Post enbr Uonaal ne kasvam ne
j a arenem ne

Loomade kasvam ne

Loonade kasvanine on nassi j a ndot net e suur eneni ne.

Qgaani | ise nassi suurenenisel eristat akse aukseetilist japrdifera
tiivset kasvamist. Aukseetiline kasvamne t &hendab Uksi kut e r akkude
suurenemist. Udiselt on see isel ooml ik tai nedel e, kuid esineb ka
| conset e rakkude j uures. Sel i steks néi det eks on sel j akeel i ku rakkude
kasvan ne j a rasvar akkude suur enen ne rasva deponeeri msel . Kui
r akun®6t net e suurenenisel ar vest ada ka r akkude pol Gpl oi deer uni st ,
siissellinevormonloonariigislaiat levinud Niteks nériliste enamk
rakke véi b ol | a pol Upl oi deerunud (hiirel kuni 90%.

Proliferatiivne kasvan ne t éahendab rakkude arvu suurenenist ja
vOi b ol | a kol ne erinevat tidpi: nul tiplikatiivne, akkretsioonneja
rekurrentne (joonis 71).

Mil tiplikatiivsel kasvanisel jagunevad ki k t Ut arrakud j a rakkude
arv suureneb geoneet ril i ses progressi ooni s. Sl | ne kasvanine saab
toi nuda vai d | Uhi kest aega var ases enfr llogeneesi s, nagu on sink-
roonse | 6i gust umse periood pal judel 1iikidel. Akkretsioonne kasva-
nine on i sel conul i k ver erakkudel e, kus Uks t Ut arr akkudest j &8b t vi -

&@?@% 55? g@é

Jooni s 71. Rakkude j agunenine proliferatiivse kasvanise eri t Ulpi de puhul .
A—mul tiplikatiivsel kasvanmisel suureneb rakkude arv geoneetrilises prog-
ressi ooni s, B—akkretsi oonsel kasvanisel j &b ks t Ut arrakkudest t (vi r akuks;
C—rekurrentsel kasvamsel jéatavad rakud osa nit oose vahel e.
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rakuks jateine diferentseerub. Rekurrentsel kasvansel j&ab enanik
rakke rakutsikl i interfaasi jataastab jagunenise va d vaj adusel .

Kasvanist regul eeri vad nit nesugused tegurid, nillest tuntunad on
kasvuf akt ori d j a hor nooni d. Kasvuf akt orid on peptiidid vdi val gud.
Nende ni net uses kaj ast ub sagel i kude, kus faktori toi net esnakordsel t
kirjeldati, mtteagatoinetédit spektrit organi sms. Niiteks hastituntud
narvi kasvufaktor (N3) onvaj al i k ennekdi ke siinpaati | i ste j a sensoor -
sete neuroni te el uks, aga N3 ndj ub ka vererakkude j a fibrobl asti de
j agunennsel e nérvi stist eenn neuroni te di ferent seerunisel e. H brobl asti
kasvuf akt or (FG) on si dekoe sti mul eeri mse kdrval tuntud ka kui
enfor Uonaal ne i ndukt or nesoder m eri stunmseks. \ereliistakutest saa-
dud kasvuf aktor (R D3&) on samiti fibroblastide stinulaator, mlle
pinnal on RD3~i retseptorid. \eresoone vi gast unisel vohavad fi bro-
bl asti d haavaprot sessi s just RD3~i toi nel . Boi der mise kasvuf akt or
(E3) onva a ik epi dernise areneni seks j a kasvanm seks. Maks pr odut -
seeribinsuliinisarnasel d kasvuf aktoreid (1 G~d), nis on vaj al i kud
nuu hul gas skel eti kasvuks (vt. veel alpod).

