatuiui
$. a. Prezenta legaturilor nervoase in sistemul mama — fat o confirma
datele despre inervarea placentei, continutul marit in ea a acetilcolinei,
intirzierea cresterii fatului in cornul uterin denervat la animalele de
laborator.

In procesul de formare a sistemului mama — fat existd anumite
perioade critice, cele mai importante pentru stabilirea interactiunii
dintre doud sisteme, indreptate la crearea conditiilor optime pentru
dezvoltarea fatului.

In ontogeneza omului se pot distinge citeva perioade critice de
dezvoltare : in progeneza, in embriogeneza si in viata postnatalad. La
ele se referd : 1} dezvoltarea celuielor sexuale — ovogeneza si sper-
matogeneza ; 2) fecundarea; 3) implantarea (zilele 2 7—8-a a em-
briogenezei); 4) dezvoltarea primordiilor axiale ale organelor si for-
marea placentet (saptamina a 3—8-a de dezvoitare); 5) stadiul de
crestere intensad a encefalului (saptamina a 15—20-a); 6) [ormarea
sistemelor functionale principaie ale organismului si diferentierea
aparatului sexual (sdaptamina a 20-—24-a); 7) nasterea; 8) perioada
de nou-pascut (pina la un an); maturare sexuald (11—16 ani).



