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BвEДEHиЕ

,' 
) м бpиoлoгия иЗy{arT ИH ДvIBИДУ aЛЬнoе paЗBиTиr МнoгOКЛeToч-

| ||.lх ()pГaниЗМoв. I{rсMoTpя нa To чTo paзBиTиr opгaнизМa нr ЗaКaн-
lI ltIlitgTся эмбpиoнaлЬHЬIМ ПеpиoДoМ' Пo ПpиЧиHaM исTopичесKoгo
|||)lI()l)иTеTa сoХpaHениr НaЗтзaIlИЯ <(ЭМбpиoлoГI4Я>> ДЛЯ нaуки oб
ll | |/l'иI]ИДyzшЬI{oМ paЗI]иTии oПpaBДaнo.

'. ) м бpиoлoгИЯ Зa:нИМaеT oсoбoе Пoлo>t<rl{ие сpеДи биoлoгических
ltlrVt<. C ДoсTaToчF{oй меpoй yсЛoBнoсTи биoлoгичесKиr нayKи Мo)К-
l|(} |)ilЗДеЛиTЬ I{a.цBе гpуППЬI:

l l ay Kи лo oбъекry иссЛеДoBaI{ия (виpуcoЛo|ИЯ' МиKpoбиoЛoгия'
lt)(UlOГИяt бoтaника И T. П.);

IlаyKи Пo ypoBнIо |lЗУЧeHуIЯ ЖиBoГo (биoфизикa' МoЛrKyЛЯp*aЯ
l )l|()JIoГия, физиoлoгиЯ И T.тI.).

i)мбpиoлoгиЯ Пo_сBoеМy I{еoбxoДиМa,цЛя Bсrх ЭTиХ HaпpaBЛrний
|;ll( Жс, KaK и сaМи )IJ,\I ДJIЯ эмбpиoлoгиI,I. tЛЯ ПrpвЬrх эмбpиoлoгия
l )t )(.сI-IечиBaеT знaF{ие зaKol{oМrpнoсTей paЗBvITИЯ их oбъеKToB в oFI-
|()|сtllзl' B To )ке BpеМя ЭTo сoсTaBЛяrT пprДМеТ сpaBI{иTеЛьнoй эм-

{ t|)ll()ЛoГии' пoЗBoJUIя BЬI.целиTЬ oбЩее и oсoбrннor B oнToгенезе. [ля
Il | ()l)I,IХ эМбpиoЛOгия пpеДoсTаBЛяеT сaМЬIr инTrprсньIе MoДеЛЬнЬIе
{ )() |,сKTЬI. Блaгoдapя yсrTехaМ МoЛеKyляpнoй биoлoгии, МoлrКyЛяp-
tlltii l.еHетиKи' циToлoГL|\I Нa эмбpиoналЬI{ЬIх МoДеЛяx pеПIaIоTся
r ,|())(tJЬIl и фyнДaМенTiL'IЬIlЬIе ПpoбЛеМЬI биoЛorии, TaКиe, KaК фyF{K-
||l|,l ГеHoB BpaЗBИTИИ и pегyЛяции геI{I{oй эKспpессии, иI{ДyКциoI{-
||I'|с l]ЗaиМo.цeЙcTBИЯ, пpоблемьt prгеI{rpaЦии' КЛеToЧнoй диффе-
| '('I 

l l (ИpoвКи и Tpal{сДиффеpенциpoBКи' ПpoГpaММиpoBal{нoй KлеToЧ-
llr lii гибели И СTapФHИЯ. Из лaбopaТopИЙ pеЗулЬTaTЬ] этиx paбoт вне-
l|l),|I()Tся Bo Bсе oбЛacTИ биoтеxнoлoгическoй ПpaКTиКи (тpaнсге-
||() !' KЛoIIиpoBaHиe и T. п.). Taким oбpaЗoМ, вTopaя ГpyпПa биoлoги-
. 

| (. (. l( И х .цисциПЛиI{ Boop}DKaеT эмбpиoлo гиIo сoBprМенHЬIМи MеTo.цa-
NlI I l,lЗучrния oнToгет{rЗa, ПpеBрaщaЯ TpaДИЦkIoннylo ЭМбpиoЛoгиIo
Ii (.()lIprМеннyro биoлoгиIо paЗBиTия. Знaние зaKoнoМrpнoстей pеry_
l|'|llI,lИ oнToгrнеЗa иуcлoвиЙ егo иЗМеI{ения неoбхo"циМo ДJIя lloнИ-
l\ l ; l I l l4'l MrхaниЗМoB эвoЛIoции и yПpaBЛет{ия oнToгrнезoМ.

ll исследoвaтельскoй ПpaKTиКr биoлorии paЗBИ|.Г|IЯ, Kaк и B не-
|. ( ) l()l)I)Ix .цpyГих биoлoгичесKих нayкax' исПoлЬзуrTся ПpиF{циП pе-
l I V |( ! I.и l,I И IIoДoбI4Я, сoгЛaсI{o KoTopoМy ЗaКoнoМерF{ ocTИ paЗBИ.IИЯ
( ) / l l | () Гo МoДеЛЬI{oгo oбЪеKTa .цoПyсTи Mo TpaKToBaTЬ paсIIIиpиTелЬнo
l| |ll)l4МеFIЯTЬ K ДpyгиМ. Пoэтомy B ПpaKTикr paбoтьt кaфедpьl бьIл



oToбpaн pя.ц oбъеKToB' уДoбI{ЬIх ДЛя иЗyчrния oбщиx зaKoнoМep-
нoсTrй oнтoгенезa.

CoвpеменнЬIr иссЛе.цoBaНИЯ нrМЬIслиМьl без знaния oбъектa,
егo мopфoлoгии' гисToЛoГичrсKoгo сTpoе}Iия и тoнкoй сTpyKTypьI.

Знaние o.цнoгo KoHKpеTнoгo oбъектa ДaeT ИcCЛeДoBaTелIo BoзМox-
}IoсTЬ пoсTaI{oBки нaуrнoй ЗaДaЧИ) a Знaние MнoгиХ oбъектoв -
BoЗMo)(нoстЬ сpaB}IиTелЬнoгo aHaJIИзa, oсoбеннo aKTyaIIЬнoГo B сo-
вpеменнoЙ нayКr"

Kpyпньrе paзMrpЬI эмбpиoналЬнЬIx Iс'IеToK' a TaК)Кr их я.цеp B

нaчzulЬнЬIo Пepиo,цЬI paЗBуI.ГИЯ сДeЛaлИ эмбpиoнaлЬнЬIе oбЪеКTЬI

нrЗaМениМЬIМи .цЛя pядa физиoЛoгичrсKиx' MoЛеKyЛяprro -биoлo-
гиЧrсKиx и биoфизичrсКих иссЛr.цoBaниir. Taк, ooциTЬI и ЗигoTЬI

Xenopus иМеIоT paзМrpЬI | ,2 - t ,5 ММ, a бЛaсToМеpЬI B ПеpиoД Дpoб-
Лe:нИЯ _ 300-50 мкм' чTo .цеЛaеT их искJIIoчиTельнo yдoбньtми

.цЛя пpиМе]FieIIИЯ MиKpoЭлеKTpo.цнЬIх TеxниK и МиKpoинъекций в

циToПЛaЗMy и.цaxr B я.цpo.
Слoxнoсть эмбpиoнaлЬHЬIx Mo.П'rЛeЙ cBЯзaкa с TlМ' чTo сoсToя-

ние (мopфoлoгия' гисToЛoгия, биoхvтмия) кaк целoгo эМбpиol{a,
TaK и егo opгaнoв и ткaней floсToяннo иЗМrняIoTсЯ |4 ЗaBИCЯ.Г oT

c"ГaДИИpaЗB|4T|ъЯ, нa кoтopoй этoт эмбpиo}I нaxo.циTcя. oб эмбpиo-
I{zuIЬЕ{oM oбъекте в бoльrпей сTеIIlt{и, ЧеM o BЗpoсЛoМ opгaнизMе'
Moxнo сКaЗaTЬ, чTo егo иссЛе.цoBaF{ие - ЭTo иЗ}д{eние нr сToЛЬКo

oбъектa, сKoлЬKo пpoцессa.

oснoвьl эмбpиoлoгичeскoгo pисyнкa

Coвpеменньtе спoсoбьt ПoЛ}^{ения изoбpaх<ен ийт биoлorичrсKиx
oбъектoв сTaI{oBяTся все бoлее ПpиBЬIчнЬIМИ ]\ЛЯ специaЛисToB-
биoлoгoв. T aк, клaccический фoтoпpoцесс BЬITесняеTся МrTo.цaMи

Bи.цеoMиKpocКoПии' oбъект иссЛеДoBaн ИЯ Bсe ч aще фoтoгpaфиpу-
IoT с ПoМoщьto цифpoвьrx фoтoкaмеp BЬIсoКoгo paЗpе[rrния; КoМ-

IIЬIoTеpнЬIe МrTo.цЬI oбpaбoтки Цифpoвьtх изoбpaхсeниЙ нe ToЛЬкo

oблегчaroт paбoTy иссЛrдoBaTeля, нo и.цaIoT мFIoГo нoBЬIx BoзМox-
нoстей ДJIЯ aНu]IИзa pезyЛЬTaToB эKспrpиМенTa. oДнaкo неcMoTpя
нa Bсr TrхниЧесKие .цoсTи)Кrния' ценнoсть биoлoгиЧесKoгo pисУн-
Ka не пpoПaДaeT,TaK KaK oн яBЛяеTся Hr ПpoсTo yЛpoшlенHЬIм изоб-
paxениrM oбЪeкTa' a prзyЛЬTaToM aнzЦIизa' BЬlПoЛненнoгo сaMЬIМ

сЛoxHЬIМ I{a сrгoДняlllниЙ.цeнЬ aнzulизaTopoМ изoбpaх<ений - че-
ЛoBrчесKиМ MoЗгoМ. Cryдентaм Baxнo ЗaниМаTЬся иMеннo Зapuсoв-
кoй биoлorичесKих oбъектoв: BЬIпoлняя этy paбoтy, oHи BниМa-
TrЛЬнoBсMaтpиBaIoTсяBПprПapaTизaМrчaloTTaкиrДеTfuтIисTpoе-
Н|4Я, |7a КoTopЬIе не BсегДa oбpaTиЛи бьt внимaнI4e т|pИ бeглoм
ПpoсМoTpе пpепapaTa.

Pисyнoк B Trчениo нeсKoЛЬКих стoлетий бьtл oДним иЗ oснoB-
нЬIХ иHсTp),ъ4енToB B pyKax иссЛr.цoBaT eлeЙ и фaкгиvески е.циHсTBен -

Д

ttl'lм спoсoбoм pегисTpaции сoбствrннЬIх нaблтoдений. B pезyльтaте
Illl l.l)aни нayки и изoбpaзиTеЛЬнoгo исKyссTBa сфopмиpoвaЛaсЬ Tpa-
1||||\ИЯ Haучнoao puсунКс]' чaсTЬIo кoтopoй Яв.ЛЯeTcЯ бuoлoеuцeскцй
||ll(уIlolс. B 1930 г. pyсский ПoЭT и xyДo)GIиK Мaксими,rиaн Boлorцин
||ltсiш: <.Тoчнo T.aК )Кr' KaК xyДoxниК нr ИIiеe.I сoTpyДHичесTBa yче-
l|()l.o' ToчI{o TaК lке и yvеньtЙ }Iе иМееT сейчaс чaсTo неoбхoДимoгo
(|pуJ)\ИЯ ЭKсПrpиМенТa И aHaJIИЗa - oTToЧrннoгo ToнКo KapaHДaЦLa'
Il(),l()МУ ЧTo F{ayI{нЬIЙ pисyнoК - xyДo)KесTBеF{нaя ДИCЦИПJIИIIa' Ko-
|()l)уlQ rще }lе знaеT сoBprMеннaя )КиBoписнaя П]KoЛa)>. B нaстoяЩее
Il|)сMЯ бoльtшинстBo XуДo)KF{иKoB - сoздaтелей сoBpеМеннoгo биo-
l|()l.ИчесКoгo pисyнKa - являloTся пo oбpaзoBallиIo биoлoгaми. Cry-
]l(.lll.. ИМеЮшrиЙ xулoжесTBeHHЬlе спoсoбнoстИ, MoжеT сТaТЬ МaсТе-
;ltlм биoлoгиЧесKoгo pисyнKa И Дa>I<e пpoфессиoHuuIьI{ЬIM иЛЛIoсT-
l)i|'I.opoМ нa)Д{F{ЬIХ и нa}Д{нo-ПoПуляpнЬIх paбoт. Ho Дaxе Tr' KTo нr
lIilХoДиT у ceбя TaKoГo TaЛal{Гa, МoГyг lнaYlуITЬcЯ pисoBаJIьнoй тех-
l||lI(е' с сaМoгo нaчаЛa сЛедyя ДoсTaToЧнo ПpoсTЬIМ peКoМrн.цaци-
,|]\,l, KoTopЬIе пpиBеДel{ьt в этoй гЛaве.

к нaучнo.I4у puсунку - uнфopмаmuвнoсШь,
il(l| u) цlno сa,Moе еЛaвнoе, нaучнaя doсmoвеp-
ll()(' pисyнKе Ba)(нa TaIОкe чеmКая npopucoвtdа
llсoх .цrTaЛlй, a хoporпее xyДoxесTBен}Ioе oфopмление сЛ}DKиT.цo-
||()JlHениrМ K TщaTеЛЬнo BЬIПoлненнoй paбoTr и .целaеT pиcylroK
t )( )Jlсе нaгляIII{ЬIМ.

Пpещце чеM I]pисTyПaTЬ К pисyt{Ky' нaДo пoняTь oбщее сTpoе-
rlllс эмбpиoлoгичrсKoгo oбъектa, paсПoлo)кeF{иr KJTеToчнЬIХ ПЛaс-
|()|J и ЗaчaTKoв opгal{oB. B клaссичrсКoМ эмбpиoлoгичесKoм pИcУIl-
I\(. llpиtlяTo изoбpaxaть ooциTЬI и эмбpиoнЬI Ha сTa.циях дpoбления
ill||4MzutЬ}IЬIМ ПoЛIoсoМ BBepx - ДЛЯ BиДoB' иMеIoщиx TеЛoЛrЦи-
|;l..]lI,Lloе paспoЛo)кение )КеЛTКa B ooЦиTr (pис. 1' А). Ha ПoсЛrдylo-

Анu'мсlльн ьtЙ
noлюс

Bеzemаmuвньtй
nОлюс

Iл

Pис. 1. Пpимеpьt эмбpиoлoгичесKoгo pисyl{Ka:
| |)сКoМrнДyеMoе ПoЛo)Ке}lие аниМалЬнoгo и BегеТaTиBttoГo ЛoлюсoB tla pисy}IKе;
/r IIoПеPечHaя (1) и фpoнтa,rьнaя (2) плoскoсти пpoхo)(Дeния гисToЛoГическиx
i |)r.t()tt ЭМбpиoнaЛЬнЬIх oбъектoв; сaгиттaпьньtй сpе3 пpoxoДит в I]ЛoсKoсTи лисTa

Б



Pиc.2.
.{-дpoблениеуpьrб
cТ aД|4И сoм итoген езa) ;

,Ц

Пpимеpьr эМбpиoЛoГичrсKoгo pисyнKa:

(вьюн, 8 блaстoмеpoв); 6 - гaстpулa BЬIoнa; B - вьюн (нa
Л_ oснoвaние aнTеннЬI личинKи хиpoЕIoмусa; ! _ ли,lин-

кa aKсoЛoTЛя

щих сTa.циях paЗBI4.ГИЯ (нaнинaя с paHнrй гaсTpyлЬI) ПpиняTo yКa-
зЬIBaTЬ paспoЛoЖеЕ{иr дopсfu'lЬнoй и BеI{TpaЛЬнoй стopoн зapo.цЬI-

шIa, a нa бoЛrе Пoз.цI{их cTaДv..ЯX paЗB74.I|1Я (нavинaя с нrйpуЛЬI)
pисoBaTЬ ЭMбpиoЛoГичесКиr OбЪеKTЬI .цopсaЛЬнoЙ сTopoнoй BBеpХ
(pис. 1' 6).

Бyмary.цЛя pисyнКa л}.t{lIIе BсеГo BЬIбиpaTЬ МaKсиМaJIЬнo белyro,
ПЛoTн),.Io, гЛa.цKylo и не МеЛoBaнH},Io. Haчинaть pисyнoК нy)Кнo с
ПpopисoBKи oбЩиx KotITуpoB oбЪеКTa, Пpи эToМ ЛИlF.ИИ ЗaМKн}тЬIх
КoнTypoB.II.OЛ)KFIЬI бьrть сплоlпнЬIМи и нr oбpЬIBaTЬCЯ. Cледyет из-
бегaть ПoBToptloгo oбBе.цения КoнTypa. Taк нaзьlвaеМaя <<oП},lшIrн-

нoсTЬ)>, иЛи <<BoЛoсaToсTЬ)>' ЛWtlИЙ нr ToЛЬКo ДеЛaоT pисyнoK неaК-
КуpaTнЬIM и Mrнеr ToчнЬlМ' нo и иHoгДa КaK бЬI сoЗДaеT.цoПoЛни-
TеЛЬнЬIе нrсyщrсTByloщие сTpyКTуpЬI.

Пpи зapисoвке oбъекTa нa paнниХ cTaД|4Ях paЗBИТ|4Я (стaдии
дpoблeния и .цo paнней гaстpyльr BКЛIoчиTеЛЬI]o), KoГДa эМбpиoн
сoсToиT иЗ нrбoЛЬlxoгo чисЛa KpyПнЬIx KJIеTOK, ПpИняTo пpopисo-
BЬIBaTЬ Kaxцy}o КlIeTKy, oбpaщaЯ BниМaниr нa ее фopМу' paзMеp и
ДrTaЛи Bн},TpикЛеToчнoгo сTpoе}Iия: paсПoЛo)KеI{ие я.цеp' BaKуoЛи-
ЗaциIo' paсПpеДеЛениr гpaнул пигМенTa и T.д. (pИс. 2, А). [ля бoлее
ПoЗ.цHих cт aдиЙ paЗBИT|4Я сЛе.Ц'yrT ПpopисoBЬlBaTЬ paсПoЛo)(rl{иr
КЛеToчнЬIх ПЛaсToB и зaчaTКoB' a не oT.цrЛьHЬIr КЛrTКи (pиc.2, Б).
Пpи бoлее ,цеTaЛЬнoй ПpopисoвKе oбЪrKTa сЛrДyeT сpaЗу )Kr Диф-
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l 
| 
|l. 

| )('l I I |,ИpoBaTЬ ЛИНу7|4 пo ToЛlциHе (oснoBнЬIr КoнTypЬI pиcуЮTся
l|()]l(.(. 'l ()JIсTЬIМи' a сTp}T0ypнЬrr ДеTiuIи - бoлее ToнКиМи ЛI4HИЯ-
пrrr) /!tя эToгo слеДyeт либo иЗМrняTЬ СИЛУ FIa)кИмra I{a КapaнДa[I'
l|||t)() IIpИMеIiяTЬ ДЛя TOI{Kих линиЙ. Кapaн.цaПI с бoлее TofIKt{М и
l l|('l.|]|.|'| M гpифелем.

l Ilt ;lисутlкaх ГИсToЛoГичесКиx сpеЗoB эмбpиoлoгиЧесKиx oбЪrK-
|( lIl Il()'lMo)Кнo ПpИMенение paЗF{ЬIХ TипoB IIITpиХoBoK ДJIЯ BЫДeneЕИЯ
l|'l llIlltII|Ьlx дeтaлeЙ сTpoеtIиlI Зaрo.цЬIIIIa (pиc.2,1). ТaкaяTехниKzl Hr
ll( ) tll()JJ'lсT ГIoКaзaTЬ ДeTaЛИ сTporl{ия ЗaчaTKoB и ]стIеTOчF{ЬIх пЛaсToB'
llrl l1,;11-1. BoзМoХнoсТЬ чеTкo и бьrстpo BЬIДеЛиTЬ ЗHaчиМЬIе oблaсти.

ll1lr,l изoбpaKени],I ToTaЛЬI{ЬIX пpеПapaToB фopмy и oбъем эмб-
ItlI(l,l()ГиLIесKoгo oбЪrKTa чaсTo пеpеДaloT с ПoМo1цЬIо oсoбoй тех_
Ill||( ll [)I{сyF{Ka, flpи кoтopoй KoIrT},p изoбpaxения ЗaпoЛнЯеTся Toч-

Эктoдеpмa Пoз.цrrяя ней

Гастpoцель Hеpвнaя тpyбкa
Хopдu

Coмит
Мезoдеpмa

Лaтеpа,rьнaя
мезoДеpМa

Экгoдеpмa
)L lo,rlcpMa

Mезoдеpй6 )Kелтoчнaя
пpoбкa

floздняя гaстpyлa
Энтoдepма

(сaгиттa.пьньIй cpез)
А

Пoпepеяньrй сprз нa ypoвнr сrp,ццa

Пеpвиuнaя кишкa
Б

Kapдинa,rьньtе BенЬI
Cклоpoтoм

Altrrиoтическaя
пoлoсTь 

^r l\МHИoH

жeлToчнoгo
МruJКa

B

3. Пpимеp стуДснчrсKoto pисунKa нa ПpaКTичеcKих зaHяTиЯх:
ГaсТpуЛa ЛЯгуulки; 6 - нейpyлa Лягу[lKи; B - opгaнoгснез у ПTиц,1



КaМи (pис. 2, ,Ц).Ha те }Д{aсTKи' гДе pисyнoК ДoЛ)Kен бьIтЬ темнrе,
С.ГaBИTсЯ MtloГo ToчеK KaК Mo)(Ho блиxе ДpyГ К Дpyгу, a TaM' г,П'0

oбЪеКT иМееT бoлее сBеTЛЬIе oблaсTи, ToчrК CTaBИTсЯ МaЛo. нa сa-
МЬIе сBeTЛЬtе oблaсти pисyl{Ka ToчKи Booбщr не нaнoсяTcЯ. HaИ6o-
Леe TrМнЬIе Bн}гТprнние KoнTypЬI pисyHKa Мo)(нo BЬIДеЛиTЬ ToчKa-
Mи бoЛеr КpyПнoгo paЗMrpa. Taкaя TсхниKa TpyДoеМКa' зaнИMaeT
Мнoгo BpeMеЕIи и нa сTyДенчесKoМ ПpaKTиK}ъ4е' KaK ПpaBиЛo' не
ПpиМеI{яеTсЯ, o.цнaKo rе ЭЛrМoнTЬI Мoг}rT бьtть испoлЬЗoBaнЬI B pa]\,{.

Кaх lTpеДЛaгaeМoГo ПpaKTиKyМa Пpи ЗapисoBKr ToTaПЬнЬIх tlpеПapzr_

ToB KypиЕ{ЬIx зaрoдьIrпеЙ.
B зaключение ЭToГo paзДrЛa Дa.циМ F{есKoЛЬКo prKoМенДaциЙ ДJ,lя

сTyДенToB' KoTopьIr ПoМoг},Т иМ BьlпoЛниTЬ Bсr pисyнКи Зa Bpе]Vlя

зaHЯTИЯ.
1. oбъект, иметoщий aсиММeTpичHoе cTpoение (нaпpиМеp' сa-

гиTTaЛЬHЬIй сpез эмбpиoнa)' дoлxен бьtть ПpopисoBal{ ПoЛHoCTЬЮ
(pис. З, А).

2. Чaстo сpезЬI эмбpиoлoгичесKИx oбъектoв иМеIoT бoльшoе ко-
ЛичrсTвo paЗЛичHЬIх.цета,'rей сTpoения. B этoм сЛyчae Мo)Kнo сI{aчa-

Лa с.цеЛaTЬ сxeMaTичесKyIо ПpopисoBKy oбъектa пpи Мfu'Ioм },ъеЛи_
Чении MиKpoсКoпa' a зaTеM пpи бoльrлrМ yBеЛичеfIии ПpopисoBaTЬ
нaибoлее ЗнaчиMЬrе oблaсти (pис. 3, Б).

3. Пpи pисoвaнии билaтеpа-пьF{o-сиММеTpичнoгo oбъектa (на-
пpиMеp' ПoпrpечнoГo сprЗa эмбpиoнa) Мo)Кнo ЗaПoЛниTЬ .цеTiLtяI-

Ми сTpoения ToЛЬКo пoлoBиIтy pис},iHKa' a BTopyIo ПoЛoBинy oсTа-
BиTь B BиДr KoHTypHЬIх ЛиниЙ (pиc. з, А, Б, B).

4. Ha пpепapaтax эмбpиoлoгичrсKих oбъектoB есTЬ oблaсти (нa-
пpиМrp' ;келтoк), г.цr КlIrToчнЬIr гpaHицЬI пpaKTиЧесKи Hr Bи.цнЬI

I,I,'Iи oTс),,ТсTв1тот. Taкие oблaсти Л)Д{шr oбoзнaчить ToчKаМи Пo пoЛ}o,

a не Зa[ITpиxoвЬIBaTЬ.
5. Kpoме KЛетoчнЬIx сTp}T(Tуp Ha ПpепapaTaХ BсTprчaIoTся и BF{r-

KЛeToчI{ЬIе oбpaзoвaния (нaпpимеp, oбoлovкa oпЛo.цoTBopения) и
ПoЛoсTи (нaпpимеp, цrлoм). B этoм сЛyraе нa pисyнKr Л)Д{lxе BЬIдцс_

ЛяTЬ lllTpихoвкoй ToЛщиF{y KЛrToчнЬIх и BнrкJIеToЧнЬIx сЛoеB' а

ПoЛoсTи oсTaBЛяTЬ нrЗaKpalIIенF{ЬIМи.

Эмбpиoлoгичeскиe пpeпapaтЬI

B нalпrм yтебнoм пoсoбии MЬI Hе будем KaсaTЬсЯ МеToДoB ПpиГo_
ToBJIrния ГисToЛoгиtIrсKих ПpеПaрaToB ДЛя .цaнHoГo ПpaKТИКyMa' TaK

КaК ЭTиМ BoПpoсaМ пoсBящrнo Е{еMzUIo сПеЦиаЛЬнЬlx пoсoбий И MеTo-

дIичесIо{x pyKoBo,цсTB. Пpи пpoведrнии пpaKTиKуМa по эмбpиoлoгии
МoГ},T пpиМeняTЬся ГисToЛoГичrсKиr ПpепapaTЬI paзЛи чF{ЬIх TиПoB:

7. Хfuвoй npепаpam. I{ельtй эмбpиoн ПoМеrцalоT B Bo.цу иЛи сtIе-

циaльньlй физиoлoгический paсTBop и исПoЛЬзyЮT .цЛя ПpЮКиЗ_
FIеHHoгo нaблтo.цения Зa ПpoцессaМи paзBиTия.

R

).. Mазoк. Ha пpедметнor сTеКJIo нaнoсяT КaIIлIo клетoннoй сyс-
||(.||,}иИ' ПoсЛе чегo КЛrTКи paвнoМrpнo paсПpr.цеЛяIoT Пo егo Пo-
I t(' l) х I I oсTи с ПoMorцьIо сПrЦиzulЬнoгo сTеI.TЬIIIIKa.

З. Оmnечаmoк. [дя ПpигoToBЛrHия пpеПapaTa нy)кнo ПpиKoснyгЬ-
(.'I li хOpolПo oбезxиpенIloмy Пре.цMеTIloМy сTеKЛy КyсoчКoм TKаF{и.
ll 1lсllyльтaте чaсTЬ KJIеToК ПpиЛиПнеT К сTеКщ/' KoTopьIе пoсле фик-
(';lIlИИ и oKpaсКи Мo)GIo иссЛеДoBaTЬ Пo.ц MиKpoсKoпoм. Этoт тип
||lсT.oЛoГичесKoгo ПprпaрaTa чaсTo исПoЛЬЗ),ToT Для из}Дrения Пpo-
l | (.ссO l] спеpМaToгеF{езa.

4. Tomальньtй пpеnаpаm (вpеменньtti uлu noсmoянньtй). Эмбpиoн
l ) |](L]Л'IЮT oT )КеЛTКа, фиксиpуrот и МoнTиp},1oT нa ПprДМrTтIoМ сTrKJIr.
lltlслr oKpaсKи и ЗaКllloчения ЭToT пpеПapaT Мo;кнo иссЛе.цoBaTЬ
Il('( МИKpoсКoПoМ, нo ToЛЬKo Пpи МаJIoМ yBrЛшlении (oбъекгив x 8)'
Iill( KztK rгo ToЛщиIla Мo)(еTДoсTигaTЬ llесКoлЬКиx МиЛЛиМеTpoB.

5. Гuсmoлozuчeскuй сpез эмбpuoлozuчесKozo oбъекmа, Ha стyден-
'|ссKИХ ПpaKTиKyМax' KaK ПpaBилo' ПprДЛaгaloT ПprIIapaTьI с нa-
|i l I с c H HЬlMи е.циничI{ЬIМи среЗaМи' нaибoлее ПoЛF{o иЛлIoсTpиpylo-
||l'lIMИ иЗyчaеMyЮ сTa.циIо paЗBИTИЯ. Ho в эмбpиoлoгичrсKих иссЛе-
/|()ltllниях oбьtчнo исПoЛЬз}.Ют сеpийньrе сpезЬI' KpГДa нa пpе.цМrT-
t|()с с,геKJIo в четкoй пoсЛrДoBaTеЛЬtloсTи нaКЛеиBaIoT Bсr гисToЛo-
||ltlссКиl сprзЬI' ПoЛ)rl{еннЬIr с oДнoгo эмбpиoнa. Пpи гистoлoги-
.tt.сKoй pезке oбъеKT opиeF{Tиp}.ЮT TaK, чтoбьr МиКpoToМF{ьtй нox
/lt|l4Г:LПся B сTpoгo yсTaнoBленнoй плoскoсти. B ЗaвисиМoсTи oT Toгo'
tlllK ПpofiIeЛ сprЗ' paзЛичaloT сpезЬI фpoнmальньIе' nonеpецllt,lе И
t'(liuInmальHьtе (cм. pис. |, Б).

Meтoдьl paбoтЬl с микpoскoпoм

tlелoвечeскиЙ rлaз пpе.цсTaBЛяет сoбoй eсTесTBеtII{}rЮ oпTиче-
(. l( y lo сисTrМу, хapaKTеpиЗyЮщ}TосЯ oITpеДелrннЬIМ pаЗp е Iuе 11 uе,M -
| | l l И M r HЬIIIиM paссToяниrМ Mе)KДy эЛeМeнTaМи нaблю.цaемoгo oбъек-
Iil, Ilpи KoTopoМ гЛaз ещr Мo>ttеT ИXpaЗЛИЧИть. [ля I{opМzl,Ilьнoгo
l llllЗa Пpи удaлeЙии oт oбъектa нa TaK F{aзЬIBaеMoе paссToЯниr Haи-
llVlItJJегo вИДeНИЯ (D = 250 мм) минимuulЬtloе paЗpe[Iение сoсTaB-
||'IсT ПpиМrpно 0'0B мм (a у Мнoгих лrо.цrй - oКoЛo 0,20 мм). Paз-
шlt:1lьt бoЛьt-шинсTвa paсTиTелЬнЬIх и >l<ивoTньIх KJIеToK, B ToМ чисЛе
lьlflpиoнальнЬIх' знaчиTrЛЬнo MенЬlпе этoй величиньт. [ля иЗ}^{r-
Illl'l TaKих oбъектoв исПoЛЬзyloT МиKpoсКoпьI (oт <.MиКрoD и гpеч.
:litlрёo - смoтpto) paЗЛичtlЬIx TипoB. B течение ПoсЛrДI{иx 200 лет
('l|(lпoвaя л4цKpoсКonuя Яв.ЛЯeTcЯ o.цt{иМ иЗ oснoBнЬlх МrToДoB в биo.
]|()l.иl,{. C пoмoщьto сBrToBoгo МиKpoсKoITa Мo)Кнo oпpеделить фop-
|\lV' paЗМrpЬI' сTporниr и MI{oгие ДpyГиr ХapaKTrpисTиKи МиKpo-
l l[J,t,cктoB. Светoвoй МикpoсKoп .цaеT BoзMo)KHoсTЬ рaЗЛичaTЬ сTp}t(-
IV|)I,| с paссToЯF{иеМ Мr)(дy эЛеМенTaМи .цo 0'20 мкм. Бoлее Kpyп-
rrl,lс эмбpиoЛoгичесКиr oбЪеKTЬI, иMеIoЩие paЗМеpЬI ПopядKa нr-



сKoЛЬKиx MиЛЛиМrTpoB' нaПpиМеp ToTzuIЬнЬIе ПpеПapaTЬI' Мoxt{o
изучaTЬ с ПoмorцЬIo бoлее пpoстой oптическoй систrМЬI - сПеци-
a,rьнoй бuнoкуляpнoЙлуnы. Это оптическoе yстpoйсTвo чaсTo Е{aзЬI-

в,aI{JT сmеpеo]|4utсpocКonoj4, TaК КaК oнo пprДнaзнaчеF{o .цЛя иЗг{r-
ния oбъемньIх oбъектoB и ПoзBoЛяeT paссМaTpиBaTЬ их' сoХpaняя
ПpиBЬIч}Ioе .цЛя чеЛoBекa бинoкуляpнor зpениe (видение oбъектa
oбoими глaзaми). Cxемa Пpoxo)qцеI{ия oIТTичrских лyrей B сTеpro-
МиКpoсКoпе Пpr.цсTaBлrнa нa pиc.4, А. o6щee }ъеличеHие сTrpеo-
МиKpoсКoПa paBнo ITpoизBеДеъ{иIo yBеЛиЧения Л)rIIЬI нa }TЛoBoе yBе-
ЛичеIII,Iе oKyЛяpa И ДЛЯ Мo.цеЛи МБС-10 сoсTaBЛяеT oт 3,6 дo 84 в
зaBисиМoсTи oT Toгo, кaкoЙ КoМПЛеKT oКyЛяpoB исПoЛЬзуеTся.

o.цнa из TипичнЬIх onmuчесlсuх схеJ|4 .t|4uldpoскona ПpИBе.ценa нa
pиc.4,6. Paссмaтpивaемьrй oбъект (пpепapaт - oKpaшIенньrЙ гис_
ToЛoгичrсKий сpез oбЪектa, ле>кaщий rra Пpе.цМrTнoМ сTеKЛe и Лo-

Б

Pиc.4. oптическaя сxемa бинoкyляpнofт лyпьr (,4) и микpoскolra (6):

1 - линзьt oKуJtяpa, 2 - лpизмьц.? - линзьt oбъективa; 4 - lrpсдметtloc сТeКЛo

с гисToлoгичесKиI\,{ пpеПapaтoм; 5 - истoчHик cвeтa; 6 - диat|lpaгмl oсl]с1.иГrЛя;

7- зеpкaлo; 8- кoнДенсop; 9-лиaФPaгМa Кoнденсopa; /0- уl}eЛичиl}llюЩие
линзЬl МиКpoскoпa (oбъекTиB и oкуЛяp); 1| - изoбpaxенио oбъекгil
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l l ,t t.l,l й ПoКpoBнЬIМ) пoмещaroT нa сToЛиК МиKpoсKoП a. Koнdенсop
|.()||lloltTpиpyеТ F{a oбъекте пyчoК с]]еTa' oTpaЖalоЩегoся oT ЗеpКa-
'rlt, Ис.гoчHиКoМ сBеTa B МИКpoсKoПr чaЩе BсrГo сл},)КиТ спrциzL'IЬ-
||l'| ii OсBеTиTеЛЬ' сoсToяЩиЙ. иЗ ЛaMПЬI и ЛиI{ЗЬI-Кoллектopa. Инo_
|/li| с ПoмoщЬIo ЗеpКzLIIa MиКpoсKoпa нa oбъrкт нaПpaBЛяIoт oбьrч-
tlt,r it 71нсвнoй свс'г. {ведиафрaгМЬI - |1oJ.Iевaя (диaфpaгмa oсBrTиTr_
tt',t) v| сr|lеРmУРная (диaфpaгМa Koнденсopa) oГpaI{иLIиBaтo.Г сBrTo-
Il()|| llyLIoK и yМеHЬшIaIoT ]] HеМ ДoЛIo paссеЯнI{oгo сBеTa, ПoПaДalo-
|||(.l.() Ha ПpеПapaT <(сo сTopoнЬI)> и Hе yчaсTByЮЩсгo в фopмиpoBa-
l t t t l t изoбpa>KeкИЯ. Линзьt oбъекm uв а И o ldуля pa Мl,{КpoсKoП a у tsrЛИ-
.| ||l}llIoT BиДиМoe изoбpaxение oбъектa.