Hor nooni dest on kasvu st i mul eeri misel eni mtunt ud hipof Glsi
eessagar ast péri nev kasvuhor noon ehk sonat ot ropiin. N netatud hor-
nooni ndj u t orul uude epi f Glsi de kasvupl aati del e vahendavad i nsu-
I'iini sarnased kasvuf aktorid. |ni nese kasvu korval ekal ded on seot ud
pdhi | i sel t ebakdl adega kasvuhor nooni  pr odut seeri m ses. Kasvuhor -
nooni ga on ehi tusel t sarnane val gul i ne hornoon prol aktiin, mistdttu
ol et at akse nende paritol u eval utsi ooni s Uhi sest geeni st. Nende hor -
nooni de fisi ol oogi | i ne toi ne eri neb aga nérgataval t. Ineta atel poh-
justab prol aktiin piinandarnet e kasvu ja pii na produt seerinist. Sana
hor noon regul eeri b i ndudel rasvaai nevahet ust ja siginist, anfii i bi del
funkt si oneeri b | arvi kasvuf akt ori na ni ng pi durdab net anor f oosi .
Migeveekal adel regul eerib prol aktiin vee j a sool ade t asakaal u.

Mt ned kasvuf akt ori d vGi vad esi neda s@l tuval t koest ka kaswvu i nhi -
biitoritena. Sanas el o el ei dnud veenvat ki nnitust pi kka aegakirjan
duses kasi t1 et ud kudede hipot eeti | i sed kasvui nhi bi it ori d —kal ooni d
(chal ones). Toendoselt di tegenist g utise netood isepiirat usega kesvu-
faktorite era dannsd .

Q gani sni kasvanine on geneetiliselt deternmineeritud, nida néitab
ka kasvu ekvi finaal sus. Kui ebasoodsat e tingi nuste tdttu kasv pi dur-
dub, siis ting nuste paranenisel saavutab or gani smkasvut enpo t Gst -
m sega ona nor naal sed di nensi ooni d.

Vahenal t osa organi sn kasvanist regul eerivai d geene ni net at akse
pr ot o- onkogeeni deks. Nende geeni de mut at si ooni d kas i oni seeriva
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kiirguse, ndnede viiruste vdi ndne nuu teguri toi nel on Uheks rakku-
de kontrol i mat u j agunen se j a kasvaj at e noodust un se pdhj useks.
(nkogeneesi esi | ekut suvad geeni d —onkogeeni d —on osut unud
ndnede retroviiruste | oonul i kuks osaks. Firanatut rakkude j agune-
m st vGi vad pdhj ust ada ka nuut used t uunor i supr essor geeni des, ms
nor naal sel t i nhi beeri vad rakkude j agunem st .

Met anmor f oos ehk noone

Mtnel |oonaliigil |8peb enbriionaal ne arenenine vast se st aadi uniga,
ms vai b t & skasvanud organi snist ol | a vagagi erineva i sel oonuga.
Sagel i on vast sed spet si al i seerunud t eat ud f unkt si ooni par enaks téit-
nmseks. Mgt anorfoosi aj al noodust ub vast sest t & skasvanud or gani sm
ml | e jooksul toi nub arengu tdeline reprogrammeeri nine.

