EVOLUTIE en INFORMATIEOVERDRACHT

1 Van de huidige naar de volgende generatie

1.1 De voortplantingscel als communicatiemiddel

1.1.1 Bouw van de geslachtsorganen

1 Voortplantingsorgaan van de man
In de figuur hieronder wordt het voortplantingsstelsel van een man schematisch weergegeven. De zaadballen of teelballen of testes produceren vanaf de puberteit tot op hoge leeftijd elke dag vele miljoenen zaadcellen (spermacellen). De teelballen liggen in een huidplooi: de balzak of scrotum. De temperatuur in de balzak is ongeveer 2 graden lager dan die in de buikholte; dat is noodzakelijk voor de ontwikkeling van de zaadcellen. De teelballen bevatten sterk gekronkelde zaadkanaaltjes.
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Tussen de zaadkanaaltjes bevinden zich cellen die het hormoon testosteron produceren. Dit testosteron is o.a. noodzakelijk voor een goede ontwikkeling van de zaadcellen. De wandcellen van de zaadkanaaltjes delen zich voortdurend, waardoor zaadcel-moedercellen ontstaan. Uit een zaadcelmoedercel ontstaan door een speciale deling vier cellen met het halve aantal chromosomen. Deze cellen ontwikkelen zich tot rijpe zaadcellen. Dit gebeurt groepsgewijs, waardoor in de zaadkanaaltjes groepjes cellen voorkomen die hetzelfde ontwikkelingsstadium hebben bereikt. De zaadkanaaltjes lopen door tot in de bijballen, die op de teelballen liggen. In het zure milieu van de bijballen zijn de zaadcellen bewegingloos. De zaadcellen worden er tijdelijk gestockeerd.

De zaadleiders voeren de zaadcellen richting penis. In de omgeving van de urineblaas monden de twee zaadblaasjes in de zaadleider uit. De zaadblaasjes maken een gedeelte van de zaadvloeistof. Bij de prostaatklier of ………………………………………. komen de zaadleiders bij elkaar. De prostaat is een klier die een deel van de zaadvloeistof produceert. Ook de klier van Cowper levert een deel van het zaadvocht. Na de prostaat verplaatsen de zaadcellen zich door de urinebuis die van de blaas naar het uiteinde van de penis loopt.

De penis is het paringsorgaan met als taak de zaadcellen bij de vrouw binnen te brengen. Om dit te kunnen doen moet de penis eerst stijf worden. In de penis bevinden zich zwellichamen met veel holten. Als de slagadertjes in de penis zich verwijden, vullen deze holten zich met bloed, waardoor de penis groter en stijf wordt (erectie). Dit gebeurt onder invloed van allerlei seksuele prikkels die door de zintuigen worden waargenomen. Een erectie kan ook optreden bij een gevulde blaas (ochtenderectie).

Bij de geslachtsgemeenschap of coïtus brengt een man de penis in de vagina van een vrouw. De penis is dan in erectie. Door bewegingen van man en vrouw wordt de penis in de vagina op en neer bewogen. Dit kan bij een man leiden tot een zaadlozing of ejaculatie. De zaadcellen worden door peristaltische bewegingen van de zaadleiders voortgestuwd, vanuit de bijballen langs de zaadblaasjes en de prostaat. De zaadblaasjes voegen vocht toe dat basisch is en de zaadcellen actief maakt. De 
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	zaadcellen kunnen zich dan met hun zweepstaart voortbewegen. De prostaat voegt vocht toe dat voedingsstoffen voor de zaadcellen bevat. Het mengsel van zaadcellen en vocht wordt sperma genoemd. Tijdens een zaadlozing verlaten miljoenen zaadcellen het lichaam. Bij de prostaat komen de zaadleiders uit in de urinebuis, die door de penis loopt.