Общее увеЛuчеlluе л4uKpaсIdona patsнo ПpoиЗBrДениrо линейнoгo
\'lt(]JIиЧeния oбъективa I{a уTЛoBoe yBеЛичение oKyЛяpa. oбьtчнo
.)()|'сKTиBЬI МиКpoсKolТa иМеIoT уBеЛиЧrниЯ oт 6,3 дo l00, a oKyЛя-
|)|,I - oT 7 дo |5 (их знa.тенИЯ ГpaBИpУIoTся нa oпpaвaх), пoэToМy
()()Illсе yвеЛичrHиr МиKpoсKoпa Ле)KиT B ПpеДеЛaх oт 44 дo l500.

l(poме уBrЛичrния бoльпryо poЛЬ иГpaеT p(lЗpеluаЮщая сnocoб-
Il|)('ltlь 'MuкpoсKono. Ее кpитеpиеМ явЛяеTся ПpеДел, Дo КoTopoГo.цBr
|(}'IKи нa пpеПapaTе paЗЛиЧиМЬI KaК oTДrЛЬнЬIe oбъектьr. Этo paс-
( l()'| Hиe du мo>кет бьtть paссvИTaнo пo фopмyле (пpиведенa B уПpo_
t||(lIIHoМ виде):

do=|,22х/2N.^.,

lttс }" - дIЛиFIa BoЛнЬI сBеTa; N.A. - чttсЛoBaя aпrpTypa' yKaЗaнт{aя
tl;t tlбЪеKTиве: N.A. = и Sino (o - пoлoвИlнaУГЛa paсKpЬITия oбъек-
||||\,,|' t1 - кoэффиЦиенT пpеЛoМЛrния иММеpсиoннoй сprДЬI Ме)K_
llV tlбъектиBoМ и ol(yляpoМ; .цЛя BoЗ.цУxa ,? paвнo 7, для иММеpси-
()|IIloГo МaсЛa и сTеКЛa - l.5l)..I.аким 

oбpaзoм, TеopеTичесKи МaксиМaЛЬI{o BoЗМO)KI{oе paЗре-
||lсllие МиКpoсKoПa oгpaf{ичеHo зaКoнaМи oпTичrсKoй физики. Не
{.]lсj(yeT ПЬITaTЬся пoBЬI[IaTЬ oбщее уBеЛI'Iчение МиKpoсKoпa зa счеT
t lI]|llнo yBеЛиЧиBaroщих oК}.ЛяpoB Лpи исfloЛЬЗoвaнии oбъективoв
(. N,llшoй числoвoй aпеpтypoй, TaK KaК oн .цarT ниЗKoе paЗpеIIIение
lI Itl4lциМoе MиКpoсКoПичесКor изoбpокение будeт BЬIГЛя.цеTЬ не-
( |(()ЛЬKo paсфoкyсиpoBaннЬIм ДDКr Пpи ПoЛнoсTЬIo пpaвильнoй нa-
t. l 1ltlйке МИKpoсKoПa.

lIoлуиенuе uзoбpаltсенuя npепopаma в .л,Iuкpoскone B oснoBнЬIх (хoтя
rt ltltибoлеr пpoстьrх) ЧеpTaХ Mo)с{o oПисaTЬ B paМKaх ГеoMеTpичсс-
l'rlii OПтики (pис. 5). Л1"lи светa' ИсхoДяЩие oт oбъектa 7, лpeлoмля-
,l( l, B oбЪеKTивe B, сoЗДaloT ПrpеBrpl{yToе и ),ъеличеннoе действи_
|('Jll,tIoе oПTичrсKOr изoбpaxение oбъекта - 7,' Этo изoбpокениr
|)ilссМaTpиBaIоT чrpеЗ oKyЛЯp 9. Пpи BиЗyfu'lЬнoМ нaблюдении MиК_
I)()сKoп фoкусиpyrоT TaK' чтoбьr 7, нaхoДилoсЬ непoсpеДсTвенHo Зa
llсI)сДHиМ фoкyсoм oKyЛяpa {*. B этиx УСЛolИЯхoKyЛЯp paбoтaет кaк
'lYllll. ДaBaя.I1oПoЛIlиTеЛЬт{oе yBеЛI{tIение' ori oбрaзует МHиМor изoб-

l1
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Pис. 5. Cхемa, ПoЯсняroЩaЯ пpиHцИП дeЙcтвия МиKpoсКoпa (yвелиvение
paЗМеpoв ви.цИМoгo микpooбъектa зa счrT сoЗ.цaния МниMoгo

oПTи чес Koгo L|}oop a)<etlИ Я ) :

1 - истoчниK сBеTa; 2 - линзa oсвeTиTrЛя; J - диaфpaгмa oсBеTиTеЛя1. 4 -
зеpKaJIo; 5 - лиaфpaгМа кoн.цеHсopа; 6 - oптияесKая сисТеMa кoндrнсopa; 7 -
oбъект (7,- увeлиненнoе ДействиТельнor изoбpaxениe oбъектa; 7,. - мнимoe
oпTичесKoе изoбpокeние объектa); 8 - oбъектив; 9 - oкуляp; 10 _ гистoлoгиче-

сКиЙ пpепapaT

paKrние 7,, (пo.лpu(неМу ПrpеBеpIi,Toe); пpoхoдя чеprз oПTИчес-
Кие сprДЬI глaЗa нaбЛIoДТТeЛЯ, щ/чи oT 7., coзДaloт нa сеTчaTКr гЛaзa

действителЬнoе изoбpa)Krниr oбЪеKГa. oбьrчно 7,, paслoлaГaеTся нa
paсcToЯlаутvl нaищ,чlllегo B|lДеlяvtЯ oT гЛaзa - D. Еcли с.].{Bиl]yгЬ oKy-
Ляp TaK, чтoбьr 7, oкaзaлocь Пrpе.ц 4*, To изoбpокение' .цaBaеМoе
oKyЛ'IpoМ' сTaI{oBиTся .цейсTBиTеЛЬI{ЬIМ и rгo Mo)KHo ПoЛyчиTЬ I{a

эКpaнr lши фoToПЛrHKе. Пo тaкoй схеМе oсyЩесTBЛ'IЮT, B чaсTнo-
сTи, фoTo- и KинoсЪеМKy МиKpoсКoпическиx oбЪeKl.oB.

.[ля мaксиMЕl,'IЬ}Ioгo исПoлЬзoBaния oПTичесKих BoзМo)KнoсTrй
МиKpoсKoПa неoбхo.циMo ПpaBиЛЬнo ПpoизBесTи HaсTpoйкy егo oп-

t2

t tl.tссKoй сисTrMЬl. oснoвньtм спoсoбoм' ПpиМениМЬIN{ ДЛЯлtoбoгo
l\|ltl(|)oсKoпa) ЯBЛЯeTcЯ насmpoЙка свеmа пo Keллеpу:

l) пoлoxитЬ ПpеПapaT Пo.ц MиКpoсKoIТ ПoKpoBнЬIМ сTrKJToМ BBеpХ
ll lll)и МaЛoМ УBeJI7{ЧeНИИ нaBесTИ нa prзKoсTЬ;

2) гtpи пoMoщи зrpKaЛa MиКpoсКoПa нaПpaBиTЬ сBrT F{a пpепa-
1t;rt. (в TеХ сЛyчaЯx' KofДa oсвrTиTrлЬ сorДиI{rн с МиKpoсКoПoM B
t.ll.llttьIй блoк, нaстpoйкa светa BЬIПoЛняrTсЯ ToЛЬKo пpи IoсTиpoB-
|((. МиKpoсKoпa мастеpoм);

З) oтодвинyгЬ B сTopoнy пoДBижHуIo ЛинЗy кoнденсopa (если
Iill(ll'l есTЬ B KoIlсTp),T(ции MиKpoскoпa) и фильтp Кol{.цеI{сopa;

4) зaкpьrть иpисI{уIо диaфpaгму КoH.ценсopa тaк, ЧToбьt B ПoЛе
tl)сl]ия бьrлo тoлькo небoльtпoе сBеTЛoе пяTнo;

.5) вьtстaвиTь сBrTЛor ПЯTI{o B ценTp пoЛя ЗpеI{ия МиKpoсKoПa
||I)и ПoМoщи бoкoвьtx BинToB Koн.цеЕ{сopa;

6) еcли pя.цoм с. ЯqKтINI сBеTЛЬIМ ПяTнoМ Bи.цнЬI ДBa Мel{еr ЯpKИX
||'Il.Ha <<сп),lТflиKa)>' пoсТapаTЬсЯ 14х yбpaть, ПoMrItЯB yГoЛ HaКЛoнa
l()I)K:rЛa;

7) oпyскaя и ПoДI{иМaЯ Кol{Денсop с пoМoщЬIo егo бoльtшoгo
IllIIITa, дoбиться тoгo, нтoбьI кpaй иpиснoй диaфpaгмьt бьIл четкo
lIlI/(rH B Пoлr ЗpeHИЯ; Пpи ЭToМ нaДo сЛе.цить, ЧToбЬl ПpеПapaT Toxе
()l,IJl B фoкyсе;

[l) oткpьtть диaфpaгмy Кol{ДенсoPa' ПoKa ее кpaй не вьrйдет зa
|||)с/IелЬI ПoЛя ЗpеIlия (oбьrvнo - нa./з ДиaМrTpa диaфpaгмьr), веp_
IlуГЬ Ila MесTo фильтp И ЛIIlнзУ KoнДеI{сopa.

Если пoсле нaстpойки МиКpoсKoПa пoЛе зpеIIия ЗaМyгt{енo иЛи
ll()КpьlTo ПяTнЬII]IKаМИИПЬ7ЛИнкaМи. To ЭTo MoЖrT бьrть вьtзвaнo:
till.pяЗнением веpхней или (и) ниxней ЛинзЬI OKyЛяpa (для пpo_
||сl)KИ нaДo ПoBrpI{yTЬ oKyЛяp в тубyсе - ЗaгpяЗнrниr ПpoKpyчиBa-
(.'l.ся BМrсTr с oKyЛяpoМ); зaгpязнениrМ ЛинЗьt объективa' зaгpяЗ.
| |сIlИеМ пpеПapaTa; ЗaгpяЗнением веpхнеЙ ЛинзЬI Koн.ценсopa.

l-Ipoвеpять, гДе I{axo.циTся зaгpяЗнеtlие' сЛеДУrT B ПpиBrДеFIнoМ
Itl)lItIе пopяДKе.

oптикy MиKpoсКoПa пpoTиpaloT спеЦиzulЬнoй сa;rфеткoй для oп-
lrtки. Если rе нlT' Мo)Кнo исПoЛЬзoBaTь чисTyIo' нo не нaкpaxMa-
]I()lIl{}/rЮ ю.toпнaтoбyиaжн),To TpЯrToчКу (нoсoвoй плaтoк) ИЛИ N1Я|-
rtrtй бyиaxньrй нoсoвoй плaтoк. Если пoсле эToгo нa Линзr OсТa-
,|l|сЬ ПЬIЛиFIKИ, Их Мoя<нo yДaЛиTЬ стpyей BoЗ.ц),xa из pезинoвoй
l|)Vll-tи.



ЗАHЯтИЕ 1

спEPMAтoгЕHEз

Пepвинньle пoлoвЬle клeтки

Клетки opгaнизМa пo.цpaзДeЛяIoTся нa ПoЛoBЬIе и сoМaTичесKие.
У бoльшинсTBa opГaHИзмoв (нaсекoМЬIе, ПoзBoHoЧгIЬlе и дp.) oбo-
сoбление ПoЛoBЬIx КlIеToK пpoисхo.циT нa paнних ЭTaПaх эмбpиoге-
нrзa, B oснoBе ЭToгo Пpoцессa ЛеxиT ooПЛaЗMaТичrсKaя сегpегa-
ЦиЯ циToПЛaзМьI. B oтличие oT сoMaTичесКиx lоIrToK ПoЛoBЬIе KЛeT-

Kи ToTипoTеF{TнЬI' T.е. oни сoxpaнЯIoT спoсoбнoсть фopмиpoвaть
Bсr opгaI{ЬI И TКal7LI opгaниЗМa.

Пoлoвьte KЛеTKи y Bсrх ХиBoTнЬIх, иМеIoщиХ мopфoлoгичrсKи
BЬIpа)КеHH ЬIе гoHа.П.ЬI. зaKЛaДЬlBaЮТс'I BHе ГoHaДЬt (экстpaгoнaлнo).
С мoментa BЬIДеЛеF{ия и .цo BсrлеrrИЯ B гoнa.цy их HaзЬIBaIоT nеp-
вuцItьII||u ||oлoв l,tlуlu Iсле mlсаIwu (ППK). У бoльrпинсTBa )Ки86TньIх
ППK - r.цинсTBенньtй иcToЧниК зprЛьIx гaMеT. ППK ПoПa.цaloT B

oблaсть зaчaTKa гoнa.цЬI с ToКoМ ЖиДKoсTи ИЛИ, aK.ГИвнo Мигpи-
pyя, чеprз КЛеToЧHьIr ПЛaсTЬI нa бoльшlие paссToяния пoсpr.цсTBoМ
aмебoиДнoгo .цBи>кения. Coгласнo с},IцесTByIoщиМ пpr.цсTaBЛеI{ияM
Мигpaция KЛrToК нa ,цaЛЬние .цисTaнции Мo)KеT Пpoисхo.циTЬ Пo-
сpе.цсTBoМ Zanmomaксuса (движeниr Пo гpaДиrнTy a.цгеЗии к бел-
KaМ BнеКJIеToЧHoгo мaтpиксa)' IdoнmаIdmнoao opuенmupoвaнuя vI хе-
,MomаKcuca. У зapoдьttпей aфpикaнскoй шпopЦевoй ляryrпки Xеnopus
lаevis oбнapy)КеHa ЗaBисиMoсTЬ aДгrзии 

'1 
|u|И|paЦИИ ППK oT Koн-

ценTpaции МoЛеKyЛ фибpoнектLIHaИ oT opиrнTaции BoЛoKoн ЭTo_

гo гЛиКoпpoTеиI{a Bo BнеKJIеTOчнoM МaTpиКсе, KoTopЬIМ BЬIсTЛaI{

пyгь ППK.
У некoтopьrх Bи.цoв ПГIK Мo)Ktlo paспoЗнaTЬ пo свoеoбpaзнoй

мopфoлoгии (paзмеpьr, фopмa) либo пo специфичесKиM ГисToхи-
МичесKиM pеaKциЯM oKpaII]иBaния циToIUIaзмьt. Taк' шrя ППK мле-
КoПиTaloщих и ITTиЦ ХapaKTepен вьIсoкий УpoвrнЬ aKTиBнoсTи ще-
лoчнoй фoсфaтaзьt. Испoльзyя МеTo.ц BЬIяBЛеrIия этoгo феpментa,
Мo)Kt{o ПpoсЛrДиTЬ ПyгЬ ПеpеМещrния ППK вплoтЬ.цo МoМеЕ{Ta пpo-
ниКнoBения B гoFIa.цЬI. ПеpвoнаvzulЬнo ППK ПpисytсTByIoT B Зapo-
дЬIIIIе в небoльrпoМ КoЛичесTBl' нo oни Пpoxo.цяT pяД Д'rлений и
чисЛo их BoЗpaсTarт. У зapo.цьшrей мьlrпи ПеpljЬlr ППK вьtявлЯIoTcЯ
B сTeнKе аJIЛaнToисa B BoЗpaсTr 7,5 сyгoк, нa 9_е с}"TKи oни Bи.цЕ{ЬI

у oснoBaниЯ fu.lЛal{Toисa и B ПpиЛeгaloП{rM )КrЛToчIloм меrпке. Cчи-
TaеTся, ЧTo B эToT МoМенT ППK }DI(r paз.цеЛ\lЛИcЬ I{a Д'Be гpyПпЬI'
KoTopЬIе бyдyт МиГpиpoBaTЬ B ПpaB}To и ЛrBуЮ ГoIIaДЬI. Зaтем ППK
.цBигaIoTся BBrpХ пo .П.opсaЛЬнoй бpьrxейке; нa 10- l1_е с}"Тки oни

t4

'l( )( l,llI.ilЮT ЗaKЛaДKи гoнaдЬI и ДaIоT нaчzulo ЛИH74И сTвoЛoBЬIХ ПoЛo_
Il|,| \ |(JIc.ГoK R ГoI{aДе. ППK МoГyT HopМzulЬнo диффеpенциpoBaTЬсЯ
l| |l()Jl()liЬll KЛеTКи ToЛьKo B ToM сЛ}Д{ar' rсли I]oТТaДyT B ПoЛoBьIе
|l;ll|llKИ и BсTyIrяT в КoI{TaKT с сoМaTиLIrсKиМи К,IrTKaMи ГoHaД'
l|()|IVllа'| Пpи ЭToМ неoбxoдимyro инфopмaциIo ДЛя пoследytощей
,rrlrlrlIlс1lонциpoвКи ts oozolluu ИЛII сnеp.\4аmozoнuu' Если >l<е нa сBoеМ
rrr'rll ППK oKaзЬlBaIoTся B oKp},){еH]4\I ДpУTИx зarIaTКoB и не Дo_
( ||||.llI0T гoнaД' тo либo гибнyг, либo стaнoBЯ.ГcЯ исТoчF{икoМ Tr_
l);t tot\{.

Mужские и )KеF{сKие ГIПK неoтличиМьI. Hесмoтpя нa To ЧTo ПoЛ
l; l 

| 
)()/lt,Ilшa oПpеДеляеТся xpoМoсoМнЬIМ нaбopoм, IIoЛу(tеннЬIМ Зи-

|()l()l,'l tlpи oПЛoдIoTBopeъIИИ, paЗЛ74ЧИЯ B их сTрoеHИИ c.|aНoBЯTcЯ
l; l l\lс.l.l{ЬIМИ ЛиlxЬ пpи диффеpеHциpoBKе пoлoвoй )КеЛrЗьI. Зaчaтки

l\|\,/|(сl(l,'1х и )КенсКих гoHaд сoсToяT из КopКoвoй и мoзгoвoй oблaсти.
ll t.'rIy.12191 paЗBI4TИЯ сеMеF{I{иKOB ИЛИ яИчниKoB BoЗI{иКaIоT paЗЛи-
.II|,| |} ПoЛo>KeНI4И ПoЛoBЬlх KЛrToK: y сa]\{ЦoB oни paсПoЛaгalоTся в
пtt l tt.t)]loй, a У сaМoK - B КopКoBoй oблaсти ) ДaBaЯ нaЧfu'Io сooTBеT_
( ||lсIlHo спеpМaToгoниям либo ooгoниЯМ.

/[trльнейtлее paЗBиTие ПoЛoвЬIx КЛrToK - ?сl]4еmQZеIlеЗ - Пpoис_
\( )]l|l'Г B сrМенниКaХ ИЛL7 ЯИЧlн|4Kax. Пpoцесс paЗBИTИЯ My)КсI{Их ПoЛo-
Ill.lх l<JtеToК нaзЬlBaеTся сnеp'Mаmozенeзoлl (spеrmа - ceNLЯ1 gеttеsis -lll.l()l,Iсхo)кДение), )КенсKиx ПoЛoBЬIх KJIеTOK - ooееI7еЗoI| (oуum 

-riirr,o).

oсoбeннoсти спepMaтoгeнeзa

(itlеpмaтoгенез 
- ЭTo пpoцесс пpеBpaщrшИЯ ИCхoДHo .циПЛoиД_

lIl.lх сTBoЛoBьIх КЛеToK B ГaпЛoиДнЬIr спrpMаToзoиДЬI (pис. 6). B нем
I l |,l'] |.oЛ'tIoT 4 леpиoдa:

l) пеpиoд paЗМI{oxrния;
2) пеpиoд poсTa;
}) пеpиoд сoЗрrBaния;
.1) пеpиoд фopмиpoвaния сПrpМaToЗoиДa (спеpмиoгенез).
(ltlеpмaтoгенеЗ ПpoисХo.циT B М1оKскиx гoнa.цaХ - сеMеF{HиKaX

(ri'rlш). У некoтopьrx )KиBoTнЬlx' HaПpиМrp y гyбoк и ПЛoсKих чrp-
|'(.||. ИсTиннЬIe гoнaДЬI OTс},ТсTB}.IOT и сПеpMaToгrI{еЗ oсyЩесTBЛя-
(.|(j'| Il paссrЯ}IнЬIx пo тrЛу сПеpМaToгеннЬIх сKoI]Лrниях.

I l те.tение nеpuоd а pазlпIlotсeнuя ДиплoиДнЬIr Мy)KсКI,Iе IToЛoвЬIе
I r|(. l.l(И - с|lеpJИamo?ol7uu - ДeЛЯ.ГСЯ ПyгеM МиToЗa несКoЛЬKo paЗ'
|||)||tlсМ чисЛo делений y Kaх(Дoгo BиДa пoсToяннo и вapьиpyет oт 3
rlll 5. Kpaйниr BapиaнTЬI oTМечеHьt y клещеЙ (всегo 2 дeлeния) и
1ll.rб (Дo |4 Дeлениft). Пoследyющие гrнеpaции сПеpМaтoгoний oт-
rIll!|ltloTся oT пepBЬIХ Пo BеЛичиЕIr и сTеПеHи KoнДенсaции хpoМa-
l ttt llt. ПoкoЛения .цеЛящихся KЛrToK oбoзнaчaюT Пo-paЗнoМy: вTo-
Illtllll|lIC типa A1, Az, Aз' A+, As, tlpoМe)K},Toчньrй TIIII'.ГI4т7 Б. Чис-

t5
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Pис. 6. Cхемa сПеpМa.гoгенеЗa (Пo M. Dуm;

Palrние
спеpмaтидЬr

\n)

Пoз.цние
спrpМaтидЬI

(л)

D. W. Fawсе[I' I97 |)

Лo сПrpМaToзoи.цoB у Кa)КДoгo )(иBoTнoгo зaвисиT [Iе oT КoЛичесTBа

.цrЛrний спrpМaToГo]lj,ИЙ, a oT oДнoBprМrнHo pаЗMнoХaroщихся
сПеp]\{aToГеннЬIх I..IrToK. B oTЛичиe oT oozotluЙ y Д.еЛяЩихся сПеpМa-
Toгoний циToТoМия ЗaBеp[IaеТся нr пoЛF{oсTЬIо и МеxДy сoсr.цни"
Mи кЛrTКaМи oсTaЮTся Мr)ККЛrToчнЬIr циToПЛaЗМaTичесКие MOсTи-
ки (фузoмьt), oбъе.циня}oщие Дoчеpние КIIеTKи |з сI,lнцumцалt,ньIй IслoI1.

ФyзoмьI B сеМе]{HoM ЭПиTеltии oбнap1rКrнЬI ПoчTи у Bсrх ХиBoTнЬlX
oT KиrIIeчнoПoЛoсTнЬlх Дo МЛrКoПиTaIoIцих и сoХpaняIoTся BПЛoTЬ

Д.o TеpMинaЛЬнЬlx сTa.ций спеpмиoгенeзa. Этo спoсoбсTByеT синХ-
poT{F{oсTи paзвиTИЯ ПoЛoBЬIх KJIеTOK и paBнoМrpнoМy paспpе.цеЛе-

ни}o пpoдyKToB ЭKсПprссИи геtIoB Ме)(Ily BсеМИ КЛеTKaМи KЛoHa.
Kaк всякaя oбHoBЛяIoщaяся TKaнь, ПoПyЛяция Му)KсКих ПoЛo-

BЬlХ КЛеToK сoД'сp)KИ'Г сmвoлoвьlе ldЛеmKu (A-ствoлoвЬ7e ИJIИ fu). Cтвo_
ЛoBЬIr кЛеTKи paсПoЛoЖеHЬI иЗoЛиpoвaннo' их MиTOTичесKa'I aК-
TиBнOсTЬ ниЗKa' нo Пpи ДrЛении Moг},T ПoяBиTЬся .цoчеpниr KЛеT-

Ки, сorдИHенtlЬIе циToПЛaЗМaTичесKиМИ МoсTиKаМи, oбpаЗуЮЩиr
синхpoнЕ{o paзBиBaIOU{ийся КЛoH. Их пoявлениr paссМaTpиBaе].ся
Kaк ПеpBЬIй IIIaг K ДиффеpенЦиpoBKе сПеpМaToгoний. Пo зaBеpшIe-
нии paЗМнo){(rния B ПoсЛе.цнrй генеpaции сIТеpMaToГoHИЙ B ПpеД_

МrйoTиЧrсKoй интеpфaзe ПpoисxoДиT pепЛиКaция flHK и y.цBor-

ние хpoМoсoМ.
Bтopoй Пrpиo.ц сПеpМaToГr}IеЗa - nеpuoa poсШa. ПoЛoBЬlе K,'IеT.

KvI Ha ЭToй сTa.ции нaзЬlBaЮTсЯ сnеpJ|1аmoцu|na]4u |1еpвozo nopяdКо
(спеpмаmoцumы I). oни нескoлЬKo }ъеЛиЧиBaIoTся B oбЪrме' а B иX
яДpax ПpoисхoДиT rTpoфaзa МейoЗa, Bo BpеMЯ KoТopoЙ oсyЩесTBЛ'I_
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|() |(:,l Пo.цГoToBKa K pедyКции чисЛa хpoMoсoМ, KoFlЪIoгaция и Kpoс-
r l l I I I.o BCP. П oслеД.oвaтеЛЬHЬIе C}бЬITИЯ ПpoфaзЬI МейoЗa пpoисxoДяT
ll \('lс CТaД'IЙ ЛепToTrньT, ЗигoTlнЬI' пaхиTенЬI и ДипЛoTr}IЬr. Bo
ill'(']v'I лепmomеньl xpoМoсoМЬI сTaнoBяTся зaМrTнЬIМи и иМеIoT BиД

1 rIlII ll{ЬIх ниTeй. B клеткax с нrбoЛЬl]]иМ KoЛичrсТBoМ ХpoМoсoМ yДa-
l I(.)| lloДсЧиТaTЬ иX чисЛo. Зuеomена }IaчинaеTсЯ сo сбЛи)Кения и
. r r; I I)И l]aHИЯ (кoнъюгaции) ПapнЬIх ГoMoлoгичtlЬrx xpoМoсoм. Cбли-
Il l|иl иДrT lroсTеПеннo - сI{aчfuTa B o.цнoй ToчКе, ПoToM Пo Bсrй

\ l)()N4oсoМе. Ha стa.ции пахцmеньt KoнЪIoГaция ГoМoЛoгИrtI{ЬIх xpo-
rir)C()M ЗaKaнчиBaеTся и ПoЛ}Д{aеTся yМенЬlUенHoе B.цBoе (гaплoид-
lrtrr.l) .{исЛo HиTей' oTЛичaIoщихся oT ЛrПTo}IеМнЬIx хpoМoсoМ сBo-
t ri t.tlЛЩиttoй: кaxДaя ToЛсTaя т{иTЬ сooTBеTсTByrT Пapе гoМoЛoГич_
lII'|..{ Xp0МoсoМ' T.е. яBЛяrTся бивалентнoЙ. Ha c.ГaД|4И dunлomеньt
l(lг..4()JioГи paсХoД'ITсЯ, Mе)(Дy НИМ'1 BoЗниKaIoT щеЛи' I{o B oTДеЛЬ.
l I r,lх учaсTКaX (хиaЗМЬI) oни все ещr oсTaIoTся сПapeнF{ЬIMи' и ЗДrсЬ
( lll(j BoЗМo){ен KpoссиF{гoBеp. B кax.цoм t.oМoлoгe paзЛичaloTся се-
. l I)l,,lt]сKие ХpoМaTИДЬI' T. е. BЬIяBЛЯeTcЯ ЧeTЬIprxМrpнaя сTpуKTУpa
\ )|lllilПенTa - TеTpaДa.

/{;rя осyщесTBЛrния KoЕ{ЪIoгaции' KpoссиHгoBеpa и oбpaTиМo-
t Ill ГoMoЛoгичFloгo сПapиBaния хpoMoсoM Mе)КДу ]н-ИМИ oбpaЗyrTсЯ
( |iсllt,I:LlЬнЬlЙ сuнапmoне.MaльньlЙ кo]|LnllеIdс (CK) (синaпToнrМa -
lIlll.Ь сПap'{BaЕИЯ). oн пpедстaBЛяеT сoбoй стpуктypy, сoсToящ}|Ю
l I l .Гpех ЛrнToBи,цHЬIх oбpаЗoBaНИЙ -.цB}x ЛaTеpaЛЬflЬTx' BЬrTянyTЬIх
]|]l()ЛЬ Ka)qцoГo ГoMoЛoгa' и oднoгo цrнTpaлЬнoгo' сoе.циHЯIoщегo
l )1 )IiO]]Ьlе МtIoxесTBoМ ПoПrpеЧнЬIх ниTrй (pиc.7). CK нaчинarT фop-
1\1!ll)OBaTЬся Ha c.ГaДИИ леnmomeHьI' Koг.цa пoяBЛЯIoTся егo oсеBЬlе
lilittr,t. B ЗLlZОmене MеХДy ниМи oбpaз1тотся ПoПrprчнЬIr ниTи, фop-
!]lli)yЮщиr цrнTpaЛЬнЬIй ЭЛrMrнT KoМПЛrKсa. B nахumенe, Кoг.цa
|' 1 )i l l)IoГaция гoМoЛoгичнЬIx xpoМoсoM сTaFIOBиTся пoЛнoй' фopми-
l){)ltilHI,1l СK зaвеplпaеTся. Пpи paсxo>кдеI{ии ГoМoЛoгoB нa c.ГaДИуI
,)tlttлomеньI oн <<сfloЛЗarT> с xpoМoсoМ и ЛиlllЬ oT.цеЛЬF{ЬIr еГo фpaг-
\i()]lTЬt сoхpaHяIoTся B oбЛасTи ХиaЗМ. B pезультaTе oTТаЛKиBaний

' 'lil}itЛrнToB и .цесПиpaЛvIЗaЦИИ tHK в ЭTиx oбЛaсTях фopМиp),ToTся
'' |)(iMoсoMЬI TиПa <(ЛaMПoBЬIx щеToK'>. Ha декoн.ценсиpoBaннЬIХ учa_
. li(itx oTMеЧrн иH.l.cнсиBнЬIй сиF{Tез PI{K.

flfr] течение TpеTЬегo flrpиo.Д.a' пepuodа с,oЗpeв анII'l, сoBоp[IaIoTся
rlI,iI ДlЛlния сoзpeBaниЯ и oсyщесTBЛяеTся pеД},,Iqия чисЛa хpoMo_
llм' ГIpи ПepBoМ ДелrI{ии (pедyкциoннoм) к ПoЛIoсaм paсХo.цяTся

| ( ).ti('ЛoГИЧHЬlе хpoМoсoМЬl' ПpИ l]TopoМ .II'еЛеHии (эквашиoннoМ) -
( ('(j l.pинсKие xpoMaTиДЬI. BTopoe ДrЛениr сoЗprBaния бьтстpo сЛrДу-
(.I. l}a ПеpBЬIM' иF{oГДa без сoбственнoй инTrpфaзьt. Пoсле ПеpBoгo
l l (^ ] l с H ия сoЗpr Ba Hия КЛeТKи сПеpМaToгеriнoгo pядa нaЗЬlBa7{J.Г с n еp -
IIlr!l!\LrJlma,Mu вmopozo nopяdка (сnеpмаmoцumамu II), a IToсЛr BTo-

I)()l,о ДrЛrния сoЗpеBaниЯ - сnepfuIamudамu. Taким oбpaЗoМ, из KaЖ-
rl(II.rJ cпlpМaToциTa I пoл}"raется .цBa сПrpМaToЦиTa II' a зaтем не-
l|,lilс OДиHaKoBЬlе Пo paЗМеpaМ ГaПЛoиДнЬlе КJIеTKи - спеpМaTиДЬI.

Спеpмaтoци.цьI 2_гo пopялкa(л 2с)
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Pис. 7. Cxемaтическoе изoбpокеt{ие пoслr.цoBaтеЛЬHoсTи сoбьtтий пpи
синaПсе гoМoлoгoB в меЙoзе тyтol]oгo rUелКoпpЯДa (пo R.S.King, l970,

R.S.King, H.Akai, 1971):

А _ стaДl'rя лептoTенЬI пpoфaзьl мейoзa' Б - cтaДия зигoтеньt; B, Л сТаJlИя
пaхитеньl пpoфaзьl мейoза; 1 - я.цеpнaя oбoлouкa; 2 - телoмepьt; J сиHaпl.o.
меpьl;4-xpoМaТинoвЬIениТll;5-зигoсoltьt;6-сttнaптoнемальньliiKoМЛЛскс;
7 - лaтepыlьнЬrе эЛеМrHТЬI, 8 - пoпеpеvнЬIe ниTи цеHтpaЛЬнoгo кoмплекса; 9 -

це}iТpaльнoе ПpoсTpaнсТtso

Итaк, Bo BpеМя BTopoгo и TpеTЬегo Пrpиoдoв сПеpМaToГеHеЗа
пpoисхoДиT B prЗyЛЬTaTr MrйoЗa pеKoМбинaция ГенoB B I.oМoЛo-
гичнЬIx xpoМoсoМaх и oбpазyЮTся гaПЛoиДнЬte кЛrTKи.

CпеpмaтидЬI бoЛее ЕIе .целяTся и BсTуТIaIoT B ЗaBrpШaloщий ЧrT-
BеpTЬIй Пrpиo.ц paЗPИTИЯ - сnеpЛ'uozеIlеЗ, ПpеBpaщaясЬ ПoсЛе p'l.ца
ПpеoбpaзoBalнИЙB сПеpМaToзoи.цЬI (pис. 8). СпеpмaT\IДa - oTнoси-
TеЛьнo небoЛЬПIaя гalrЛoи.цF{aя l{rДllффеpеЕIциpoBaHнaя КЛеTKa'
нaхo.цящaяся B сoсTaBr сиЕIциTиuUIЬт{oгo KЛoнa' ПpеTеpПеBarT сЛo){-
нoе paзBиTие' пpиoбpеTarT BидoсПeЦифичHЬrе IrpиЗнaКpl. B пpoLIес_
сr фopМиpoBaЦИЯ ЗнaчиTrЛЬF{o yМrньШaеTся oбЪrМ яДpa, ЭTo сo-
пpoBo)К.цaеTся кoн.ценсaЦ|4eЙ xpoМaTинa и ЭЛиMиI{aц]4cЙ Kapиo-
пЛaЗMЬI. B pезyльтaте ЭKсПpессия гrнoB B я.цpе сПеpМaT.ИДI,l lloЛHoс-
TЬIо пpеКpaщaeTся и хpoМaTиH ПpеBpaщaеTся в МеTабOJIll(lесKи иl{ep-
TнyIo Мaссy. Ядpo сМrщaeTся B Tу чaсTЬ кIIеTKи' KoTopa'l сTaHoI]иTсЯ
гoЛoBКoй сПrpМия. Фopмиpyет cЯ cIIeЦИфИч ес КaЯ дlЛ'I o П еp М LrToЗOи -
.цa opгaнеЛлa - aКpoсoMa, Пpе.цсTaBляIoЩa'I сoбoй Bl,I/loиЗМеHен-
нylo ЛизoсoМy. oнa oбpaЗуrTся из aППapaTa ГoЛЬд\Жи И paсПoЛaГa-
rTся B ПеpеДHеМ oT.цeЛe гoЛoBKи сПеpМaToзoИДa. Чaш{е l]сегo aКpo-
сoMa иМeеT фopмy KoЛпaчKa иЛи ПyзЬIpЬКa' сoДеp)КИT сПеpМoЛи-
зинЬI' неoбхo.циМЬIе сПrpМaToЗoи.цy .цЛя Пpo}I И KHOBе H И'I чеpеЗ Пo-
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Pис.8' Спеpмиoгенез

(пo Y. Сlегmont'
C. P. Lеblond' 1955):

I - ЯДpo., 2 - митoхolrдpии; 3 -l4 aптlapaт Гoльдxи; 4_ aкpoсoмньtй
ПyзЬlpеK: 5- шeнтриoль: 6- хry-
тик; 7 - oсTaтKи aлпapaтa Гoльд-
>ки; 8 - микpoтpyбoнки; 9 - aк-
poсoМa; ]0- плaзмaтическaЯ MеМ-

I2 бpaнa; 1-l - аксoнемa; спepМaтo-
зollд.. ]2 - ГoЛoвкa; 13 - urейкa;

l4 
- 

сneлнqq чястt.. ,l5 
- 

Yпост

l.l)()l}I)I ЯЙЦa.У нoKoTopЬIх Bи,цoB' I{aПpиМep y МopсKoгo rxa' MrхДy
.II..l)()сoI4нЬlМ пyЗЬIpЬКoM и ЯДpoM иМrеTся oблaсTЬ, сo.цepХaщaя
r rrtlбyляpньrЙ aктИH, КoTopЬIЙ Пpи oITЛo.цoTBopеF{ии ПoЛиМеpиЗy-
l.|(]'l, oбpaзyя aKpoсoМнЬIй BЬIpoсT. У неКoTopЬIХ Bи.цoB )KиBOTFIЬIх
;||r|)t)СoМo oTсyгсTByrT. Haпpимеp, y KoсTисTЬIx pьlб и нrКoTopЬIх
IIilссKoМЬIx безaкpoсoмI{ЬIй споpМaToзoи,ц Пpи oПЛoД'oTBopении
|||)()llИKarT B ooциT чеprз сПrЦl{aJlЬнoе oTBеpсTиr B oбoЛoчKr ЯftЦa -
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МиKpoПиЛе (см. дaлее pиc. 82, А, в paздeле <.Pьtбьr. Paбoтa с )КиBЬIM
МaTеpиaЛoМ...)>).

flpyгие КJIrToчг{ЬIе opгal{еЛЛЬI диффеpеншиpytощейся спrpМa_
Tи.цЬI To)Кr ПpеTеpIIеBaIоT сyщrсTвrннЬIе изМеF{rния. I{ентpиoли пе-
pеМещaloTся Пo.ц я.цpo' B oблaсть фopмиpytoll1еЙcя шейки спrpМa-
ToЗoиДa. flистaльнaя ЦrнTpиoЛЬ сTaHoBиTся бaзaльньtм TеЛЬЦеМ' oT
кoTopoгo берет нaчaЛo aKсoнеМa )Kг),,Ta' сoсToящaя иЗ дByх цeнT-
p zuIЬнЬIх микp oтpyб oчrK' oKpу)KrнHЬlх КoЛьцoМ ИЗ ]IeB Я.ГИ.цв oйн ьlx
пеpифериvесKИx фибpилл. oсевoй фибpилляprrьtй кoмплеKс )Сy-
TиКa сПrpМaToЗoи.цa oбoзнaчaroт фopмyлoй 9 (2) + 2. Митoхoндpии
TaI.Жr ПrprМещaloTся Пo.ц ЯДpo И oKp),DКaIoT KOJIЬцOМ 

'LJтИ 
СПИpa-

ЛЬIo oсF{oBaние )Кг}ЛгиКa. У некoтopЬIx BиlцoB ИЗMеI{яеTся и yЛЬTpa-
сTp),кTypa МиToхoндpий спермaти.цЬI : ot{и сЛиRaIоТся' oбpaзyя еди-
нуIo opГaнeлЛy - хoЕ{.цpoсoМy. Митoxoндpии вьtpaбaTЬlBaloT ЭHеp-
гиIо' oбеспrчиBaЮщ}To ПoДBи>кнoсTЬ )(гyTиKa сПеpМaToЗoиДa.