Aiii bi de net anor f oos

Kahepai kset e net anor f oos tagab veel i se el uvii si asenduni se nai s-
naal i se vastu. Esitane ndni ngai d néi tei d pari skonnal i st e noonde-
aegset est nuut ust est. Vast se staadi umi's on nendel | oonadel saba-
ui ned, tai skasvanud | oonad on aga i | na sabat a t et rapoodi d. Pari s-
konnal i st e vast sed hi ngavad ennekdi ke | pustega janeil onlarvile
spetsiifiline henogl obiin, adul t ne | oomhi ngab kopsudegajatal on
asendunud | arvi henogl obi i n adul t se henogl obi i ni ga. Vast sed on
herbi vooridjane | ontai netoi dulisel eisel oonulik pikk sodl toru stim
bi ont i dega ni ng sarvlii stakut ega véi ke suu. Téi skasvanud | oconad on
lihatoidulised, mstdttunel onlihike sod, suur suujapikk keel putu
kat e puiidmi seks. Vast sed ekskr et eeri vad pohi | i sel t ammooni uni, té&i s-
kasvanud aga kusi ai net. Katetest preval eerib vastsetel kaheki hiline epi-
dernmis il na nddrnet et a, tai skasvanud konnal on ki hi stunud j a sar ves-
tunud epi der mis ni ng pari snahk si sal dab arvukal t ndérnei d. Ual kirjel -
dat ud nuut ust e regul at si oon on suur es osas ki | pnéér ne hor nooni de
ndj u al | . Nendeks hor nooni deks on ttroksiin (T4) jatrijoodtUroniin
(T3). Minasel gal kill arvatakse, et aktiivseks hornooni ks onvai d T3,
kuna ta n®j ub ndrksa véi ksenat es kont sent r at si ooni des. Enne net a-
nor f 0osi on peaaj u hipot al anus ndrgal t arenenud j a hipof Gdsi - kaudu
kil pndédret el stinul eerita Hipof Uils toodab vai d prol aktiini, nis on
aniii i bi de vast set e kasvuhor noon.

Pr onet anor f oosi s hakkab hiipof Gis t oot na t Ur eot r oopset  hor noo-
ni ehk tdreotropiini (joonis 72). N netatud hornooni n@j ul vabast ab
kil pndére verre T3 ja T4. Regul eeri vas slsteeni's on siin positiivne
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Jooni s 72. Hipot al anuse- hiipof Gtisi - ki | pndér ne t el g péri skonnal i st e net anor -
foosil (joonistatud Glbert, 1991 jérgi). K nd as arengy & gus stini eeri b hipo-
tal anus hipof Glsi tootnatlreotropiini, nis aktiveerib kil pnéérne hor noo-
nide tootmse jainhibeeribprolaktiini inkretsiooni hipof Ulsis. T3 —trijood
taroniin, T4 —tUroksiin, TSH—tUreotropiin, TSHR-—tUreotropiini vabas-
tavfaktar.

tagasi si de: toodetud T3 ja T4 sti nul eeri vad hiipof Gtsi TSH suur enal e
pr odukt si ooni | e.

Met anor f oosi ki i i maksi s surut akse prol aktiini stint ees hipof Ulsi s
téiesti alla nispeal e val | anduvad hidrol Gitil i sed protsessi d vast se
organites, eriti sabas. Onhuvitav ndrki da, et saba piirkonna rakkudel
onretseptorid, mis vdinal dab ni netat ud piirkonna regressi ooni
hidr ol aasi de toi nel . Kui sel | esse piirkonda transpl ant eeri da t Uki ke
nuust organi st, siisjadb see puutunata. Kui aga sabaisol eerida, siis
toi mib t aandar enenine kainvitro.

Bi liiki anfiibidel vBibalanetanorfoosis suuri korval ekal dei d. On
t eada sabakonnal i sed, néiteks aksol otl, kel netanorfoosi e toinuja
vast sed saavad sugukiipsuse (neoteeni a). Anbystona eri liikidel on
kor val ekal ded hor nonaal se regul at si coni erinevatel astnetel . (htedel
liikidel e toodahipotal anus tirectropiin vabastavet faktorit. Teistel
liikidel e tooda hipoflls tireotropiini jakol nandatel |iikidel e
produt seeri kil pndére T3 ja T4.

U al ki rj el dat ud | conade vast sed on i se net anor f oosi voi nel i sed.
Kui nei | e nanust ada ki | pnéér ne hor noone, siis teevad nad | abor at oor -
setes tingi nustes | 8bi noonde, nida | coduses kunagi el esi ne.
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Anfiiibi de hul gas onteada ka | i i ke, kelle arengus vast se staadi um
hoopi s puudub. el | i se ot sese ar eneni sega koor ub nunast t & skasva-
nud konnnel jaja agajail na sabata.

