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Varhainen alkionkehitys kasittda ihmisen kehitysvaiheet hedelmoityksesta varhaiseen
organogeneesiin. Embryologiassa varhaiseen alkionkehitykseen luetaan kahdeksan ensim-
maista viikkoa (10 ensimmaista raskausviikkoa) hedelmoéityksesta eli aika, jona kaikkien
elinjarjestelmien kehitys on padssyt kayntiin. Lainsaddanndssa alkio muuttuu sikioksi
jo siina vaiheessa, kun tapahtuu kiinnittyminen didin kohdun seinamaan (noin 9. kehi-
tyspaivddan mennessad). Kehitys alkaa hedelmoityksestd, jossa meioottisen jakautumisen
lapikdayneet sukusolut yhdistavat perimansa ja syntyy tsygootti. Muodostuvat blastomee-
risolut jakautuvat ja muodostavat vahitellen alkiorakkulan (blastokysta) ja kaksi erilaista
solupopulaatiota, sisa- ja ulkosolut. Naista muodostuu alkio, istukka seka kalvorakenteet.
Blastokysta kiinnittyy kohdun limakalvoon, endometriumiin, ja istukan erilaistuminen
lahtee kayntiin. Blastokysta puolestaan gastruloituu, jolloin muodostuu kolme alkioker-
rosta. Elinjarjestelmat aloittavat kehityksensa.

Sukusolujen esisolut muodostavat oman solulinjansa, ituradan, jo ennen alkion kiinnit-
tymista kohdun seindmaan. lturadan solut odottavat ruskuaispussin seindmassa alkion
gastrulaation paattymista ja vaeltavat takaisin alkion sukupienan alueelle, kun sukupuoli-
rauhasten kehitys alkaa noin 4+ kehitysviikolla (6+ raskausviikolla) alkion gastrulaatiossa
syntyneesta valimesodermista. Sukupuolirauhasten ja ulkoisten sukupuolielinten kehitys
on aluksi kummallakin sukupuolella samanlainen. X-kromosomi ja etenkin Y-kromosomin
geenituotteen SRY:n puuttuminen ovat keskeisia naisen sukupuolielinten kehityksessa.
Ituradan solut alkavat kypsymaan tyttosikidilla jo sikionkehityksen aikana, kun meioosin
ensimmadinen jakautuminen alkaa varhaisissa munasarjoissa. Sikionkehityksen aikana itu-
radan esisoluja voi kehittya jopa seitseman miljoonaa, mutta enimmillaan vain noin 400
naista etenee kypsan follikkelin vaiheeseen ja ovuloituu.
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Hedelmoitys

Ovulaation jalkeen munanjohtimen distaalinen
fimbriapaéd poimii kumulussolujen ymparéiméan
munasolun munasarjan pinnalta. Limakalvoepi-
teelin vérekarvaliike kuljettaa kumulussolujen
ymparéimédn munasolun munanjohtimen medi-
aaliseen ampullaan, jonne my6s hedelméitykseen
valmistautuneet lopullisesti kypsyneet eli kapasi-
toituneet siittiot saapuvat ja jossa hedelmoitymi-
nen tapahtuu (kuva 1.1). Siittié tunnistaa spesi-
fisilla reseptoreilla munasolun ymparilld olevan
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alkionkuoren (zona pellucida) proteiiniketon,
kiinnittyy sen pintaan ja porautuu akrosomirak-
kulan sisaltaimien entsyymien avulla alkionkuoren
lapi (kuva 1.2). Munasolun saapuessa ampullaan
sen kehitys on pysdhtynyt meioosin toiseen
jakautumiseen (metafaasi II), jolloin vastinkro-
mosomien toinen pari on hévinnyt munasolusta
pieneni poistosoluna ja munasoluun jadneet repli-
koituneet toiset vastinkromosomit ovat asettuneet
mitoottiseen jakotasoon munasolun reunalle.
Munasolu siilyy eldvana ja hedelmoitymiskykyi-
send vain noin 24 tuntia ovulaation jélkeen.

2-soluvaihe
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ampulla

kumulussolut
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Kuva 1.1. Ihmisalkion varhaiskehityksen ymparisto ovulaatiosta implantaatioon. Ovuloitunut munasolu hedelmoityy
munanjohtimen alkupdan ampullassa. Munanjohdinta pitkin kohtuun siirtyvén alkion solut jakautuvat, jolloin syntyy
muurainaste eli morula ja lopulta alkiorakkula, blastokysta. Kohdussa alkiorakkula kuoriutuu zona pellucidan sisélta ja
kiinnittyy kohdun seindmaan eli implantoituu.