СпсpматидьI yтpaчиBaloT I]o вpеM,I сПеpМaToгенrза бo-пьпryю чaсть
циToЛЛaЗMЬI BМесTr с opГaнеЛЛaМи, TaКиMи, К?lK pибoсoМЬI, Эн-
ДoПЛaЗМaTический pеTиКyЛyМ' aПITapaТ Гoльдrки, чЬс Пpис},ТсTBиr
не тpебyется.Д'Ля ПеpеДauи {HK яйцеклетке. oт ЦитoплaзМЬI oсTa_
e.ГcЯЛИ|1IЬ тoнкий слoй' пoкpьtвaющий сПrpМaToЗoид (кpoме кoн-
цевoй Чac.IИ xвoстa). ИнoгДa Пpи сПoЛзaниIt циToПЛaзМЬl oсTaIoTся
prЗиДyаЛЬнЬIе КaПли' КoTopьlе исtIезaIoT пoЗДнеr. K кoнцу ПеpиoДa
фop миpoвa HИЯ Пp oИcxo.циT уIIIДИBИ ДУ aЛИЗaЦИЯ ПoЛ o l] ЬIХ KЛеToK'
Кlloн pаЗp},.шIae.IсЯ И свoбoДньте сПеpMaToзoиД.ЬI BЬlxoДяT B ПpoсBеT
KaнaJTЬЦa сеМеHниКa. CпеpмaтoЗoиД B вьrсoкoй сTrпени спrциаЛи-
зиpoвaн .цЛя BЬIПoлнения oсI{oBHЬIх функций: aK|ИBaЦИИ яйце-
KЛеTKи (зaпускaние ПpoГpaмМЬI paЗBиTия) и введение свoей lHK
B Хе}IсКyIo ПoЛoBylo KЛrTI(y.

Зa pедким искЛIoчениеM сПrpМaToЗoиДЬl )KиBoTнЬIx oTнoсяTсЯ K
xГyгиКoBЬIM КЛrTKaМ. CпеpмaтoзoиД сoсToиT из toЛoвKи' сoДrp)Кa-
щей неoбьrчнo yпЛoTнеI{I{or гaПЛoиДHoе ЯДpo I4 aKpoсoMу' xBoсTa'
спoсoбствуrоrцrгo ПeprМrЩrниIo К МесTy oпЛoДoTBoprI7ИЯ) LI cBЯ-
зутощей lлeihки (см. pис. B). B деталях сTporниЯ )KГyrиКoBЬIr сfIrpNIa-
ToЗoи.цЬI Мoг},T сyщrсTBеннo paЗЛичaTЬся (paзмеpьt' фopмa И HaJ'И-
чиe aКpoсoмьt и т.д.). Cyществyrот и безxг1,тиKoBЬIе сllеpМaToЗoи-
дьI (кpщльrе ЧrpBи' I]ЬIсIIIие paKи' МoЛЛtoски), иМеIOIIIие, KaK IIpa-
tsиЛo' ПpичyДЛиBЬIе фopмьl (pис. 9).

B эякyляте сПерМaToзoиДЬI сyсITrнзиpoBa}IЬI в семенtroй )KИдKo-
cTи' KoTopaЯ ЯBЛЯe.ГcЯ сМrсЬIo сеКpeToB )(rЛез Мy)KсKoГo peПpoДyК-
TиBнoГo TpaKTa. oтнoситель}Iая КoнцеI{Tpaция сПrp]\{aToЗoI,{ДoB B
эяKyЛяTе BrсЬМa BaxI{a ДЛя oпЛo.цoTвopениЯ и кoлеблется oт 50 Дo
170 млн в 1 мл. Mеlкду paЗMеpaМи ХиBoTнoГo и paЗМеpaМИ спеpМa_
Toзoи.цa неЛЬЗя BЬIяBиTЬ яBнoгO сooTнoluеHия. СпеpмitToЗoиД Bopo-
бья, нaлpиMеp' сoсTaBЛяеT B.цЛинy 200 мкм' TpИTol{а - 500 мкм,
aКсoЛoTЛя - 400 MKМ' чrЛoBеКa - 50-70 MKМ' МopсКoГo е)Ka -40 мкм. Ha феpтилЬнoсTЬ сПеpМaToЗoидoв (их спoсoбнoстЬ oпЛo-
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Pиc. 9. Фopмьr сПеpмaToЗoи.цoB чrЛoвеКa и xиBoT}lЬlх:

/ .lсЛoBек; 2 _тpятoн; J- pеvнoй paк;4 _ мopскaя свинKa; 5 - cвинъя;6-
l||.Iк; 7 - пеTуx; 8 - ветвистoyсьIй paк; 9 - ДecятинoгиЙ paк; 10 _ лoшaДлнaя

acКapИДa; 11 - oстpиua

/|()|.ItopяTЬ яйцеклетку) влияloт pезKие TеМIIrpaTypнЬIe пеpеПa.цЬI'
|| tMсНrния физикo-хиМических свoйств сpедЬI oбИTaНИЯ, ЗaМopa-
.'к l l li:l Hиr и oT.гaиBaние. Cpoк феpтильнo cT|4 У paЗЛИчньIx МлеKoПи-
Iil|()IIlиX BapЬиpу'еT B Пpе.целaх oт 14 ч y КpЬIс дo 24 ч y чеЛoBеКa.
lIlrlцьr пpи o.цнoKpaTнoМ oсеMенении пpo.цoDкaloT несTи oплo-
/l(rl'l}oprннЬrc яЙЦa B Trчениr 3 неДeль. У некoтopьtx Bи.цoB ЖиBoT-
Itl,Iх cПеpМaToзoиДЬI МoГyT.цЛиTeЛЬнo пpебьrвать B сoсToЯниИ aЕla-
()ll()Зa И oпЛo.цoTBopяTЬ яйцеклеткy Чepез .цoЛгий сpoк. Taк, y летy-
'rttх мЬIПIей aнaбиoз ДЛИTcЯ вeсЬ зиМ}Iий пеpиoд.

У пoзвoнoчньIx вЬl.цеЛяIoT чеTЬIpе Tипa cTpoения сеМеHниKoB.
|. Фoллuкуляpный mun. Этoт тип xapaKTсpен ДЛя кpyгЛopoTЬIх.

(' |,pyKTypнo-фyнкциoна-llьнoй eДlцниЦеtl opгal{a ЯBЛЯeTcЯ фoлли-
|.' y] |' BЬIсTЛaнньrй фoлликyляpнЬIМи кJIеTKaМи. MеxДУ oтpoсTKaMи
)|.ttх КJIеTOК paспoЛaгaloTся пoЛoBЬIe КJIетKи. Пoсле oбpaзoвaния

(.lIсl)MaTиД B Пеpиo.ц фopмиpoвaния пoлoBЬIe КJIeTKи TеpяIoT связЬ
r. rIltlлликyляpl{ьIми KJIеTKaМи и свoбoДнo зaпoЛняIoT пpoсBrT.

o
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2. Фoллuкуляpllo-цшcmньtй mun. K этoмy Tипy oTнoсяT сеМеttFIи-
Ки ХpящеBЬIx pьIб и хBoсTaTЬIх aмфибиЙ. B фoлликyлaх хpящеBьIх
pьrб пoлoвЬIе KJIеTKи нaxoДяTся B сoсTaBe кapмaнooбpaЗнЬIх цисT.
Kaщцaя ЦИсTa oбpaзoвaнa oднoй фoлликyляpнoй клеткoй, a у хвo-
сTaTЬIх aмфибий сTrHкa ЦисTьI сoсToиT иЗ несКoЛЬкиx фoлликy-
ЛярнЬIх КJТrToK. Пoлoвьrе KJTеTKи B сoсTaве Bсеx цисT o.ц}Ioгo фoлли-
I(yЛa paЗBиBaIoTся синХpoннo. B сoсеДних фoлликyлaкcTaДИИ сПrp-
МaToгенезa Мoгyг бьrть иньtми.

З. Kанальцeвo-цuсmllьtй muп. Cеменники КoсTисTЬIx pьrб и бес-
хBoсTнЬIХ aмфибиЙ мopфoлoгичrсKи схo.цнЬI и сoсToяT из КaI{zl,IIЬ-

ЦеB' B КoTopЬIх фopмиp1тoTся ЦисTЬI. Cтенкy цист oбpaз},,IoT нr-
сКoЛЬКo фoлликyляpl{ЬIХ КJIrToк. ПoлoвьIr КЛrTKи paЗBиBaIoTсЯ B
КaнzulЬЦax Bн},,Tpи цист. K нaчаJтIy сПrpМиoГеF{еЗa сTrнКa цисTЬI нa-
pylIIaеTся' нo KoнTaКT спrpМaTи.ц и фoлликyляpl{ЬIx КЛеToК сoхpaня-
ется. CпеpМaTиДЬI' Пoгp}DкеннЬIе B циToПлaзМу фoлликyляpнoй
KЛеTKи' зaBrpшIaIoT Пpoцесс фopмиpoвaния' ПoсЛе чегo Пpoисxo-
ДИ.Г сnеp.MuaцuЯ - BЬIxo.ц сПrpМaToзoи.цoB B ПpoсBrT КaнuulЬЦa.

4. Kанальцeвый mun. Cпеpмaтoгенrз y peлтилиil', пTиц и МЛеKo-
ПиTaIoщих oсущесTBЛЯeTCЯ B сеMrннЬIx иЗBиTЬIх кaна-пьЦax (pис.
10), в кoтopЬIх I{еT цист. Mехсдy фoлликyляpнЬIМи КЛеTKaMи' BЬI-
сTиЛaIoщиМи внyгpеннIolo сTенКy KaнzlпЬцa - КЛеmкаЛIu Сеpmo-
лu, И I|oЛoBЬIМи KJIеTKaMи нa пpoTя)Krнии Bсrгo спrpМaToГенезa
сoхpaняrTся сЛo)Kнaя BЗaиMoсвЯзь. Пoлoвьrе КЛrTKи paсПoлaгaloT-
cЯ B CeTИ ЦиToПЛaЗМaTиЧrсKих oTpoсTKoB фoлликyляpнЬIх КJIrToK,
ПpиЧеМ oднa фoллиKyЛяpнaя кЛrTKa сBЯЗaнa o.цнoBpеМеннo с ге-

теpoгеннoЙ ПoПуЛяциrй пoлoвьrх кле-
тoк. B бaзальнoй Зoнr Кaнzшьцa нa бa_
зaльнoй мембpaне paсПoЛo)КенЬI гoЕtии,
B цrF{TpaJIЬнoй - сПrpМaToциTЬI' B aпи-
KaЛьнoй, глубoкo иMПЛaнTиpyясЬ B Ци-
ToПлaЗМy КЛеToK Cеpтoли, - сПrpМa-
Tи.цЬI. Пo меpе coзpеBaния ПoЛoвЬIr
КЛеTKи сМеЩaIoTся K пpoсBеTy KaнaЛЬ-
Цa и oсyщесTBЛяеTся их спеpМиaциЯ.

Pиc. 10. Cтpoение cеМr}l}]иKa челoBеKa:

] - белoчнaя oбoлo.rкa (плoтная сoе.Д.иFlиTеЛЬ-
нoTKaннaя кaпсулa семенникa); 2 - извлтьle ce-
МеHнь]e KaналЬцьI; .? - сеть сеMенниKa; 4 - вьl-
Hoсяlцие каHаJIЬцЬl сеМеHниKa; 5 - вьtнoсяu]ий
Кaнaлец ГoЛoBKи пpидaTКа семеHHикa; 6 _- спи-
paЛьнo свеpнyтьrй ПpoToк пpидaTкa сеМrнниKa;
7 - ceмявьlнoсяЩиЙ пpoToK; 8 - пpивесoк се-
Mенникa (везикyляpньtй pyдимент ПpoToКoв Mе-
зoнефpoсa); 9 - пpивесoк пpиДaТKa сеМен}Jикa

(pyдимент мезoнефpoсa)

I I1ltyцtlлxитеЛЬнoсTЬ спrpMaToгенеЗа y чеЛoBrKa сoсTaBЛ'Ieт 64 дня,
\ lr||'l |||ll - 35 дней, y KpЬIсЬI - 48 дней. У бoльlпинсTBa ПoЗBoнoч-
!||,| \ )|(l4|i()THЬIx сеМенним фyrкциoниp}ToT сеЗoннo' ЧTo сBяЗaнo с
l lt t ll l(. l l l lOсTяМи paзМнo)I(енИЯ' B ПepИoц' ПoKoЯ R сrМенниKaХ нaсTy-
I l. | |( ) | /цсс.ГpyKTиBнЬIr иЗМенения' HеиспoльЗoBaннЬIе ПoлoBЬIе Пpo-
] | \ |. l l ,| | l( )/lt]еpГaЮTся aKTиBнotvry фaгoциToзy фoлликyляpнЬIMи К,tеT-
t',rl\П1.

ПpeпapaтЬl к зaнятиlо (спepMaтoгeнeз)

ll1lсtlаpaтьr K ЭToMу ЗaнЯTиIo иЛЛIосTpиpуЮT paзЛичия B сTpor-
||lll| 2l(l'yTиКoBЬlХ сПеpMaToзoи.цoB paЗHьrх Bи.цoB ПoЗBot{oчHЬIx и
| | l l | ( ) ll()Ги чесKие иЗМrнe}{LIЯ' ПpoИсхo.цяrциr B I1poЦессr спеpMaTo-
I( ||(.tll I] сrМОнниKr KpьIсЬI.

П peп apaт Ns,t. Maзoк cпepмЬl Mopскoй свиHки

]l;t/laниe. Пoд микpoсKoПoМ ТIpи МаlloМ Уг,aЛИЧe:нИИ (oбъек-
tlttr ": lj) нaйдите Ha пpеrTapaTr oTДеЛЬнo леxaЩий спеpМaToЗoид с
l |{.| |t )Itl)с)(ценнoй ХBoсToBoй ниTЬIo. Пеpеведя М}lKpoсKoП F{a бoЛЬIIIor
Y I l(. ] | | | 

l |сHиl (oбъекгив x 40)' зapисyйTе сTpoениe сПrpМaToзol{Дa.

( '||сpМy дЛя МaЗкoB беplт из пpи.цaTКoв сеМеHниКoB' I{aнoсяT rе
Irlt11.'11р' сЛorМ Ha пpе.цМеTнoе сTrКJIo, фиксиp1тoT и oKpaIIIивaIoT.
| | . t t. lrстoвoM ypoвне не yДaеTся paссMoTpeтЬ ToнКиХ дета;tей сTpoе-
lttrll (митoхoн.цpии' ценTpиoли, aKсol{еМy) - эти сTpукTypЬI нa-
I rr1 11 l7111 Jg1 Пpи эЛеKTpoнFIo-миКpoсKoПичесКoМ исслr.цoвaнии. Ha
l\l'l i|(i|х Мo)Ktlo paссМoTpеTЬ ЛиlIIЬ oбщ}Tо фopмy, oснoBнЬIr oT.цеЛЬI
|| ( ) | |l()сиTlЛЬнЬIr paзМеpЬI кJIеTКи (pис. 1 1, ,4). CпеpмaToзoи.цЬr Мop-
. t lltt сl]ИHКи - TиПичнЬIr )КгyTиКoBЬIе гaМеTЬI. oбщaя ДЛИНa стТоp-
t\|'l|() }()ИДA paBHa l00 мкм. oтчетливo BЬIpaxенa гoЛoBKa, шейкa и
\ Il( )(.'l.ll K. Бoльurуro чaсTЬ oKpyГЛoй, yплoщеннoй гoлoвKи ЗaнИМarT
l|]|||()' сoсToящее иЗ ПЛoTнoгo Koн.цrнсирoBaннoгo xpoмaтинa. oг-
l'l lNIlIil'[ aKpoсoМa paспoЛoxrнa Ha aIIИKaЛЬнoМ Кoнце гoлoBKи' Зa-
||l||\l;|с,г ПpиMеpнo I/3 еe яacти и иМrrT фopмy KoЛПaчКa. oблaсть
lttl.ill<И и ПpoМе)кytoчньtй oтJцеЛ (местo' г.цr paсПoЛaгaеTся МиTo-
\ ( |||/||)llaJIЬнaЯ сПИpaЛЬ) сливаloтся и несKoЛЬKo yToЛlцrHЬI пo сpaB-
||(.||lll() с ПpoДoл>кrниrМ xBoсTa. B этoй oблaсти сoxpaнЯrTcЯ peЗИ-
]l\';Il|I,Ilaя циToПЛaЗMa B BиДе KaпrЛЬKи' MеlIIoчКa' a чaLце BсеГo -
l\ | V( | |,l ()tt KИ.

l't:'lидyальнaя циToпЛaзмa oбьrчнo исЧеЗaеT Пo Мrpе Пpoхo)КДr-
||l|'l сI]еpМaToЗoи.цa Пo КaнzrЛЬЦaМ пpи.цaTKa сrMе}IниКa. Глaвньrй
( } l /|(.,l ХBoсTa .цЛиннЬIй, пoкpьlт ЦиToITЛaзMaтическoй oбoлoнкoй,
l | |(.\/,|с.ГI]VК)IrtеЙ ЛиlIIЬ B ,цисTzl,IIЬ}IoМ oT.целе.
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Pис. 11. Пpепapaтьr K ЗaнятиIo <.CПеpмaтoгенез'>:

,4 - мaзoк спеpМьI Mopскoй сви}lKи (oбъекгив x 40); -Б - Мaзoк сIlеpMЬI TpиToнa
(oбъeктив х 40); B - гисToлoгический сpез сеМенникa KpьIсьI: oбщий вид (oбъек-
тив x l0); 1- гистoлoгический сpеЗ сеМенHикa KpЬIсЬI: сTеfiKa cеме}tнoгo кaнaль-

цa (oбъeктив x 40)

Инoг.цa Ha ПpегIapaTax MoxIIo yBи.цеTЬ <(MнoгoхBoсTнЬIе)> cПrp-
МИИ ИЛИ пyчrоI сПrpMиеB - pеЗуЛЬTaT cKJIevIBaHvIЯ несKoлЬKиx сIIеp-
МaToЗoи.IIoB, o бЛa.цaЮщиx BЬIс oKoй сПoс oбнoсTЬIo K aггЛ]o TkI]F.aЦI,rИ.

П pe п a paт Ne 2. Maзoк cпep]vlЬl тpитoнa

3a.цaние. Пoд микpoсKoПoм Пpи МaЛoМ yBеЛичrнии (объек-
TиB Х 8) Hai4ДИTe }Ia Пpе[apaTе oбЛaсTЬ' г.це ЛеxaT несKoЛЬKo сПеp-
МaToзoиДoB. BьIбеpите oT.цrЛЬI{o Ле)(aщий сПеpМaToЗoиД с HеПoB-
pе)цrннoй гoЛoBKoй и хBoсToBoй нитьro. Пеpеведите МиKpoсKoП
нa бoЛЬllloе yBеличrниr (oбъектив x 40) и ЗapисyйTr сTpoение сЛеp-
MаToзoи.цa (pис" 11, -Б').

CпеpмaтoзoидЬI TpиToнa IIpи MaЛoМ yBеJIичrЕIии Пoхo)Kи }Ia Toн-
KИe I1ИTИ, и инoгДa иx бЬIBarT TpyДt{o lF^aЙTИ нa ПpеITapaTе. Ундyли-
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||\ l(|l||ll'l мембpaнa спepМaToзoи.цa TpиToнa нaсToЛЬкo ToHКa, чTo
l|l lt()(:lIl)ИHИМaеT гисToЛoгичrсI(ylo oКpaсKу. oнa пpoзpaчнa и Mo-
I l.| ()|,l,l.l) Hе Bи.цнa пpи KЛaссическoй нaстpoйке свеTa Пo Keллеpy.

| | tr l( ll,l 0с |]иЗyaЛиЗиpoBaTЬ' ПpиКpoйTr ДиaфpaгMy KoнДeнсopa. Еcли
I Il ) IIL] lloMo)KеT, Мoxllo' BpaЩaя BинT' нeMF{oгo oПyсTиTЬ Bесь Koн-
ri П( ()l).

l| 7цс.t.ulrяx сTporния )Кг}тиKoBЬIe сПrpМaToЗoи.цьI Мoryг oчrнЬ oT-
l||'Ii|] l,с'I дpyг oT Дp}Тa Пo pяДy ПpиЗF{aKoB. Спеpмaтoзoи.цЬI TpиTo-

| | , l ' |,:;l l( и мopскoй сBиHKи' oTнoсяTся К xГуTиKoBьrм фopмaм' paз_
A|( |) l(]Iе.ГKи ПpиМеpЕIo 500 мкм. Гoлoвкa сиЛЬЕ{o вЬlTянyTa и ЗaoсT-
ltl ltil, I,1 Mеlт фopмy гapп}.нa vтЛv| BЯзaJ|Ьнoгo кploчкa. Пo.ц aKpoсo-
r l. 'il ( I 0 мкм) paспoЛaгarTся ПлoTнoo сTrp)КнеBи.цF{oе яДpo (70 МKM).
l. r.t'lltlсЙ егo чaсTи ПpиМЬIКarT oЧrнь кopoTKaя шейкa (8 мкм). IJи_
I l'| | lli|'!МaTичrсКaя oбoЛoчКa .цЛиннoгo хBoсTa фopмиpyrт yнДуЛи-
l|\'|( }lll'уlo МеMбpaнy' oTс}"TсTByIoЩyIo ЛиI]IЬ B сaМoМ.цисTаЛЬнoM oт-
'l( ll('-

П pe п a paт Ns 3. ceмeнник кpЬlсЬl
(гистoлoгичeский cpeз)

liltiцaниe. Пoд микpoсКoТТoМ пpи МaЛoМ yBеЛИчении (oбъек-
rllll X [J) paссMoTpиTr и сxrМaTичI{o зapисyйTr сprЗ сrМенниКa (pис.
| | i/). HaЙдите I{a пprпapaTr IТoПеprчньIй сpез сеМеннoгo KaF{аЛЬ-
ll.| (()l(pyГЛЬIЙили слaбo oвaЛьньIй, с BиДиМЬIМ пpoсBrToМ Пo сepe-
.lrrltt.) и пеpеBr.циTr MиКpoсKoП нa больrпor }ъеЛичrние (oбъек-
lllrr ;< 40). ЗapиcуЙтe сеKTop сTеHKи KaHaIIЬцa' oбpaщaя BниMaниr
ll.I l)ll:]МrpЬI и BзaиМopaсПoЛoxrн'Ie ЯДep paЗЛичнЬIХ KJIеTOк сIIеp-
h|.Il()I.сHHoГo pЯДa, a Ta]оKе нa фopмy, сTpoениe и paсПoЛo)Kение
'|1|('l) l(ЛеToK Cеpтoли (pис. l1, /).

'/l'ltttньrй ПpеПapaT Пpе.цсTaBЛяет сoбoй сpеЗ сеMенниКa КpЬIсЬI
rtll111ц1,1ggfi 5-7 мкм. Kaк пpaвилo' TaКoй ПpепapaT бьrвarт oKpa-
Il|('Il lIo oднoй из .цByх МrTo.циK: жеЛеЗl{ЬIМ гrМaToKсиЛинoм (uеp-
||( ) t:0l)ziя oKpaскa' Дalo[цaя вьrсoкий кoнTpaсT; хopoШo Bи.цнa сTpyK-
l\'|);r 

'Illеp 
КЛеToK сПеpМaToгеннoГo pЯДa) ]4ЛИ КBaсцoBЬIМ гrМaTo-

t r lI]!llItoM ПO Kappavи и ЭoЗинoМ (темнo-синИe ЯДpa и poзoBaTaя
r rr r ItltlJ]aЗMa).

IIlt сpезе KaF{aЛЬцЬI BЬIгЛя.цяT oKpyгЛЬIMи Либo oBfu'IЬнЬIМи B зa-
llll( |lMoсTи oT lrЛoсКoсTи сеЧеHия. MеxдУ H\INIИ paспoЛaгaloTся сo-
' l|lIllllTеЛЬI{aя TкaнЬ и KЛеTKи ЛeЙдигa, oснoBнaя фyнкция KoTo-
;ll,I \ _ синTеЗ М),)KсKoгo ПoЛoBoгo гopМoнa TrсToсTеpoнa' неoбХo_
l I l i N I () l.() llЛя oсyцrсTBЛеI{ия спrpМaToгенезa. Стенкy кaнальЦев oб-
l |.I tVl()l. HrсKoлЬКo KЛеToЧЕ{ЬIх сЛoеB диффеpенuиp},Toщихся ПoЛo-
ll|'|\ [iJlе.гoK, paЗBиTиr KoTopЬIХ Пpoисхo.Д'иT B нaпpaBJтeHИ74 oт бa-
, l 'tl,lI()Й мембpaньl К пpoсBеTy КaнaЛЬЦa (pиc. |2). Пoмимo спеpМa-
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Pиc. |2. Cpез извитьIx Kaнfu.IЬЦrв сrМенtIиKa KpЬIсЬI:

/ - спеpмaтoroнии; 2 - ЯД^pa КJ]eToK Cepтoли; 3 - спеpматo цитьr; 4 - сIrеpМaТи-
дЬl B сТенKе сeМеннoГo канzUтЬЦа; 5 - хвoстьt I]oЗдних сrlepМaТиil в ПpoсвеТе

сeменlloгo KаHaJтЬЦa: 6 - сoедиltитеЛЬHaя TКaнЬ

тoгеннoгo ЭпиTrЛи'l (спеpмaтoгoниrB и Их ПoToМKoB) B сoсTaB сTеI{-
Kи KaнzUIЬцeB Bxo.цяT и сoMaTичесKиr Пo ПpoИсхo)K.цеI{иIо КЛеTKи
Cеpтoли (сyстентoцИTЬI). oснolaНИЯ эTих KЛеToК ЕIaxoДЯTся Еia бa-
зzUIЬI{oй МеМбpaHе КаHzLIIЬцa' a BеTBящиеся oТpoсTKи oбpaщеItЬI B
сTopoHy егo ПpoсBеТa И oбpaзyЮТ сПецифИчесKие KOHТаKТЬI с KЛеТ_
KaМи спеpМaToгrннoгo ЭI174.IzJIИЯ (pис. 13). Paссмoтpеть гpaI{ицЬI
кЛеToK Cеpтoли l{еBoзМo)Кнo, нo xopol]]o paзлиЧиМ ЬI ЯДpa. oбпrиp-
нaя циToПЛaЗМa зaПoЛняеT Bсе ПpoMе)К},ТKи Мr)(Дy ПoЛoBЬIМи кЛrT-
КaМи. Cветльrе я.цpa KлеТoк Сеpтoли, oбЬIчнo ТpryгoЛЬHoл либo
oBzulЬнoй фоpмьr, сo.цrp)KaT o.цнo я.цpЬIlIIKo' paсПoЛaГaЮTся B бa-
зaЛЬнoй чaсTи KЛеTKи. Фyнкции их мнoгooбpaЗHЬI: тpофиvескaя'
oПopнaя' prryЛяTopнaя, фaгoциToз. У BЗpoсЛЬIХ oсoбсй ЭTИ кЛеTKи
не .цеЛяTся. CпеpмaтoгенеЗ нaчинarTся B пеpифеpи.rrсKиx yчaсTКaх
иЗBитЬIх KaнzuIьцrB. Мехцy oснoBa}IияМи кЛrToK Сеpтoли y бaзa-пь-
нoй мембpaнЬI нaxo.цяTся KIIеTKи с oTнoсиTеЛЬHo KpyПнЬIM ЯДpoМ
и небoЛЬПIиll{ кoЛичесTBoМ ЦиToПЛaзМЬI - сПеpМaToгoнии. ЕсЛи
гисToЛoгиЧ ecKИiI ПprпapaT oKpaшIен )KrЛ rЗнЬI M геМaToксиЛиЕIoМ,
To Мo)Кнo зaМеTиTЬ paЗЛИЧI4Я B сTpoении Ядеp сПrpMaTOгoI{иЙ paз-
нЬIх гrнеpaЦИi4. ДЛЯ сПерMaToгoниrB TиПa A хapaктеpнЬI ДBa Bapи-
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.III | ;|'lilop: с .цеKoн.ценсиpoBaннЬIМ' paBHoМеpнo paсПpе,цеЛеHньIМ
\ | 

)( )l\til'l.ИIIoМ (светльlе ядpa) и с КoFlДенсиpoBaнньIM XpoМaTинoМ
( |l'|\t lII)lo я.цpa). Bблизи я.цеpнoй мембpaньr paсПoЛo)KrнЬI ЯДpЬIlшKи.
ll t llс1rмutтoгoниях типa Б хpoМaTин Koн.ценсиpoвaн и paсПpе.цеЛен
\' !| /|(.l)l loй МrМбpal{ЬI.

il;lyс семеннoгo KaнаЛЬцa (бaзaЛЬнЬIй KoМпapтмент), B KoTo-
I 

rt r l\ t l 
)llC ПoЛoxrнЬI сПеpMaToгoнии' oбoЗн aЧaе.ГcЯ зoнoй paЗMнo)Kе-

IllIl| ll ()TДrЛяrTсЯ oT oКoЛoПoЛoсTHoгo oTсrKa KaнaJlЬцa специаЛи_
llII)()llаl{HЬIМи сorдиненияМи Ме)КДу oTpoсTКaМи KЛеTOK Cеpтoли,

l |]||lllKO Ha сBеToBoМ ypoBне ЭTиХ ДеTаЛrй в стpoении КJIrToК Cеpтo-
,Itt tlбt,I.IHo нe BиДнo. B oкoлoпoлoсTr{oМ oTсеКе ЯpУс.aN[И paспoЛaгa-
|| ) | (.,| t|oсле.цoBaTеЛЬF{o спеpМaToЦиTЬI пеpBoгo пopЯ.цKa (зoнa poс-

Pис. l3. Схемa сTpoеHия спеpМaтoгеннoгo ЭпиTcЛия:
/ ,|/lpa кЛеToк oбoлoчки сeМеннoГo Кa}{fulЬцa; 2 - ядpo KЛеТКи Cеpтoли; 3 -
l(||llll J|JloТнЬlx кoнтaктoB Мeждy oTpoсTКaМи сoсeД'них клrтoK Cеpтoли; 4' 5 -
' lll'|)NlitToгotlиL1 TИпa А; 6 - спrpМaToгo}lии Tипa Б' 7 - сЛrр]\,1аToцитЬI пrpвоГo
||l)l)t|/(кzl; 8 - paнние (oкpyгльlе) спеpмaTидЬr; 9 - пoзДние (ylлиненньtе) спеp-
ll'llll/(I,t; l0 - oтДeлeние pеЗи.цуaЛЬHoгo ТелЬцa; 11 - спepп,raтoзoи.ц B пpoсBеTе

сrМенtloГo KaналЬцa; l2 - peзидуaлЬнЬlе TеЛЬLla
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Ta) и бЛиХе K ITpoсBеTy - сПеpМaTи.цЬI (Зoна фopмиpoваHия сПrp-
мaтoзoидoв).

Paзличить пoЛoBЬIе КЛеTKи Ha oПpе.цеЛеннoМ эTaпе сПеpМaToге-
нrЗa BoЗМo)Кнo не ToлЬКo Пo иx яpyс}roМy paсПoЛoxениIo B сTенKr
Kaнzu]ьцa, нo и Пo хapaкTеpнЬIм мopфoлoгиЧесКиМ осoбеннoстям.
Cпеpмaтoцитьr I - эTo нaибoлее KpyПнЬIе пo paЗМеpaМ КЛеTKи' их
я.цpa ПoчTи B .цBa paЗa бoльlше ядеp сПеpМaтoгoний и иМеIoT xapaК-
Trpнylo <<гpубyro> сеTчaT},'Io сTp}T(Typy я.цеp' KoTopaя oсoбеннo xa-
paKTеpнa ДJтЯ ПaXИTeньI и .циПЛoтеньt пpoфaзьr мейoзa.

Пo зaвеptпении яДеpF{ЬIx ПrprсTpoеК B пеpиoДr poсTa сПrpМaTo-
цитьr I ПpисTуПaIоT K ДеЛrнияМ сoзpеBaния. B pеЗyЛЬTaTr ПеpBoгo
(pеду,кциoннoгo) .цеЛения oбpaзутотся сПеpMaToЦиTьI BTopoГo Пo-
pЯДKa. oни меньrrrе пo oбъему и paсПoлaгaloTся бли>кe K ПpoсBеTy
KaнzulЬЦa. Из-зa кpaTKoсTи сooTBrTсTB}.Ющrй интеpфaЗЬI oни кpaй-
не pr.цKo oбнapy;кивaloTся нa сprзaх' Taк)Кr иМrIoT ядpo с сетчaтoй
стpyктypoй, нo pисyнoK сrTKи МrHеr <.гpубьtй,>, чеМ B ЯДpax сПеp-
МaToЦиToB ПrpBoгo ПopЯдKa.

Caмьrй веpxний яpус сTенKи KaнuUIьцa ЗaниМaloT гaпЛoиДнЬIе
спеpМaTи.цьI' oбpaз1тoщиеся ПoсЛе BTopoгo (эквaЦиoннoгo) деле-
ния мейoзa' Пoпуляции сПеpМaTи.ц' Bи.циМЬIе нa paЗF{ЬIх сpеЗaХ сr-
МrннЬIХ KaнаЛЬЦrB' с}.IцrсTBrF{нo paЗЛичalo.ГcЯ, .ГaK KaК нaхo.цяTся
нa paзнЬIХ эTaпaХ тpaнсфopмaЦии сПrpMaTиД B сПеpМaToЗoидьт. Kaк
пpaBилo' нa o.цнoМ сpеЗr сTсF{ки сеМеHtloгo КaнaЛЬцa Мo)Kt{o yBи-
ДеTЬ спrpМaTиДЬI сpaЗy ДB}x BoзpaсToB - paнниr и ПoЗДние.

Paнние спеpМaTидЬt - небoльIIIиr oBaЛЬнЬIr КJIеTKи с xopoПIo
ЗaМеTньIМи KoHTypaМи сBеTлЬIХ яДеp' хpoМaTин B KOTopЬIх.цисПеp-
снo paсПpедeЛеЕ{ и иМеrT ToFlKoзrpF{исTyIo сTpyКTypy. ovень чaсTo
нa пеpифеp|IИ ЯДpa виДlнa.цoBoЛЬнo KpутIFIaя TеМнaя гpaнyлa -
фopмиp1тоЩaЯcЯ aKpoсoМa сПrpМaToзoи.цa.

B пpoцессе сПеpмиoгеF{rЗa сIТеpМaTидa лpиoбpетaет мopфoЛoги-
ЧесKие свoйствa, хapaKTrpнЬIe ДЛЯ сПrpМия: ядpo yПлoTr;ЯеTСЯ И
oбpaзyет oсHoBнyIo чaсTЬ гoлoBки, фopмиpyеTся aKpoсoМa' ИЗ ДИ_
стальнoй ценTpиoЛи нaЧинarT pacTИ ХгyгиK, ЦиToIIлaЗМa B oсHoB-
нoМ pе.цyциpyеTся.

Пoз.цние сПеpMaTи.цЬI иMrIoT TrМнyIо oКpaскy ЯДep, Их )сyTи-
Kи нaПpaBлrнЬI B ПpoсвеT КaнaЛЬЦa. Чaстo сПеpМaTиДЬI сTapПIиx
BoзpaсToB глyбoкo иМПЛaнTиpyIoTся в глyбoкие KpиПTЬI, КoTopЬIе
фopмиpyrоTся B aПиKaльнoй чaсTи KЛеToК Cеpтoли и paспoЛaгa-
IoTся B ней пyvкaми (кalкдьrй ITyчoK - эTo o.цин синЦитиaльньIй
юroн).

ГистoлoгичecкlлЙ, сprз МoxrT пpoйти KaK B.цoлЬ, TaK и ПoПеpеK
TaKoгo П}.чKa сПеpМaTиД. B зaвисимoсTи oT эToГo ПoЗдlние сПеpМa-
Tи.цЬI MoГ),"T бьIть ви.цньI нa ПprПaрaTе пoЛtIoсTЬIо иЛи буДет зaме-
Tен Пyl{oК сПrpMaTи.ц B Bи.цr ГpyППЬI TеМнЬIx ToчеК: KpyПъ{ЬIх' есЛи
сprЗ Пpoшел чеpез гoлoBKи' и MелKиx' rсЛи сpеЗ ПpotllеЛ чеpез
хBoсTЬI сПеpМaTи.ц (pис. l1, /).
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l (и.гoлoгиvесKaя кapTинa нa ПoпеprчнЬIx сpeзax в paзнЬIx }^{aсT-
l.'l\ сoМеннЬIx KaнzUIЬцrB oKaзЬIBarTся }Iеo.цинaкoвoй, чTo сBязaнo
i l)l|.}JIиЧиeМ сooTIIoпIeHия спеpМaToгeннЬIx КJIеTOК paзнЬIх этaПoB
||;l t|lI4.I'Ия. B некoтopьrx сщ/чaяX }Ia сpеЗе МoГyг пpисyTсTBoBaTЬ сIIep-
l\ ! i I I l I/(ЬI ToЛьKo o.цнoгo вoзpaсTa, ПoлнoстЬIo сфopмиpoвaннЬIе спrp-
\|iIl():]Oи.цЬI B ПpoсBеTr KaнzUIЬцев TaIoKe Bи.цнЬI нo нa Bсеx сpеЗax.
l I l r . 

rlt веprпaloщеМ эTaпe кJIетки ИllДИBИДУ aJIИзI4pУ7oTcЯ' нapy[IaeT-
l || (]ll,IзЬ с КЛrTKaМи Cepтoли и спеpМaToзoи.цЬI вЬIxo.цяT B ПpoсBет
l.illIllJIЬцa.