Door de peristaltische bewegingen komt het sperma met schokken uit de penis. Dit geeft een prettig gevoel: het orgasme (klaarkomen). Een jongen of man kan ook een zaadlozing krijgen door zelfbevrediging (masturbatie), b.v. door met de hand de voorhuid over de eikel heen en weer te bewegen. Onder de voorhuid wordt smeer ge-


produceerd. Als dit lang blijft zitten gaat het stinken en kan het ontstekingen veroorzaken (eventueel ook bij een vrouw). Daarom moet een man elke dag bij het wassen van de voorhuid deze even terugtrekken en de eikel en de voorhuid schoonmaken. Bij sommige volkeren wordt de voorhuid om hygiënische of religieuze redenen weggesneden ('besnijdenis').

2 Voortplantingsstelsel van de vrouw

In de figuur hieronder wordt het voortplantingsstelsel van een vrouw schematisch weergegeven.

	[image: image3.jpg]



	[image: image4.jpg]



Eierstok en trechtervormig uiteinde van een eileider bij een 14-jarig meisje


In de eierstokken of ovarium vindt de ontwikkeling plaats van de eicellen. Naar vorm, grootte en functie zijn de eierstokken vergelijkbaar met de testes van de man. Bij de geboorte van een meisje zijn in de eierstokken ongeveer 500.000 cellen aanwezig die zich later tot eicel kunnen ontwikkelen. De eicellen zijn omgeven door een laagje andere cellen. Samen vormen ze een jonge follikel. 

Een rijpe eicel wordt opgevangen door de trechter, een verbreding aan het uiteinde van de twee eileiders. De eileiders zijn een dunne buis die de verbinding vormt tussen de trechter en de baarmoeder of uterus. Het feit dat de eileiders niet verbonden zijn met de eierstok kan een buitenbaarmoederlijke zwangerschap verklaren. De uterus eindigt in de baarmoederhals die de overgang vormt naar een elastische buisvormige schede van ongeveer 10 cm lengte, de vagina. De vagina is afgesloten door een dun vlies, het maagdenvlies, dat tijdens de eerste geslachtsgemeenschap zal scheuren indien dit niet eerder gebeurde door lichaamsbewegingen.

Uitwendig is de schede omgeven door schaamlippen. De kleine of binnenste schaamlippen omgeven de opening van de urinebuis en van de vagina. In de wand van de kleine schaamlippen liggen klieren die bij seksuele opwinding slijm produceren. Hierdoor wordt de toegang tot de vagina 
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	glad gemaakt, waardoor de penis kan binnendringen. In het slijm kunnen bacteriën zich snel vermenigvuldigen.Om ontsteking te voorkomen is het belangrijk dat de schaamlippen elke dag goed worden gewassen.
De kleine schaamlippen komen bovenaan samen in de kittelaar of …………….. Net als de penis bestaat de clitoris uit een zwellichaam dat zich met bloed kan vullen. De aanwezige tastlichaampjes maken de clitoris, net zoals de eikel, erg gevoelig. De grote of buitenste schaamlippen vormen de overgang naar de behaarde venusheuvel. Bij veel vrouwen zijn de buitenste schaamlippen kleiner dan de 


binnenste. Het geheel van de uitwendige vrouwelijke geslachtsorganen wordt vulva genoemd.
Bij geslachtsgemeenschap komt een penis de vagina (schede) binnen. De wand van de vagina is zeer rekbaar en sterk geplooid. Het komt zelden voor dat een vagina te klein is voor een penis. Bij de geboorte komt zelfs het kind door de vagina ter wereld. Na de ejaculatie bewegen de zaadcellen zich met behulp van hun zweepstaart in de richting van de baarmoeder en de eileiders. In de baarmoederhals komt een slijmprop voor, die basisch is. Ook het milieu in de baarmoeder is basisch. Hierdoor kunnen de zaadcellen goed bewegen.

Bij de meeste meisjes en vrouwen is de vagina niet of weinig gevoelig voor seksuele prikkels. De meeste meisjes en vrouwen krijgen een orgasme door prikkeling van de clitoris (kittelaar). Dit kan gebeuren door over de clitoris te wrijven. Bij masturbatie doet een meisje of vrouw dat zelf. Slechts weinig vrouwen krijgen een orgasme door het op en neer bewegen van een penis in de vagina.