11



I Sukuelinten kehitys ja sadtely

A

ensimmainen
polaarinen kappale

kortikaalirakkulat
kumulussolut

zona pellucida

akrosomaalinen
rakkula

polaariset -
kappaleet

zona pellucida
miehen esituma
naisen esituma

siittion hanta
surkastuu

esitumavaihe esitumien yhtyminen tsygootti

Kuva 1.2. Hedelmaitys. A. 1.-2. Siittio tunkeutuu zona pellucidan lapi akrosomirakkulasta vapautuvien entsyymien
avulla. 3.-4. Kun siittio lapaisee munasolun kalvon, munasolun kalvopotentiaali muuttuu. 5. Taméan seurauksena mm.
munasolun kortikaalirakkulat vapauttavat sisaltdmansa entsyymit, jotka muuttavat zona pellucidan rakenteen siittidita
ldpdisemattomaksi ja estavat polyspermiaa. B. Kromosomit avautuvat, jolloin syntyy poikapuolinen esituma (pronu-
kleus). Hedelmoitys saa munasolun tuman jatkamaan meioosin loppuun, jolloin muodostuu tyttépuolinen esituma

ja yksi polaarinen kappale. Myos ensimmainen poistosolu jakautuu, jolloin muodostuu toinen ja kolmas polaarinen
kappale. Esitumien tumakalvot hdvidvat, kromatidit asettuvat jakotasoon, ja solusta tulee diploidi tsygootti, joka
aloittaa mitoottisen jakautumisen.

vaan tsygootti jakautuu niissd kooltaan jako jaolta
pieneneviksi blastomeereiksi, jotka pysyvit yha
zona pellucidan muodostaman kuoren sisalld. Nel-
Solunjakautumiset kdynnistyvat hedelmoityneessd ~ janteen péivdan mennessd muodostunutta 16-32
munasolussa, tsygootissa, noin vuorokauden blastomeerin rykelmai kutsutaan muurainasteeksi
kuluttua (kuva 1.3) (1, 2). Naissd mitoottisissa (morula). Jakautuvat blastomeerit séilyvit taysiky-
halkijakautumisissa solujen yhteismassa ei kasva, kyisina eli totipotentteina ainakin nelisoluvaihee-

Blastomeerit
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seen saakka. Muurainasteen aikana alkion sisddn
alkaa muodostumaan nesteen tiyttima ontelo,
alkiorakkula- eli blastoseeleontelo, joka 5. kehitys-
péivan aikana tdyttad koko pallomaisen, nyt blas-
tokystaksi kutsutun, alkion. Blastokystavaiheisen
alkion sisalld nakyy erillisend solurykelmana niin
kutsuttu sisisolumassa. Blastokystan ulkopinnalla
olevat solut kiinnittyvét tiukoin liitoksin toisiinsa
ja muodostavat trofoblastisolukon. Trofoblastit

eli ulkosolut muodostavat istukan sikionpuoleiset
osat ja sikiokalvojen rakenteita ja samalla kontak-
tipinnan alkion ja didin valilla.
Trofoblastisolukolla on lisdksi tirked tehtdva
kehittyvan alkion ravintoaineiden saannissa ja
jatehuollossa. Trofoblastisolut vaikuttavat myds
varhaiseen alkionkehitykseen. Sisdsolumassan
solut muodostavat sikion kaikki solukot sekd osan
sikiokalvojen ja istukan rakenteista.

E1,5
A
EO,5 E1,0 E1,5 E2,0 E2,5 E3,0 E3,5 E4,0 E4,5 E5,0 E5,5 E6,0
B alkiorakkula-
ontelo %
tsygootti tsygootin kompaktio ensimmaiset soluerilaistumiset
genomin ja alkiorakkulan kehitys
aktivaatio