3AНЯтИЕ 2

ooгЕHЕз

ooгенезoм нaЗЬIBarTся диффеpенциpoBKa ПoлoBЬIх KJIеToК пo
)КrнсКoМy типу. )(енсKaя пoЛoBaя KЛеTKa - яйцеклеmКa - BЬIсo-
KoсПециallиЗиpoBaннaЯ гaПЛoи.цнaя КЛеTкa opгaHизМa' oблa.цaю-
щaя [oTеtlциальнoй способнoстЬIo K paЗBитию. B rе циToITЛaЗMe
зaПaсrнo Bсl' I{To неoбхo.цимo.Д'Ля poсТa ИpaЗBИTl,lЯ зapo.цьrшa. Если
сПеpМaToзoИд B хoДе сПеpМИoГеHeзa избaвляеТся oT бoльшеЙ tIaсTИ

свoеЙ ЦиToпЛaЗМЬI, To ooциT aKTиBF{o нaKaпЛивarT paЗличнЬIr Tpo-
финеские KoМПoF{rнTЬI и opГaнеЛЛЬl' PнK, сTpyКTуpнЬIe бeлКИ,
ПpеДI]IесTBенниKи сиHTеЗa ДHK и PF{K, a TaIоКе )|сеЛmoК, KoTo-
pьIй сл1rкиT исToчниКoМ ПиTaЕ{ия.цЛя ЗapoДЬrrпa. KoличесTBo и paс.
пpr.целениr жrлTKa иМеIoT Ba;Kнoе ЗнaчrF{ие.цЛЯ paзBиTия. ЯЙЦeк-
ЛеTKи )КиBOTнЬIх, y KoTopЬIx IIИЧИIIKИ иЛи зapo.цЬIlIIи paнo Пrpехo-
.цяT нa aКTиBнoе ПиTaIlие' сoДrp)€T МzUTo )КеЛTкa. B теx сЛyl{aях'
KoгДa яйцеклеткa сoДrp)КиT бoльrпие ЗaПaсЬI xеЛTКa' из яйцевьlx
oбoлoчек BЬIхoДиT BПoЛне сфopмиpoвa}tнaя oсoбь. B яйцеклеткaх
ПЛaЦенTapнЬIx МЛекoПиTaloщих' vьи эмбpиoнЬI paзBиBaIoTся BнуT-
pиyтpoбнo и ПoЛ}^{aЮT ПиTaTелЬньIe BrщесTBa иЗ МaTеpинсKoГo
opгaнизMa' oбъем xrЛTКa сoсTaBЛяеT Мrнеr 57o o6ъeмa яйцa. Дpу-
гиМи сЛoBaMи' KoЛиLllсTBo )КrЛТКa oпpеДrляеT yсЛoBия и Пpo.цoЛ-
)KиTелЬнOсTЬ paЗBиTия ЗapoДьIIIIa.

Пo кoличесTBy >l<еЛTКa яЙЦeюleтKи пo.цpaз.цeJтЯIoTсЯ нa МнoГo-
)KrЛTКoBЬIе (noлuле цu m aл ьн ые), МZL'Io)KеЛTKoвьle (oлuеoлецumаль ньtе)
и сo.цеpxaщие сpе.цHеr KoЛиlIrсTBo )КеЛTКa (мезoле цu mальн ые). Инoгдa
BЬr.цrЛяIоT и ПpaKTиrIески без>t<елTКoBЬIe яйцrклетки (алецumаль-
ные)' KoлllяeсTBo >кеЛTкa в яйце ви.цoсПrцифиvнo, сTpoгo .цeTrp-
MиниpoBaнo и tIе зaBисиТ oт yслoвий тIИTaНИЯ сaМKи.

)Kелтoк Мo)кrT paЗМrЩaTЬся B КЛеTKr paBнoмеpнo (uзo_ ИЛ\I Zo-
J|\Олецum(Lльньtе яйцеклеmкu) либo смещеH K o,цнoMy иЗ ПoЛIoсoB
(m ел oл е цu m аll ьI1 ьl е я Й це к л е m к u), у н екoтopЬIх )KиBoTнЬIх )КеЛToк I{a-
кaПЛиBaеTся B цеHTpе яЙцa. a ЦИТoПЛaзМa еГo oKpy)каeт (ценmpoле-

цu m aл ьн ьI е я йце кл e m к u). B сл}"raе TrлoЛециT€l,'Iьньtx я йцеклеToK Пo -
ЛIoс' нa KoTopoМ paспoЛo)КеI{ xrлToK' нaЗЬIвaеTся веZеmаmuвньI'M,
a ПpoTиBoПoлo;кньrй еМу - ан unr o.,l ьн t,r.]И. Хapaктеpизyя яйцеклеткy,
Ba>Кнo yКaзaTЬ, KaКor KoЛичrcTBo )КеЛTКa в ней сoДеpХиТся и Кa.
ким oбpaзoМ oн paсПpr.целен. Haпpимеp, К пoЛИЛeциTzuIЬнЬIМ Tе-
ЛoЛециT€uIЬнЬIМ oTнoсятся яйцекlteTKи KoсTистьtх pьtб, peлтилиЙ,
пTиЦ; K TrЛoлrЦиTuuIЬI{ЬIМ цrHTpoЛrциTzшIЬHЬlM - яИЦеКЛеTKи нa-
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l l l ()l\ll'Iх. oлигoлеЦиTzUIЬнЬlе изoЛециTzuIЬнЬIе яйЦeклетки xapaК-
lt Il||l,| lUtя бoльrпинсTBa неpвей, MoЛЛIoсКoB' игЛoКo)ких. У aмфи-
Il||lI ll ()ссl.poBЬIХ pьIб яйЦеклеTKи МеЗoЛrциTzulЬнЬir и TеЛoЛrцИ-
l'Il||'|l|'lс' il y ЛЛaценTapнЬIх МЛеКoПиTaloщих oни ITpaКTиЧесKи Hе
I l| |(.l))|(il]. )КеЛTKa и xapаКTrpиЗyloTся KaK алrциT'UIЬнЬIr.

li;lllмс nлаЗ,Mamuческoй oбoлoчКu' хapaК.Геpнoй .цля кax,цoй xи-
lll l| | |\ llс.ГKи, яйцеклетки oбьrчнo OКpy)KrнЬI сПeЦИaЛllЗИpoBaннЬI-
l' I l I l )( )()Jl OLlКaми. PaзлиЧaIoT nеpвuцньtе oбoлoчrcи, КoTopЬIе фopми_
||\ |( ) l(.'l сaМиM яйцoм, вmopuчньIе oбoлoчкu - oбpaзyroтся фoлли-
l \ ll'|I)lIlllМИ КЛеTKaМи' oКpУ)KaloЩиМи ПoЛoBylo КJIеTКУ' И mpelnuч_
|ll,l|, ()tjoЛ)Чldи - BЬI.ц'еЛЯьoTcЯ кЛеTКaМи яйцевo.цa Пpи I]poХo)Кдr-
IllI|| ||() Hrмy oByЛиpoBaвrtlrгo яЙЦa' Пеpви.rнaя oбoлoчкa - >t<еЛ-

||lllIlll'l -- ПpиЛегarT K ПoвеpхнoсTи яйцеклетки и Пpисуrцa BсеМ
l l||l()'l.llьl М; иI{oгДa oнa бьrвaет Пpoнизaнa BьIpoсTaMи Яйцa, вьt-
Ill1|/|ll.|. paДиaЛЬHo исчrpчеHнoй и нaзьlBaеTся zonа rаdiаtа. Bтo-
lIl|.l||t,lс и TprTичньIе oбoлoчки rсTЬ не y Bсех яиц. Xесткиil не-
| | l l( )| | lI t lаемьtй хopuolr1 пoКpЬIBaloщиi,l яЙЦa нaсеКoМЬIx' сеКprTи-
I l \, 

(' l (:'| (loлликyляpнЬIМи KlIrTKaМи. Яiтцa aмфибий oкpy;кеFtЬI Пpo -
t|,lt.tll()й и тoлстoй сTуДrнисToiт. mpemuuнoЙ oбoлoцкoй. У птиц paз-
li li i iil l( )'l. t{ссKoлЬKo TpсTичF{ЬIХ oбoлoчек: белкoвую, dве no)скоpлу -
Il| ||i l'l \ u сKopлуnoвуЮ.

rlltl|lма ЯИЦ - [IapoBиДHaЯ' oBaл.ЬI7aЯ' pеlсe y.цllиненнaя (некo-
|()|)|,Iсl l{aсrKoМЬIе). Paзмеpьt BapЬиpyloT B lxиpoKих Пpе.цrЛax - oT
| | (' (' |( ( )Jl Ь K их ]\.{иKpol,{eTpoв (пoпеpен ник яЙЦa IIapaзиTичrсKих Пеpе -
||tl||t|,l,l.oKpьlЛЬIx paBен 7 мкм).цo нrсKoЛЬKих сaЕ{TиМrTpoB (у сель-
llr.lrrlit ltl<yЛьт - 22 см), vтo ЗaBИcИT oT TиПa paзBИTИЯ xиBoTнoГo.
lIrr ltit>Kс у ПЛaценTap}IЬIx МЛеКoПиTaloщих' зapoДЬIll]и KoTopЬIх Bсе
||t.()()\()l(ИMoe ДЛя сBorгo paзBиTия ПoЛyчaloT oT MaTepинсКoГo opГa-
||lI lг\lil, rtЙцеклетки ЗHaчиTеЛЬ}lo Кp}ЛГII{ее сoMaTиЧесКих клетoк. f{и-
'|\|(.|,I) яЙЦa У ЛaнцеT}IиKa oKoЛo 100 мкм, y ляГ}.IIIКи - 2 мм, у
| \'|)lll(I,I - 3,5 сМ' у МЬIIIIеBи.цнЬIХ гpЬrзyнoв - 75- 90 мкм, у Кpo-
l||||'()Il, KolIIеK' сoбaк - 120- l30 мкм, y чrЛoBеKa - lЗ0 мкм"

oсoбeннoсти ooгeHeзa

l |1lot1есс paЗBИTИЯ xенсKих ПoЛoBЬlх KJIеToK - ooгенеЗ - иМееT

||1|l| ()(llIlиХ чеpT с Пpoцrссoм сПrpМaToгrнеЗa и цeльlй pяд oтлrr.rий.
,.|..('Ilt.l(ll'l ПoЛoBaЯ КlIrTKa' зaBеpШIиBшIaЯpaЗBИTИe (яйцеклеткa), oб_
l.I ]|;l(.,I. ГaПЛoи.цнЬIМ я.цpoM, сЛo)Gto opгaнизoBaннoй цитoплaзмoЙ
Il l|(.(:МИ r}aктopaми, неoбxoдиMЬIМи I'ЛЯ ИlнуIЦИaЦИИ И ПoД.Деp)Ka-
||I|)I l)itЗl]иTия' ooгенез сoBrpШIarTс'I B.ГpИ ЭTaПa' HaЗЬIBaеМЬIx Пеpи-
l| |.ll\tIl (pис. l4):

| ) llеpиoД paЗMHoХrния'
,) llсpИoЛ. poсТа'
{) llсpИo.ц сoЗprBaния.

з|



ooгoнии
(2n)

|| пеpaod poсma IсУЩзCTBЛяIоTся o.цнoвprМеннo ДBa ПpoЦrссa: B
lIrIl)(] IlpoисxoДиT прoфaзa МейoЗa' a B циToПлaзMr paсTy1цrгo ooци-
t;t l tIaкaПлиBaIoTся opганrЛЛЬI' ПиTaTеЛЬI{ЬIr BещесTBa' исToчни-
|'. l| ,,Ilсpгии' F{roбхoДиMЬIe ДЛЯ oбеспечения пoтpебнoстей зapoдьI_
tttlt |)oст ooциTa llrpaBнoMrpен. Bнa.raлr oн нrЗнaчиTеЛеIl' ПpoПop-
l | | l ( ) l l ilЛ ЬHo },ъеЛичиBaIoTсЯ oбЪeМЬI ЯДpa И ЦиToПлaзМЬI. B Цитoплaз-
l|(' lIitKaЛЛиBaIoTся P[IK, бeлкИ, pибoсoмьr' opгa}IеЛЛЬI. Этот этaп
lIi| |l'lI]aеTся -]|4альl]И pocmoл4' uлu npевumеЛлo?еHеЗo.цL oH сoBпaДaеT с
\|()N,lсHToМ BсTyПЛения ooцI{Ta в пpoфазу мейoза и ПpoДoлxaеTся.цo
l t.1lс;циньi Оurшomеньt. B ядpе Пpoисxo.цяT сoбьtтия, свяЗaItнЬIе с КoнЪ.
|l ll llIlиrЙ гoМoЛoгичнЬIх ХpoМoсoМ и кpoссингoBepoМ . Пpиблизи-
It.l11,116 с сrpеДинЬI ДиIТлOTенЬI ooциTЬI I встyпaют в nеpuod бoльшo-
,,|) |)()сma' uлu вumеллoеенеЗa' пpи эToМ peЗKo yBrличиBaется oбъем
|||l|()ПЛaЗMЬt (в сoтни И TЬIСЯЧИ paз) и o}Ia ПoсTепеI{Ho ЗaПoЛI{яrT-
( r| )(cЛToчI{ЬIМи BКJ]IOче]F.ИЯI',[И. Пoмимo xеЛTKa B ooЦиTе B эToT Пе-
Ill|('ц oTIс]aДЬIBaIоTся B peЗrpB и Дp),Tие KoМпoнеItTЬI - },,гЛеBo.цЬI,
l|lIIIИ/I'ЬI, pибoсoмьt, нo oснoвньlм сoбьrтиеM ПеpиoДa бoльпloгo
I)()с'l-il яBЛяeTcЯ BИ.ГеЛЛoгенеЗ. Хелтoк пprДсTaBЛяет сoбoй сМесЬ
ll()МПoHeHToв (белки' )KиpЬI' yглевoдьт), oснoвнoй иЗ них белoк
.illlLleЛJ.lozенIlн. Пo пpoисхo)KДеFIиIo oF{ Мo)KеT бьtть эндoгeF{нЬIM' син-
|(.}|]pyrМЬIМ сaМиМ ooциToМ' и эКзoгенFIьrм. B ПoслеДнеМ сЛyvaе
i|iсJ|.l.oK синTеЗиpyrTся B пrченИ ИЛИ )KиpoBoМ TеЛе и пoсTуТIaeT B
t)()llиT ПyгеМ pецеПTopнoгo эн.цoциToзa. У бoльrшинстBa )КиBOTньIх
/|((.JI'гOчЕ{ЬIе белки oTI{oсяTся К эKЗoгеннЬIМ. энДoгrнньrй сиI{Trз
il((.JlTKa oбнap}rкен y KиIIrчнoПoЛoсTнЬIx, МoЛлIосKoB' иглoКo)(их
rr lц1l. B циToПЛaЗМе ooциToB >селToK зaПaсaеTся B BИ.цe ГpaнyЛ oK-
|)Vl.Jloй ИЛИ oBaJIЬ:нoй фopмьl либo в фopме ПЛaсTиI{.

K ж:ивoтньIм с двoйньrМ Пpoи TKa oTнoся,ГaЯ pa-
кr ltlбpaзньtе , IнLIЗIIIИ) нaсrКoМьIr' чaTЬIr чrpви и .цp.ll 'l'гoм сЛ}д{aе ooциT спoсoбен o И ГеTеpoсинTеTи-
.|(.сKиl МaKpoМoЛrKyЛЬI и oTКЛaДЬIBaTЬ иx B BIЦе xrЛToчHЬIХ гpal{yЛ.

Синтез BиTеЛлoгеI{инa ПpoисхoДиT B Печrни. Из негo B ooциTе
l |i )l)аЗуеTся BvI.ГeЛЛИrн' сoстoящий из ЛипoBиTeIIЛИРIa и фoсфитинa.
lIlt'l.сллoгенин ПocTуТIaеT B ooциT ПyГеМ IIинoЦиToзa' B ЦиToпЛaЗ-
l\|(. I сЛиBaIoTся и oбpaзytoтся гpaнyЛЬI пpи-
l\l()l) М ПpисoеДиHЯ7oTcЯ элeМеI{TЬI aПпapaTa
Iillr финитивньrе жrЛToчF{ЬIе гpaнyльr. Пo-
l |('lIсHнo ПoчTи вrсЬ ooциT ЗaПoЛHяеTся )КrлToчнЬINIИ |{ ЛИПИДнЬI-
l\||| l}КЛloчеHИЯN|'I, Зa исKЛIoчеItиrM ЦиToПЛaЗМЬI BoKpyг яДpa и Пo
rlr.;lt,tфеpии. Пpи эToМ ooциT ДoсTигarT oKoнчaTrЛЬнЬIx paЗМеpoB'
\,lrt..,l1цo,.uu'сь в oбъеме B TЬIсЯчи paЗ.

Ilеpuod coЗpeванu'l - ЗaК,IloЧительньrй эTaп ooгеI{rЗa - oсyщrсT-
||,|)I01.ся B ви.це ДB},x ПoсЛrДoBaTrлЬнЬIx Делений сoзрrBaния. B pе-
l\/, l I iГaTе ПеpBoгo ДеЛeldИЯ меЙoза pеIТлициpoвaннЬIе ГoMoлoгичI{ЬIе
\|)()МoсoМЬI paсхo.цяTся B Дoчrpние яДpa, Ka)КДor иЗ KoTopЬIх сo-
l|(.|)ЖИT ПoЛoBину исхoДI{oгo чисЛa хpoМoсoМ. B pезyльтaте BTopoгo

Пepиoд
paзМнoxrния
(митoтиvеские

дrления)

Пеpиoд
(пpoфaзa

poсTa
мейoзa)

ooцит l-гo пopя.цKa
(2n4с)

ooцит
2-гo

пopядKa
(п2с)

l-е pедyкциoннoе
тeльue (n2c)

Пеpиoд
сoзревaниЯ
(2 дeлeния

мейoзa)

,\, ,r

\ 2-е pедУкциoннoo
TеЛЬце

B nеpuod p аЗI|Ir o Jrc e нuя.ципЛoиДHЬI r o o еo н u u сoBrpшIaIoT oпpеде -
ЛrF{нol' xapaKTеpнoе дЛя ДaF{F{oгo Bи.цa чисЛo МиToTичесKиx.цеЛе-
НИЙ, a зaTеМ пеprхoДяT К cTaДуIИ poсTa и сTaF{oBяTcЯ ooцumа]4u
nеpвolo nopяDка (ooцит I). oсoбеннoсTЬIo ooГrHrЗa, oтлинaющей
rгo oT сПеpМиoге}IeЗa' ЯB.ЛЯe.Гся Mеt{ьIIIaя МиToTичесKaя aKTиBI{OсTЬ
ooгoF{иеB. У вьtсшrих ПoЗBotloЧньtх пpoлифеpaция ooгol{иеB Пpoис-
хo.циT ToЛьKo в эмбpиoнаЛЬI]ЬIй Пеpиo.ц и зalIaс ПoЛoBЬIх KrIrToK
(ooцитoв) B яичниКaх BЗpoсЛЬIх сaМoК Hе ПoПoЛняeTся.

Яйцеклеткa

Pис. l4. Cхемa ooгенезa
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ДeЛeНИЯсoзprBaнияBсесTpинсKихкJIrTкaхoКaЗЬIBaеTсягaпЛoи.ц-
нoe числo o.цинoчньIх xpoМaTи.ц.

oсoбенностЬIo .цеЛений сoзpевaния B ooгенeзе яBляеTсЯ acv|М-

МrTpичнoе paЗ.цeЛениr циToПЛaзМЬI: Пpи кa)Кдoм ДeЛeНplИ ПoчTи

Bся ЦиTo КJIeтoК' тoгДa KaK

вдpyгoй oбpaзytoтся бoль-

tlloЙ ooц Koe nеpвoе pеdук-

цuoнt1oе mельцe. B цитoплaзМе ooцитa сo.цеp)Кится пpaKTичeсKи Bсr'
чTo HaKoпленo B пеpиo.ц poсTa. Пpи втopoМ.целеHии сoзpеBaния
oбpaзуeтся Зpелoе яйцo c TpеМя pедyKциoнtIЬIMи теЛьцaМи' KoTo-

pЬIе BПoсле ДcTBИvl oбьlчнo ДегенеpиpyloT.
ooгенез oTЛичaеTся oT спеpМaToгенrзa pядoМ циToЛoгичесКих

oсoбеннoстeй:
1) uислo спepМaToгortиuulЬнЬIx делений B Пpе.цrЛax o.цнoгo BиДa

Bсег.цa бoльtпе, чем ooгoниzulЬнЬIx;
2) y вьrсrпиx пoЗBoHoчнЬIХ paзМ}Io}(ение ooгoнии ПpoисxoдиT

ToлЬKo в эмбpиoнальньrЙ Пеpиo.ц paЗBИTI4Я;

3) пеpиoл poстa B ooгенезе бoлее .цJIителЬньIЙ, oн пoдpaЗДеЛя-

еTся F{a.цBa эTaпa: МzuIoгo и бoльrпoгo poстa; oбъем ooцитoв I пpи
эToM BoЗpaсTaет Пo сpaBнениIо сo сПеpМaToциTaМи I бoлее знaчи-
TrлЬнo, B oTЛиЧие oT спrpМaToгенезa тpoфиuеские KoМПoHенTЬI
pеЗеpBиpyIoTся;- 

a) u пpoцессr ooгrнезa oтсуTсTByoT пrpиo.ц фopмиpoвatl|4Я' aнa-

лoгичньrй сПеpмиoгrнеЗy - сМ' BЬIшIe'

5) вoзмoxнoсть блoкадЬI ooгене3a нa paЗньIx фaзax меЙoтиче-

;

нrKo-
гpyП-

зprBa-
мейoз

n
BA

сoЗprBaниIo спеpМaToзoи.цoМ.

Tипьl ooгeнeзa

Paзвитие xенсКиx пoЛoBьIх KЛетoК Mo)(rT oсyщесTBЛятЬся B ЛIo-

бoм yraстке TеЛa (duффузньПi oozенeз) либo лoкaлизoBaннo B х(ен-

скиx гoнa.цaх - Я|]ГЧHИкaх (лoкалuзoванньtй oozeнез). [иффузньtй тип

ooгенезa нaблro.цaется y ryбoк, киlllечнoПoЛoсTнЬIх, pесничнЬIх чеp-

вей. Пpи диффyзнoм TиПr ooгенrЗa ooЦиTЬI яBЛяIoтся фaгoцитиpy-

з4

|lIllllIl\|ll KЛrTKaMи' не синf.lзиpyloT и нr нaKaпЛиBaIoT )КеЛToчнЬIе
1'1 t||t l'lCI|ИЯ, a paсTУ-I Зa счеT ПoсT}ТIЛения нl4ЗKoМoлеКyЛяpнЬIx сo-
. 'tttltt.IIl.JЙ из фaгoлизoсoм. B эTиx ooциTaх вьrpaбaтьrBaloTся в бoль-
ll|i lN| li()ЛИчесTBе гиДpoЛИТИ\IecКkIе феpментьr, неoбxoдуIМЬIe ДЛЯ
| |l.l l(. ItlIl)иIJaния фaгoциTиpyеМЬIх сTp}T(Typ.

Il t:llу.taе ЛoKаJ]изoвaЕi}ioгo ooгеHезa ooциT Mo)КеT paЗBиBaTЬся
lil l Vll1lсl.Ия BсПoМoгaTrЛьнЬIх ПиTaloщиx КЛеToК (сoлumаpный muп)
IllllI ll|)и УЧac.ГИИ сПециzL.IЬI{ЬIх кlIеToК (алuмeнmаpныЙ mun). Пpи
t t l IIl I.iIl)l|oМ TиI]е ooгенrзa paсTущиr ПoЛoBЬIr КЛеTKи Ли[IrнЬI Bспo-
^ll 

ll iI |,с-]|ЬHЬIХ ЭЛrMенToB' хеЛToчньrе белки и PHK сиI{Tезиp}ToTся
l l l\ | l | (.llMoсToЯTrЛЬI{o. Bсе неoбхoдИМoe ДJтЯ МaKpoМoЛrКyЛяpl{ЬD( син-
Il.t()|i ()OllиT ПoЛ),п{arT иЗ oKpy)кaЮщеЙ сpедьt (пoлoсти гoнa.цьt) в
I l l l ] I (. I I l)oсTЬIx низKoМoлекyЛяpньIx сoеДинениЙ. Сoлитapньlй ooге-
l|l i |tсl.prllarTся y неKoTopЬIх KиIIIечI{OIIOЛOсTнЬIХ' неpвей и МoЛ-
I lo( l\ O li-

Atlимонтapнь-tit тил ooгенезa Мoх<eT бьrть фoллИKУЛЯp:нЬIМ ИЛИ
I l \ | I 

) l | ]\lсHTapньtм. Пpи фolшuкуляplloм munе oozеl1еЗа paсrylций ooЦиT
' 
l| |)V)KсH фoлликyляpнЬrMи (сoмaтиvесKиМи пo Лpoисхo)кДениro)

l r|(.l|(1lМИ, KoTopЬIе BМrсTе с ниМ oбpaзутoт ф1тrкциoнaлЬH},Io сTpyК-
l \'l)V |юллuкул(см. pис. 14). Этo нaибoлее paсПpoсTpaненньtйтип

r li lI t.IlCljil. oн встpеvaеTся y ПoДaBЛЯIoщегo бoльtпинсTBa xиBoTнЬlх'
| 'Il|(.Jly KoTopЬIх oTнoсяTся Bсr XopДoBьrе. ФоллиKyЛяpнЬIе КЛrTKи
llr. уt1,1".'-uu*T B сиI{Tезr белкoв )KеЛТKa' Bсr BиДЬI PHK синтезиpy-
|l ||( i| l} сaМoМ ooциTе. Исклтoчениr сoсTaBЛ'Iют фoлликyляpнЬIе
I l|('ll(l4 IlTиц и ящеpиц' синTеЗиpуIoщие PHK ДЛя ooциTa. Cpеди
^ 

| | I ( ) | ()t| ИсЛенньtх ф1тrкций фoллиKyЛяpнoгo ЭПИТeJI\тЯ - ПpoBеДе-
l I l l (. | | сcJlеKЦия гrTеpoсиt{TеTичесKиx МaКpoМoЛrKyЛ' ЗaщиTнaя' pе-
l\ ||'| |()l)Haя' синTеЗ BTopичнЬIх oбoлoчек и дp. Пpи нуmpuл4eнmap-
Ittl1| lt|ЦПe oozeНеЗсl ooциT oКpу)Кен mpoфoцumамu (l<lтеткaМи-Kop-
l. t t I l | |( i l М И ) l сBязaI{F{ЬIМ И c ]F.уII4 ЦиToпЛaЗМ aT ИЧ)QКI4N|Lт МoсTиKaМи.
l|'r'rIltll(И.гЬI - aбopтивнЬIе ПoЛoBЬIе КЛrTKи' T.е. иМrloщие oбrцее
l||l()lI(]х()Ж]цение с ooциToM. Ha oдин ooциT Пpихo.циTся oгpoМF{oe
l l Irtlll|ссl.Bo кJIrToK-КopMиЛoК' снaбxaroщих ПoЛoBylo клеткy PHK.
lI tr111.1';1дgрgнезе тpoфoЦиTЬI }^taсTИЯ He ПpиниMaIoT: ХеЛToК oбpa-
l\l |(')| :]1l cчеT пoсT}ТtлeниЙ BЬIсoКoМoЛеI(yлярF{ЬIХ BещесTB иЗ BFIе.
\ ltt.tr() |'opьlx нaсеКoМЬlx н},,TpиМенTapньrй .ГИП ГIИ.ГaIIИя сoчеTaеTся
' l ||( l l| l| И KyЛяpHЬIM. B этиx сЛ}Д{aях фoлликyляpl{Ьlr КЛеTKи oкppКa-
|ltI ()()|lИ]. BМrсTе с еГo КJtеTKaМи_КopМиЛKaМи еще oДI{иМ слorМ.
| |t t1lttшtснтapньlй ooГенеЗ oПисaн y BЬIсuIих vеpвей и нaсrКoМЬIХ.

ПpeпapaтЬl к зaнятиlо (ooгeнeз))

l | 1lt.ltаpaтьr, pеKoМrrlДyеМьlе К ЭToМy ЗaI{яTиIo' иЛлIосTpИpyIoT
Il|| |( )]|()l.иt|еские oсoбеHнoсTи ooге[Iезa y KOсTисTЬIх рьrб и фoлли-
i \ ll{ )| (]l lсЗil МЛеKoпиTalorциx.
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ooгенез KoсTисTЬIх pьtб paссмoTpен нa ПpиМеpr мoзaмбикскoй
TeЛЯтIv|И (Оrеochromis пossаmbuсиs P.), нo нa ЗaHЯTи4ЯX мoг1т бьrть

исПoЛЬзoBaнЬI ПpеПapaTЬI Дp},гиx BI1цoB KoстисTЬIx pьtб, rпиpoкo
paсПpoсTpaненнЬIx B prКax Poссийскoй Фе.цеpaции и иМеIoЩих Пop-

циoннurй TиП иКpoМe.Гaь|4Я (нaпpимеp, лeщa) иЛи пpеПapaTЬI яич-
ниКa Tpoпическoй кoстистoй pьtбьt Dаnio rеrio, кoтopaя сoдrp}иT-
ся B aKBapиyМax и чaсTo исПoЛЬзyrтся в эмбpиoЛoгичrсKиx иссле-

.цoBaнияx.
ФoлликyлoгенеЗ у МЛrKoПиTaIoщих Пpе.цllaгarМ из}^{иTь нa Пpи-

Меpe яичниKa КpoЛиKa или .цoМallIней кorпки. .Цля ДaннЬIХ BиДoB

xapaKTеpнa oгзУЛЯЦИЯ' и}IД}ЦиpyrМaя сПapивaниеМ. Этo .цaет вoз-

Мo)КнoсTЬ Пoл}rt{иTЬ oT х(иBoTнЬIx B эсTpyсе ПprПapaTЬI с aнTpаJIЬ-

нЬIМи фoлликyлaми.

П pe п a p ат Ns 1. Яичник кoстистoй pьlбьl
(гистoлoгичeский сpeз)

Зa.цaние. fiaнньrй ПprПapaT мoзaмбикскoй теляпи и ( О rе o с h ro mis

mossаmbucu.s P.) (pис. 15) пpедстaBЛяеT сoбoй сpез яичниКa КoсTи-

стoй pьrбьr' нa кoTopoM Bи.цнЬI сoМaTичесKие элеМе}ITЬI гoI{a.цьI и
ooцитЬI ПrpBoгo ПopяДKa нa paЗHЬIx ЭTaПaх МaЛoгo pocTa (пpеви-

TrЛЛoгrнeзЬ; и оo,ir''oгo poсTa (вителлoгенезa). (Coмaтинеские
эЛrМентЬI гoнa.цьI' B ToМ чисЛe и фoлликyляpF{ЬIе KЛеTKи' Bи.цнЬI

кaК ToнKие гIЛенКи' и их мopфoЛoгия не Пpr.цсTaBЛЯrT иHTеpесa

.цЛя сTyДенчrсKoгo ПpaКTиК}ЛI\{a.) Пpи MzUIoМ yBеЛичrI{ии MиKpo-

сKoпa (oбъrктив x B) нaйдите ooциTЬI нa сTадияx Мzuloгo poсTa' paн.

негo и пoз.цнrгo бoльrпoгo poсTa' y KoтopЬIx нa сprЗ ПoПa[o Я'ЦPo'

paссМoтpиTe и зapиcуЙте юt (pис. |5, А). Ha cтaДии Мuuloгo poсTa

Ьтм"тьтЬ фopмy ooЦиTa и oKpaсКy циToпЛaзMьI. У oсrцитoB нa paЗ-

I{ЬIх сTaДияx бoльrшoгo poсTa oбpaтите BниМaниe нa paсПpе.IlеЛениr

вaкyoлей и гpaнyЛ xrЛTКa B ЦиToпЛaзме (pис. |5L Б,.Г). Пеpеведя

oбъектив МиКpoсКoпa нa сpе.цнее yBеЛичrние (oбъектиB X 20), зa-

pисyйте KparBЬIr зoнЬI яДrp с aмплифиКaциoннЬIМи яДpЬIlIIKaМи

(pис. l5, -B).
ooцитьl нa зaBеpшIalolцих ЭTaПaх бoльrшoгo poсTa МoГyг B ДесяTKи

paз пprBЬIlIIaTЬ B диaМеTpr ooЦиTЬr нa сTадии MzUIoгo poсTa. R этoм

сщ^{ae Мoxнo ЗapисoBaTЬ нr BrсЬ сprз ooциTa' a ToЛЬKo егo сеKTop.

oснoвньIм пpизнaКoМ ПoлoBЬIх KЛеToк B npевumеллozенныЙ nе-

puod являeтcЯ omсуmcmвuе }|селmoчI1ьlх включенuЙ B циToпЛaзме. Ha
cTaДИИ,циПЛoTeнЬIooЦиTПrpBoгoПopя.цKaBсT}ТIaeTBПеpиo.цМa-
лoгo poсTa' кoтopьtй oсу1цrсTBЛяеTся зa счrт yBеЛичения oбъемoв

ЯДpaуI циToПЛaзМьt. Я.цpo ЗaниМaеT ценTpaлЬнoе Пoлo)Krниr' KoI{-

TypЬI eгo poBнЬIе. MнoгoчислrHнЬIе ядpЬIllIKи paсПoЛo)(rъ{ЬI Пo Кpalo

ядеpнoй oбoлoчки. I{итoплaзмa гoМoгеннo oKpaшенa и иМrеT MеЛ-
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Pис. 15. ГистoлoгическиЙ сpез ЯИчНИKaкoстистoй pьrбьt:

А - oбщиit вид (oбъeктив x 10); 6- }laчaлo бoльtшoгo poстa (oбъективх20): B -яДpЬlшIки на пеpифеpиИ ЯДpa; 1 - зaпoлнение циToПлaзмЬ] ooциTa )KeлToчI{ЬIМи
и ЛиIIиДнЬIМи BKлюченияMи

KoЗrpнисToе сTpoениr. Boкpщ ooЦиTa фopмиpyется o.цнoслoйнaя
фo,rликyляpнaя oбoлovкa.

Hачалo бoльшoеo poсma ХapaKTеpиЗуrTся peЗKиM yBеличeниrМ
paЗМеpoB KЛeTKи зa счеT BoЗpaсTaния oбъемa циToпЛaзМьI. Ядpo
oбpaзyет М}toгoчисЛеI{F{Ьlе BЬIсTyТIЬI B циToПЛa3Мy' ЗнaчиTеЛЬнo yBr-
J | ИЧИB,aeT c Я кoличесTBo Kpaе BьIх я.цpЬIIIIеK. B пеpифеpическoй oблa-
сTи циToIшaЗМЬI ПoяBЛЯIo"|cЯ BaKyoли - Пpе.цIIIесTBeI{Hики KopTи-
l(.ulЬH ЬIx гpaнyЛ' с o.цеpxaЩих М}.KoПoЛис axapи.цЬI и 6 e лки. Baкyoли
бyдyr иметЬ Ba)G{oе ЗI{aчеI{ие IТpи oПЛo.цoTBoprнии. Пoявление вa-
кyoлrЙ ЗнaменyrT ПеpехoД oorlиTa из Mzt,'loгo в бoльrпoй poсT, Пpе.ц-
|UесTByеT ПOяBЛеI{иIо xеЛToчHЬIХ гparryл. Эry стaдию счиTaIoT Пo-
t-paнитнoй Mещцy Пpе- и BиTеЛлoгrнеЗoМ и oбoзнaчaюT KaK сma-
duю вакуoлuЗaцuu.

{aлее в nepuoО бoльшozo poсmа щиToIIJraЗ'Мa ooЦиTa ПoсTrПенHo
']lt ПoЛI{яеTся )(rЛTКoМ И Дp\rл4NIИ BKlIIoченияМи.

Ha пpoтяxeНуILI BИTeЛЛoгrнеЗa ЗaBеpПIaеTся oбpaзoвaние oбo-
j|OчеK ooциTa. Хopotпo ЗaМеTIlЬI Лучuсmая oбoлoцка (zonа rаdiаtа)'
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Пpoнизaннaя BЬIpoсTaМи ooцитa и фoлликyляpнЬIх KJIеTo5' хo,pи-

oн, oбpaзoвaнньrй фoлликyляpнЬIМ oКpyЯ(ение М,'т o 0 н o сл ouн aя Ф oл -

,uiу,ipno' oбoлouка, клеiки кoтopoй paсIToЛo)кrнЬI чrpепицеoб-
pазнo.

Снap1rки oбpaзyется сor'циниTельнoTKa}Iнaя oбoлoчкa. Яйцевьrе

oбoлoчки y кoсTисTЬIх pьtб непpoF{ицarMЬI .Ддя сПrpМaToзoиДoB'

ПoЭToМу B I{иХ фopмиpyетсЯ .I|4ul{ponuJllе (cм. pиc.82)'

П peп apaт Ne 2. Яичник кpoликa (гистoлoгичeский сpeз)

ЗaДaние. Ha пpедлaгaемoМ пpепapaTr (pис. 16) из}^{aIoTся Пo-

сЛrДoBaTелЬнЬIr эTaПЬI фopмиpoвaния фoллиI(yлoB, oсoбеннocти
стpoеHия paЗЛиllнЬlх фoллйкyлoB и paспoЛoxенис их в гoнaде. .{ля
эToГo paссMoTpиTе пpеПapaT пo,ц МиKpoсКoПoM пpи MаJIOM УBrли-
ЧeНI4v| (oбъектив x 8) и схrМaTичнo зapиcуйrтe KopКoBylo и МoЗгo-

вyю oблaстЬ' a Ta]оКе paспoЛoх<rние фoллиKyЛoB paЗ}Ioгo.циaМеTpa

в кopкoвoй oблacти (Ьиc. 16,,4). ПеpевеДя МиKpoсKoп нa бoльrпoе

yBrлиЧениr (oбъектив x 40), зapисyйте гpyПпУ ПpиМop.циaЛЬнЬIх

фoлликyлoв (oбpaтитr BниМaниr нa сooTнolIIеI{ие ЯДpa И циTo-
пЛaзМЬI ooциToB и нa фopмy фoлликyляpнЬIx KЛlToк' их oKpy)Кa-

IoIциx). Пеpеве.ците МиKpoскoП нa сpе.цнrе yBеЛичeние (oбъек-

тивх i0) иЪapиcуЙте пеpвинньtй и втоpиvньlй фoлликyльt (oбpa-

TиTr BниMaHиr нa opиrнTaцию фoлликyляpньIx КJIlToK' неПoсpе.ц-

сTBеннo oKp)DКaloщиx ooциT' и нa нaчzulo фopмиpoBaНИЯ тrKzUIЬ-

ньIх oбoлoчЪк фoлликyлa). Haйдите изapиcуЙте тpeтиvньй фoлли-
кyл. Ha в""x pйсy"кax }.кaxиTе paсПoЛo;кeние ПpoЗpaчнoй обoлoч-

ки ooцитa.

ooгeнез y МЛrKoПиTaIoщих oTнoсиTся K ztIlиMенTapнoМy фoлли-
I(yЛяpнoМyTипy,paзBиTиrxrнсKиxПoЛoBЬIхКЛrToKoсylцrстBЛя-
еTся Пpи aKтиBнol\{ Ylaс"ГL\|\ фoлликyляpнЬIх КJIеTO5. Hu Пoпrprч-
ньIx сprЗax ЯИЧ:нИKapaЗличиМЬI tdopкoвoе вещесmвo (сortф, B КoTo-

poM l{axo.цятся фоллиKyЛЬI Bсеx сTa.циft' paзвитиЯ, vI ,MoЗеoвoe

вeщесmвo (mеdullа), B KoTopoМ Пpoxo.цяT KpyПнЬIr сoсy.цЬI ЯLтЧHИКa.