Lheks anfi i bi de ar engu kor val ekal deks on veel progenees, kus
gonaadi de kipsenine on kiirendat ud, vorrel des teiste organite arene-
mise nornaal se tenpoga. Selliste liikide sigi nisvoi nel i sed vast sed on
vai ksenad, pusi vad puul ehtedel ja on seetdttu toi duga paremini var us-
tatud kui konkureeri vat e naaberlii ki de t & skasvanud or gani snid.

Put ukat e net anor f 0os

Kui anfiibi de net anor f oos on ol emasol evat e or gani t e Unfber nodel -
leerimne, siis putukate noondel v6ib toi nuda ol enasol evat e kudede
téaielik | anmut amine j a asendani ne uut e r akkudega.

Put ukat e arengus on kol mpdhi i st teed. Vahesed put ukad ar enevad
ot se. Hem net abool sed put ukad, nagu rohutirtsud, teevad nuut used
[&bi jark-jargult. Tai skasvanud organite rudi nendi d on ol enas j uba
koorumsel j a need suurenevad i ga kest umisega. Téi snoondega ( hol o-
net abool sete) put ukat e vast se koed | anmut at akse téi el i kult ja asenda
takse t @i skasvanu kudedega. See toi nub nuku st aadi umis, nil orga-
nismisee toitujakoguenergiaontalletatud vastse staadi ums. Kuna
vast ne on kaet ud kdva kutiikul i ga, siis kasvaniseks on vaj a kest uda,
tavdisdt rdi korda

Met anor f oosi | ht eal | i kaks on vast ses asuvad i nagi naal di ski d (nd-
nel putukal histoblastid). Drosophila | onteada kinme paarilist inagi -
naal di ski, ms forneerivad peaaegu kogu keha (v. a. abdoonen), ja paa-
ritugenitaal disk, mllest arenevad suguorgani d. Kohupiirkonna epi -
derms areneb hi stobl asti dest, mis aset sevad pesadena vast se sool e-
sei nas. Drosophi | a i nagi naal di ski d si sal davad koorunisel 20-70 r akku.
Kestuniste aj al suureneb nende arv kiiresti ja nukkunisel koosneb
tiivadi sk juba 60 000 rakust, tei sed —véi ksenad di ski d — &&vad 10 000
rakupiiridesse.

Vast se kasvanine on j uveni i | hornooni ndj u al | . See hor noon péri -
neb saat ekehadest (corporaallata), nis on putukatel peaaj uga Uhenda-
tud (joonis 73). Nukkunise pdhj ust ab prot or akaal néér nes sint eesi t ud
ekdisoon. Prot or akaal ndaret onakorda stimul eerib aj ust péari neva
pr ot or akot r oopne hor noon. Vast siinteesitult e ol e ekdiisoon aktiivne
hor noon, vai d nuudet akse akt i i vseks 20- huidr okstiekdiisooni ks rasv-
keha rakkude nit okondrites. Kui ekdisoon sint eesitakse, siis juveniil-
hor nooni val j ut amne | Gpet at akse j a kehar akud on voi nel | sed ol enas-
ol evat juveniilhornooni | anmut ana.
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Peaaju

Neurosekretoorsed rakud
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Larv Nukk Valmik