Kuva 1.3. Preimplantaation vaiheet ja aikataulu. A. Alkion preimplantaation vaiheet (E = alkion ik vuorokausina lasket-
tuna hedelmoityksestd). Kuva: Timo Tuuri. B. Hedelmoityneen munasolun (tsygootti) jakautuminen tuottaa blastomee-
reista koostuvan morulavaiheen alkion, jonka omat geenit aktivoituvat. Kahdeksansoluvaiheessa alkio kompaktoituu

ja blastomeerit polarisoituvat. Ensimmaiset solujen erilaistumiset johtavat sisdsolumassan ja trofoblastisolukoiden
syntyyn, alkiorakkulaontelon kehitykseen ja primitiivisen endodermin eli hypoblastin erilaistumiseen. Sisdsolumassasta
tulevat viestit yllapitavat viereista trofoblastisolukkoa. Muu osa trofoblastista muodostaa sikickalvojen polyploideja

trofoblastijattisoluja (synsytiotrofoblastit).
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Implantaatio ja
kaksikerroksinen alkio

Kohdussa alkio kuoriutuu tuottamiensa prote-
olyyttisten entsyymien avulla ulos zona pelluci-
dan sisaltd tavallisesti 5. kehityspéivadn mennessa.
Trofoblastisolukosta erilaistuu kaksi solupopulaa-
tiota, sytotrofoblastit ja synsytiotrofoblastit, joiden
avulla blastokysta tunkeutuu kohdun seindméan
limakalvoon (kuva 1.4). Tét4 tapahtumaa kutsu-
taan implantaatioksi, ja se tapahtuu 6.-9. kehitys-
paivan aikana. Implantaatio saa aikaan nopean
muutoksen myos tarttumiskohtaa ymparoivassa
kohdun limakalvossa eli endometriumissa.
Endometriumin rauhaset tayttyvat, hiussuonien
seindman ldpaisevyys kasvaa, ja strooma muuttuu
turpeaksi. Stroomasolujen synteesi aktivoituu, ja
glykogeenia ja lipideja kertyy niiden solulimaan.
Kiinnittymisalueen reunoilla kohdun limakalvon
verisuoniverkosto tihentyy. Endometriumin lapi
tunkeutuva alkio saa ravintoaineet ja kasvuun
tarvitsemansa rakenneainekset rauhasten ja
solujen eritteistd ja varastoista, joista ne vapau-
tuvat kudoksen hajotessa. Niiden avulla alkio
kasvaa, kunnes ravintoaineiden vaihto istukan
kautta (ns. uteroplasentaalinen kierto) kiyn-
nistyy. Progesteronin aiheuttamia, raskaudelle
tyypillisid endometriumin morfologisia muutok-
sia kutsutaan desidualisaatioksi, ja raskauden-
aikaista endometrimia katokalvoksi (desidua).
Progesteroni on tarpeen yllapitiméan katokalvon
toimintaa. Desidualisaatio voi tapahtua my6s koh-
dunulkoisessa raskaudessa.Kiinnittyneen alkion
sytotrofoblastisolut tuottavat istukkahormonia eli
koriongonadotropiinia, joka ylldpitad keltarauha-
sen toimintaa aina 11+-12+ kehitysviikkoon (14+
raskausviikkoon) asti. Mikali hedelmoitymisté ja
implantaatiota ei tapahdu, keltarauhanen alkaa
surkastua noin 13. pdivana ovulaation jalkeen.
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Kuva 1.4. Alkion implantaatio ja kavitaatio. A. Alkiorakkula kiinnittyy eli implantoituu kohdun seindméén. Sisdsolumas-
san puoleiset trofoblastit kiinnittyvat ensimmaisina. B. Trofoblastisoluista erilaistuu kaksi solupopulaatiota. Sytotrofo-
blastit jakautuvat ja tuottavat soluja monitumaiseen synsytiotrofoblastikerrokseen. Synsytiotrofoblastit auttavat alkiota
tunkeutumaan syvemmalle kohdun seindmaan ja muodostavat istukkaa (synsytium). C. Kavitaatiossa sisdsolumassasta
muodostuu kaksikerroksinen alkio. Toinen solukerros, epiblasti, muodostaa alkion. Epiblastin yldpuolelle muodostuu
vesikalvo, amnion. Toinen kerros, hypoblasti (viskeraalinen endodermi), verhoaa blastoseeleontelon sisdpinnan (parie-