Cхrмa сTpoеFIия ЯИЧH74Кa MЛеKoПиTaIoЩиx и rгo фoлликyляpнoЙ
сисTеМЬI Пpr.цсTaBЛrнa нa pиc. |7.

У млекoпиTaloщиХ пеpвьrй эTaп ooгенrзa - paЗMнoxениr Гo-

ниЙ - пpoиcxo.Д.ит в эмбpиoнaльньrй ПеpиoД. Bпеpвьrе ПoлoBaя

КJIеTKa УсTaнaBЛиBae.Г cв.ЯЗИ с фoлликyляpнЬIMи' Koг.цa BсTyПaеT B

Пrpиo.ц МаJIoгo poсTa (ме.цлrннaя cтaдия) и пpеBpaщaeTcЯ B ooцит
..puo.o Пopя.цI(a. B этo BprMя B rr я.цpr }IaчинaеTся пpoфaзa мей-
oЗa, нo не ЗaBepПIaeтcя, iблoKиpyrTся Ha cTaДИИ.циПлoTrнЬI. Boз-
никпrий npuмopduальный фoллиKyЛ сoсToиT иЗ ooциTa ПrpBoгo Пo-

P ЯДкa Ha cT aДИИДиплoTrнЬI и oKр1оКaloщих егo уПЛoщеннЬtx фoлли-
^*y,'p"u,* 

КЛеToK (см. pис. |6, Б). Пpимopдиа-ltьньrе фoллиKyЛЬI -

38

P иc. 1 6. Гистoлoгич е ский сpез ЯИ.т|1l4Ka KpoлиKa :

ЭTO pеЗеpB fIoЛoBЬIx I.'IеTOK' B KoTopьIx ЗaBеplllение пpoфaзьr мей-
oЗa и ДzUIЬF{еЙurее paЗBиTиr ПpoисхoДяT ЛиIIIЬ Пpи ПoЛoвoM сoЗpе-
BaHL4И. PaспoлaгaюTся otlи' KaK ПpaBиЛo, гpyППaМи B сaMЬIХ ПoBеpx-
t I oсTнЬIх }Д{aсTKax кopкoвoй oблaсти ЯИЧ]fl.ИKa 1 F{rПoсpе.цсTBеHIlo Пo.ц
tlбoлoчкoй (генеpaция ПoKoяЩиxся фoлшrикyлoв).
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l]aTЬся сoеd uHumельнomKaннaя oбoлoчка (tеса fo lliсuli). Пoсле Toгo КaK
IJoKp},г ooЦиTa IIеpBoгo ПopяДKa зaBrp[IarTся oбpaзoвaние ПеpBoгo
слoя фoллиKyЛяpнЬIх КЛlToK' Ме)КДy HИМИ Пpи сoBМесTнoМ yчaс-,гИи ooциTa и oKp),)кaЮщиx егo фoлликyляpI{ЬIX IсTеTOK F{aчиF{aеT
сpopмиpoвaтьcя блeсmящая oбoлoчка (zonа pеlluсidс). Ее нapy>кнaя
llaсTь' сoсToЯщaя иЗ Кис.lIЬIх MyKoпoЛисaхapиДoв' сеКpeTиpyеTся
фoлликyляpнЬIМи КЛrTКaМи, a Bн},,Тp rнняя' сo.цеpxaщaя нейтp aль -

ПеpBoгo пopядкa. Этy
ИTa |4 МaKpoBЬIpoсTЬI
}.BеЛИчиBaется в oбъе-

Mе' Kaк Зa счrT ),ъrЛичеHия paзMеpa сaМoгo ooциTa' TaК и Зa счrT
УBeЛИЧeHИЯ чисЛa KЛrToK фoлликyляpl{oгo oKpу>кrниЯ, KoTopЬIе
zlKTиBtIo ДeJIЯTcЯ B Tечение Bсегo ПеpиoДa poсTa фoлликyлa.

Цальнейпrеr paЗBИTие фoлликyлa ЗaКЛIoчaеTся B пoяBЛеI{ии Мrхс-
/ly ФoЛЛиКyляpнЬIМи K]TеTKaMи пoЛoстеЙ, ЗaпoЛненtlьtх фoлликy-
llяpнoЙ xиДKoсTЬIo и иМеIoЩиХ TеF{ДенциIo К слияHиIo (pиc. 16, Г).
Пoсле oбpaзoвaния пoлостей фoлликyл ПoЛyraеT :нaЗBa:нИe вmo-
puчнozo фoллuкула (pиc. |6, ,Ц). Оoцит' нaхoДящиЙcя в нrМ' Bсl
cще oсTaеTcЯ Ha cTaДИИ ДиПЛoTеI{Ьl пpoфaзьI мейoзa. {o теx пop
lloКa Пpo.цoЛ)КaеTся poсT сaМoгo ooЦиTa ПrpBoгo Пopя.цКa' фoлли-
KуЛ oсTaеTся кoMпaKTньIм. Зaтем poсT ooциTa пpеКpащaeтся, a фoл_
ЛиKyЛ Пpo.цoDKaеT aKTиBнo ),.BеЛичиBaTЬся Зa счеT пpoЛифеpaции
KJIеTOK зеpнистoй oбoлoчки и oбpaзoвal{ия ПoЛoсTeЙ. Пpи сЛИЯHИИ
пoлoстей в oбщyro ЦенTpfuTЬнyIo гIoЛoсTЬ (аntrum) oбpaзyется тpе-
тичньlй фo,rликyл, или еpа,афoв пуЗь|pеId (pис. 16, t). Этo ЗaBrpШa-
ющий этaп фoллиKуЛoгенеЗa.

ЗpельIй фo.шlикyл сoсToиT иЗ I{есK.ЛЬКI.D( КЛеT.чHЬIх слoеB. B тoм
МесTе' гДе paсПoЛoxrн ooЦиT' Пo.ц,цеp)КиBaloЩиr еГo КlIеTКи oбpa-
ЗyIoT BЬIПячИBaHИe Bн}ЛгpЬ IIoЛoсTи фoлликyлa - яйценoсньtй буzo-
рrlк (сumulus).

ки (см. pиc. |6, Eи 17)'
ФoлликуляpнЬIе КЛrTKи игpaloT poЛЬ нr ToЛЬкo oпopнЬIx' Oгpa_

l{ичиTеЛЬF{ЬIX, тpoфинесKиХ эЛеМенToB' нo BМrсTе с TеКZUIЬIiЬIМи
)ЛrМенTaМи яBляIOTсЯ xелезoй вн1тpенней сеКpеЦии' вьIpaбaтьr-
tlaющей ЭсTpoгrlt (xенский пoлoвoй гopмoн). Kpoме ToГo' }la I{иХ
I)aсIТoлo)КrнЬI pецеПTopЬI K гoнaДoTpoПнЬIМ гopМoнaМ гипoфизa,
t toд вoздеЙсTBиеМ KoTopЬIХ oсyIцесTBЛяIoTся paзBитие фoлликyлoв
и ooгенеЗ.

Гpaaфoв ПyЗЬIpеK I{a зaBеprrlaloщиx сTадиях фopмиpoвaния бьrст-
l)o },ъеЛичиBarTся в paзМеpaХ, лpибли>кarTся K ПoBеpХнoсTИ ЯИЧ-

Pиc. |,7 . Cхемa стporнИя ЯИЧНИKa МЛrKoпиTaIoщих:

1 _ пpимopДиа,rьньlй фoлликyл B кopKoвoм BrщrстBе; 2 - paсryциЙ (первиu-

ньrи) фoлликyл; J _ фo.пликyл с oбpaз}roЩимися пoлoсTяMи (втopинньтй фoлли_

KУЛ); 4 - гpaафoв пузЬIpеK (тpетиvньlй фo.пликyл); 5 - яйценoсньrй бутopoк (сumulus

oЬpiiorus); 6 - луниcrыi'tв.*.ц ("o'onu .adiaIa); 7 - блестяЩая oбoлoчкa (zona pеlluсidа);

8-нoхкaяйцеI{oснoгoбщopкa;9- зеpнистaяoбoлouкaфoлJtиKyлa(zonagгаnulosa);
1(), 1I - сor.циF{иTeЛЬнoi*un"u." oбoлoчки фo,rликулa (thесa intеrna, tесa ехteтlra);

]2-oвуляция;13_аKтиBнoexелTorтелo(сoгpuslutеum);14_дeгeнepиpуюЩеr
)KеЛтoе iелo; /| 16 - aтpeзия (дегенepaция) фoлликyлoв; /7 - oбoлoчкa Я\{IHL,|'-

кa ]8 - KopКoBaя зoнa; 19 - МoзГoвaя зoнa

ПpимopдиaтrЬHЬIе фoЛЛиКyЛЬI ПopцияМи BсTyПaюT B poсT B Те-

чение Bсrй хсизни сaМKи. Пpи иниЦиaЦИИ paЗBИTия фoЛЛиKyЛЯp-
нЬIr КЛrTKи нaчинaloT ПpoЛифеpиpoBaTЬ' иЗ ПЛoсKиx ПpеBpaщalоТ-

ся B KyбичесKиl, a зaTеМ B ПpиЗMaTичrсKие и ПoКpЬlвaЮT ooциT

пеpBoГo Пopя.цKa снaчzula oДниМ сЛorМ' ЗaTеМ ДByМя' TprМЯ ИT,Д'.

BoЪникlпий 6oлликyл нoсиT нaзBaние пеpвuчl1o?o. Bнaчaле oI{ oД-

нoсЛoйнЬIй' a ЗaTеМ ПoсTеПеннo ПprBpaщaеTся B МнoгoсЛoйIdьIЙ

ПеpBичHЬIй фoлликyл (pиc. |6, B).
Фoлликyл ЯpЦaЯ oбoЛoчKa МнoгoсЛoйнoгo фoЛЛиKyЛa нaЗЬIвarT.

cЯ Зеpl7uсmoй (zonа grаnulosа), снapylш oT I{rе }IaчиHarT фopмиpо.
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НИKa И rгo BrpхyШКa (сTигМa) вьr,цaeтся нa.ц ней. Пoсле.цylошIие
сoбьrтия свяЗaнЬI с paЗpЬIBoМ стенКи фoлликyлa в oблaсти сTигМЬI

и вьlбpoсoм фoлликyляpнoЙ )Iм.цKoсTи BMесте с ooциToМ' oКpy-
xен"ым блестяrцeй oбoлoчкoй и Лу{исTЬIM BенЦoМ из фoлликyлa.
ПpoЦесс paзpЬlBa фoлликyлa и oсвoбoжДения ooциTa нaзЬIBaeTся

a Poисxo.циT нa сTa-

е . Зaвеprпение BTo-

, Tcя яЙЦeклeTкa и
BTopoеpr.ц}.KциoHHorтеЛЬце,пpoисxo.циTЛиIIIЬBПpoцессroПЛo-
.цoTBoprния.

ЗАНЯTИЕ 3

oПЛo.цoтBoPEHиE

Haчaльньle пpoцecсЬl
пpи oплoдoтвopeHии

B зpельlx ПoЛoBЬIх КЛrTKaХ пpaKTичесКи Bсе )KиЗ}IеI{нЬIе Itpoцrс-
сЬI ПoДaBЛеньr. Kлетки фaктиvесКи нaxoДяTcя в aнaбиoTиЧrcKoМ
сoсToянии' и ToЛЬKo Пpoцесс oПЛo.цoTBopе1114Я У бoльrпинстBa ви-
.,loB )КИBoTIlЬIх пpи I{opМziJTЬ}IoМ paЗBИTИИ ЯP.ЛЯeТcЯ ToЛчКoМ К сTpе-
M иTеЛЬнoМy BЬIxo.цy яйцеклетки из aнaбиoзa. CуrцествyеT несКoЛЬ-
|( o oПpеДеЛений пpoцессa oПЛoдoTBopеHия. oплo.цoтвopеFIие tlpеД-
сTaBЛяеT сoбoй пpoцесс сЛИЯH'IЯ ДByх ПoЛoвЬIх KЛrToK (гaмет) дp1т
с,1pyгoМ' B prЗyлЬTaTе ЧeГo BoЗниКaеT нoвaя oсoбЬ, гeI{еTичесКие
IIoTrнции кoтopoй беpyг F{aч€шo oт oбoиx poдителей. Сoгласнo дpy-
l.oМy oПpеДеЛенИIo' olrлoДoTBopеF{иr rсTЬ пoбyxдениe яЙЦa K paз-
ItиTиIо' BЬIзBaI{нoс сПеpМaToЗoиДoМ' oДнoBprМrннo с пеpедavей
lt Йцy нaсле.цсТBеннoгo МaTеpиzLIIa oтцa. Taким oбpaзoм, Мoх<нo гo-
l}opиTЬ o ToМ' чTo oПЛoДoTBoprние oсyщrсTBляеT .цBе oснoBF{ЬIе
r|lyнкции: ПoЛoв}.Iо (кoмбиниpoBaниe генoB.цByх poДиTелей) и pе-
l l poДyкTиBнуto (сoздaниe нoBoгo opгaнизмa), Пoсле.цняя BКЛIочаеT
иHиЦиaциIo B циТoпЛaЗмe яЙЦa ГЛaBHЬIM oбpaзoм Tеx pеaкций' Ko-
l.opЬIr пoЗBoЛяIоT пpoДoDKaTЬ paЗBиTие.

Koнкpетньrе oсoбеннoсTи oПЛoДoTBopения сиЛЬI{o BapЬиpyIоT y
I)aЗЛичнЬIx Bи.цoB жиBoTнЬIx' нo ПpoисxoДящие Пpи эToМ сoбьtтия
tlбьrчнo сBoДяTся К TprМ oснoBHЬIM пpoцессaМ:

l) пpoцессaМ' ПpoисхoДЯЩИN[ Дo сoПpиKoснoBrния cIIepNIИЯ И
ll йцеклетки - TaK нaЗЬIвaеМoe duсmанmнoе взаuмodейсmвuе Z0меm
( ]Taп КaчесTBrнHoгo KoI{TpoЛя гaмет) ,

2) пpoцессаM' ПpoTеKaIощиМ пpи непoсpеДсTBенI{oМ сoпpиKoс-
IloBrнии ПoBеpхтloсTеЙ гaмет - KoHmaKmнoе взаuмodейсmвце Zсlл\еm
( )ТаП КoЛиЧесTBеHHoГo кoнтpoля);

3) пpoцессaМ' ПpoTеKaЮЩиМ пoсЛе BХo>l<ДениЯ сПеpМaToЗoи.цa
Il яЙцеКЛеTКу - сЛuянuе 2еI7еmuческo2o j4amеpuсlЛa сnеp,\|uя u яЙца и
(lКmuв(lцuя меmабoлuзма яЙца ДЛя BсTуПЛе,11ИЯ Ha П},TЬ paЗBиTия.

fucmанmноe взаu-tllodейcmвuе Z(Uflеm нaПpaBлеtlo нa ПoBьIIIIеF{ие
IlcpoяTtloсTи BсTpеЧи сITеpМaToЗoидa с яйцеклеткoй. Пpи нapy;кнoм
( )се]\,IеF{еI{ии МнoГие )KиBOTнЬIе BЬIMеTЬIBaIOT гaМrTЬI неПoсpе.цсTBrн-
Ilo B oKpуrКaloщylo сpеДy - BoДy. oднoвpемеF{I{o ryДa Же Мol.yТ tsЬI-
]\lсTЬIBaTЬ ПoЛoBЬIе пpo.цyKTЬI ПprДсTaBиTrЛи paзЛИчнЬIx BиДoB' Пo-
) l.()My xивoTнЬIM неoбxoдимЬI MеханиЗМЬI' ПprПяTсTByIoщиr oПЛo-

]l().ГI]oрениIo яицеКЛеToК o.цFloгo tsиДa сПеpМияМи.цp}Toгo видa. {pу-
l;rll rrpoблемa - ниЗKaЯ KoнЦrнTpaция сПеpМиrB B oКpyx(aЮщей сpеде.
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ля pеtпенИЯ эTИх. пpoблем B Пpoцессr эBoЛIoЦии сфopМиpoBa-
ЛисЬ дBa MехaнизMa вudoспецuфuuескoе npuвлеченuе сnеp.Muев 14 у|X

в uО o cn е цu фuч е с Id aя акm uв aцuЯ.
Bи.цoспецифиvескoе пpиBЛечение oсyщrсTв.IIЯeTcЯ Пoсpr.цсTBoМ

хеI4om(жсuсa - ДBИ)Keния сIТеpМaToЗoи.цoB пo грa.циrF{Tу КoHценT-

paЦИИнекoTopЬIx специфичесКих BrщесTв, BЬI.цеЛяrмьlx яйцеклет-
кoй. Этo бьrлo дoкaзaнo .цЛя Мtloгиx xиBoтньIx, B ToM ЧИcЛе ДЛЯ

Kиlпе
Бьrлo
Hе To
pегyЛиpoBaTЬ BpeМя rгo BЬI.цеЛения. MеxaнизМЬI XrМoTaКсисa paз-

личнЬI.
B B0-х гo,цaх XХ B. иЗ яиц МopсKoгo r;<a бьrлo BЬIДеЛrнo ДBa сПе-

ЦИ И реЗаKm.
Сn s' сoсToиT

LlЗ сTyДеF{ис-

той oбoлoчКv| ЯИЦ Аrbаciа punсtulаtо, сo.цrp)Кит 14 aминoкислoт-
ньIх oсTaтКoв. У млекoпиTaloЩих' KoгДa olшo.цoтBopениr пpoисxo-

диT B Bеpхних oTДеЛaх яйЦевo.цa, oснoBнaя poЛЬ B .цисTaнTнoМ BЗa-

имoДействии гaМеT oTBo.циTся яBЛеHиIq pеomсudсuса - спoсoбнoсти
сПеpМиeB.цвигaTЬсяПpoTиBBсTprчнoгoTечения)Ки.цКoсTиBМa-
ToчHЬIх тpyбaх.

Koнmакmнoe взаuлtodeйcmвue eаJIеm сoсToит из несKoЛЬких пo-
сЛrДoBaTеЛьньIх эТaПoв. Пеpвьrй иЗ ниx - сll{poсoJ|Iная pеаrcцuя. Еe

пoслr.цoBaTельнЬIе эTaПЬI нaибoлее Пoлнo изyчеIIЬI y МopсКoгo е)Ka.

Aкpoсoмнylo praKциIо спrpMaToзoи.цoB эToгo BИДa ИIIИЦииpyIoT

сyльфaтиpoBaннЬIr пoЛисaхapиД.ЬI сTyДeнистoй oбoлoчки яйцa. oни
BЬIЗЬIBaIoт ПOсT}ТIЛе}Iие
NIИЯИ зaМеlцениr ИNIИИ
BЬIЗьIвaеT цeльlй KoМпЛ
Aкpoсoмнaя peaKция МoxеT бьrть вьtзвaнa и нrсПецифинеским вoз-

.цействием' нaпpиМеp МеxaничесKим (сoyдapениrМ сПеpМaToЗoи.цa

с лtoбoй твеp.цoй ПoBеpxнoсTьlo), илvт пpи исКyссTBеннoM пoBЬI-

шIrнии KoнценTpaции иoнoB KaЛЬЦия B oKpУ)Кaloщей сpеде.

Pис. 18. Cxемa сoбьrтиЙ, пpoисxo,цяЩvlx|IpИ KoA{TaKте сПrpМaToзoи.цa сo

студенистoй oбoлoчкoй яйцеклетки МopсКoГo rхa
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B сaмoм нaчzllrr aKpoсoМнoЙ peaкции пpoисхoди.Г CЛИЯHИe :нa-
ppкнoй мембpaньt aкрoсoМЬI с плaзМaTическoй мембpaнoй сПеp-
MaToЗoиДa и ПoсЛrДyloщий paзpьIB эTиx мембpaн, сoпpoBoxДalo-
ЩvтЙcя эKЗoциToЗoМ сoДеp)КиМoгo aКpoсoМHoгo IIyЗЬrpЬKa. Изли-
BalolцИеся иЗ paзpyшIеннoЙ акpoсoМЬI сПrpМиoлиЗинЬI paсTBopЯ-
ЮT TpеTичнуtо oбoлouкy яйцеклетки. B prЗуЛЬTaTr BЬIxo.цa иoнoB
BoДopoДa иЗ гoЛoBКи сПеpМия I{aсTyпaеT сле,цуlоЦий ЭTaП aКpo-
сoм+trpЙ praKции - oбpaзoвalнИе' aкpoсo,Mнolo вьIpoсmа. Этa oсу-tцr-
сTBЛяеTсЯ Зa счеT TOгo, чTo Bнyгprrrний yнaстoк мембpaньI aKpoсo-
мьr нdчйнaеT BЬlПячиBaTЬся BсЛrДсTBиr ПoЛИMеpизaции глoбyляp_
Hoгo aKTинa и oбpaзoвaшИЯ aKТИlнoвЬIx МиKpoфилaментoв. [o aкги-
BaЦ74И спrpмия ПoЛиМеpизaция aKTинa' BеpoяTI{o, блoкиpoвaнa pr-
ГyляTopнЬIМ белкoМ' a yBеЛичение BIt},TpиKЛеToчнoгo pH снимaет
этoт блoк.

Aкpoсoмньrй вьlpoст BсTyпarT B КoнTaKT с нapy;кнoй ПoBrpxнo-
стьto яйцек.пеTKи - xелтoчнoй oбoлoчкoй. Именнo эToT МoМrF{T
Яг,ЛЯeTcЯ pеIIIaIoщиМ ДЛя BЗaиМн oгo <, в udoсneцuф uиес кo?o}> уЗHaв а-
ttuя яilцeклеTKи и сПrpМaToЗoидa. Этo yзI{aвaние oсyщrсTBЛяеTся
блaгoдapя KoMПЛrМrнTapнoМy взaимoдействиto oсoбoro бeлкa бuн-
duна, вcтpoенFloгo в мембpaну aKpoсoМнoгo BЬIpoсTa (бьtвпrей внщ-
pенней мембpaньI aKpoсoМF{oгo ПyзЬIpЬKa) с сooтвеTсTByЮщиM
prцrпTopoМ нa xеЛToЧt{oй oбoлoчке яйЦеклетки. BпеpвьIr биндин
бьlл вьiделен и3 aKpoсoMьI сПеpMиеB StroпgуIocепtrotus purpurаtus.
oн пpедстaBЛЯeT сoбoй нrpaсTBopимьIй белoк с мoлекyляpнoй
мaссoй 30 500 {a, имеtощий видoспецифиvескиe paЗЛИЧИЯ. Пpoве-
ДеI{нЬIе биoxимичесKие иссЛrДoвaF{ия ПoKaЗzLIIи. чтo биrrдиньr близ-
KopoДсTBеttF{ЬIx BиДoB МopсKих еxей paзличньr. B сBoIо oчеpеДЬ из
)КеЛToчнЬIx oбoлoчек яиц МopсKих еxей бьIл вьlделен кpyпньrй гли-
KoПpoTrинoвьrй кoмплеKс' KoTopЬtй специфичrсKиМ oбpaзoм свя-
ЗЬIBzLтl бинДин.

Cледytoщий этaп пpoцессa oПЛo.цoTBopонИЯ - pеаIсцuя аtсmuва-
цuu мemабoлuзtwа яйцeклеmlсш. Bсле.ц Зa praКцией видoспецифи-
tlесКoгo yЗнaBal{ия (oбpaзoвaния KoМПлеKсa Ме)КДy биндинoм и егo
prцrпTopoМ нa )KеЛToЧIloй oбoлoчке яйцеклетки) oбpaзyeтcя бу-
ГopoK oПЛoДoTBopeния. С HaчzLToМ ЭToгo Пpoцессa Мo)кт{o гoBopиTЬ
oб aктивaции яЙЦeк-летки. ФopмИpoBal{иr бщopкa oпЛo.цo'Itsopе-
Hия сoПpoBoхсДaеTся (кaк и B сЛ},п{aе фopмиpoвaния aKpoсoMtIoгo
llьtpостa) пoЛиMеpиз aЦиeЙ aКTинa. Мембpaньr BеpхylIIKи aКpoсoМ-
troй нити и бyгopкa olTЛo.цoTвopelяИЯ cЛИг,aЮTся и oбpaзутoт KaF{aЛ,
iro KoToрoМy сoДеp)иМoе сПеpМaToЗoиДa ПoсT}ТIaеT в яйцеклеткy.
Участoк мембpaньI сПrpМaToЗoи.цa BсTpaиBaеTся в мембpaнУ Яft-
llеKlIrTKи' гДе Мo)KrT сoxpar{яTЬся ДЛиTеЛЬнoе BprMя (у мopскoгo
с)Ka иММyнoхиМиtIесKиMи МеToДaMи ЭToT yчaсToK мембpaньt спеp-
MaToзoиДa бьIл oбнapут<ен нa СTaДИIт' лининки).

{aльнейшaЯ pe,aKЦИЯ aКTиBaции яйцек-петки сBЯзaнa с фyнк-
l (иoниpoвaвИeМ ulloЗumoлфoсфаmнoЙ cucmемьl' Bсе KoMIIoI{енTЬI Ko-

ПoлимepизaЦия аKTи|]a и
oбpазoваниe aKpoсoMЕ{oгo вЬlpoсTа

Aктивацt,tя ди нrиHoBoй AТФaзьt
и }ъеЛичсние ПoдвиxнoсTи

спеpМaтoЗoидoв

Пoст1плeние
иoнoв Ca.- и
Nа* в гoлoвкy

сПеpмия

Koнтак спеpмия
сo стyденисToи
oбoЛoчKoЙ яйца

ние TрeтичнoЙ oooлoчKjl
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Пa.цение тpaнсмембpaннoгo
пoTrнциaпa яйцeклeтки
oт _60 мB дo *l0 мB

Бьrстpьtй
блoк

пoЛиспеpМии

Лoвьrrшeниe пpoницarмoсTи
мембpaньr яйцеклетки

.цля иoнoB Na'

Koнтaкт спepМия с
плaзмaтическoй
мембpaнoй яйцa

Aктивaция G-белкa нa
мембpaне яйцеюrетки

Aктивaция феpментa
фoсфoлипaзьt C

Pиc. 19. Cxемa сoбЬITий' ПpoисXo.цящИX Пp14 KoHтaKTе сПrp]\,{aтoЗoи.цa с
ПлaЗМaтичесKoй МеMбpaHoй яЙцеKЛеTKи МopсKoгo r)(a B ПpoЦессе

oПЛo.цoтвopения

Topoй B FIеaKTиBFtoМ сoсToянLI]lI IIpИсУ.ГcTByIоT B ПЛaзМaTичесKoй
МеMбpaI{е яйцекЛеTКи.

ИнoзитoлфoсфaTl{aя сисTеMa KoнTpoЛиpУеTся бrЛКoBЬIMи KoМ-
ПoненTaМи, ЛoKаЛиЗoBaннЬIМи FIa пЛaЗМaTичrсKoй МеMбpal{r яй-
цеKЛеTКи, KoTopЬIr изMеl{ЯIoT сBoIo KoнфopМaциIo пoсЛr BзaиМo-
ДeЙcТBИЯ 6инДинa с МrMбpaннЬIM peцеПTopoМ. TaKиМи КoМПoнен-
TaMи яBЛяIоTся G-беЛoК и фoсфoЛиПaзa C. Пoсле KoнTaKTa сПеpMa-
Toзoи.цa с пЛaЗМaTиЧrсКoй МеМбpaнoй яйЦеКЛrTKи B ПrpBЬIе се-
K},T{ДьI нrзaBисиMo oT иt{oЗиToЛЬнoй сисTеМЬI prryляции prзКo Пo-
BЬIIIaеТся rrpoниЦarМoсTЬ ПЛaЗМaTичесKoй МrМбpaньI яйцеКЛеTКи
ДЛя иoнoB Na-' чтo B КoнrчнoM иToге oбесПrчиBaeт бысmpыЙ блoк
noлuс |\еpJ'|uu (pиc. 19).

oснoвrъrми KoМпoнrHTaМи инoЗиToлфoсфaTTroй сисTеМЬI яBJUIIoTся

ПpoизBo.цнoе yгЛеBo.цa инoЗиTa - фoсфaтиulIЛинoЗиToЛ-4, 5 -ди ф o с -

фaт (PIP) и феpМrHT фoсфoлипaзa с. ПoД ДейсTBиеМ фoсфoлипa-
ЗьI C фoсфaTИДItЛИHoзИToЛ-4,5-Дифoсфaт paсщеПЛяrTся нa ДBr сo-
сTaBляIoщиr: ДиaциЛглицеpoЛ (DAG) и иI{oзиToЛтpифoсфaт (IP3).

[иaцилrлицеpoЛ oсTarTся B ПЛaЗMaTиЧесКoй МеМбpaне яйцеKЛrT-
ки, a инoЗиToЛTpифoсфaт вьIхo.циT B циToПЛaЗМу яйцrKЛ1TKLI.,Цua-

Bo.циT К пoBЬIшIrниIo BHyTpиKJIеToчнoгo pH, чTo B сBoIo oчrpе.цЬ
c"I|4МУЛИpУеT yсKopение синTеЗa белкa B ЦиToПЛaЗМr яЙЦrKJrrTKИ 14

синTrЗ ДHK в My)КсKoМ и )КеItсKoМ я.цpaх.
B свoro oчеpеДЬ uнoЗumoлmpuфoсфаm, BЬIХo.цящий иЗ МеМбpaнЬI

B циToплaзMy яйЦrKЛrTKи' BoЗдrйствyет Ha ЭнД'oIIЛaЗМaTичесKий
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|)с'l.14 KyЛyМ - Bнутpи^клеToчнoе <<ДeПo>> KaJтЬЦИЯ J4 усиЛИBaеT ]]ЬIсBo-
()())K/цеHиr иoнoB Ca.- в циToПЛaзМy. Bьlxoд Сa,- B циToпЛaз]\4y aК-
,| I,lI]ИpуеT цельrЙ pяд метaбoЛичrсКиx pеaкцrrй' oднa из тJиx ЗaKЛIo_
tIilсT'с't B yBеЛичении пoтpеблeнтlя яЙЦoм KисЛopoдa. Интеpесен тoт
tIlllкт, .tтo TaКoе пoтpебление KисЛopoДa ПpaKTичесKи не сBязaнo с
|\t ll.|.OхoHдlpИЯN|I4) KoTopЬlе исПoЛЬЗyloT rгo ДЛя синTrзa AТФ. Bеpo-
,| I,Ilсс tsсегo' KисЛopo.ц исПoЛЬЗyrT0Я ДIIЯ oKvIс.ЛeIl7/IЯ TzlKих КoМПO-
IlсlIТoB ЯЙЦa, KaK' F{aПpимеp, oбoлoЧKa oПЛoДoTвopения. oднoвpе-
l\lсIIHo oKисЛяIoTся paЗЛиЧHьIе ЛиПиДЬI циToIIЛaЗМьr. Kpoмо тoгo,

^1тll()t]ЬI Сa. ' KaK и ПoI]ьIU-Irf{иr Bl]yTpиклrТoчнoГo pFI, oкaзьtвaroт
|\J|ИЯHИa нa инTrHсиBFloсTЬ сиI{TеЗa {HK в Мy)KсKoМ и )КеI{сKoМ

'l,|,l)ах. Дpyгим кальцийзaвИсиNtЬIМ эффектoм яI]JIясTсЯ aКTиBaция
l|lс1.lментa HАД _кинaЗЬI' Ko.гopaя пpеBpalцaет HАt{- в HAДФ-,
'|,l.() I] KoHечI{oM иToГе oбCсПеЧиBaеT сиHTеЗ т{oI]ЬIx ЛиПиl{нЬIx KoМ-
l l () t IeHToB ПЛaзMaTиlIескoй мембpaHЬI' неoбхoДимЬlx rIIЛя ПoсЛедy-
l()tIlсГo ПpoЦессa.цpoбЛеHия (pиc. 20).

И нaконец, IIoBЬ]lшrHИe KoнЦенТpaцИи иol{oB Ca,- в ЦиToгIЛaЗМr
ll illцеKЛетки пpиBoДИТ K ЭKЗoциToзy KopTиKaЛЬнЬix aЛЬBеoЛ - Кop_
l ltкltльнoй pеaKции' КoTopaя сoЗДaеT меdленньtй блoк noлцспеpx,luu.
l(tr1lтикальнЬTе zLrIЬBroЛЬI - эTo МHoГoЧисЛrHнЬIе ПyЗЬlpЬKи' сo-
/Iсl))Кaшlиеся B KopTиKaЛЬнoМ сЛor неoПЛo.Д.oTBopеHF{oй яйЦекпет_

|'rlс 20. Схемa сoбьtтий, ПpoисхoДяtцИх пpи ПoсЛе/lol]xтельнoй aKТиBации
rIlllсtltсlлипaзьt C и пpoтеиIiкиIlaзЬI, ЛpиBollЯЩих K иЗМrнениlo BFryTpиKrrr-

ToчHoгo pH в оп-lloдoтвopеrrнoй яйцек-детке

(,
t.3

ll

г]
С)
'ar
a
a

Пpoтеиrrкинaзa С

Na-/H--oбьlенни к:
oTToK иoHoB H* из юrrтки,
ПpиToк иottoв Na* в KЛrТкy
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Ки. Пpи эKзoциToЗr кopTиКaЛЬнЬIX zulЬBroЛ (кopmuкальнoй peакцuu)
(pиc.2\) LтЗ НLIX B пpoсTpaнсTBo Mе>t<Дy ПЛaЗМaTическoй мембpaнoй
яйЦеклетки и ПЛoTнo ПpиЛrгaloщей к ней xелтoчнoй oбoлoчкой
вьIсвoбoxД a7o.|cЯ сЛr.ц}.Ioщие BещесTBa:

- BиTrЛЛинoвaя .цеЛaМ |4IIaЗa - ПpoTеoЛитиче cкиЙ феpмент, paз -
pьrвaющий Cв.ЯЗИ МеХДy ПЛaЗMaTическoй мембpaнoi,r и xелтoчной
oбoлoчкoй;

- сПrpМoprцrПTopнaя гIЦpoЛaзa - ПpoTеoлитут.lecкиii феpмент'
oсвoбoxдaroЩий oсеBIIIyIо нa xrЛToчHoй oбoлoчкr сПеpМy oT сBЯ-
зей с этoй oбoлoнкoй,

- глиKoпpoTецц' КoTopьtЙ нaсaсьtвaеT Bo.цy B ПpoсTpaнсTBo МrxДy
xелтoчнoй oбoлoчкoй и ПЛaЗMaTическoй мембpaнoй' BЬIЗьIBaя TrМ
сaMьIM их paссЛorl{ие и oбpaзoBaшИe ПepИв.l{ГeЛЛинoBoгo ПpoсTpa}т-
сTBa Mr)КДy HИ|vIvt'

- фaктop, спoсoбств1тощий зaтвеpДениIo xелтoчнoй oбoлoч-
Kи' КoTop}.Ю TrПrpЬ I{aЗЬIBaIoT oбoлoчкoй oплodomвopенuя;

- у игЛoKoХих' KpoМе Toгo' иЗ KopTикaЛЬньIx аЛьBеoЛ BЬIсBO-
бoxДaется сTp},T(rypнЬIй белoк ГLIaЛИH' кoтopьrй yrraсTByеT B фop-
МиpoBaнии гиzulинoBoгo сЛoЯ' paспoЛaгaloщrгoся Пo.ц ПЛaЗМaTи-
.lескoй мембpaнoй.

Тaким oбpaзoм' aK.ГИваЦИЯ яйцеклетки BKЛIочarT KoMПЛеKс
ПpoTеKaloщиx в ней pеaкций, KoTopЬIе ЗaTpaгиBaIoT ПpaКTиЧrсKl{
Bсе KoМПoFtентьt яйцa.