1.1.2 De vorming van de voortplantingscellen – gametogenese

In de voortplantingsorganen vindt men vooreerst vrij 

1 Vorming van de zaadcellen - spermatogenese

In de wand van de zaadbuisjes bevinden zich primaire kiemcellen. Hieruit ontwikkelen zich de kiemcellen of spermatogoniën die door opeenvolgende mitose-delingen doorlopend in aantal toenemen. Vanaf de puberteit ontstaan door mitose uit deze diploïde moedercellen (2n chromosomen) de meer volumineuze spermatocyten of zaadcelmoedercellen. Deze spermatocyten ondergaan een meiose 1 en meiose 2. Aldus ontstaan uit een spermatocyt vier haploïde cellen (n chromosomen), de spermatiden. Na vormverandering groeien hieruit de rijpe zaadcellen of spermatozoa, elk met n chromosomen. De kop van de zaadcel bevat de kern en dus ook het erfelijk materiaal, de staart of gesel dient voor de beweging. Het ganse proces van kiemcel tot zaadcel duurt ongeveer 4 maanden.

Voor de spermatogenese moet de temperatuur lager liggen dan de lichaamstemperatuur. Te hoge temperatuur veroorzaakt misvorming van de zaadcellen. Daarom liggen de testes in de balzak, buiten het lichaam. Spiertjes in de balzak brengen de teelballen dichter bij of verder van het lichaam, afhankelijk van de omgevingstemperatuur. Door het dragen van te strakke broeken worden de teelballen tegen het warme lichaam geduwd waardoor er een verhoogde kans is op misvormde zaadcellen.

Opdracht:

Bestudeer nu zelf onderstaande figuur en de vorming van de vrouwelijke voortplantingscellen. Maak een vergelijkende tabel voor de gametogenese.

Vorming van de mannelijke en vrouwelijke voortplantingscellen

	Primaire kiemcel

Kiemcel (spermatogonie)

Zaadcelmoedercel

(spermatocyt)

Spermatiden

Zaadcellen (Spermatozoa)
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2 Vorming van de eicellen - ovogenese

In de eierstok vormen de primaire kiemcellen door deling eveneens nieuwe kiemcellen of ovogoniën. Deze kiemcellen kennen een langere groeiperiode dan de overeenkomstige zaadcellen. Gedurende die groeiperiode hoopt zich in het protoplasma reservevoedsel op en worden de primaire follikkels gevormd. Het toenemen van het aantal kiemcellen is bij een meisje beëindigd bij de geboorte. De noodzakelijke meiotische deling duurt vele jaren en eindigt bij de bevruchting. Cellen die bezig zijn aan de meiose noemt men ovocyten. Uit één diploïde ovocyt ontstaan vier haploïde cellen, een grote en drie kleine. De grote is de rijpe eicel, de kleine zijn de poollichaampjes. Vanaf de geslachtsrijpheid wordt onder hormonale invloed maandelijks een rijpe eicel gevormd. Deze maandelijkse rijping noemt men menstruele cyclus. Zodra geen ovogenese meer plaats vindt is de vrouw onvruchtbaar en treedt de menopauze in.
1.1.3 Sturende hormonen

	Bij de voortplanting spelen hormonen een belangrijke rol. Hormonen zijn chemische stoffen die via het bloed de werking van bepaalde organen regelen. Ze worden ook chemische boodschappers genoemd. Hormonen worden door hormoonklieren geproduceerd en aan het bloed afgegeven. Onderaan de hersenen hangt een klein orgaantje: de hypofyse, een hormoonklier die verschillende hormonen maakt. Zo produceert de hypofyse o.a. het follikelstimulerend hormoon (FSH) en het luteïniserend hormoon (LH).
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In de eierstok en de teelbal worden ook hormonen gemaakt. Bij een man liggen in de teelballen tussen de zaadkanaaltjes de cellen van Leydig. Deze cellen maken geen zaadcellen maar vormen testosteron (het mannelijk geslachtshormoon). Bij een vrouw produceren cellen in de wand van de rijpende follikels in de eierstokken oestrogenen (vrouwelijke geslachtshormonen). Tenslotte produceert het gele lichaam (zie verder) in een eierstok o.a. progesteron, een noodzakelijk hormoon voor een eventueel optredende zwangerschap.