taalinen endodermi).
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Sisdasolumassasta erilaistuu kavitaatiossa kak-
sikerroksinen alkiolevy. Toinen levy, epiblasti,
muodostaa varsinaisen alkion. Toisen levyn,
hypoblastin, solut jakautuvat ja verhoavat blas-
toseeleontelon seindmin. Kohdun seindméin
puolella olevat sytotrofoblastisolut muodostavat
yhdessd blastoseeleontelon seiniméén vaeltavien
hypoblastin solujen kanssa ruskuaispussin. Rus-
kuaispussin muodostuminen ja siithen kertyvét
ravintoaineet ovat tarkeitd tekijoitd alkionkehi-
tyksessd. Erityisesti erilaistumattomina sailyvit
ituradan solut odottavat ruskuaispussin seina-
massa alkion seuraavan kehitysvaiheen, gastru-
laation, padttymista ja sukupienan erilaistumista.
Varhaisissa kehitysvaiheissa ennen istukan muo-
dostumista ruskuaispussi on valttamaton myos
ravintoaineiden, kaasujen ja jatteiden vaihdolle
aidin ja kehittyvan alkion valilla.

Toinen osa sisdsolumassan soluista muodostaa
epiblastin eli embryoblastin. Siitd muodostuvat
alkion seuraavan kehitysvaiheen, gastrulaation,
jalkeen kolme alkiokerrosta, ektodermi eli ulko-
lehti, mesodermi eli keskilehti ja endodermi eli
sisdlehti. Ndistd muodostuvat kaikki alkion solut
ja kudokset, jotka ovat tarpeen elinjérjestelmien
kehitykseen.

Sikiokalvojen ja istukan
varhaiskehitys

Alkiota ymparoivat kalvorakenteet ovat perdisin
useista eri soluista: trofoblastisoluista, hypoblas-
tisolukosta ja epiblastista. Ruskuaispussin liséksi
lahinnéd alkiota on primitiivisen ektodermin
(epiblastin) ja alkion ulkopuolisen mesodermin
(sytotrofoblastien) muodostama amnion eli vesi-
kalvo. Se téyttyy sikiotd suojaavalla lapsivedelld
(kuva 1.5).

Istukka ja napanuoran sikiokanta muodostuvat
trofoblasteista perdisin olevasta solukosta, sytot-
rofoblastien ja gastrulaatiossa muodostuvasta
alkion mesodermisolujen tuottamasta suonikal-
vosta eli korionista seka alkion kaudaalisen osan
korioniin kiinni kasvavasta rakkokalvosta eli
allantoiksesta.
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Kuva 1.5. Sikiokalvojen erilaistuminen. A. Kehitysviikolla
4+ (raskausviikolla 6+) vesikalvo- eli amnionontelo
laajenee, jolloin sikio kaariytyy ja jad amnionontelon
ymparoiméksi. B. Suonikalvo- eli korionontelo painuu
vahitellen kiinni amniononteloon. C. 8-viikkoisessa
sikiossa (raskausviikko 10+) amnion ja korion sijaitsevat
tiiviisti vierekkain. Ruskuaispussi haviaa 10+ kehitysviik-
koon (12+ raskausviikkoon) mennessa.

Trofoblastisolut muodostavat rajapinnan didin
ja sikion vilille, ja trofoblasteista ja synsytiotro-
foblasteista muodostuu sikionpuoleisen istukan
villuspuusto (kuva 1.6).

Istukan villuksiin kasvaa rakkokalvon kautta
sikion verisuonitus, napanuoran kahdesta napa-
valtimosta ja yhdestd napalaskimosta haarau-
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todellinen
koko

A 12-péivédinen alkio

Kuva 1.6. Istukan erilaistuminen. A. 12-paivdinen alkio
(3+ raskausviikko). B. Sikion verisuonet eivat ole viela
tunkeutuneet villukseen mesodermin kautta. Yhteydet
kohdun verisuoniin ovat syntymassa lakuunoiden avulla.
C. 21. kehityspaiva (5+ raskausviikko). Tassa vaiheessa
kantavillukseen on kasvanut napanuorasta sikion veri-
suonisto.

tuva suoniverkosto (kuva 1.7). Aidin ja sikioén
verenkierrot erottaa ndin aina kaksi solukerrosta:
trofoblasti ja sikion verisuonten endoteeli. Tro-
foblastisolut paitsi huolehtivat ravintoaineiden
vaihdosta my0s estavit sikion immunologisen
hyljinnén. Istukka erittad raskautta yllapitavia hor-
moneja, erityisesti estrogeeneja ja progesteronia.