ПoзДниr peaКции oПЛo.цoTBoprr{ия BKJIIoчaIoT aKTивaциIo сиI{-
тезa.{HK и белкoвoгo синTезa. Известнo, чTo ещr B Пеpиo.ц ooгr_

Bpемя пoсле oплo.цoTBopеHия

Pиc,21,. Экзoцитoз KopTиKaЛьHЬIх гpalrуЛ МopсКoгo е)Ka пpи oll,'loДoTвopении:

-/ - кopтикaлЬнaЯ гpaнулa; 2 - oбoлoчкa ooциTa; 3 - cвязи, сoеДиHяIоЩие )КеЛ-

ToчнyIо oбoлoнкy с пЛaзМaTическoй мембpaнoй ooцитa; 4 - нaчaлo пpoцeссa ЭкЗo-
циToзa; 5 - феpментьl кopтикаЛЬнЬ]Х гpaнуЛ paсщеПЛя}oT сBязи )KелТoчнoй oбo-
лoчки и ooциTa, oбpaзуется IrеpиBиTrЛлинoвoе прoстpaнствo; 6 - oбoлoчкa oпло_
ДoTвopения; 7 - гиaлинoвaя oбoлoчка (хapaктеpнaя oсoбеннoсть paнHих эмбpиo-

нoB иГлoKoxих); 8 _ мембpaнa кopтикaльнoй Гpа}ryЛЬt; 9 - мембpaнa ooциTa

48

||(',}il ll сaмoй яйЦеклетке ЗaПaсaеTся бoльrпoе KoЛиЧrсTBo мPHK,
/|() ilI(TиBaции нaхo.цящeiаcя в зaблoкиpoвaннoМ сoстoянии. B pе-
l V't | | i Г2lTе KoМПЛеKсa Пpoцесс oB' rТP oисxoДящИX IтpИ aктивaЦии яЙЦa

( l | () lt I,I Lшение KoIIЦенTp aЦии Сa.', ПoBЬIIIIеFIия BнyIpиKJIеToчнoгo
1lII), пpoисхoДиT деблoкиpoвaние фyнкции мPHK И HaЧИНae.ГCЯ
l|||,|'сl{сивЕtЬIй синтез белкa. Taкoе prЗKor пoBЬIlIIение белкoвoгo
(.||lll.eзa нaчинaеTся y)Kе чrprЗ нrсКoЛЬKo Мин}"T ПoсЛе ПpoтIиКF{o-
|l('IlИ'| спrpМaToзoИДa B яйцекltеткy. Итaк, Мo)Кtto гoBopиTЬ, чTo
lllt'l.oHсиBнoсть бrлкoвoГo сиF{TrЗa не ЗaBисиT oT синTеЗa нoBЬIх
пr l,I| K B яйцеклетKr, a olTpo.цeЛЯTcЯ нaЛичиеМ y)Ке ЗaПaсенF{ЬIх <(Ma-

|(.l)ИHсKих)> мPHK.

Пepвьlй и втopoй 6лoки мeйoзa

Пoлнoе ЗaBеpIIIение мейoзa без yнaстия спеpмaToЗoи.цa' Bнe-
/t|)'l |oщегoся в яйЦеIсrrTKy, пpoисxo.циT ЛиlIIЬ y неМF{oгих Bи.цoB
,|( | | ItoTнЬIх (некoтopьtе KиlIIечнoПoЛoсTнЬIе, игЛoKo)Кие - мopскoй
t.iri). У бoльrшинстBa xиBoTнЬIх o}I oсTaнaBЛl4Bae.ГcЯ B KoнЦr пpoфa-
tl,l (кaк пpaBиЛo' Ha C.ГaДИLI.циПЛoTенЬI-.циaKинrЗa). B этoм слy{ar
|()t}opяТ o нaсTyТIлrнии пеpBoгo блoкa мейoзa, кoтopьrй у МнoГих
l l()'tl}oнoчF{ЬIх Мo)KеT пpoДoЛ)кaTЬся гoдaМи.

Пеpвьtй блoк мейoзa сниМarTся вo BpеMя oByЛяЦии. o.цнaкo и
||()сJIl эToгo Мейoз Bсr ><е нr ДoxoДиT .цo Koнцa - нaсTyПaет втopoй
tllltlк МrйoЗa (пoслеoвyлятopньrй блoк)' KpaTKoсpoчньlЙ. [ля зa-
Il(.I)lIIеHия мейoзa неoбхo.цимo сняTЬ этoт блoк aKTиBиp1тoщиМ aгrH-
trlм- B poЛи TaKoгo aгенTa Мoгyl BЬIсTyПaTЬ спrpМaToЗoи.ц' иЗMене-
Illlс сoЛеBoгo сoсTaBa oKpy'(aЮщей сpедьr, MеxaничrсКoе вoз.цей-
('||il,Iс И T.Д.

l]сеx xивoтнЬIх Мolкнo Пo.цеЛиTЬ нa Tpи гpyгIПЬI B ЗaBисиMoсTи
()l' ,l.()Гo, KaK ЭTи oсTaнoBКи мейoзa нaКJIa.цьIBaIoTся нa ПpoЦессЬI
( )|tVJl'Iции и oПЛo.цoTBopения:

l) мейoз oсTaнaBлиBaеTся o.циH paз - Ha cTaДИИ ДИaKLI:нeЗa И
(. l I l t M aеTся Пpи oIТЛoДoTBopеI{ии (ryбки, IIеКoTopЬIr Пpr.цсTaBиTеЛи
||ll()сKИx' KpyГЛЬIХ И кoЛЬчаTЬIх неpвей. MoЛЛЮсKИ |4 T.Л'.);

2) пеpвьtй блoк мейoзa }IaсTyПaеT Нa c.IaДИLI.циIIЛoTеF{ЬI-ДИaKИ_
llt.,rlt пpoфaзьr мейoзa и сниMarTся Bo BprМя oгyЛЯЦИИ; втopoй блoк
пrt.iirlзa нaсTуТIaеT нa метaфaзr ПеpBoгo ДeЛeвИЯ сoЗprBal{ия И clнИ-
|\|i|(l'l.ся ITpи orТЛoДoTBoprнии (некoтopьrе ryбки, неМrpTинЬI, МoЛ-
]||()сKи' ПpaКTичесКи Bсr нaсrКoМЬIr; K TaKoМy типy блoкa мейoзa
()lIl()сяTся TaK)Кr яйЦек.петки МЛrKoпиTaloщиx - сoбaки' ЛисицЬI
lI '/|()|lta.ци' y KoTopЬIx пеpвьrй блoк мейoзa нaсT}ТIaеT еще B эмбpи-
r rl l:tJt I,HЬIЙ ПеpИo.ц paзвития),.

З) пеpвьlй блoк мейoзa нaсTyПaеT Ha cTaДИLI ДиПЛoTеHЬI-ДИaKИ-
llt.,llt ltpoфaзьr мейoзa TaIОке в эмбpиoнaльньIй Пеpиo.ц paЗвl,rTИЯ |4

(.||llМаeTся oвyляцией; втopoй блoк мейoзa нaсTyПarT нa c"IaДИll
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МеTaфaзЬI BTopoгo ДеЛelP.ИЯ сoзpеBaния' T. е. У)Kr ПoсЛе BЬlдеЛrF{ия
ПеpBoгo пoляpнoгo TеЛЬцa (пpaктиuесKи Bсе хopДoBЬIе; y ЛеТyчиХ
мьrrпей втopoй блoк мейoзa ПpИXoДИTся нa aнaфaЗy BTopoгo ДеЛе-
ния сoЗpеBaния).

Пpoцeссьl' пpoтeкaющиe пoслe вxoждeн ия
спepмaтoзoидa в яй цeКлeткy

У бoльrrrинсTBa xиBoTHЬIх сПrpМaToЗoи.ц BхoДиT в яйцеклетку
цrЛиKoM' BKЛIoчaя хBoсToByIo чaсTЬ; y нeKoTopЬIХ Bи.II'OB )KГyГик
oсTaеTся I{a ПoBеpxнoсти. Ho .цa)Кe есЛи lкгytиK с oКpyЯ(a}oщиМи
rгo МиToxorrДpИЯNlkI пpoниKЛи в яйцеклетку' oFtи не иГpaloT HиКa-
KoЙ poЛи B Пpoцессaх .цальнеЙшrегo paЗBиTИЯ, a paЗpyшaloTс'] B
циToПЛaЗМr яйцеклlетки. Mитoхoндpии Пеpе.цaloTся зapoДЬIпIy ToЛЬКo
MaTеpинсKиМ opгaниЗМoM'

Пoпaв в циToплaзмy яйцеклеTKи' сПеpмaToзoиД сpaЗУ )Kr floBo-
paчиBaеTся tпейкoй Пo хo.цy .цaльнейtшегo .цBи)KеF{ия. Хpoмaтин в
я.цpr сПеpМaтoЗoиДa ДесПиpaЛиЗУeТcЯ. Ядеpнaя oбoЛoЧKa paспa.цa-
rTcЯ Ha МrлКие IIyЗЬIpЬКи' чTo деЛaеT BoЗMo)КнЬIМ Boз.П.еЙсTBие ци-
ToITЛaЗМЬI яЙЦa нa кoМПaКTнЬIй хpoмaтин сПеpМиЯ.

Белки, блaгoдapя КoTopЬlМ xpoМaTиH сПеpМия сoхpaнЯеT Кoн-
ДеF{сиpoBaнHoе неaКTиBнoe сoсToЯlзlkIe' ЗaМеняIоTся нa белки сxoД-
нoГo TиЛa яйцевoгo Пpoисxoщцения. Этa ЗaМrнa ПpивoДиT K ДеКO}I-
.ценсaции ХpoMaTинa сПrpМия.

ХpoмaтинoBaЯ NIaсCa уДеp)КиBaеT oсTaTKи исхoднoй oбoлoчки
сПеpМaTичесKoгo ЯДpa Ha свoей пoBеpХнoсTи. Bскopе пo пеpифе-
pии этoй МaссЬI BЬIсTpaиBaIoТся нoBЬIr мембpанньIе ПyзЬIpЬKи'
KoTopЬIе сoеДиняIoTся с yчaсTКaми пpr)Kней oбoлoчки и oбpaзyют
нoB},1o oбoлovкy М1оKсKoгo ядpa. Ядpo спrpMaToЗoиДa TеПrpЬ HaЗЬI-
Ba|oT му}|сс кu-fu| npo Itу кllеу co.44.

KoгДa в яйцек:tетКе ЗaвеpIIIaTся.цеЛения мейoзa, хpoМaTин яДpa
TaК;ке ДесПиpаJIиЗУ eTcЯ. Хенскoе я.цpo ПoЛ}^{aеT нaзBaни e 1!се Hс к o ?o
пpo11уклеуcа.

Пpеxде чем сблизиTься' ПpoнyкJIеyсЬI ПpoДеЛЬIBaIoТ сЛo)KнЬIr
ДВИl'<e]F,ИЯ (<.тaнеЦ ПpoнyЮIrусoв>). CнaнаJIa МУ)KсKoй пpoнyклеус
.цBи)KеTся Bн}"TpЬ яйцa пеpпеH.циI(yЛяpI{o ПoвеpxнoсTи И нrЗaBиси-
Mo oT ПoЛoxения х<енсKoГo пpoнyКJIеусa. Этoт oТprЗoK п},,Tи HaЗЬI-
BaIоT <<Дopoxкoй пpoниКнoвrния,>. Зaтем oбa пpoнуклryсa ДBиГa-
IoTся HaBсTpечy Дpyг Дp)Тy Пo <<.цopo)(Kе KoПyЛяциI,I)>.

[ви>кeния M}DКсKoгo ПpoнyКЛryсa oсу-IцесТBЛяIoTся' Пo-BиДиМo-
мy, блaгoдapя <<oTTzL'IKиBaниIo)> микpoтpyбoЧ еK' pасTyщих oT <.Мy)K-
скoй,> ЦенTpиoли' KoTopaя Haxo.циTся B непoсpеДственнoй близoс-
Tи K Мy)КскoМy ПpoнyКJrеyсy' oT пoвrpхнoсTHoГo сЛoя яйцекltетки.
У мopскoгo е)Ka ПpoЦесс cбли>кения ПpoнуKЛеyсoB ПpoДoЛxarTся
oкoлo 1 ч.
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lllt стaдии ПpoнyКllеyсoB сиI{TезИpУe"IcЯ {HK и УДBakIBaeТcЯ
\l)()МOсoМFlьtй нaбop Зa счrT фopмиpoвaни'I сrсTpинсKих хpoМa-
llr,ll.. [J KoнЦr с.ГaДИИ Пporr},IО'IеyсoB т{aчинaеTся KoнДенСaЦИЯ ХpoМo-
(.( )M - и,цrT ПoДгoToBKa K ПеpBoмy ДеЛениIо мейoзa. oбoлoнкa пpo-
l l V l(.]I cусoв paзp},1IIaеTся и Кoн.цrнсиpoBal{нЬIr биBaЛеЕ{TЬI зaниМaloT
( |t()И МесTa нa BrpеTrFIе ПrpBoгo ДеЛе:нt4Я мейoзa. Taким oбpaзoм,
,\' tIlазzr пеpBoГo KJIеToчнoгo циKЛa I] х(изни нoBoгo oргaниЗМa Пpи.
\ ( )Jl.ИTсЯ Ha сTaДиIo ПpoI{yКJIеyсoB.

ooплaзмaтичeскaя сeгpeгaция

I lепoсpедстBrннo ПoсЛе ПpoниKF{oBения сПrpМaToЗoиДa в яи-
||(. l(JloTI(y иЛи Boз.ц'еЙc.|BИЯ аKTиBиpyroщrГo aГенTa нaLIинaloTcЯ ИI1-
| (. l l с иBнЬIе пrprМещен14Я ЦИ.IoTIЛaзмьr яйЦеюrетки. Taкиr пrpеMr-
|||.(.IIИя' a B нrKoTopЬIх сл}^{aяx и BoЗМo)КнЬIе paссЛorниЯ циToплaЗ-
l\||,l . HoсяT IlaзBа}lие ooПЛaЗМaTическoй сегpегaции. Пеpемещения
lllI)llЮT pе[IaющyЮ poЛЬ ДЛя.цальнеЙtпеГo paЗBиTия зaрo.цЬIшIa: B

|)(.'lyЛЬTaTе ooПлaЗMaTическoй сегpегaции нaМrчaloTся oснoBIlЬIе
}lIсМeflTЬl егo пpoсTpанственнoй opгaниЗaции.

У paзлиvнЬIх Bи.цoB )КиBoTнЬIх ooПЛaЗМaTичесKaя сегpегaция
| | l)().ГеKaеT Пo-paЗнoМy. У некoтopЬIx КиIIIечнoпoлoсTF{ЬIх Пpoисxo-
]| l l |. ЛиlIIЬ paссЛoеЕIие циToПЛaЗМЬI яйцеклетки (ooплaзмьt) нa BнеIII-
rlrlii oбoдoк (эктoплaзмy) и внyгpенHЮto Maссy (эндoплaзмy). oс-
l|()ltllaя Мaссa пиTaTrлЬ[IЬIх BещесTB сoсprДoToчеHa иMенHo B эн-
/|()||JIaЗМе. У мopскогo е)Кa' I{aПpиМеp'.цo oплoДoTBopения пoД всей
||()ltсpхнoсTьtо яйцa paссеян кpaсньтй ПиГMенT ЭxиI{oХpoМ. Пoсле
()lI,IoДoTBopения oн КoHценTpиpyеTся B BиДе ПoясKa B эКBaTopи-
;lrlt,lIOй зoне.

l} этих слyчaях сеГpeгaциoнtlЬIе пpoцессЬI сиММеTpичнЬI пo МrF{Ь-
lrlсii меpе oTF{oсиTrЛЬнo пoЛЯpнofr ocи яйцa. Чaстo сегprгaция нa-
|)V|l|ilеT пoляpнyю симМrTpиIo И тIpИв.oДИT K BьIДеЛеtIиIo B яйце-
Il l I L)'ГKe МеpиДиoнziJTьнoЙ плoскoсTи' KoTopaя сooTBeTсTByеT сaгиT-
l lttlt'l{oЙ ПЛoсКoс1и и ПpoxoДящей в ней .цopсoBеI{Tpaльнoй oси бy-
/|VIIlсГo Зapo,цЬrlIIa. Пpимеpoм Мoх(rT бьrть яйцеклеткa aмфибий.

I)сrпarощим ДЛя oПprДеЛeНИЯ ДopсoBеI{TpzLтIЬнoсTи будyщегo
()l)IltllиЗМa ЯBЛЯeTcЯ ПoвopoT oПЛo.цoTBopения. oн ЗaKJlЮчaеTся B
||()Il()poTе B BеpTиКuLтIьнoй плoскoсTи ПpиМеpнo нa 30. всегo КopTи-
|. ; I lI l,l{oГo слoя яйцеклеTKи oTI{oсиTелЬнo внщpенней МассЬI )KеЛT-
llil ll-lloскoсть ПoBopoTa сoвпaДaеT с сaгиTTziJTЬнoй плoскoсTЬIo, a
Illllll)aBЛrF{ие - с BеHTpo.цopсzUTЬнЬIМ нaПpaBЛrниrМ: Ta сTopoнa

'|||ll'сКЛеTKи' 
с кoтopoй чaсTицЬt KopTиKaJIЬF{oгo сЛoя oПyсKaIoTся'

(.IiIIl()BиTся Bе}ITpziJIЬнoЙ, a стopoнa' нa KoTop}rlo oFIи пo.цниМaloT-
t lr, 21с.lpсальнoй.

l l oвopoт oПЛo.цoTвoprния КoнTpoЛиpуеTся ЦиToсКrЛrTнЬIМи KoМ-
| |()llс|]TaMи - MиKpoTpyбoнкaми. Пpименение MиKpoTpyбo.Iкoвьtx
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я.цoB (Кoлx:llЦИlнИ T.Д.) Пo.цaBЛяеT пoBopoT oПЛoДoTBopениЯ. Mик-
poтpyбovки' KoTopЬIе oсyщесTBЛяIoT ПoBopoT oПЛoДoTBop eHИЯ, pa-
сTyI и3 ЦrнTpиoЛи' Bнесrннoй спеpмaтoЗoиДoМ. MикpoтpyбoчKи'
]IoсTиГllIие B rТpoцессе сBoегo poсTa BrгеTaTиBнoгo КopTеKс,a' fIoЛИ-
MеpиЗyIoTся oчrнЬ aКTиBнo и зaгибaются сBoиМи BнеIIIниМи KoH-
цaми (плюс-KoнЦaМи) пo нaпpaBлениIo бyдуrцегo ПoBopoTa кop-
TeKсa. У pядa xиBoTF{ЬIx.цЛя ooПЛaзмaтическoй сrгpеГaции Ba)Kнor
ЗнaчеI{ие ИМrеT сoKpaTиМoсTЬ aKTинoBьlх микpoфиЛaМенToB KoP-
тиКаЛЬнoгo слoя яйцеклeTки' KoTopaЯ aKTLIвIIpУеTся иoнaми Сa.' .

Фoтoгpaфии ГисToлoгичrсКиx ПprПapaToв, в пoдpoбнoсTЯх иЛ-
лroсTpиpyloщиx Bсе эTaПЬI oПЛoДoTBopения KoсTиcTЬIх pЬIб, ПpиBе-
.ценЬI B paз.цеЛe <.Bьlо}t: paбoтa c xиBЬIМ МaTеpиzlцoМ>.

ПpeпapaтЬl к зaнятию (oплoдoтвopeHиe)

BxoxДение спеpМaToЗoиДa в яilЦeКJIеTKy сoBеpшIaеTсЯ У >КИBo.Г-
нЬ1х Ha paзF{ЬIх c.ГaДИЯX paЗBИ.IИЯ яйЦек:lетoк: y aсKapи.цЬI' ПTиц и
HеКoTopЬIх МЛеKoпиTaIoщих oнo Пpoисхo.циT нa cTaД].4И ooциTa пеp-
BoI.o пopя.цKa' T. е. еrце .цo BЬI.цеЛеHия ПеpBoгo pr.цyKциoннoгo TrлЬ-
цa. Пpи paннrМ Пpo}IиKнoBении B яйцеклrткy спrpмaToЗoи.ц пpе-
бьrвaет B сoсToянии пoKoя .цo Tex Пop' ПoKa в ней не ЗaвеplIIиTся
мейoз. B pезyльтaтe cЛI4ЯHИЯ спrpМaToЗoиДaи яiтЦeКЛrTKи oбpaзy-
еTся зигoTa.

Студентaм пpе.цЛaгaеTся ПpaКTичесKи и3}^{иTЬ oсЕIoв}lЬlе эTaпЬI
Пpoцессa oпЛoДoTBopeнИЯ Ha ПprПapaTaх ПoПеpечнЬIx сpеЗoB МaT-
Kи Лo[Ia.цинoЙ aскapидьI.

Bстpеva гaМrT y aсКapиДьI Пpoисxo.циT Bнyгpи ПoЛoBЬIх пyгей
сaMKи (внyтpеннеr oПлoДoтвopение). Пoсле ПpoниКHoBения
спеpМaToЗoи.цa BнyIpь IТoяBЛяеTся oбoлoчкa oПЛo.цoTBopения' Пpе-
пяTсTByIoщaя ПpoниКнoBениIo в яйцек-rrетIry ДpyГиx сПеpМaToзoи-
,цoB.

oплoдoтвopеннЬIr ooЦиTЬI oT МoMеI{Ta Пpot{иKнoBеHия сITеpМa-
ToЗoи.цa и .цo ПеpвЬIx делений дpoбления нaхoдяTся B МaTKе aсКa-
pи.IIЬI' IIpичеМ бoлее ПoЗ.цние C.ГaДИИ НaхoДЯTсЯ блиxе к зaДF{еМу
КoнПv MaTKи.

Пpeпаpaт Ns,|. Maтка aскapидьl (пoпepeчньlй cpeз):
вЬlдeлeниe пepвoгo peдyкциoHHoгo тeлЬцa

3a.цaниe. Ha дaннoм ПprпapaTе ПoД МиKpoсKoпoМ Пpи МaЛoМ
УBeЛИЧeНI4И (oбъектив x B) paссмoTpиTе и зapиcуйте oбщий виД
MaTKи лorпa.цинoй aсKapи.цЬI нa ПoпеpечнoM сpеЗr.

Пеpеведите МиКpoсКoп нa бoльrпor }ъеЛичrние (oбъeктив x 40)
И lнaЙДИTe ЗигoTy, FIa сpеЗe кoтopoй BиДнЬI ДоKoн.Д.еHсиpyloщaяся
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l()lI()I}Кa сПеpМия и BеpеTrнo пеpBoгo ДeЛr}{vIЯ сoзprBaния' И ЗapИ-
(.VlIl.0 еГo.

Сllаpyxи МaTКa ПoKpЬITa ПoKpoBHЬIМи фoлликyляpнЬIМи КlIеT-
lri|MИ, t]I{yгpенняя ПoЛoсTЬ ЗaПoлнеHa oПЛo.цoTBopеннЬIMи яйце-
|. j|с'| KilМи (pиc. 22, А). Ядpo сПеpMaToзoиДa Пoсле лoлaДaния в яЙ-
Il(.|(.,]IcTKy бьlстpo нaбyхaет И Ут'eЛИЧИBaеTся B oбъеме. B oблaсти paс-
||()-]|()Жения гoЛoBКи сПеpМaToзoи.цa Mo)(нo paЗЛичиTЬ теМнyIо гpa-
lrV.]IУ - ЭTo Ta oблaсть я.цpa спеpМaToзoи.цa, KoTopaя еще нe Пo.ц-
lt(.I)lЛасЬ .II'rKoI{ДrЕ{сaЦLIИ LI flHK кoтopoй плoтнo yПaKoBaнa и лr-
nrll'I. KOMП?KTHO' КaК B я.цpе ЗpеЛoгo сПеpМaтoзoидa. Boкpщ ядpa
( ||сl)Мия BиДrн oproл 1oКr .цrKoн.ценсиpoBaннoгo МaTеpиaлa (pис.
.,.l, 6). oбpaтите BниМaние нa To' чтo oбoлoчКa ooЦиTa Ha эToМ
)|ilIlс еще не oTolшЛa oT егo пЛaЗМaTическoй мембpaнЬI' т.е. oбo-
,I()lIKa oплo.цoTBopения еще не сфopмиpoBaнa' a цитoIIлaзMa paF{-

llt.ii зигoтьr сиЛЬнo BaKyoЛиЗиpoBaнa. Если сpез ПpolllеЛ BДoЛЬ Bе-

|)(. l'сHa ПеpBoгo ДеЛения сoЗpеBaния (pиc.22,,Б), oпpедеЛиTе еГo
, rlttt (метaфaзa, aнaфaзa ИЛИ телoфaзa пеpBoгo ДeЛeвvIЯ сoЗprBa.
lrttlt) и пoД'считaйте KoЛиЧесTBo xpoмoсoM.

П peпapaт Ns 2. Maткa aскapидЬl (пoпepeчHЬlй сpeз):
вЬlдeЛeHиe втopoгo peдyкциoHнoгo тeлЬцa и oбpaзoBа-

ниe oбoлoчки oплoдoтвopeния

l}aдaниe. Ha .цaннoм пprПapaTе Пo.ц MиKpoсKoпoМ Пpи МiUIoM
\/Itt]JIИчеI-Iии (oбъектив х 8) вьrбеpИтe И ПoсTaBЬTе B ПoЛе зpе}Iия
|l I l ()'Гy иЛи гpуТIПy зигoT, B KoTopЬIx oTчrTЛиBo paзличиМo сo.цrp)Kи-
пrrlс (мaтеpИaJl ЯДpa сПеpMaToзoи.цa' BеprTенo BTopoгo .цeЛения сo-
tl )(l | }tlн Ия, ПеpBoе prДyКциoннoе тельце). Пеpеменив MztJIoе },BеЛичr_
Ill|с lra бoльrпoе (oбъектив x 40), paссMoTpиTе сTpoеt{ие ЗигoTЬI aс-
|';II)и/цЬI Ha c-ГaДИИ BЬЦеЛения BTopoгo ПoJUIpHoГo теЛьцa (pиc.22, B).

()бpaтите BЕ{иMaHие Ha oTЛИЧИЯ.цaннoй СTaДvIИ oT стaДии oпЛo-
]|() l Iioprr{ия, IrpеДcTaBЛеннoй Ha ПpеrТapaтr Ns 1. Ha пpепаpaTе чеT-
|\() I}ИдF{o' чTo нa этoй стaдии y>кr oбpaзoвaлoсЬ ПеpиBиTrЛЛинoBoе
|||)()сTpaIfсTвo и oбoлoчKa oПЛo.цoTBopения oToПIЛa oт ЗигoтЬI. Зигo-
|;t l]MlеT МrЛKoзеpнисTylo циToПЛaЗМy' в кoтopoЙ Лe)КиT ДеKoн_
r|(.I lсИpуIoщaяся гoЛoBКa сПеpМaToзoи.цa.

l Ia этoм эTaПе oПЛo.цoTBopения .цеKoн.цrнсaция ПoчTи зaBеplIIи-
]|;l(:I,: TеMHaя гoЛoвKa спеpМия у)Ке не BИДlнa' a oблaсть xpoМaTинa
Ntу)|(сKoГo ядpa бoльrпегo ДиaМеTpa и бoлее пЛoTHaя, чrМ F{a ПpеIIa-
;'ltl.с N9 1. Ha пеpифepии ЗигoTЬl TaК )Kе' Kaк и нa ПprПapaте No 1,

IiIt'/l.IlO BеpеTеtIo .цlЛrl{ия' нo эTo BrpеTенo BTopoгo ДeЛeHИЯ сoзрr-
Il:|| ll'l'l. Пеpвoе pе.щyKциoннor TеЛЬце' явЛяIoщеrся pеЗyлЬTaToМ Пеp-
Il()l,() /lrЛения сoЗprBaния' BИ.цHo КaК TеМI{or МеЛKoе oбpaзoвaние,
l | 

| 
)| I.]| с)Кtlщее oбoлoчке oПЛo.цoTBopения. Taкoе paспoлoxение пеp-
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|, tц c. 22. Пo сл еД.oвaтелЬнo стЬ coбьlт иЙ Пpи oПЛo,цoTвopении у aсKapи.цЬI :

,4 - ttoпеpеvнь]Й сpез МaтKи aсKapидЬI пpи МaJ'Ioм Ув,eлИЧelнИИ (oбъектив x B); 6 -
||(|I)с,l.еHo ПеpвoГo ДeЛetИЯ сoзpеBaIIия; -B _ веpетенo вTopoгo ДeЛeь|'IЯ сoзpеBa_
ltttя: Г - сТaдия ПpoнукJIeyсoв; Д_X - метaфaзa, aнaфaзa и телoфaзa nеpвoгo

ДeЛeНИя.цpoблrния; З _ cтaДv,я двц блaстoмеpoв

|t()Гo.pr.ц}rKциoннoгo TеЛЬцa гoвopит o
МсЙoзa y aсКapи.цЬI зaкaнчиBarTся ещr
( )lIЛoДoTBopеF{ия.

Kpoме Toгo' Ha ПpеПapaTr paзЛичиМa ToнКaя, I{o TеМнaя oбo-
J|()ЧKa' B Bи.цr TеМ}Ioгo oбo.цкa пoKpЬIBaIoщaя oбoлovкy oпЛoДoTBo-
l)сt{ия снappКи. oнa нaзьrвaеTся IqrIиKyЛoй. Этo TpеTичнaя Пo сBo-
сМy пpoисxo)KцеItиIо oбoлoЧKa, T.r. oнa фopмиpyется Пoслe oпЛo-
/I,()TBoprния' a МaTеpиzul' ее сoстaBЛяющий, сеKpeTиpуeTся КJIет-
I(ilMи МaTКи. Ha бoлеe ПoЗДниx эTaпaX oПЛo.цoTBopеI1иЯк{утИкуlтЯp-
Illlя oбoЛoчKa сTaнoBиTся бoлее ToЛсToй и Пpoчнoй. Ее ф1тткция -'tlltцищaTЬ эMбpиoI{ aскapи.цЬI oT Boз.цrйсTBия BнrIIIнrй сpе.цЬI .цo
'|.oх Пop' ПoKa не Пpoизoй.цеT BьIЛyплrниЯ Л!|Ч]!I]jl}K.

П pe п a paт Ns 3. Maткa aскapидЬ!
(пoпepeннЬlй сpeз): cтaАия пpoнyклeyсoв

и пepвoгo дeлeния дpoблeHия

Задaниe. Пoследyющие эTaПЬI пpoцессa oпЛo.цoTBopeНИЯ (cTa-
/lИЮ ПpoI{},,IОIryсoB; метaфaзy, aнaфaзy и телoфaзy IIеpBoгo .цеЛe-
ltия дpoблеHИЯ; cTaДИIo .цByХ блaстoмеpoв), КaК пpaBиЛo' Мo)G{o
УIlИДеTь нa o.цнoм ПoПrpечнoМ сpезe МaTки aсKapидЬI. ИнoгДa нa
('(HoМ пpепapaTe не ХBaTaеT либo стaдии пpoн},КЛеyсoB' Либo сTa-
)\L1|^ ДB\х блaстoмеpoв. [ля тoгo чтoбьr зapисoBaTЬ Bсr сTaдии' Е{a.цo

Ill)oсlvtoТpеТЬ ДBa И бoлее ПpeПapaToB.
PекoмендyeМ ДЛЯ сTyДенчrсKoгo пpaктикyмa oтoбpaTь ToЛЬKo Tе

Ill]eПapaTЬI' нa KoTopЬIx ПpисyTсTByIoT Bсr ПrpечисЛеHнЬIе BЬIIIIе
с,|.ilдии.

Стaдии, КoTopЬIе неoбхo.цимo зapисoвaTЬ' пpeДсTaBЛеt{ЬI нa сЛe-
/lyIoщих pис}.FIKax:

|) 22, Г - CTaДИЯ ПpoнyкJIryсoB;
2) 22, l - мeтaфaЗa пеpBoГo.цеЛеFIия дpoбления;
З) 22, E - aнaфaзa ПеpBoгo Деления дpoбления;
4) 22, )K - телoфaзa. пepBoгo .цеЛrния дpoбления;
5) 22, З - стaДия дв1x блaстoМrpoB.
С m аd aя np ollуtсll еу c oв. Пoсле ЗaBеplIIения BTop oгo pеД},Kциol{нo -

ll) деЛrния гaПЛoи.ц}IЬIе po.циTеЛЬсKие гrHoМьI o.цеBaIoTся я.цrpнЬI-
ми oбoлoчкal{|4 - фopмиp1тoTся МyjКскoй и xенский пpoнyклеy-
сI,l' KoTopЬIе нaчинaloT c6ли>кaтьcя, ДBklгaЯcЬ пo циToПЛaЗMr Зигo-

ToМ' чTo lТеpBoe ДеЛeHие
.цo oTХo)Кдения oбoлoчки



TЬI Пo сЛo)Кнoй TparKTopии. Ha бoльrшoМ }ъеЛичrнии B центpе яli-
ЦrKлеTКи хopoпIo BиДнЬI .II'Ba пpotIyКJrryсa' KoTopЬIе BЬIгЛя.цяT КaК
.цBa IстIеToчнЬIх яДpa. Из-зa эToгo B сTapЬIx yrебникaх зигoтy нa стa-
.ции пpoнyКJТеyсoB чaсTo нaЗЬIBaЛи TсpMиF{oМ <<синKapиoн'>. Чaстo
BHyгpи ПpoнyKЛryсoB BI,цен ядеpньIй МaTrpиаЛ. oн нaхoДитcЯB cПИ-
pzlllиЗoBa}IнoМ сoсToяF{ИИ - эTo и.цrT KoнДенсaция хpoMoсoМ пе-
pr.ц ПеpBЬIM.цrЛениеМ дpoбления. У некoтopЬIх ЗигoT Мo;кнo BидеTЬ
oсTaTKи ДByx pеД}Ц(циoF{нЬIx TrЛец' ПpичrМ пrptsor Ле)киT нa Bн}"Т-
pенней сTopoнr oбoлoчки oПЛo.цoTBopeшИЯ, a BTopor - нa ПЛaЗМa-
тическoй мембpaне зигoTЬI. Ha этoй c.ГaД:lП4 oTчеTЛиBo виднa oбo-
ЛoчКa oПЛoдoTBopе}Iия, ПoKpЬITaя ToлсToй кyгикyлoй.

Mеmафазо nepвoao dелeнaя dpoблeнuя асrcаpudы. Ha сpезе MaTKи
aсKapиДЬI ЛyrПIe всегo вьrбpaTЬ сprз' кoтopьlй ПpoIIIеЛ vеpез oбa
пoЛIoсa BеpеTrнa ПеpBoгo ДrЛeкИЯдpoблeния. B метaфaзе МиToTи-
ческий aППapaT ДeЛeНИЯ y)Кr чeTКo BИДeH. oн сoстoит из BrprTeнa
И Л}^{ИсToГo сИЯHv1Я' KoTopЬlе oбpaзoвaньl МИКpoТpyбoнкaми, oт-
хo.цяlциMи oT ЦенTpиoлей. ХpoмoсoMЬI paсПOЛaгaloTся Пo ЭKBaTopy
BrprTенa. Ka;кДaя хpoМoсoМa сoсToиT иЗ .цByx хpoМaTи.ц (сестpин-
сКих хpoMoсoм), oбpaзoBaниr КoTopЬIx ПpoиЗoll]Лo П},TrМ pе.цyТIЛи-
KaЦИИ B синTеTиЧесКoМ Пеpиo.це интеpфaзьr. Улorшa.п'инoй aскapи-
.цЬI чrTЬIpе xpoМoсoMЬI.

Cпеpмaтoзoи.ц BIIoсит в яйцеклеTKy сBor я.цpo' цеF{тpoсoМу'
МиToхoнДpии. f{ентpoсoМa д{rлиTся' МrЖцy ценTpиoЛяМи oбpaзyет-
ся BrpеTеtIo' BoКpyг KoTopoгo ПoЯBЛЯe.ГcЯ ЛYIИсTaЯ сфеpa. oбoлoч-
ки oбoиx ПpoнyКЛеyсoB Пpи сoПpиКoснoвении paсTBopяIoTся и xpo-
МoсoМЬI oбъединяroTся B r.цинylo гpy[rry. Taк кaк KaxДor яДpo Пpи-
BнoсиT Пo гaПЛoи.цнoму нaбopy хpoМoсoМ' ПoсЛl oбъе.циненИЯBoс-
сTaнaBЛиBarTся .циПЛoи.цнoе чисЛo xpoМoсoМ' свoйственнor BсеM
сoMaTичrсKиM и ItrзpеЛЬIМ ПoЛoBЬIМ КJIrTKaМ.

Анафаза a mелoфаза nеpвo?o dеленuя dpoбленuя аcкаpudы. Mитo-
TичесKoедеЛеt{ие яйцеrстетoк aскapи'цЬI B ПpинЦиПr F{r oTЛичarTся
oT МиToЗa B Дp),Tиx КЛrTKaх )КиBoTнЬIx. oднaкo у aсKapиДЬI oЧеt{ь
xopoшo Bи.цнЬI BеpеTенo ДeЛeЕИЯ, ЦrнTpиoЛи И cИЯНИe BoKpyг цeн-
тpиoлей, floЭToМy, paссМaTpиBaя ЭToT ПprПapaT' oсoбoе BниMaние
нa.цo yДеЛиTЬ cTaДИЯМ телoфaзьt. Ha этиx cTaДИЯX митoтический
aпПapaT ДeЛeНИЯ BЬIpDкrн нaибoлее чеTКo. B aнaфaзe сесTpиHсКие
xpoМaTиДЬI paсхoдяTся K ПpoTиBoПoЛo)КHЬIМ IToЛIoсaM KIIеTKи. B кoнце
aнaфaзьI пo пеpифеpИИ KJIэTKII (в ее центpa,rьнoй нaсти) ПoяBЛя-
ется бopoздa, КoTopaя пoсTеПеннo 1тлyбляется и в телoфaзе.цrлиT
Teлo KЛеTKи нa.цBе Чac.IИ. oднoвpемеF{нo B телoфaзе иДеT prКoнсT-
pyKция .цoчеpниx ядеp. Пpи эToМ хpoМoсoМЬI дrKoн.ценсиpyloTся'
oбpaзyются я.цpЬIIIIKo И ЯДeplнaЯ oбoлoчкa.

СmаОuя oбpазoванuя dвух бласmo.I||еpoв. Сpеди ЗигoT Ha cTaДИЯX
aнaфaзьt и телoфaзьr ПopBoгo ДeЛeшИЯ дpoбления paсПoЛaГaloTся
oT.цеЛЬнЬIr эмбpиoньr нa сTaДии Двyx блaстoМrpoв, }DКе зaBеprшиB-
IIIие ПеpBoе ДrЛение. Этy стa.циto н}DкI{o }ъ,{еTЬ oTЛичaTЬ oт пoз.цней
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телoфaзьr. Ha дв1т<летoчнoй cTaДИИ блaстoмеpьI ПoЛнoсTЬIo oTДеЛr-
HЬl Дpyг oT Дpyгa и чaсTo Лr)KaT B paЗнЬIx oПTичесKих пЛoсKoсTях' а
Ha cTaДИИ телoфaзьr oбьrчнo xopoшo Bи.цнЬI бopoздa дpoблeния и
Ko}ITpaKTилЬнoе KoЛЬцo.