1 Hormonen bij de man

Vanaf het begin van de puberteit produceert de hypofyse FSH en LH. Door FSH wordt de vorming van zaadcellen in de teelballen gestimuleerd. LH zorgt voor een grotere productie van testosteron door de cellen van Leydig.
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Hormonale werking bij de man
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 Hormonale werking bij de vrouw


Testosteron heeft de volgende functies:

· Stimulering van een goede ontwikkeling van de zaadcellen.

· Verandering van het uiterlijk van een jongen. In de puberteit krijgt hij een zwaardere stem, doordat de stembanden langer worden. Zijn baard gaat groeien en hij krijgt haargroei rond de geslachtsorganen en in de oksels. De ontwikkeling van spieren neemt toe. We noemen deze kenmerken de secundaire geslachtskenmerken. De primaire geslachtskenmerken (zoals een penis) zijn reeds vanaf de geboorte aanwezig.

· Remming van de productie van FSH en LH. Hierdoor wordt er niet te veel of te weinig FSH en LH gevormd.

Testosteron stimuleert ook de spierontwikkeling. Sporters gebruiken soms testosteron of stoffen die erop lijken (anabole steroïden) om beter te kunnen presteren. Het gebruik van deze stoffen is verboden omdat er allerlei bijwerkingen (o.a. hartstilstand) zijn.

2 Hormonen bij de vrouw

Ook bij een meisje wordt vanaf het begin van puberteit FSH en LH gemaakt in de hypofyse. FSH zet de follikels in de eierstok aan tot groei en tot productie van oestrogenen. Oestrogenen zijn de tegenhanger van testosteron. LH stimuleert de ovulatie (eisprong) en de ontwikkeling van het gele lichaam. Ook stimuleert LH de follikels en het gele lichaam tot productie en afgifte van hormonen. De follikels produceren oestrogenen en het gele lichaam produceert oestrogeen en progesteron. Oestrogenen beïnvloeden de ontwikkeling van de secundaire geslachtskenmerken bij vrouwen. In de puberteit beginnen de borsten zich te ontwikkelen, wordt het bekken wijder en ontstaat er een dikkere onderhuidse vetlaag. Op de onderbuik en in de oksels ontstaat haargroei.

3 Hormonen en secundaire geslachtskenmerken

Bij ieder persoon worden zowel mannelijke als vrouwelijke geslachtshormonen geproduceerd. De verhouding tussen beide bepaalt welke secundaire geslachtskenmerken optreden, en in welke mate ze optreden. Bij de meeste mannen overheerst de productie van testosteron die van de vrouwelijke geslachtshormonen. Als het verschil klein is, kunnen zich bij een man ook secundaire geslachtskenmerken ontwikkelen die enigszins lijken op die van een vrouw. Zowel testosteron als oestrogenen beïnvloeden het gedrag van de mens. Een man die geen testosteron maakt (omdat b.v. door een operatie zijn testes verwijderd zijn), vertoont geen geslachtsdrift.
4 De menstruele cyclus

De menstruele cyclus bij de vrouw bestaat uit een aantal samenhangende processen, die zich gemiddeld elke vier weken herhalen (als er geen zwangerschap optreedt). Menstruatie en ovulatie maken deel uit van deze processen.
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	De eerste dag van de menstruatie is het begin van de menstruatiecyclus. De eerste twaalf dagen van deze cyclus produceert de hypofyse FSH en LH. FSH stimuleert de rijping van follikels in de eierstokken. FSH en LH stimuleren de productie van oestrogene hormonen door cellen uit de wand van een rijpende follikel.

Vanaf de eerste dag van de menstruatiecyclus (dus ook de eerste dag van de menstruatie) begint de rijping van follikels. De groeiende follikels produceren oestrogenen. Door deze oestrogene hormonen wordt het baarmoederslijmvlies dikker opdat eventueel een bevruchte eicel er zich kan in innestelen. In de eierstokken groeit één van de rijpende follikels sneller dan de andere. De follikels die minder snel rijpen, sterven af.