Sukupuolen
maaraytyminen ja naisen
sukupuolielinten kehitys

Sukupuolen méardytyminen tapahtuu monivai-
heisesti (kuvat 1.8 ja 1.9). Ensimmaisessé vaiheessa
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siki6 voi erilaistua joko tytoksi tai pojaksi (indiffe-
rentti vaihe). Sukupienan erilaistumiseen vaikut-
tavat useat tekijét, esimerkiksi transkriptiotekija
Wilmsin tuumoritekijd, orpotumareseptori Sf1
sekd homeobox-proteiinit Lim1 ja Emx2. Toinen
vaihe eli sukupienan erilaistuminen kivekseksi tai
munasarjaksi riippuu Y-sukukromosomista ja sen
laukaisemasta testosteronin tuotannosta. Kolmas
vaihe sukupuolten erilaistumisessa on sukupuoli-
rauhasten ulkopuolisten sukupuolielinten erilais-
tuminen tytto- tai poikapuolisiksi.

15+ kehitysviikon (17+ raskausviikon) jalkeen
kaynnistyy sukupuolielinten toiminnan erilaistu-
minen, johon kuuluvat ensin hypotalamus-aivoli-
sike-sukupuolirauhasakselin hormonitoimintojen
kypsyminen ja keskushermoston sukupuolierojen
muodostuminen. Kypsyminen on vélttimatonta
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Kuva 1.7. Tdysinkehittyneen istukan rakenne. Ihmisen istukan toiminnallinen yksikké on istukkaliuska, jota suonittavat
napanuoran kaksi runkovaltimoa ja yksi laskimo. Nama haarautuvat useita kertoja, ja hennoimmat haarat sijaitsevat
nukkalisdkkeiden eli villusten sisalla. Villuksia huuhtoo didista perdisin oleva lakuunoiden veri. Istukan sikionpuoleista
pintaa verhoaa suonikalvo, ja istukan alla kohdun seindmd on muuttunut desiduaksi. Se auttaa didin verisuonten

kasvua lakuunoihin.

sukupuoli-identiteetin ja kiyttaytymisen kehitty-
miselle, puberteetissa tapahtuvalle sekundaaristen
ulkoisten sukupuoliominaisuuksien kehittymiselle
sekd munasolujen ja siittididen tuotannolle (kuva
1.8).

Sukusolujen esisolut eli primordiaaliset ituradan
solut eivat maardydy gastrulaatiossa mihinkdan
alkiokerrokseen. Niitd kutsutaankin joskus neljan-
neksi alkiokerrokseksi. Ne muodostuvat epiblastin
soluista ja sijaitsevat aluksi ruskuaispussin seina-
maissd, jonne ne vaeltavat ennen gastrulaatiota.
Ruskuaispussista primordiaaliset solut vaeltavat
pienind ryhmind alkusuolen suolilievettd my6ten
vatsaontelon selkdpuolen vilimesodermista
perdisin olevaan sukupienaan, jonne ne saapu-
vat noin 4+ kehitysviikolla (6+ raskausviikolla)
(kuva 1.9). Sukusolujen saapuminen sukupienaan
on edellytys sukupuolirauhasten eli gonadien
(kiveksen ja munasarjan) normaalille erilaistu-
miselle. Kun sukusolut saapuvat sukupienaan,
pienan epiteelisolukko alkaa jakautua nopeasti ja
tunkeutuu 6+ kehitysviikon (8+ raskausviikon)
aikana yhdessd mesonefroksen yldosan putkien
kanssa sukupienan mesenkyymiin ja muodostaa

primaariset sukupuolijuosteet. Tahin vaiheeseen
asti kummankin sukupuolen sukupienat ovat
samanlaisia eli indifferenttejd. Mesonefroksen
Wolthn tiehyen ja sen viereen kehittyvin Miillerin
tiehyen eli paramesonefrostiehyen erilaistumis-
linjat eroavat toisistaan eri sukupuolilla 7+ kehi-
tysviikon (9+ raskausviikon) jilkeen. Keskeinen
tekija sukupuolielinten kehityksen eriytymisessé
on Y-kromosomin siséltdimén SRY-geenin laukai-
sema hormonaalinen tuotanto, joka tyttosikiolta
jad puuttumaan.