Jooni s 73. Tubakasur u nukkum se j a net anor f oosi  hor nonaal ne regul at si oon
Minduca sexta (I hendat ult Gl bert, Goodnan, 1981ljérg ). Lahenalt vt. tekstist.
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Put uka i nagi naal di ski d on arengubi ol cogi a soosi t ud uuri n sobj ek-
tiks, kuna voi nal davad j @l gi da, kui das arengunustri kuj unemsel real i -
seer ub rakkude positsi ooni infornatsioon. Ghilnme, et rakkude posit-
siooni spetsifikatsioone sdlturakut Ul spetsifikatsioonist. [gainag -
naal di sk on det ermneeritud kdrge spetsiifikaga: jal adi sk areneb j al aks,
vaat anat a pal judel e siirdamistel e, jatiivadi sk vastavalt tiivaks. Kiid
eri di ski des on regi onaal ne spetsifikatsi oonidentne. Hasti il nmeb see
honeoot i | i st e (honeoos on or gani t e nuut unud pai gut us) nut anti de
puhul , nagu Ant ennapedi a, kus tundl a struktuurid on transfor neer unud
jal gadeks. Juhuslikut v@ibsellinetransfornatsioonalatéelik, s.o.
tundl ad on téi el i kult asendunud. Enanasti puudut ab honeootil i ne
nut at sioon organit osaliselt. Minasel juhul on asendunine absol uut -
selt positsioonispetsiifiline Tund arakud, nis nornaal sel't o eksid are-
nenud tundl a di st aal seks osaks, asenduvad al ati vaidjal a distaal sete
struktuuri dega. Jérelikult kasutavad erinevalt deternineeritud i nagi-
naal di ski d di ski sees rakkude spet si fi kat si ooni ks thi st nehhani sm.

Taast ekki mi ne ehk regener at si oon
Bistatakse kaht e regenerat sioconi vormh: fisid oogilist jareparatiivset.
Fisi ol oogi | i ne regener at si oon on seot ud vast ava kehaosa nor naal se
taitlusegajavaibadlanii pidevku kaperioodiline HdevafUsia oo
gilise regeneratsiooni nditeks on inetaj aepi der ni se uuenen ne,
perioodi | i ne regenerat si oon esi neb i ni neése j a ndnede ahvi | i st e enaka
l'i naskest as, inet g at e karvade j a sarvede ni ng | i ndude sul gede asendu-
nses j ne.
Repar ati i vne regener at si oon ehk regener at si oon ki t sanas ndtt es
t @hendab organi sm kaot at ud osa taast unist ja j ust viinane pakub huvi
arengubi ol oogi al e ennekdi ke taastava neditsiini tellinusetoéttu.
Reparati i vne regener at si oon voi b ol | a vaga het er ogeenne:
e epinorfoosi puhul taastub kaot sil & nud kehaosa enam véhem
edsd kyu;
e norfall aksis toob aga kaasa t aast uva organi def or nat si ooni (j 0o
ns7y;
e heteronorfoosil asendub kaotsi| & nud kehaosa hoopi s tel se or ga-
ni ga (honeoos) (joonis 75) ja
e regeneratoorse hipertroofiakorral taastub organi nass, kuid
ntte tena kyj u.
Regener at oor ne hiipertroofi a ongi kdrgenat el organi snidel kéige |l ai e-
nalt |evinud, Selliseks taastunsviisi ks on suutel i sed enanus si seor ga-
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nei st, nditeks naks. Qnvadr arvata, et
regener at si ooni voi ne pi i rdub vai d Uk-
si kut e néi det ega | ooduses (nai t eks
aut ot oonngj &r gne saba t aast umne si sa-
liku). Zool oogi atunneb arvukal t | oo-
nade vOi nal usi taast ada ona kaot at ud
kehaosi . Samuti on véédr arvata, et noo-
renad organi snmid on al ati suurenare-
gener at si ooni VO nega. N teks astsiidi-
del puudub regener at si ooni vai ne | ar -
vi del , kuid tai skasvanud or gani snid on
suur epér ase t aast uni svoi nega.