{ o п oЛ H иTeлЬн o r З aД aНИe. HaблюДениe зa pеaKцией aк-
.Г I4BaЦИИ ooЦиToB BЬIoнa. Haблro.цение зa сoбьtтИЯIvIИ, ПpoисXo.ця-
rциМи Пpи oПЛo.цoTBoprнии ooЦиToB BЬIoнa (нa мoдели aKTиBaции
HеotIдoдoTBopеннЬIx ooциToB Пpи Пoпa.цatlИИB Bo.цHyIo сpедy). Пoд-
poбное oПисal{ие эToгo зa.цaнИЯtlpИв,eДeнo B paЗ.цеЛе <,Pьrбьr: paбo-
тa с xщвiiiм МaTrpиzuloM (paзвитие эмбpиoнoв вьroнa)'>.



ЗAHЯтИЕ 4

дPoБлEHиE

ГIoсле oПЛoДoTBopения нaчинarTся сЛеДyIощий этaп B ИHДИBИ-
.цyaЛЬHoM paЗвИTИИ )КиBoTнЬIx - Пpoцrсс dpoбленuя. flpoбление -ЭTo МI{oгoKpaTньIr МиToTичrсKИe ДeЛeЕИЯ зигoTЬI' B pеЗyЛЬTaTr Кo-
TopЬIx ЗapoДЬIIII сTaнoBиТся МнoгoKJТеToчнЬIM. Cнaча-пa ЗигoTa paЗ-
ДeIIЯеTcЯ Hа ,цBе ПoЛoвинЬI' ЗaTеМ Ha чеTЬIpr Чaс.ГИ' BoсеМЬ чaстей
И T.I,.

fiovеpние КJIеTKи' oбpaзylощиеся B Пеpиoд .цpoбЛrF{ия' нaзЬIBa-
кlтcя бласmoл4еpа]|lu (oт blаstos - зapo.цЬIlII ' mеros - vaсть), a paЗ-
.цеЛяIoщие иx пЛoсКoсти - бopoзdамu Оpoбленuя.

Бopoздьt, ПpoхoДящиr ЧeprЗ aниMaЛЬнЬIй и вегетaтивньrй пo-
ЛIoсЬI зигoTЬI' нaЗЬIBaIоTс я меp u d u o н ал ь H ьt,1|| ц. Бopoздa, пpoxo.цящaя
ПеpПет{.циI(yЛяp}Io пoляpнoй oси ЗиГoTЬI чrprЗ еr сеprДинy' нaзЬI-
BaeTcЯ ЭlсваmopuаJ,lьнoй; бopoз,цЬI' Пap€UIЛrЛЬнЬIr эKBaTopиzulьнoй,
I{aзЬIBaIoTсЯ luupomны.пlu; бopoздЬI, ПpoхoДящие Пap,L'IЛеЛЬнo пo-
Brpхнo сTи Зapo.цЬIПIa' нaЗЬIBaIoTс Я m а н е е 11 ц u aл ь It ь IJ|4 u.

fiелeния.цpoбления иMеIoT нrКoTopЬIе oTЛИЧИЯ oT oбЬIчF{ьIx Ми-
ToТиЧеских ДелениЙ.

Bo-пеpвьtх' paЗ.цеЛиBIIIиеся КЛеTки зapoДЬIllla не paсTyT' TaК чTo
сyммapньrй oбъем и Мaссa Bсеx BOзниKIIIиX IJIеTOK нr ПpеBЬIIIIaIoT
oбъемa и MaссЬI ЗигoTЬI сpaЗy ПoсЛr oIIЛo.цoTBopения (oтсroдa и
TrpМиII - <.дpoбление'>).

Bo-втopьIх' КoЛиЧесTBo ДHK B Я.цpaХ уДвaиBarTся ПoсЛе KDKДo-
гo дrлrния, Kaк Пpи oбьtчнoм МитoЗе, чTo ПpиBo.циT K yBrЛиЧениIo
КoличесTBa IHK нa ЗapoДЬIIII.

Taкие oсoбeннoсти ДелениЙ.цpoбЛения IIpиBo.цяT K ToМy' чTo
BoссTaнaBлиBaIoTся TиПичIlЬlе дJtя сoМaTичесКиХ КЛeToК яДrpнo-ци-
ToПЛaзМaTичесKие oтнolllения. Их величиHa prзKo yMенЬ[IarTся B
хo.це бoльrпoгo poсTa ooЦиTa.

Taк, y BесЛoнoгих paKoB яДеpнo-ЦиToПЛaЗМaTичесKor oTнoШIr-
ние ooЦиTa Дo нaч:ula poсTa сoсTaBЛяеT ,/ts, a K Кoнцy бoльrпoгo
poсTa '/,1269. [ля.ooЦиToB МopсKoгo еxa ЭTи веЛичинЬI сoсTaBЛяIoT
сooTBrTсTBeннo ,/6 и ,/sso.

Taким обpaзoм, ПеpBaя биoлoгическaя футrкция дpoбления -oбpaзoвaние МнoгoКllrToчItoсTи' a BTopaя - BoссTaI{oBЛrFIие Пpи-
Mеprro Tеx )Кe я.цеpнo-циToПЛaзМaTичrсКиХ oтнolпениЙ' КoTopЬIr
с)ДщrсTBoBtuIи y )КиBoTнoгo ЭToГo BиДa.цo Пеpиo/цa бoльrпoгo poсTa
ooЦиToB.
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oсoбeннoсти клeтoчнЬlx цикI1oв пpи дpoблeнии

llсpвьrе ДeЛeIlИЯ Дpoблeния зигoT y бoльrшинстBa иЗ}^{енtIЬIх lки-
||()l.I ll,|х ПpoХoдяT сиHхpoннo' ТaK чТo числo блaстoмеpoB сoсTaBляеT
.',,, I7lс n - ЧvIсЛo ДелeниЙ' дpoбления. ПpoдoлlкитеЛьHoсTЬ син-
\ l )( ) l I HoГo ПеpиoДa .цpoбЛения иМееT Bи.ц.oBЬIr paЗЛИЧ|4Я. У мoл,rюс-
|..()l} сиHxpotIHЬI ПepBЬIe З-4 ДeЛeшИЯ, у paЗнЬIх Bи.цoB нaсеКoМЬIx -,l |Z,ДeЛeLlИil, y игЛoКoХиx - 6-8 делениt,'t, y KoсTисTЬIx pьtб -'l I l делениЙ, у oсеTpoBЬIх pьтб - 8-9 делений., у aмфи6иtl -
l l - |4 дeлeниЙ, у ПTиц - 5 .целений. У кpyгльtx чrpBей' МjIеKoпиTa-
|( ) | t [И х и нrKoTopЬIх ДpyГиx )киBoTF{ЬIx Пеpиo.цa синхpoннЬIx .целений
Ilс'|., y)Kr ПеpBЬIе .цвa блaстoмrpa ДеЛЯTcЯ несиHхpoннo.

()днa из oTЛиЧиTеЛЬньIx oсoбеннoстей КJтIеToчнЬIx циКJIoB B paн-
||сМ paзBиTии )I(иBOTнЬIх - бoльшaя чaсToTa KЛrToчнЬIх Дeлeниi{.
l l t,l сo кaя пpoлифеpaтИBкaЯ aКTиBнoсTЬ, oбyсЛoBЛrннaя пpeЖце Bсегo
V |( ( )poчrннЬIMи КJIеToчt{ЬIМи циКЛaМи, хapaKTrpнa KaК .цЛя IIrpBич-
l|()l)()TЬIх (пoлиxетьr, МoлЛloсKи' HaсeKoМЬIе), тaк И ДЛЯ BToричI{o-
l)()l.I,lх (иглoкoxие, pЬIбЬI, aмфибии, птицьt). УкopouеннЬIе КJIr-
l ()lll l ЬIе циКJTЬI B пrpиoД сиtIxpoHнЬIх Дeлeнттi'т'.цpoбления oTЛичa-
i(i|.с'l oTсyTсTBиеМ пpесинTrTическoй фaзьl G' . Фaзa синтезa IHK
(.\ tllaзa) ЗaниМarT непpo.цoDКительньIй oTpезoK BpеМени' yДrлЬ-
Ilil'| Жl .цoЛя МиToзa сoсTaBляrT' KaК ПpaBиЛo' oкoЛo 507o rенepa-
ll'l|()|lHoгo BprМеHи' .цoсTигaя B oTдrлЬHЬIх сЛyчaях 70-75 %. Глaв-
|||.Iс синTеTичесKие IТpoцrссЬI B синxpoнHo Делящихcя блacтoмe-
l)i|х - синTеЗ .{HK и гисToнoB.

Укopovение КJIrToчнЬIx ЦиКлoB пpи дpoблении Пpoисxo,циT Пo-
|(|Мy' ЧTo в G1-фaзе дpoбящиxся эмбpиoнoB ПoЛнoсTЬIo oTсyгсTBy-
(. l.')KсПprссия генoB' T. е. гeнoМ Зapo.цЬIшIa пoЛHoстЬIo F{еaкTиBен.
llt.с синтетичесKиe ПpoцrссьI' B ToМ чисЛе и синTеЗ гисToнoBЬIх
t)(.]lK()I]' и.цyг зa счrT МaTеpинсКиx МaTpичньIx PHK, HaKoПЛенF{ЬIх
(.||l'с I] ooГенеЗr. Исклroчeние иЗ ЭToгo IIpaBИЛa сoсTaBЛЯIoT ХиBoT-
||l'lс с aсинxpoнньrм.цpoблениrМ. Taк, y МЛеKoПиTaIoщих нrKoTo-
l)|,t() ГcF{ЬI эмбpиoнa нaЧинaloT эKспpессиpoBaTЬся нa сTa.ции .цB}'(
t )llilс.ГoМеpoB. l

(J.tитaется, чTo пoTrpя сиFlxpoннoсти дpoблеH|,IЯ cв.ЯЗaнa иMен-
||() с :tKTиBaцией генoмa зapoДЬI[Ia. B paзвитии Bсrх xиBoTнЬIx нa-
( |VlIllсT МoМенT' lР,aЧИHaЯ с KoTopoгo TеМПЬI к.петoчнoй pеПpo.цyK-
||ltIl :]aMеДЛЯloTcЯ и Пpoисхo.циT ДесинxpoцkIЗaЦИЯ ДелениЙ Дpoб-
l|(.Itl,l'I. Пpеoбpaзовaние сTpyKTypЬI I.'IrToчнoгo ЦиКJTa сКJIaДЬIBarTсЯ
I l t l lссКoЛЬKих сoсTaBляIorцих:

l)с:}Koе ytsеЛиЧеI{иr .цЛиTeЛЬнoсти фaзьr сиHTеЗa ДHK;
V l !сЛ ИчеtIие Пpo.цoлх<иTrлЬнoсTи ПoсTсинTrTиvескoй фaзьl
lt()З|{иKнoBе:н:lle И poсT ПpесинTеTичeсКoй фaзьг G,.
l.ltк, y MopсKoгo r)Кa B пrpиo.ц oT сTa.ции дpoбления ,цo сTa.ции

Iil(. ll)yЛЬl ГенеpaЦиoннoe BprМя }ъеЛичиBaетcя в 20 paз' B oснoB-
l|()N,l :}а сtIеT yBrличeЕуLЯ.цЛиTеЛЬнoсти S-фaзьr. Схo.цнaя кapTинa
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oПисaнa y lIIпopЦеBoй лягуПIKи' aКсoЛoTЛя' КoсTисTЬIx pЬIб' ПoЛи-
хrT' МoЛЛIoсKoB' I{aсеKoМЬIx и .цp.

Изменение сTpyKTypЬr KЛеToчHoгo циКЛa сoПpoBoxДaeTся ),ъе-
ЛичеHиeМ ПoДBИxнoсти блaстoмеpoB Bo BpеMЯ yДЛИHиBшIеЙcя ин-
теpфaзьt и ЕIaчaJIoM TpaнсKpипции coбственt{ЬIХ геtloB ЗapoДЬIlпa.
Этo явление нaЗЬIBaеTcя nеpехoОoм к cpеdней бласmуле (сpеднеблa-
стyльньIй пеpехoд). Пpoцесс эToT KoнTpoлиpуеTсЯ яДеpнo-циTo-
пЛaЗMaTичесKиМ oTнoшIениrM' KoTopor ПoсTепrннo yBеЛичиBaеTся
лpи дpoблении.

ПpoстpaнствeHHaя opгaнизaция дpoблeния

Хapaктеp дpoбления нr oДинaKoв y xиBoTнЬIх paзЛичI{ЬIх TиПoв.
oсoбеннoсTи пpoсTpaнственнoй opгaнизaции дpoбления oПprДе-
ЛЯIo^Г С Я сЛrДyloщиМ|4 TИT7aN|И ПpOЦе с сoB :

l) зaкoнoмrpнЬIM paсПoЛo;кениrМ инTеpфaзньlх ядrp B блaстo-
Меpax;

2) зaкoнoмеpнoй opиенTaциeй митoтичесKиx BеpeTен .целений
дpoбления;

3) двиxениями блacтoМrpoB нa paзличньrx фaзax KЛеToчHoгo
ЦиKJIa.

Ha paспoлoxеF{иr ЯДe,p И BrpеTrн BЛияIoT KoличrсTBo и paсПo-
лo)Kениr >кеЛTКa B циToплaЗме яйцеклетoк. )(елтoк, бyд1"lи неoб_
хo.циМЬIМ IIиTaTеЛЬF{ЬIМ pезеpBoМ .цЛя paЗBиTия Зapo.цЬIllla' B To хе
BpеМя ЯRЛЯrTcЯ пaссиBF{ьIМ баллaстoм, зa.цеp)КиBaloщиМ ДеЛrние
ЗигoTЬI и блaстoмеpoв. Чем бoльtле B ЦиToПЛaЗМе xеЛToчHЬIх BКJTIo-
Чений, TеМ Mе.цЛеннее .целиTся ЭTa чaсTЬ ЦиToпЛaЗМьI. Пpи oПpе.це-
леннoй сTепrIlи пеpегpyзKи циToплaзМЬI )КеЛTKoМ ДеЛениe сТaнo-
BИTcЯ нeBoзМoxнЬIМ.

Пpaвилa зaBисиМocTи МехДy paсПoЛo>кениеМ xrЛTКa и ПoЛoxе-
I{иrМ ядеp и BrpеTен бьtли сфopМyЛиpoBaнЬI неМецКиМ уЧенЬIМ
o.ГеpтвигoМ нa oснoBе пpaBиЛ' пpe.цЛoxrнI{ЬIХ pal{еr бoтaникoм
IO. Caксoм ДЛя paсTиTrлЬHЬIх МеpисTеМ. Эти пpaвилa сoсToяT B сЛr*
.цyloщеМ: 1) клетovнor я.цpo сTprMиTся paсПoЛo)киTЬся B ценTpr
свoбоднoй oT ХeЛTKa циToпЛaЗМьI; 2) веpетrнo KЛеToЧFIoГo .цrЛе-
I{ия сTpeМиTся paсПoЛoХиTЬся Пo нaПpaBЛeниro нaибoлЬш]егo пpo-
TЯ)КeHИЯ свoбo.цнoй oT )КелTKa циToIIЛaЗМЬI.

Яйцек:lетки с небoльп-tиМ и сpедниМ КoЛичrсTвoм )KеЛTKa (oли-
ГoЛеЦИTzUlЬHЬIе и MезoЛецИТаЛьньtе) ПpеTеpПеBaЮТ ПoЛHoе (или zo-
лoбласmuческoе) дpoбление (oт holos - цельrй, blаstos - зapoдьtш).
Гoлoблaстический тип дpoбления хapaКTepИЗУеTсЯ TlМ' aITo Bсе сo_
.цrpХиМor зигoTЬI Bxo.циT B сoсTaB блaстoмеpoB' a зapoДЬI[r paЗBи-
BarTся Зa счrT BнyгpиКЛrToчнoй У.I|4ЛLтЗaЦИИ ЖеЛTKa. Пoлнoе Дpoб-
леH ие Mo)кеT бьlть n o л н ьI]4 p а в н o ]|| е p н ы м (o лит oлециTzL'IЬнЬIе яйце -
к:rетки) И noЛньI]'| Hеp ав нoJ\| е p ньtм (мeзoлециTzL.IЬнЬIе яйце кltетки).
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| |lrltбoлеr oбщей ЗaКoнoМеpнoсTЬIo гoЛoблaсTиЧесКoгo дpoбления
l| |l ||'lс l.ся tsЗaИМHaЯ ПеpПеH.циI(уЛяpHoсTЬ (opтoгoнaльнoсть) пеp-
l||,| \ ,|.|)cX бopoз.ц дpoбления.

1l Йllrклетки с бoльrпим KoличrсTBoМ xеЛTKa (пoлилецитaльньtе)
llI)(.,l.opПrBaIoT нrПoЛF{oe, ИЛИ меpoблaстическoе, дpoбление (oт
l I l |' l,( )'\ vaсть). Меpoблaст ичecкиiл тип дpoблеlнИЯ XapaKTrpизуrTся
lt'M, r11.g ЛиlIIЬ из чaсTи тaкoй яйцекltетки фopмиpyется зapo.цЬIшI,

. | ( )с'I'lul Ьнaя чaсTЬ ПprДсTaBЛяrT paсxoдyеМЬIЙ литaтeлъньrй мaтеpи-

. r lr- l Iспoлнoе дpoбление МoxrT бьlть )uскoudальньtм (телoлециталь-
lll.lс ltЙцеKЛеТКИ с бoльtпим KoЛИЧесТBoм желткa) И noвepхHoсm-
//l,/ l' ( цсHTpoЛеЦиТzUI ЬH ьtе я Йшек-петки).

Хapaктеp дpoбления ЗaBисиT нr ToЛЬкo oT кoЛичесTBa и paсПo-
r|())t(сllИя )КеЛTКa' Ho и oT pЯДa ДpуTИх фaктopoв' B чaсTнoсTи oT
\ i l 

| 
)ll KTrpЕ{ьIХ .цЛя КaxДoгo Tипa xиBoTнЬIx oсoбеннoсTей цитoплaз-

пrl,l , t|lopмьt яйцеклетки И.Г.Д^. Taк, дpoблrние Мo)Krт бьIть paДИ-
: I ] | |, t l ЬI M' сПиpzLTЬнЬIм, билaтеpaЛЬнo - сиMMеТpичHьIМ' aнapxичнЬIM
lI l../t. Ha pис. 23 пpиведенa клaссифИКaЦИЯ TиПoB дpoбления и

Tипьl

*---
Гол oблaсти чес кий
(пoлнoе .пpoбление)

Дpoблeния

--t-\

Mеpoбластиueский
(непoлнoе дpoбление)
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Pуlc. 2З. Клacсификaция TипoB дpoбления:
/ ttолнoе pаBнoМеpнoe дpoбление (иглoкoж,rе, бeсurpепньtе); 2 - пoлнoе неpaв_

| |l IN|t.l)I loе Дpoблeние (aмфибии, oсеTpoвЬIе pьrбьr); 3 _ пoлнoе билaтepальнoе лpoбле-
rrrrl' (ltсt1идии); 4 _ пoлнoе paвнoMеp}loе poтациoннor дpoбление (плaцентapньtе
пl I(.l(()ttиTaЮщиe); 5 - пoлнoе спиpzulЬнoе .upoблениe (бoльшинствo МoллюсKoB;

| |l.!lil|.Ь|e' l.IЛoсКие и KpуглЬlO.tеpви); 6, 7 - нeлoлнoе дисKoидaлЬнoе дpoбление
к()сTистЬ|е pьlбьl; 7 - pепTиЛии' птицьr); B- непoлнoе пoвrpхнoсTнoе дpoб_

Лениr (нaсеКoМЬIe)
I



TиПoB paЗBI4TИЯ B зaBисиМoсTи oT KoЛиLIrсTBa и paсПpеДrЛeНИЯх<eЛT_
Кa B яЙцеКJIеTKax.

У мнoгих яйцеклетoк нa paнних СTaДИЯXДpoбления Bн},TpеI{I{ие
пoBеpХнoсTи блaстoмеpoB paсХoДяTсЯ' Мr)KДу lнИ|iИ BoЗниKaeT не-
бoльlлaя ПoЛoсTЬ, KoTopaя уBrЛичиBaеTся Пo меpе дpoблeНИЯ, B
ней нaчинaеT нaKaПЛИBaTЬс,Я )Kи.цКoсTЬ - ПpoДyKT )КиЗне.цеяTеЛЬ-
HoсTи KЛеToK. Этa пoлoстЬ F{aЗЬIBarTcя бласmoцелем (blаstos - зapo-
дьтlл, koilon - пoлoсть). K кoнцу.цpoбления блaстoцrль y зapoД'ЬI-
ПIеЙ нrКoTopЬlх Bи.цoB xиBoTtIЬIx Мo)(еT ДoсTиГaTЬ ЗнaчиTеЛЬHЬIx
paЗМrpoB. Зapoдьtrп в Кoнце Пpoцrссa дpoбления нa:зьlвaeтcя блас_
mулoЙ.

Блaстoцель, пеpвьrй oTсеK внутpенней сpеДЬl opгaниЗМa, oТЛи-
чaеTся Пo сBorмy иoннoМy сoсТaBy oT oKpy)Kaloщей сpедьl . Изoля-
ция блaстoцrЛя oT нap1rкнoй сpеДЬI oбеспечивarтся фopмиpовa-
ниrМ F{a бoкoвьtх ПoBеpхнoсTЯх сoсrДЕIих блaстoмеpots сПециaЛи-
ЗиpoBaннЬIх Mе)KKЛеToчI{ЬIх КoнTaKToB (плoтньrx кoнтaктoв), не-
ПpoниЦarмЬIх .цЛя иoнoB. Tpaнспopт иotloB из внrI]Iней сpедьt в
блaстoцель и oбpaтнo прoисХoДиT чеpез КltrTKи сTrнKи блaстoЦeля
и КoнTpoЛИpУeTэЯ oсoбеFtF{oсTяМи сТpoенИЯ I4X пЛaЗMaTичrcKиХ
мембpaн.

Стpoение блaстyльt ЗaBисиT oT Tипa .цpoбления Дaннoй яЙ.Цe_
KЛlTКи' a TИтI дpoбления B знaчиTrЛьнoй степеHи oПpе.цеЛЯе.ГсЯ
КoЛиtlесTBoМ и pacПoЛoЖениrМ )KеЛTКa. Paссмoтpим oсtIoBЕIЬtr TипЬI
дpoблeния"

Пoлнoe paBнoмepнoe дpoбЛeниe

Яйцеклетки с небoльlIIиМ КoЛичесTBoM )КеЛTKa' paBl{o]\,{еpнo
paсПprдrле}lнoгo Пo циToПЛaзме (oлигoЛrциT'aЛЬнЬIе' гoМoЛецИ-
TzuIЬHЬIе яйцеклетки), пpетеpпеBaIoT ПoЛF{or paBнoMеpHor paДИ-
zulЬtlo-сиМмеTpичнoe .цpoбление. B pезyльтaTr TaКoГo Дpoблeния
paзBиBaеTся Зapo.цЬIrrr - цeлoбласnlула. Тaк Дpoбя.rcя яйцеклетки
)КиBoTI{ЬIх' oTI{oсЯЩихся K TиПу иГЛoKo)Киx (в тoм ЧисЛr N{OpсKие
r)Kи' MopсKиr зBrз.цЬI и офиypьl) и Пo.цTиПy бесuеpепньtх (см' пpе_
ПapaT Na 1).

I{елoблaстyлa хapaKTеpизyеTся сЛr.ц}ToщиМи ПpиЗнaКaМи :

l) фopмa сфеpиvескaЯ ИЛvI пpиблиxaюЩaЯсЯ к сфеpиvескoй;
2) oднoслoйнaя стенкa, сoсToяЩaЯ 74З ЦИЛИH.цpиtIесKих иЛи kT-

бических КЛrToК;
3) бoльrпoй сфеpиvеский блaстoЦеЛЬ ЗaниМarT ЦенTpaЛЬнor Пo-

Лo)Kение.
B зигoтaх МopсKoгo еxa бopoздa Пepвoгo Д'еЛенИ'I дpoбления пpo-

xoДиT МеpиДиoI{аJIьнo, бopoз.цa BToporo ДeЛeтИ'.| - пеpПrнДИKy_
Ляpнo пеpвoй и TaКХr MеpиДиol{aЛьнo, бopоздa TpеTЬеto ДеЛeHИЯ
дpoбления - эКвaTopиaJlЬнo' oTДеЛяЯ чеTЬlpе блilс.гoмеpa aниMaЛЬ-
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}Ioгo ПoЛIoсa oT четЬIprх бЛaсToМеpoB BеГеTaTивFIOгO пoЛIoсa (Этo
нaЗЬIBaIoT opToгoнzulЬнoстьIo бopoзд пepBЬIx Tprх .целrний дpoбле-
ния) (pиc.24, А-,Г). Четвеpтoe.цеЛoние B paЗнЬIx ЯpУcax блaстoме-
poB ПpoисХo.циT Пo-paзнoMy. B aнима-llьнoМ яpyсe BеprTеF{a ДeЛснИЯ
paсПoЛaгaloTся IxиpoTHo, TaК чтo блaстoМrpЬI paЗ.цrЛЯIoTeЯ Меpи-
.циoнzulЬtlo нa BoсеМЬ кЛеToк o.цинaKoBoй BеличиньI. Эти блaстoме-
pьI нaЗьIBaIoТcЯ .MeЗoJ|4еpамu. B BегrTaTиBнoМ яpусе блaстoмеpoв ве-
prTецa ДaЛe}lИЯ paсПoЛaгalоTсЯ IiеpИДИoнzl,IlЬнo и сMеЩенЬI К Bегr-

Pиc.24. flpoбление y МopоKoгo е>кa и oбpaзoвaние целoблaсTyлЬI:
,4 - бopоздa пеpвoгo .цеЛeния .upoбления; 6 - бopoздa Bтopoгo ДeгIelнv|Я дpoбле.
ния B - бopoздa тprтЬеГo Дeле:нИЯ Дpoблrния; Г _ cтaдия 4 блaстoмеpol; Д -
стадия 8 блaстoмеpoв; E - cтaДия l6 блaстoмеpoB., E- сTaдия paннеЙблacтульl;
З - cтaДия сpедней блaстyльr; И - cтцIия пoз.цней блaстульt (свoбoдноплaвaю-
щaя целoблaстулa); 1 - Меpи.циo}lаJlЬнaя пЛoсKoсTь I]еpвoгo ДеЛеtIия дpoблeния;
2 - мepиДl'loнaЛЬнaя ПЛoскoсTЬ Bтopoгo деЛения дpoбления; 3 - эквaтopиaJIЬHaЯ
плoскoсTЬ тpетЬеГo .цеЛения дpoбления; 4 - мезoмеpьt; 5 - мaкpoмеpьt; 6 _
МикpoivlеpЬI; 7 - эпитeлиaлЬнЬlе кJlетки целoбластyльI с prсничKaми; 8- пyнoк
pесниЧеK на aниN{аlIЬl{oМ пoлюсr пoздhей блaстyльr; 9 - вегетaтивнaя пЛaсTинKa

пoз.цнеЙ блaстульI

З

AнI4ма"rЬнЬIЙ пoлюс

6З



TaтиBнoМy пoЛIoсy, тaK чTo бopoздьl пpoхoДят IIIиpoTнo. B pезyль-
TaTr тaКoгo ДeЛuнИЯ oбpaз1тoтся ЧeтьIpr KpуТIHЬIе KJIеTKи - 14аlсpo-
I}Lepы' a нa BегеTaTиBнoМ ПoлIoсе - чеTЬIpе МелI(их КJIетKи, или
JуI u I{p o Jу|е p ьt (pиc. 24, Д ) . TIpи ПяToМ ДeЛeЕvIИ BoсеМЬ МеЗoМеpoB .це -
ЛЯTcЯ IIIиpoTIlo и oбpaзyloт .цBa <<aниМzulЬнЬIx> ЯpУca - AI{l и Аll2,
кoTopЬIe paспoлaгaloTся o.цин нaд ДpyгиM (pиc. 24, ,Е). Maкpoмеpьl
.целяTся Mеpи.циoнаJIЬнo и oбpaзytoт вoсьмик.liетoчньrй яpyс ниxr
Aн1. MикpoМepЬI TaIОKe ДeЛЯ"ГcЯ и ПpиМьIкaroт к бoлeе KpyПнЬIМ
МaKpoMrpaм. Бopoздьr IIIrсToгo.целrни,I Bo Bсех блaстoмеpaх paспo-
лaгaloTся IIIиpoтнo' бopoздьt сr.цЬMoгo ДелеHия - МеpидиoнzlJIЬнo.
B peзyльтaтe сr.цЬМoгo ДeЛeшИЯ дpoблeния BoзI{иKaеT 128-rutетoч-
ньrй зapoдьrш _ блaсryлa (pиc.24, )K). Paнняя блacтулa мopоkoгo
exa пpe.цстaBляrT сoбoй пoльтй шIap, сTrнкa Koтopoгo сoстaЁленa
o.цниМ слoеМ KJIеToK oкpщлoй фopмьI (pиc.24,3). Пoсле 8-гo .целе-
ния КJIеToчньrй цикл УДЛИlнЯeTcЯ и l{aчинaеTcЯ ДecИIlхpol{изaЦtrlfl
делений дpoбления.

B xo.цe paЗBИ.IИЯ IIoBepхнocTЬ кJIеToчHoгo Плaстa блaстyльI yве-
IIlIЧИBaeTcЯ' стlF{Кa yгoнчarTся, пpи этoМ ДЛИIJIJaЯ oсЬ КJIeтoK pac-
пoлaгarTся lIеpпeнДиKyляprro ПoBepхнoсти сTrнKи блaсryльI. Ha-
py,КнЬIr }Д{aстKи бoкoвьrх пoBеpХнoстей сoседних блaстoмеpoв сo-
e.циненЬI IIлoтFIЬIМи KoнTaKTaМи. Ha нapy..кнoй пoвepхнoсти блaс-
ToMepoB oбpaзytoтся prсничKи' чTo пoЗBoляет зapoДЬIllly BpaщaтЬ-
ся BHyгpи oбoлoчки oплo.цoTBopeния. Пoздняя блacтулa иMеет щ/-
чoK pecl{ичeK нa aHиМaJIЬI{oM пoлIoсе (апurcальньtй opеан) и бoлее
yтIлoщеннЬIЙ cлoiт блaстoмеpoB нa BrгrTaтиBнoМ ПoлIoсе, кoтopьrй
нaзЬIBaеTся веееmamuвнoй nлоcmuнкoй (pиc.24, II). Ha этoй cTaДИИ
IсTIеTKи нaчинaIоT сеKpетиpoBaть феpменT BЬIЛуТIлеI{ия, кoтopьrй
paсTBopяrT oбoлovкy oпЛo.цoтBoprния' зapo.цЬIIII BЬIхo.цит из oбo-
ЛoчKи и стaнoBит c я paннeЙ личинкoй - свo бoднoпЛaBaloще Й блa-
сryлoй. Taкaя ЛИЧИlнKa Дep>КИтcЯ B тoлще мopскoй Bo.цЬI зa счеT
6иeнутя peсничеК' a oт вoздейcTBvIЯ внеrшней cpr.цЬI ее зaщищarT
гиzuIиI{oBaя oбoлoчКa, oбpaзoвaвrп aЯcЯ eЩе пpи olшo.цoтвopении'
Кoтopaя плoтI{o пpилrгaeт к внеrшнeй ПoBepxнoсTи кJIетoK.

Пoл нoe HepaвHotvtepнoe дpoблeн иe

Яйцеклlетки сo сpr.цниМ КoЛичесTBoМ )кeлTKa, кoтopьrй нrpaB-
нoМrpнo paспpr.целeн B.цoлЬ aниMztпЬI{o-BrгeтaтиBнoй oси яйцa (мe-
зoЛеЦитzUIЬHЬIе' TrЛoлeциTaлЬнЬIе яйцеклетки), пpетеpПеBaюT пoл-
нoе нepaBнoМepl{or, pa.циiulЬнo-сиММeTpичнoе дpoбление. Taк дpo-
бятcя яйцеклетки aмфи6иfl и oсeтpoBЬIx pьtб. B pезyльтaтr TaKoгo
дpoблeния BoзниKaeт зapo.цЬIIII _ амфuблосmула (пpепapaт Ns 2).

Aмфиблaсryлa хapaKтеpизyется сЛе.цyloщиМи пpиЗнaKaМи:
1) фopмa сфepи.rескaя;
2) стeнкa сoсToиT иЗ неcKoлЬKих cлoеB KJIеToK:
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Pис. I. .[виrкения кJlетoк IIpи гaсTpyJIяIщи aмфшбий.
I Itrкlt'lаtll'l ценTpaлЬнЬlr! сaГитT.UIьI{ЬIе сpезЬI зapoДЬIrпей, y кoтopьrx aнима;rьньrй пoлroс
||ll||с|)хy, BегeтaTивнЬIй - Bнизy' Дopс.UIьн.и cтopoнa - спpaвa: А -cтaДlтя |1||vIЦvIaЦИLl
Il|('||)yJ|,|llиoнI{ьlx .цвиxений. Пoкaзaньr кoлбoвидньre кJIeTKlt' KoTopЬIr пoгp)DKaIoтся
|l||vI])|| и tpopмиpутoт дopсzrлЬн},ю ryбy блaстопopa; Б - paнняя гaстpyЛa. Koлбoвидньrе
hr|(.lкtt llаrПpaвЛяIoтоя вдoлЬBн)Цpенней стeнки бЛaстoцrЛя, yBЛeKaЯ 3a сoбoй Пo.цBopa-
||l||ll|к)l|(иcся KJreTKи дopсrшьнoй зoньr (нaпpaьreниe.цBиxeния yKaзal{o сЦ)rЛKaМи). oбpa-
|y|()|(.Л бoKoвьle ryбьr блaстoпopa; B - сpe.цняя гacЦ)yЛa. oбpазyeтся вrнтpа,rьнaя ryбa,

hrl111. 11'.'.'o зaMЬlKaeTся в Koльцo. Apxентеpoн yвrЛичиBaeTcя B paзМеpaх. Мезoдеpмa пpo-
l|||Jli(ilсl. |loДBopaчиBaTЬся чepез ryбьr блaстoцеля и мигpиpoвать K aниMaлЬнoмy пoлIocy
{I|(||ill |lllt() стpeлкoй); 1- пoзДняя гacTpУлa' !иaмeтp блaотoпopa сoщpaщaеTся, xeЛToч-
tlitll tt1ltlбKа пoгp}DKarтся BI{yгpь. ЭкгoДepмa, Мr3oДеpMa и эI{To.цepмa ЗaI{,Iли сBoe oкoн-
iIl||(.,||'|l()с пoЛo)Kel{ие; ,l- бластoцель;2 -кpыltaблacтoцeля;3 -KpaeBaЯзoнa;4 -rлу-
h(l}il|с KJ|O'I'Kи; 5_пoвepхнoстньrй слoй; 6 _ вeгетaтивнaJl )кeЛToчнaя массa; 7-дopса,ть-
ttlttl tVбil блaстoпopa; 8- вeнщaльнaя ryбa блaстoпopa; 9 - кoлбoвиДнЬle клrтки;
l(l /l()pozlЛЬнaЯ Mrзo.цepМa; 11 _ вeнтpа,rьнaя МrзoдrpMa; 12 - Mrзrl{xиМa гoлoBЬI;

/.3 - >келточнaя пpoбкa;14 - энтoДеpMа; ,l5 - apхeнтеpoн

,l lh !t'tr.iltiiltil
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Pис. II. Kapтa пpезyмптtlBHьD( зaчaт-
кoB нa стa'Щшl блaстy.lъI y бесxвoстьш
(Аtt Б) П хDoстaтьD( (-B) aмфибшi.

У бeсхвoстьrх aмфибиЙ пpeзylvtmив}IЬIr Ме-
зo,цrpМiulьньIr зaчaтIо{ paспoлaгаIoTся пo.ц
пoвеpхнoсTнЬIМ слoем Iс1rтoк (2{ - пoвepx-
нoоть, -6 _ вIlyЦ)eнниr слoи); у хвoстaTыx
aмфибиЙ oни BЬD(o,цят нa пoвеpхнoстЬ зa-
po.цЬIПIa (B); 1 - ,цopсzt,'Iьнzlя ryбa блaстo-
лopa; 2 _ энтo,цrpМa; 3 - энтoдеpмa пo-
Bepкtocтнoгo cлoя щraевoй зoньr; 4 _ пo-
KpoBtIiш эктoдеpМa; 5 - нepвнaя IUIaстиIl-
кa; 6 - нepвньrй гpeбень; 7_ пpехopда;rь-
НaЯ ll.лacТИг.Ka; 8 _ хopдa; 9 _ мезoдepмa
сoМитoB; 10 - мeзoдepмa xвoсToвЬIх coМи-
тoв1' 11 _ мaтrpиzul лaтepa,rьнoй IIлaстиI{.
Kи МeзoДepМьI; 12 - cepдцe и aнтrpиopньIе
IФoBяtIЬIе oсTpoBKи; 13 - пoстepиopньrе

кpoBяньIe oсTpoBки

Б
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l'ис. III. Пpoцесс нейpyЛяIЦrП (paнняя, сpe,Щ{яя и Пo3дIIяя lrейpyЛьI)' кaк
()!l ви.цerr с .цopсajlьЦoЙ пoвepxнoстП 3apo.цьIrПa (А) u нa ЦeнтpaJIьI|ьD( пo.