Munasarjan varhaiskehitys

Tyttosikiossd primaariset sukupuolijuosteet kat-
kaisevat yhteytensd sukupienan pintaepiteeliin,
degeneroituvat ja korvautuvat verekkaalld stroo-
makudoksella. My6s mesonefroksen putket ja
Wolffin tiehyt haviavat (kuva 1.9). Munasarjan eri-
laistuminen vaatii ainakin FoxI2-, Rspol-, Dax1- ja
Wnt4-geenien normaalia toimintaa. Sukupienan
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Kuva 1.8. Sukupuolielinten ja ulkoisten sukupuoliominaisuuksien erilaistuminen eri raskauskolmannesten seka

puberteetin aikana. Sukupuolen maardytymisen keskeisimma

t tapahtumat ajoittuvat raskauden ensimmadiseen kol-

mannekseen. Poikasikidissa kdynnistyy Mdillerin tiehytta surkastuttavan peptidin (AMH) synteesi, joka johtaa Miillerin

eli paramesonefrostiehyeiden surkastumiseen. Testosteroni st
Tyttosikioilld puolestaan Wolffin tiehyt surkastuu mutta Mdille
rakenteet, munanjohtimet, kohtu ja emattimen yldosa.

pintaepiteeli jatkaa tyttosikiossa kasvuaan ja 7+
kehitysviikolla (9+ raskausviikolla) muodostuu
sekundaarisia sukupuolijuosteita, joita kutsutaan
kortikaalisiksi juosteiksi. Ne jaavat lahelle suku-
pienan pintaa. 16+ raskausviikolla kortikaaliset
juosteet pirstoutuvat pieniksi soluryhmiksi, jotka
ympér6ivat yhden tai muutaman itusolun. T4lloin
muodostuvat varhaismunarakkulat eli primaari-
follikkelit, joiden sisdltamat itusolut erilaistuvat
oogonioiksi ja joita ympéroivat sukupuolijuosteen
solut erilaistuvat follikulaarisiksi soluiksi.
Oosyyttien maira on suurimmillaan 20+ kehi-
tysviikolla (22+ raskausviikolla), jolloin niitd on
5-10 miljoonaa. Raskauden toisella kolmannek-
sella niiden maara nopeasti vihenee ohjelmoitu-
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imuloi Wolffin eli mesonefrostiehyen erilaistumista.
rin tiehyet sdilyvat, jolloin syntyvat tytoille ominaiset

neen solukuoleman eli apoptoosin seurauksena.
Syntyman aikaan tyttovauvalla on jiljelld enda
noin miljoonaa oosyyttid, ja kuukautisten alka-
misidssd niitd on tytolld endd noin 400 000. Néistd
enimmillddn noin 400 ovuloituu naisen hedelmal-
lisen ian aikana (ks. s. 23). Vaihdevuosien aikaan
eli menopaussissa, jolloin kuukautiset loppuvat,
munasarjat ovat ldhes tyhjat munasoluista.
Munanjohtimet, kohtu ja eméttimen yldosa
erilaistuvat Miillerin tiehyesté (kuva 1.10). Emat-
timen erilaistuminen kdynnistyy, kun Millerin
tiehyt kasvaa pituutta ja alapadstddn kiinnittyy
varhaisen viemarisuolen eli kloaakin urogenitaali-
seen taskuun. Tasku on ensin levymiinen rakenne,
joka yhdessd Miillerin tiehyen kanssa kasvaa



1 Alkion varhaisvaiheet ja naisen sukupuolielinten kehitys Tuuri saiNio

mies nainen

Wolffin tiehyt
vatsaontelon

epiteeli

Mllerin tiehyt

o TN

sukupuolijuosteet

sekundaariset
sukupuolijuosteet

tunica albuginea

siementiehyet follikkelit

Wolffin tiehyt tunica albuginea
kives munasarja

Kuva 1.9. Kiveksen ja munasarjan erilaistuminen sukupienasta. Keskeinen sukupuolten védlinen ero sukupuolirauhasten
kehityksessa on sukupuolijuosteiden kasvussa ja erilaistumisessa. Pojalla sukupuolijuosteet muodostavat Sertolin solut.
Tytolla primaariset sukupuolijuosteet surkastuvat ja sekundaarisista tulee oosyytteja ymparoivaa follikkelisolukkoa.
Tunica albuginea = kovakalvo, joka muodostaa kiveskapselin.
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I Sukuelinten kehitys ja sadtely

A
kohdun
kohtu ontelo
urogeni-
taalinen
tasku vaginan vagina
levy
immenkalvo
7\
B

virtsarakko

4 =

hépyluu

Kuva 1.10. Mdillerin tiehyen erilaistuminen ja tiehyestd muodostuvat rakenteet. A. Millerin tiehyesta erilaistuvat
emadttimen ylakolmannes, kohtu ja munanjohtimet. Emattimen alaosa kasvaa urogenitaalitaskun epiteelistd ensin
umpiputkena, jonka sisdosa aukeaa emattimeksi. Kohdun edessa sijaitsee virtsarakko. B. Sivuprojektiossa nakyy naiden
rakenteiden kehitys ja vaginaputken aukeaminen. Kohdun edessa sijaitsee virtsarakko.
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A normaali