De productie van oestrogene hormonen door de rijpende follikel neemt sterk toe. Dit stimuleert de hypofyse tot afgifte van veel LH. De hoge concentratie LH in het bloed zorgt voor de opname van vocht door de rijpe follikel. Hierdoor barst deze open en treedt de ovulatie op. Het restant van de follikel wordt onder invloed van het LH veranderd in 


het gele lichaam. Daarna stimuleert LH de productie en afgifte van oestrogene hormonen en progesteron door het gele lichaam. Progesteron zorgt ervoor dat het baarmoederslijmvlies nog dikker wordt en dat klieren in het baarmoederslijmvlies stoffen gaan afscheiden. Deze stoffen kunnen als voedsel dienen voor het embryo. Progesteron remt ook de afgifte van FSH en LH door de hypofyse.
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Als de eicel niet wordt bevrucht, begint het gele lichaam ongeveer 11 dagen na de ovulatie af te sterven. Daardoor wordt er onvoldoende progesteron geproduceerd om het baarmoederslijmvlies in stand te houden. Het baarmoederslijmvlies wordt dan gedeeltelijk afgestoten. Het wordt via de vagina uit het lichaam verwijderd. Dit heet menstruatie. De voorbereiding van het baarmoederslijmvlies op de innesteling van een embryo wordt ongedaan gemaakt.

De menstruatie wordt dus veroorzaakt door een daling van het progesterongehalte in het bloed. Bij de menstruatie wordt niet de onbevruchte eicel verwijderd. Als een eicel niet bevrucht wordt, blijft ze nog maar korte tijd leven en na enkele dagen is ze al afgebroken. De menstruatie vindt ongeveer 14 dagen na de ovulatie plaats, de eicel is dan al lang afgebroken.

Als de eicel wel wordt bevrucht begint het gele lichaam niet af te sterven en blijft het progesteron produceren tot de moederkoek die functie overneemt. Progesteron en oestrogeen, in kleine hoeveelheden afgescheiden door de eierstokken, zorgen ervoor dat de baarmoederslijmvlies intact blijft opdat het ontwikkelend eitje, het embryo, zich kan innestelen. 

Iedere vrouw menstrueert gedurende een groot aantal jaren van haar leven. Bij sommige vrouwen gaat de menstruatie gepaard met lichamelijke of psychische klachten (vandaar de benaming 'ongesteld zijn'). Menstruatie vindt 14 dagen na de ovulatie plaats. De menstruatieperiode zelf varieert van 3 tot 7 dagen.

Doordat het gele lichaam geen progesteron meer produceert, wordt de afgifte van FSH en LH door de hypofyse niet langer geremd. Er gaan dan weer nieuwe follikels rijpen en het baarmoederslijmvlies wordt weer opgebouwd. De menstruatiecyclus begint opnieuw. Gemiddeld 14 dagen na het begin van de menstruatie vindt weer een ovulatie plaats.

Onder 'natuurlijke' omstandigheden (zoals bij primitieve volkeren) zal een vrouw bijna niet menstrueren. Ze is namelijk of zwanger of ze geeft een kind de borst. Als een vrouw melk produceert treden er meestal geen ovulaties op. In onze maatschappij is menstruatie belangrijk omdat het een indicatie is voor het goed functioneren van de vrouwelijke geslachtsorganen. Het uitblijven van de menstruatie is de eerste aanwijzing dat er een zwangerschap is.

Vrouwen blijven niet hun hele leven vruchtbaar. De eierstokken stoppen met hormoonproductie op ongeveer vijftigjarige leeftijd: de menopauze of overgang. Na de menopauze kunnen vrouwen alleen op een kunstmatige manier zwanger worden.

Deze tekst is deels gebaseerd op teksten gemaakt door Cor Gijben (Nederland), waarvoor onze oprechte dank. BRON :http://members.home.nl/cgijben/bio/index.htm
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