Regener at si ooni puhul on ar engu-
bi ol oogi as pdhi kiisi nuseks t aast uni se
rakul i sed a |ikad: kas di f erent seer uvad
rakud vGi vad regener at si ooni | dedi f e-
rent seeruda j a nuut uda t aas enfor to-
naal set eks v on kipses organi s al ati
ol enas kanbi aal sete, s.o0. jagunens-
voi nel i st e rakkude reserv. Loonade
puhul néi b ol evat tei ne sei sukoht Ul d-
| evi num \o6t | i haskoe t aast unisel on
néar avaks satel | iitrakud, ns pai kne-
vad vt | i haski udude pi nnal . Enanus
si dekudedest taast ub peritsiiti dest —
rakkudest veresoont e adventiitsias.
Kesknér vi stist eend neur oni d on kaot a-
nud j aguneni svGi ne, kui d vi gastuste

Jooni s 74. Mrfal | aksi se néi de
raagritsi ka Raphi derus j al gade
regener at si ooni | ( Bor dage,
1905 jaBarfurth, 1923 jérgi).
Regenereerunud jal a (r) képal
onandt 41di (14 nornad se
5(1-5) asemal .

Jooni s 75. Heteronorfoosi néi de krevetil Pal aenon (Herbst, 1896 ja Barfurth,
1923 jérgi). Kaotatud parenpool se si | na asenel on arenenud t undl at aol i ne or -

ganumopt i cum—néageni snar v.



Post enfor Gionaal ne kasvani ne j a ar eneni ne 143

eemaldamine
1

Ventraalne A

4

Jooni s 76. Mesiliku Triturus | &&t se regenerat si ooni skeem(Eguchi, 1979 j argi

| Uhendat ul t). L&t se taastunise i ga aste (1-7) onkuyj utatud vi kerkestarist! aigul
piki Ul al néidatud tasapi nda.

korral haava naabruses neuroni d pol Upl oi deeruvad, m da vdi b
vaadel da konpensat oor se r egener at si ooni na. Epi t eel kudedel v&i vad
kanbi aal sed rakud pai kneda nitut noodi . Epi der naal sed koed si sal -
davad kanti aal r akkusi d basaal ki hi s. Endoder naal set el kudedel | okal i -
seer uvad kanti aal sed rakud ndar net e kael acsas vdi | 8pposa | ahedu-
ses. \ererakkude t aast uniseks on | Unfioi dor gani tes t Gvi rakud.

Harvadel j uhtudel on t&hel datud organi taastumst tei se koe arvel,
m's on tunt ud koet ei sunuse ehk net apl aasi ana ehk t ransdi f er ent see-
rumsena. Uheks sel |i seks néi t eks on si | nal &4t se regener at si oon saba-
konnal i stel, ninetatakse esnakirjeldajajarg kaVd ffi regeneratsi oo
nks(joonis76). Ki vesilikd Triturus eenal dedakirurgliset silnal &ts,
siisws | étsregenereeruba ati pupilli selgmnseosapirdd devaviker-
kesta pi gnentepi teel i st. Kol mkuni kuus paeva pérast | ent ekt oon at
hei davad dor saal se pi i rkonna pi gnendi rakud pi gnendi graanul i d val j a
jaa ustavad jagunemist. Proliferatsiooni tagaj &rjel noodustub | &t se-
pdi eke, kus rakud hakkavad paari nadal a parast sint eesi na | 8t se-
rakkudel e i sel oonul i kke kristal liine. Sabakonnal i sed on suut el i sed t aas-
tana reetina pi gnent epi teel i st ka kogu kaot at ud neur aal se reeti na.

\Oi nal i k, et ka vaadel dud j uht udel on naaber organi koossei sus
regener at si ooni ks vaj al i kud kantoi aal rakud. 1gal juhul asuvad r egene-
ratsi ooni suutel i sed rakud vaid vaga piiratud a adel jaisegi |&hedastel
| conar Uhnadel ei kéi tu nad sananoodi kui sabakonnal i stel . Kui arves-
se vott a genoonn ekvi val ent sust eri rakut Glpi des, el ol eks net apl aasi a
mdagi inestusvédrset. Kunasellinendtusleiabaset Uinalt harva, siis
deterninat si ooni j a di ferent seerunise stabi il sus on koe tasenal Ul i nal t
kdr ge ni ng genoom kor duv avam ne uut eks nor f ogeneesi deks ras-
kesti kéttesaadav.