D unilateraalinen yksi-
sarvinen kohtu

B kaksoiskohtu ja
-emétin

YVYVY

E kohdunkaulan atresia

C kaksisarvinen kaksois-
kohtu

F vagina-atresia

YV

Kuva 1.11. Kohdun ja eméttimen epamuodostumia. A. Normaali kohti ja emétin. B. Kaksoiskohtu ja -ematin. C. Kaksi-
sarvinen kaksoiskohtu. Lievemmassa muodossa kohdun sarvet eivét ole tdysin erillisid, vaan kohdun keskelld on
kalvomainen seindma (uterus septatus). D. Yksisarvinen kohtu. Toinen sarvi on atreettinen (aukko puuttuu). E. Kohdun-

kaulan atresia. F. Ematinatresia.

paksuutta nopeasti ja muodostaa umpinaisen
putkirakenteen, emétinjuosteen. Tdmén sisdosa
avautuu vahitellen emattimeksi ja ulkopintaa jaa
peittamain ohut immenkalvo (hymen). Emitti-
men yldkolmannes on peréisin Miillerin tiehyesta,
mutta ala- ja keskikolmannes ovat perdisin uro-
genitaalisinuksesta (kuva 1.10). Jonkinasteisia
kohdun ja emattimen epamuodostumia esiintyy
jopa 7 %:lla naisista (3). Valtaosa ndistd todetaan
sattumalta, ja ne ovat usein kliinisesti merkityk-
settomid (kuva 1.11)

Ulkoisten sukupuolielinten
varhainen erilaistuminen

Kummankin sukupuolen ulkoiset genitaalit eri-
laistuvat alkuvaiheessa samanlaisena. Kloaakin
molemmin puolin kehittyy kloaakkipoimut,
jotka yhtyvit etureunastaan genitaalikyhmyksi.
Perdaukko eli anus kuroutuu irti virtsaputkesta
(uretra), kun niiden viliin kehittyy vililihakalvo.
Virtsaputken ympérille jaavia kloaakkipoimun
osia kutsutaan tdssa vaiheessa uretrapoimuiksi.
Samaan aikaan niiden ulkopuolelle kehittyy
labioskrotaaliset poimut. Poikasikiéssda nama
kasvavat yhteen ja muodostavat kivespussin
(skrotum), mutta tyttdsikiossa ne jadvit erillisiksi
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A
___——  ——____ urogenitaalinen
genitaali- poimu
kyhmy
urogenitaalinen
kloaakki- kalvo
poimu
- labioskrotaali-
kloaakki- nen poimu
kalvo
véliliha
— .
anaalikalvo
B
klitoris
pienet
hapyhuulet
isot
hapyhuulet
-~

\—/\_/

Kuva 1.12. Naisen ulkoisten sukupuolielinten erilaistuminen. A. Indifferentissa vaiheessa sukupuolieroja ei ole nahta-
vissd. Kloaakkipoimu jakautuu kahteen osaan, ja vdliliha (perineum) erottaa toisistaan urogenitaalisen ja anaalikanavan.
B. Tyton genitaalikyhmy erilaistuu klitorikseksi. Sitd ymparoivat pienet hapyhuulet kasvavat urogenitaalisesta poimusta

jaisot hapyhuulet labioskrotaalisesta poimusta.

ja muodostavat isot hdpyhuulet (labia majora)
(kuva 1.12). Seké peniksen terska ettd klitoris
kasvavat genitaalikyhmysta.

Naisen ulkoiset sukupuolielimet

Tyttosikiossd genitaalikyhmy muodostaa klitorik-
sen. Tyton genitaalikyhmy on kookkaampi kuin
pojan aina 4. kehityskuukauteen asti. Tyttosikion
virtsaputken poimut eivét sulaudu yhteen kuten
poikasikion, vaan muodostavat pienet hdpyhuulet.
Labioskrotaaliset poimut muodostavat isot hapy-
huulet, jotka ympéaroivat klitoriksen, virtsaputken
aukon ja emattimen (kuva 1.12).
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