ПеpeчньIх сpе3ax (;.):

/ ltсpвнaя IIлaстинKa; 2 _ нepьньтil валик; 3 - нrвpoпop; 4 - нepвнaя тpубкa;
5 Сlлaстoпop; 6- xopдa; 7- мезoдеpмa сoМитoB; 8 _ лaтepыlьн'Ul rrпaсTинKa

N,rзoдеpМьI; 9 - втopиvнaя KиIIIKa; 10 - эктoдеpмa; 11 - эI{тo.цepмa
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Pис. IV. ПoследoвaтеЛьflЬIe стa.ции oбpaзoвaнПя BIrrзapo.цьlIIIеBьtx opгaПoE
кypиrroгo 3apoДьIшa (сaгшттaльпaя пpoеKция; эктo,цеpмa oбoзнaleвa го;ry-.бым цветoм' ll{езo.цepмa _ кpaсньIlu' эI{To.цеpпra - л(eЛTьrм; сTpелки yкaзЬI-

BaЮт flaПpaBлeния oбpaзoBaнПя сrula.цoк):

к)JIoBI{oгo oтделa ryлoвшrщoй сK-Iа.цки; 6 - нaчалo oбDаrзoвarrия
клаДки; 8 - пoслe.ц}тoщиr стaдии oбpaзoвания а''иЬти"""юоr

IIJ49.IKИ Лa.IеpanЬнoй MезoдrpMьl; 1I - вьrpoст задней rоlrлrоr (аллaнтoиc'1; 12 - a\'|]fII4oTИ-
ческzlя пoлoсTь; 1J _ стенкa aМI{иoнa; 14 - cepoзa;15 - стенкa алJraI{тoисa; 16 - кpaЙ

oбpaстaния; 17 _ cтeнкa >l<rлтoчнoгo меrпкa; ,/8 _ xeлтoчньrй меrшoк

ri{
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Pис. Y. Cистемa кpoвooбpaщеIlия ЗapoДьПпa I(ypицьI:

/| - ФopМиpoBaние хopиol{a (сxeмa кayлальнoй чaсти зapoдьПIla' caгиTTlUIЬн.UI пpoеrсдия):
/ _эктoдеpмa; 2-нepвнaящyбкa; 3-xop.цa; 4-дopcaльнaяaopтa; 5-киlIIKaЗapoДЬI-
tttit; 6-энm.цеpMa; 7-мезoдеpмa; 8-><елтo.rньrйстeбелeк; 9-стенкaxeлтoч}toгoMеIII_
ti'lt (llиоцеpaпьнiur МeзoДrpМa и эlттoдepмa); I0 - нoхкa UIЛaI{тoиca; 11 - cocудьl zrлJIаIпoи-
сil (|}исцepа,.lьнaя мeзoдеpмa); 12- пpoкгoдeум; 13 - ююaкa; 14 - ПoсTaнаJIЬнa,I Iо,IIIIKa;
/.5 - юroaкaльнaя мeм6paнa;l6 _ aМниoTичесKzUI пoлoсть; 17- экзoцeлoм (внезapодьпле-
lrt,tЙ целoм); 18 - cтеrп<a aМниoнa (пapиeта,rьная Мeзo.цrpMa и вI{rзaрoдЬIlteвая эклoдеpмa);
/9 - стенкa сepoзьr (внeзapo.цьIшIrвaя эKTo.цrpМa И ПapИeTaлЬНaЯ мезoдеpмa); 6 - фop-
мl'||x)Baниo сoсуДoB зapoдьrrrreвoй и Bнезapo.цьПшевoй oблaстей: 1 - телo заpoДьIllla; 2 - cтeн-
|(il 1l|\4ниoнa; 3 - xopиoн (сеpoзa + а,rлaнтoис); 4 - aллaнтoиc; 5 - xелтouньrй меrшoк;
6-сepoзa;7-бeлoкяfiцa;8-пoдcкopлyrroвьIeoбoлoчки;9-вoздyrшнirякaМrpa;

10 - cкopлулa
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Pис. YI. ФоpмиpoвaнI{r BlIBapo.цыIпeBьD( opгaнoB y зapo.цьIrrrа куpицьI (l)'
сBПньIl (.Б) и яeлoвекa (B) (сaгиттaльнaя пpoекция):

1-.... киrшкaзapo.цЬIl[a; 2-aллaнтoиc;3- пoлoстьа.llлaнтoисa; 4- cтeнкa )KелToчнoгo
MeшIKa;5->кeлтoк;6- внезapo.цьrrпевьrйцелoм; 7-aмниoн;8- сеpoзa;9-aмниo-
тичеcKaя пoлoстЬ; 10 - ceplue зapo.цЬIIIIa; 11 - гoлoвнoй МoзГ зapoДьIIIIa; 12 - cлotl
тpoфoблaстa (цитoтpoфoблaсT и cинЦитиoщoфoблaст); /J - мезoДеpмa и кpoвеI{oсньIе
сoсy.цьI allлaнтoиca;14 - вopсинKa хopиoнa;15- нoxкa аллaнтoисa. Эктo.цеpмa oбoзнa-

.rrнa гoлyбьrм ЦBrтoM' Mезo.церМa : KpaснЬIМ, эItTo.0.epмa - xrЛTьlМ

А

14t2

l'ис. YII. Kpoвeнoснaя сисTeмa эмбpПolra чrЛoBекa (пo Б.Пeттенy, 1959):

zl cхемaтическoe изoбpaxol{ие сoсyдoв. и внrзapoдьIlrrrвьIх opгaнoв плo.цa чeлoBекa
|( Koнцy l-гo месяцa беpeмeннoсти. Пpи изoбpажeнии пapньIХ сoсyДoв yKазaньI ToльKo
(|]lи)KHиe к нaблю.цaтёлto (1 - xopиoн (гuto.цнaя чaсTь IUIaцrнтьI); 2 - rтупo'мaя apтepИЯ.'
i желтoчнoе сoсУДисTor сIIлeтeItиe; 4 _ пенень; 5 - сеpдцe; 6 - кopeнь вентpа:rьнoй

ltrt;r.t.ьl; 7- вIr},тpенняll сoннaJI apTrpия;8 - rтepeдняя кap.циIIаUIЬнzш вeнa;9 - тpoтЬя
]lyI,il аopTьr; 10 _ vетвеpтьrй глoтoчньlй кapМaн; 11 _ oбщaя сoI{I{iUI вeнa; ]2 - мeжcer-
Мс|l'гаpHall вeнa; 13 - Дo1юzurЬнaяl aopтa; 14 - >келтoннoбpЬDKеeчнaя вeнa; 15 - )кrлToч-
lttlбpьlxee.rнaя apTepИя: ,16 - путlovнaя вrнa; 17 - зaДняя кap.цинa,rьнaя венa);
/| _ сoсуДЬI Мaтepи и IЪIo.цa B I]JIaцrнте чrлoвеКa (I - rлoднaя чacTъ IIJIaценTЬI; II - мa-
|(.l)иIlсKztя чaсть IIлaцrI{тьI; 1 - щrпoвинa; 2 _ кpaй aMl{иoнa (oстa,rьнaя uaсть oтpeзaнa);
l желтoчньrй меrшoк; 4 - BrTвЬ П)Цroчнoй вeньr; 5 - ветвь тr}тlouнoй аpтеpии; 6 _ вop-

(.ltllKИ хopиoнa1' 7 - мaтepинсKzUI KpoвЬ' oМЬlBaющ.lя вopсиIIки хopиoнa; 8 - мaтoчньrй
lll,lцlметpий; 9 - миoметpийl'; 10 - сepoЗнaя oбoлoчка мaткл; 11- BeньI И apтepИИ
N,llt()MrTpия; 12-crмpasьнЬIrвrньIИapTepИИэ}rдoМeЦ)и,l(пеpехoдятвсинyсЬI' oткpЬl-
|lilк)tциеся в пoлoсTи вoкpyг вopсинoк); 13 - oснoвнoй ствoл BopсиI{ьI xopиoнa;

14 - ceлтa)



B

Pпс. VПI. Зaвеplпение мейoзa B aKтиBt{poBaнIIьIx яйцеклеткaх BьIoнa:

,4 - кoнтaкг BopoЕtки MиКpoп,{лr и вocпpи}IиMaющeгo бугopкa (4-5 MиI{ oт МoМrнTa
aктивaЦии); Б - нaчалo paсxoхде}lия BopoнKи МиKpoпилr и BoспpиниМaющeгo бугopкa
(5-6 мин oT MoМeнTa aктивaции); -B -pacxoxдениo вopotlки MиKpoпилr и BocпpиниMа-
ющегo бугopка (6-7 мин oT MoМe}tTa aктивaции); Л-.oбpaзoвaние BTopoгo пoляprroгo

TeЛЬцa (пoKaзaнo стpелKoи)

3) блaстoцеЛЬ сМrщrн к aI{иМаJIЬнoMy ПoлIосy;
4) aнимaлънaя чaсTЬ сTе}IКи блaсryльr (кpьrrшa блaстoцеля) тoнь-

I|Jl' чеМ N|accИBHaЯ BrгеTaTиBнaЯЧacTЪ сTенКи (днo блaстoцeЛя);
5) aнимaльнЬIе блaстoмеpЬI ПигMeнтиpoBaнЬI' сo.цrpxaT МеIIЬ-

Illее KoЛиЧесTBo xеЛTKa' чeМ KpyтIнЬIе BrгrTaTиBнЬIе блaсToМrpЬI'
И MелЬче их.

flля мезoлециTuuIЬнЬIx яйЦеКлеToK opToгoIIiuIЬI{oсTЬ бopoзд пеp-
I]Ьtх Tр9х ДeЛeЕIИiI.цpoбления BЬIBoДиTся Hепoсpe.цсTBеннo из Пpa-
ItИЛ ГеpIB,игa-CaKсa. Bеpетенo пepBoгo ДeЛeЬИЯ.цpoбления B зи-
I.oTе aМФибий paспoлaгaeтся IIIиpoTнo пo.ц пoBepxнoсTЬIo aниМzulЬ-
I { oгo ПoлIосa. CooTB rTсTBrннo бopoздa IIrpBoгo ДeЛeЕИЯ.цpoбЛrния
Ilpoхo.циT МеpиДиoHaлЬнo (pис. 25, А). ХелтoK, сoсpе.цoToчrннЬIй B

Aнима-пьньrй пoлюс

Pиc.25. fipoбление яЙцaaмфибиЙ нa ПpиМrpе тpaвянoЙ ляrушки(Rаnа
tеmporаriа L.):

zl - пеpвoе .цrлrниr дpoбления; 6 _ втopoе делениe .Цpoбления; B - cтa,Ция 8
блaстoмеpoв; Г _ cтaДутя 1 6 блaстoмеpo в; ,\ - cтaдия 32 блaстoмеpoв; E - стaДия
64 блaстoмеpoв| х< - стадия paннrЙ блaстyльr; З - cтaДпя cpедней блacтульl; И -
с.l.irДия пoз.цнeЙ элитeлиaльнoй блaстyльl; 1 _ Mеpи.циoнzl,чЬная бopoздa пrpвoгo
]tслrния дpoбления; 2 _ мepидиol{zlлЬнaя бopoздa BTopoгo ДeЛetИЯ дpoблeния; 3 -Il|иpoТнaябopoздaвтopoГoДелeниядpoбления;4-aнимaльtlьIеблaстoме.ъr.5-

BегrтaтиB}lЬIе oЛaстoМrDЬl
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BегеTaTиBI-IOМ ПoЛуlllapии, Зaтpу.цI{яеT .цpoбЛение. БopoЗ.цa ПеpBoгo

ДeЛelJИЯ 3aКJIaДЬIBae.ГcЯ Нa aниМzl,TЬнoМ пoлIoсе и Mr.цЛенF{o paс-
пpoсTpaняr.ГсЯНa BегеTaTиBнyIо oбЛaстЬ. Taк, y aКсoЛoтЛя бopoзда

дpoбления paспpoстpaпЯeTcЯ B allиМалЬнoir oблaсти сo скopoсTЬto
oKoЛo lмм/мин.

Бopoздa BTopoгo ДеЛеr;vIЯ нaчинaеT ЗaКЛа'цЬIBaTЬся BoлиЗи oT aни-
МzulЬ}Ioгo ПoлIoсa еще д.o Toгo, кaK бopoз.цa ПrpBoгo ДeЛeшИЯ Дpoб.
ЛeHИЯ paЗДелиЛa BегеTaтиBнor пoJT}.шIapие. Bеpетенa BTopoгo .цrЛе-
ния paсПoЛoxrнЬI в тoй xr ITЛoсКoсTи' rITo и Bеprтrнo ПеpBoгo

.целеtIия, нo пo.ц ПpяМЬIМ yГЛoМ K t{еМy' ПoсКoЛьКy эTи нaПpaBЛе_
нИя ПpиMеpHo сooТBеТсТBуЮT нaибoльLl.lеMy ПpoТяжению свoбoД-
нoй oт )КеЛтKa ЦиToплaзМьt. Бopoз.цa BTopoгo Делeния дpoбления
Пpoхo.циT TaIоKе MеpидиoнaЛьнo (pис. 25' Б).

Пеpвьlе чеTЬIpе блaстoмеpa MrзoЛrциTzulьньтx яйцеклетoK Пpи_
Меpнo paBнЬI Mе)KДy сoбoй и oбoзнaчaloTся Kaк КBa.цpaнTЬI яйЦa'

[алее нaпpaBЛениe нaибoльrпей пpoтяxеЕ{нoсTи свoбo.цнoй Ци-
ToпЛaЗМЬI B KaХдoМ KBa.цpaF{Tе сoвпaДarT с Мrpи.циaнaми яЙЦa,
TaK кaK IIIиpoTнЬIr пoПrpечниKи Кopoче Меpи.циoнaЛьнЬIх. Cooт-
BеTсTBеннO эToМy Bсr чrTьIpe BеpеTеHa TpетЬегo.целrния рaсПoЛa-
гaIoTся МrpиД'иoнаЛЬЕIo, нo oсTaIoTся сМrщеннЬIМи к aниМaЛЬнo-
МУ пoЛIoсy.

Бopoздьr TpеTЬrгo ДeЛeвИЯ дpoбления пpoхoдяT lllиpoТнo и сMе-

щенЬI K aниМаJIЬнoМу ПoлIoсy. B pезyльтaтe oбpaзyloтcЯЧeTЬIpe aHu-

I|oльньlх блаcmoмеpа MrHЬпIегo paЗМеpa и четЬIpr бoлее кp}ТIЕIЬIx

веZеmаmuвHьtх бласmoмеpа (pис.25, B). Пoскoлькy КopTrKс aниМzL.IЬ-

нoгo пoлylllapия яitцeклетoк aмфибий и oсетpoвьrх pьtб сo.цеp)KиT

MнoгoчисЛrннЬIе МеЛaнoсoМЬI' aниМаJIЬньrе блaстoмеpьr .п'poбящиx-
ся зapo.цЬllllей имеroт TеМнyIo oКpaсКy. Kлетки-пoToMКи ПиГМеHTи-
poBaннЬIх aF{иMzlJIЬнЬIx блaстoмеpoB сoХpaняIoT oKpaсKy B Tече}Iие

Bсrгo paнF{егo paЗBиTия' BПЛoTь Дo c"ГaДИИ нейpульr.
f[оз;ке Дpoбление }'TpaчиBaеT oбщ}.lo ПpaBиЛЬнoс.|Ь, И нa пoс-

Ле.ц}rIощих cT aДИЯX.цp o бле ния aниМаJIЬнaя o блaсть сoдеpxиT Mн o -

гoчисЛrннЬIе MrЛKие КJIетКи, a B BrгrTaTивнoй oблaсти иМеrTся
oTF{oсиTеЛьнo небoльrпoе KoЛичесTBo Кp}ЛГIнЬIх, бoгaтьrх )KеЛTKoМ

блaстoмеpoв. Зapoдьrrш aмфи6иil I7a cTaДИИ oт 16 дo 64 клетoк нa-
зЬIBaIoT мopулoЙ пo BнеlllнеМy сxo.цсTBy с тyroвoй ягo.цoй (morus -
T},ToBor деpевo) (pиc.25, Г- E).Ila cтaДии 12B блaстoмеpoв (paн.
няя блaстулa - pИC.25, )K) ПoяBЛяеTся хopolПo paЗЛиЧиМЬIЙ блa-
сToЦrЛЬ. Ha стaДии сpедней блaстyльl (pиc.25,3) пoсле 12-гo де-
JIег.ИЯ дpoбления у ЗapoДЬIuIей rшпopЦевoй лягytпки Xеnopus lаеvis,
КaК и y Дpyгих BиДoB aмфибиЙ, нaблro.цaется пaДrние МиToтичr-
скoгo ин.цrKсa' aКTиBaцLIя геHoB зapo.цЬIшIa и уъеЛичrHие пo.цвиж-
нoсTи блaстoмеpoв. Пo меpе paЗB14.ГL1Я ПoBrpХнoсTЬ нapy)KнЬIx КJIr-
тoк блaсryльI yпЛoщaеTся' oни oбpaзyют эПиTеЛиaЛЬньtй слой. Зa-
po.цЬIlП пеpе.ц гaсTpyЛяцией нaзьtвaеTся ПoЗднеft. элитeлиaльнoй
блaстyлoй (pиc.25, И).

Cхoдньtм oбpaзoм ПpoисХoдит дpoблениr у oсrTpoBьrх pьtб, oд-
IlilK() сИHХpoHHoсТЬ Д.poбления HapyшJaеТсЯ paHЬш]е' ТaK КaК их яЙ-
llс|(ЛеТКи сoДеp)КaT нуть бoльrпее KoЛичесTBo )KеЛTКa.

Heпoлнoe дискoидaлЬHoe дpoблeниe
ЯйЦеклетки с бoльrпиМ КOЛиЧесTBoМ )KеЛTКa, кoтopьlй paсПpr-

/lсJlеIJ HrpaBr{oмrp}ro BДoЛЬ aниМaЛЬнo-BегеTaTиBнoЙ ocи яйцa (пo-
.llилецитaЛьFIЬIе' pезKo TелoЛециTzlJlьньtе яйцеклетки), пpеTеptlе-
l}illoT HlПoЛI]oе ДисKoи.цzUIЬнoе дpoбление. Taк дpoбятся зиГoTЬI Ko_
с'ГИсTЬIХ pьtб, pептилиЙ. и птиц. B prЗульTaTr TaКoГo .Цpoбления oб-
I)llЗyrTся ЗapoДьllIt - duскoблаСШуJтa (пpепapaт Ns 4).

/] искoблaсTyлa хapaK].еpизyеTся сЛrДуTоЩиMи пpиЗ HaKaМи :

1) фopмa сфrpи.lескaя;
2) кpьrrшa блaстyльr иМеrT вид небoльllloгo МнoГoКЛеToчHoгo

/l.l,lсKа' нaзЬtBarМoгo бласmoduсI{oлI, или бласmodеpмoЙ, a ДHO lIpсl-(-
L],ГаBЛеHo oбъемнoй мaссoй неpaздpoбиBlпrгoся жеЛTКa;

3) меxдy блaстoдискоM и )КеЛTKoМ иМееTся yзкoе ПpoсTpaHсTBo -
t t od зapсld ыtuе в aя пoлoсm ь.

Рaссмoтpим .цpoбление KoсTисTЬIх pьrб. B яйцеклеткaХ KoсTисTЬIх
1lьrб пoсле oПЛoДoTl]oprния I{aЧинaеTся lltsиХение циToIIЛaЗМЬI Пo
IlаПpаBЛеHиIо К aHиМzUIЬF{oMу гIoЛIoсy' где oбpaзуrTся сKoпЛение
сlзoбoднoй oT )КеЛTKa циToIIЛaЗMьr - бyдyrциЙ блacтaдиск. Maссa
rlедpoбящегoся )КеЛTKa F{aзЬIBarTСЯ )rселmoчнoй клemкoй. Пo lcpи-
<|lcpt,ти блaстoдискa егo циToпЛaзМa неПoсpeдсTве}Iнo Пеprхo.циT B
lrlнкий пoвrpхнoсТньtй слoй ЦиToплaЗМЬI xелтoчнoй КЛеTКи -- J'|{ел-

t t t o ч ньLй цumo пЛсtЗJilа m uчес к uй слoЙ. Т aкaя сеГpеГaциЯ циToпЛaЗМЬI
()I' oсT;lllЬнoгo oбъемa яйцеклетки , ЗaНятoЙ xlЛTКoМ' ПpoДoЛхaeT-
с'l B Trчrние несKoЛЬKих дeлениil дpoбления.

[иcкoидыtьнoе дpoблrние y KoсTисTЬIХ pьIб хapaктеpиЗyеTся TrM'
tI,Io еГo ПерBьIr чrTЬIpr-ПяTь бoрoзд ПpoХoДЯT Меpидиol{аЛьнo (веp-
I'и кальнo) и пoД пpЯМЬiМ }TЛoM Дp}Т K.цpyry (pиc. 26). {искoидil,rь-
ltoе дpoбление, KaК и ПoЛнoе HrpaBЕIoМеpнoе дpoбление' ПoлHo-
с.гЬIo oTBеЧae.Г тIpaBИЛaм Геpтвигa - Caксa.

Бopoздa IIеpBoгo ДeЛel7И'| дpoбления ЗaКJTiцЬIBaеTся нa aнt{МаЛЬ-
lloМ ПoЛIoсr и paспpoсTpaняеTся BеpTиКaЛЬI{o Пo I{aПpaBЛrI{иIо K
|teГrTaTиBT{oМy' нo paЗдеЛяrТ ToЛЬKo циToПлaЗМy блaстoДискa' TaК
.l.Гo oбpaЗoBaBrrlиеся блaстoмеpьI сЕ{изy и пo пеpифеpии блaстoД'ис-
Iia Hr oTгpar{ичеttЬI oT )KеЛTKа. Боpoздa ПсpBoгo ДcЛеHия ПpoxoДиT
lIollеpеK дпиннoй oси блaстoДИСKa, кoтopьlй иМrеT ЭЛЛиПсoI,ЦH},To
r|lopмy Пpи BзГЛяДе сo сTopoHЬI al{иМulllЬнoгo ПoЛIoсa (pиc.26 А, Б).
Iiopoздa BTopoгo ДеЛеF{ия дpoбления пpoхoДиT ПrpПенДиKyJlЯpнo
llсpвoй бopoзде BДoЛЬДлингtoЙ oси бластoдискa (pис. 26, B). Бopoз-
Jll,I TpeTЬегo ДсЛеt{ия пapaЛЛеЛЬHьt бopoзде ПеpBoгo, a бopoздьt нет-
ItсpToГo .цеЛrни'I ПapzLIIЛеЛЬHьt бopoздaм BTopoгo (pиc.26, Г, /I).



Pиc. 26. Cхrмa пеpBЬIх .ш.елений дpoбления KосTисTЬIх pьrб (вид с aнимaЛЬ.
Hoгo ПoЛroсa,:

А- зиroтa; Б - cтa!\ия 2 блaстoмеpoв; B - cтaДия 4 блaстoмеpoв; Л- стaдия 8

бластомepoв; ,n, - стaдия.I6 блaстoмepoв; ./ - блaстoДиcк; 2 - )КсЛТoчllaЯ ю-lеткa;

.J - бopoз:]a псpвoГo ДеЛеHия .Цpoбления; 4 - бopoздa BТopoгo i1еЛе}]иЛ лpобления;
5 - бopoзДьr тpсТЬегo ДrЛеHия лpoбления, 6 - бopoздьr чеTBrpТoгo Деления дpoб_

Ha стa.ции 16 блaстoмepoB B;Ьe fIoЯBЛяIoTся кЛrTKи' ПoЛHo_
сTЬIo oTдеЛеI-tнЬIе дp}Ц. oT,цpyгa и oT xrЛTКa' - эTo КBаpTеT сaМЬlх
ценTpаJтIЬнЬIx бЛaсToMеpoB. TaKoе ПoЛнoе oT.цrЛение Пpoисхo.циT B

Кo}tЦе чrTBеpToгo циКЛa, KoГ/{a бopoздьt .цеЛеI{ия oTсеКaIoT бластo.
.цисK oT ценTpa' paсПpoсTpaHЯЯсЬ К KpaIо блaстoДискa. Пеpифеpи-
чrсKиr 12 блaстoмrpoB нaЗЬIBaIoTся кpaевьl.Mu блаcmoмеpал,Iu. ИX
циToпЛaЗМa Лrреxo.циT нrПoсpеДсTвеннo B )КеЛToчнЬlЙ циТoПЛaз-
МaTичесKий сЛoй.

У aквapиyмнoй pЬIбKи дaниo (Brасhуdаnio rеrio) бopoздьt ПяTo_
гo .цеЛeния ДpoбЛeцИЯ пpoхo.цяT ПapfuTлеЛЬнo бopoздаМ ПеpBoГo и
ТpеTЬегo.цеЛений. oбьtчнo 32 блaстoмеpa Ле)KaT Ha жеЛToLlHoЙ KЛrTке
B Bи.цr чеTЬIpех pЯ.цoB Пo B КЛеToК (4 Х B)' гIo BсTpечaIoTся Зapo.цЬI-
шIи с МrHее yПopяДoЧеЕ{Hoй KapTинoй paсПoЛoЖения блaстoпlеpoв.

Бopoздa rllrсToгo ДeЛetИЯ .цpoбления Пpoxo.циT ГopИЗoн.ГfuTЬ}lo
(пapаллельI{o эKBaTopу яйцa), B pезyЛЬTaТе ЭToГo oбpaзуется втo-
poй' Bнутpенний яpyс блaстoмеpoB' нaзЬIBarМЬIX ?лубОКu,ц,lu Kлеm_

камu. Из гЛУбoKих KЛеToК oбpaзуется HеПoсpе.цсTBеHнo ЗapoД'ЬlIII
КoсTисTЬIх pьrб. Kaxдaя глyбoкaя КJIеTKa яBЛяеTся oДнoй из .цByх

.цoчеptlих КЛrToк чеTЬIprх ЦrнTpzrЛЬнЬlx блaстoмеpoв нa 3 2 _клетo.t -

нoЙ. cтaДии. Дpщие ДoчеpHиr KЛеTKи oсTaЮTся ПoRrpхнoсTFlЬIMи.

floнеpние KЛеTKи КparвЬIх блaстoмеpoв ПoсЛе ]ItесToгo.цеЛrHия сTа_

нoBяTся ПoBеpхtIoсTнЬIMи кlIеTКaMи зapo,цЬIШa. У дpщих Bl4ДoB Koс_
TисTЬIХpьrб (вьtон Misgurпusfossilш L., МеДaKa Оrуziаs lаti pеs) у>кa
бopoздa ПяToгo ДеЛенИя Д'poбления ПpoxoДИT гopизoнTajlЬtlo.
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[3 пoследуlоll{еN{ пoяBЛЯIoTся TaI{ГеH циarrЬнЬl е бopoздьl, Пpи ЭToМ
l |ill IpаllЛе}lие бopoзд дpoбления пOДвеpХеI{o бoльrпим у1I1Д14BИДУ-
i I ] I Ь H ьIМ кoлебaн ия м . !еле +l ия.цpoбления сTaнoвяl.ся << МеТaсиHХpoн-
lll'lMИ>>, ПOсKoЛЬKу B хoДr KaхДoгo КJ]rToчнoГo l{иK;Тil пo блaстo-
rIIlсKy Пpoхo.цИT BoЛHa МИТoЗoB. Kлетки I-Ia allИI4aЛЬнoM ПoЛloсе BсTy_
Illtl()l. B МиТoЗ ПepBlllМИ, КpaеBЬIе блaстoмеpьl ЛoсЛrДниN{и. Зapo-
jlI,l Ul Ha сTaДИи 256 бластoМеpoB Пpе.цсTaI]ЛЯст сoбoй ,\4opуЛу, Где
(l;laстoмеpьr oбpaзyк.lт бyгpистую lIlаIТOr| Ky' вoЗI]ЬIlflaloЩ},Toся HaД
,l(сJlТKoM.

У дaниo ПoсЛe 9-гo делениЯ IсrIrTorIHЬtй Циюп y/цЛиIJяеTся' нa-
с |'yПaеТ Дссинxpoн |7ЗaЦИЯ.целений И ПoяBЛяеТсЯ ПoДl]и)KHoсTЬ гЛy_
бсlких блaстoмеpoв. У зapoдьrrrrсй вьroнa эTи Пpoцессьt нaблюдaroт-
с'l ПoсЛr ll-гo деления дpoбления.

Kpaевьlе блaстoмеpьt pанней блaсry-гlьt имеIoT yHиKaЛЬHуЮ сyДЬбy.
l|а.tиная с l0_гo КllrToчFloгo ЦиKЛtl' бoкoвьlе мембpaньt эTиХ КJIе_
IOK исtlrЗаIoT' a циToпЛaЗмa И ЯДpa СЛИBaIoTся с xrЛ.ГoчHьIМ ци-
l ()ПJТaЗМaTичrсKиМ сЛoеМ xе.rtтoчнoй кЛrTKИ. Тaк oбpaзyeTc'I Э|сеЛ _

lltlчttьlЙ сuнцumuальныЙ слoй с oДниМ pяДoм ЯДrp B I]иДе yЗКoгo
|(()-ПЬцa BoКp}T кparт блaстoДеpМЬl. Пoсле oбpaзовaния )KеЛToчнoГo
с tl H ц ИT иz],rlЬнoгo сЛoя КJIеTKи BЬIl1]еЛ r)KaщеГo'I pyсa Пo BеpxrIoсTHьIx
бластoмеpоt] сTaFIoB't].сЯ KpirеI]ЬlMИ, }lo t] oTЛиl{14е oT кpaевьtх блaс-
'|()j\{rpoB ПpеДЬlдyЩих сТaДиЙ pxЗBИТИя oI]И ПoЛнoсTЬЮ oTl{rЛrHЬI
пrсмбpaнaм'{ oT )KеЛTo(tнoЙ к,тетки. Ядpa )KrЛToI{IJoГo сI4нциTия Пpr_
IсpПrвaЮТ 3 - 5 метttсиF{хpoннЬIх делений, KoЛИчесT.lto pЯДoB Я.цеp
l( сTaДиИ сpедней блaстyльt BoЗpaсТarT. K пoз.цней блaстyле uaсть

'Il{еp 
сИЕIциTия jlеpеMсщaеTся пoд блaстo.цеpMy, oбpaзyя внуmрен_

ttuЙ эrcелmoчttьtй cuнцumuальньtЙ слoй, дpуraЯ tIaсTЬ ;<еЛToчнoГo сиI{_
IlиТиЯ сПеpеДи oТ КpaЯ блaстoлсpмьl фopмиpyет l1аРуtIсI1ьtit lкел-
tltсlчньtЙ сul7цumuaлbньtЙ слoЙ. Чaсть Ядеp BH},TpеHнеГo сЛoЯ Мo)КеT
tlбpaзoвьlвaTЬся Зa сLIеT ДеЛеFIия саМЬlХ бaза-rtьньtх глyбoкиx блaстo-
Nlеpoв. )Келтo.rнЬtЙ синцитиальньtЙ слoй непoсpеДсTBeннo Hе учa_
с.l't]yсT rr ПoсTporниИ TеЛa ЗapoДьIшa. Этo экстpirэмбpиoнaльнoе oб-
I)аЗoBaние' иМеЮщес Ba)KHoс мopфoгснеTиalrсKoе зI]allrнИе и oбес_
Ilс(IИBaЮшlее эпибoлию блrстoлсpмЬI Bo BpеМя ГасТpyЛЯtlИи.

Пoвrpхнoстньrе блaстoМеpЬl B rlpoцессr блacтуляции oбpaзyкlт
) ! IИTrЛиа-rIЬньтй мoнoслoЙ блaстo.цrpМЬI - |1 oк poв 11 ьt Й сл oЙ. Bнaчa_
r|с пotsrpхHoсTtlЬIе блaстoмеpt,t ДrЛяTся КaK B ПIloсKoсTи ПЛaсTa'
IitK и IIеpI]енДиKуЛЯpHo емy. Планztpньте ДеЛeни'l ДаIoT Дorlеpниr
I{ЛсTKи' oсTaloщиеся B ПoKpoBHoМ сЛor' a Пpи ПеpПеl]ДиКУЛЯp_
lIOi\4 ДеЛеHии oДHa ДoчеpH'I't KЛеTKa oсTaеTсЯ R ПoKpot,HoМ сЛoе,
'rll]yГаЯ Же сTaIloBИтся глyбoкoй клсткoй. Пo меpе paЗBиTt,{Я KЛrT-
|iИ IToKpoBlioгo сЛoя сиЛЬHo уПЛoщaюТсЯ' ПoKpol]IJьlй слой сTaнo_
l i l]Tся TpyДнo paЗЛиrlиI\4ьt м. Бoксl вьlе тТol]еpхнoсr.и бластoмеpoB Пo -

'(l)Ot.lнoГo 
слo;t oбpaзyЮТ ПЛo.t.HЬIe и ПpoМe)KуTol{Hl,I(] KoнTaКTЬI' Ko-

|.()pЬIr oбеспечивaЮT иЗoЛ'lЦи}o |]HyTpенI{еЙ сpсдьl tepoДЬIШIa oT oК-
1ly;кaюulей сpеl1ЬI. Kpaевьlе блt.tстoмсpьI ТToКpoBHoГo сЛoя И tlpl4;lr_
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)(aщие K ниМ }д{aсTKи ХеЛToчlloгo синциTиaЛЬнoгo сЛoЯ сoе.ци-
tIенЬI ПЛoTнЬIМ и cЛr.цуIoПIиМ Зa ниМ пpoTя)(rнньIM ПpoМеXyToч-
tIЬIМ KoнTaKToМ. KстaДии пoз.цней блaстyльr ДeЛeпИЯ блaстoмеpoв
пoKpoBнoгo сЛoя сoBеpIIIaIoTся ToЛЬKo B ПЛoсКoсTи ПЛaсTa, а ПoсЛе
нaЧa,'la элибoлии и.цo ее КoнЦa числo кJIrToK пoКpoвнoгo сЛoя нr
МrняrTся. Kлетки ПoКpoBнoгo сЛoя не y{aсTByIoT B пoсTpoerrИL|
TеЛa зapo.цЬI[Ia.

Taким oбpaзoм' K c.IaД|4И пoзДней блaстyльr B зapo.цЬIIIIax Кoс-
TисTЬIх pьIб фopмиp),ToTся тpи мopфoЛoГичесKи oбoсoбленнЬIх KJIе-
ToчнЬIх KoМПapTМrтITa с paзнoй сyдьбoй - zлубoкuе ldлemrcu' no-
кpoвньtй слoй u эrcелmoчньLй сuHцumuальньtй слoй. Tpеxслoйнaя сTpyK-

rypa блaстo.цrpМЬI - oсoбеннoсть, oбщaя.I1Ля Bсrх кoстистьtx pьrб.

Heпoлнoe пoвepxнoстнoe дpoблeниe

B яйцеюrеткaх с бoльrшиМ КoЛичrсTBoM цrнTpzUIЬнo paсПoЛo)Кrн-
HoГo )кеЛтKa ( пoл илешИTа,'1 ЬH Ьlе' ценTpoЛ еЦитaльн ьtе) .шpoбле н ие
oгpaниченo ПoBеpxt{oсTнЬIМ сЛoеM циToпЛaЗMьt. Taк дpoбятcя яЙ-
цеKJIеTKи нaсеKoМЬIх. B pезyльтaTе TaКoГo дpoблeния oбpaзyется зa-
po.цЬIIп, кoтopьrй нaЗьIBarTся пеpuбласmулoй (лpelapaт Nl 5).

Периблaсryлa xapaKTериЗyеTся сЛе.цyIощиМи ПpизI.IaKaми: l ) фop-
Ma эЛЛиПсoИДlнaЯ пoлoсTи Hе иМеrT; 2) блaстoдrpмa сoсToИT ИЗ
o.цнoгo -.цByХ слorB КJIеTOК' oКp)DКaloщиХ xеЛToК.

oсoбеннoсTЬ эToгo типa дpoблениЯ сoсToиT B ToМ' чтo oбoсoб-
Ление KJIетOк ПpoисхoДиT ToльKo ПoсЛr MнoгoKpaTнoгo .цеЛеHия
ядеp. Пoслe cЛИЯI7ИЯ Пpoн},КJIеyсoB ядpo зигoTЬI' oKpу;Кеннoе сBo-
бoДнoй oт )I(еЛTKa ЦиToПЛaЗМoй, paспoлa|aeTcЯ B цrнTре. Тaм oнo
ПpеTеpпеBaеT несKoлЬКo МитoTичeских ДеЛений. Удpoзoфильr в pе-
ЗyЛЬTaTr TaКиx.цrлений Пpo.цoDKиTеЛЬнoсTЬIo B мин Ka;KДor oбpa-
ЗyrTся 256 ядep (pиc. 27, А-Г).Зaтем ЯДpa c oKp}'КaloЩ|,1|{И |4X

oсTpoBКaМи циToпЛaЗМЬI (энеpеudьt) МигpиpyloT нa пеpифеpиro яйцa.
KoгДa Bo BprМя дrсяToгo MиToTичесKoГo циKЛa я.цpa.цoсTигaIoT пr-
pифepии, Кa)I(цor ИЗ :нИх oКpy)КaеTся микpoтpyбoчКaMи и MиКpo-
филaментaми. Пpи ЭToМ ядpa .цpoбления paсПoлaгaloTcЯ И ДеЛЯTcЯ
в oбщем ПoBеpхнoсTнoM сЛor ЦиToПЛaзМьr. Этa сTaДИЯ I{aЗЬIBaеTся
cтaДиеtт сuнцumuaлbнoй блсlcmodеpмьt (pиc.27 

' fl).ЯДpa, Мигpиp1тoщиe K Зa.цнеМy ПoЛIoсy яЙЦa, BсКopе oKpyxa-
IoTся ПЛaЗМaTичесKиМи мембpaнaми и oбpaзyоT noляpHbtе клemКu
ЗaрoДЬIПIa, .цaЮrциr BПoсЛr.цсTBИИ НaЧaЛo ПoЛoBЬIM KЛrTKaМ Bзpoс-
Лoгo opгaнизмa (pиc,2] , E, х{). Пoсле oбpaзoвaния ПoЛяp}IьIx КЛе-
ToK циToITЛaзMaTичrсKaя мембpaнa яЙЦa oбpaзyет BпячиBaния (бo-
poз.цЬI дpoбления), кoтopьlе paспpoсTpaняIoTся Мe>l<Дy я.цpaМи oT
ПoBеpxнoсTи K xeЛTКy. B pезyльтaTo Ka)qцor ядpo oбoсoбляeтся в
oт.цельнoй KJIеTKе. Boзникaет lслеmoчнaя бласmodеpма (pиc.28). Ее
KЛеTКи ПoКpЬIBaIoT o.цниМ сЛoеМ бoгaтyrо )КrЛTKoM сеpдцевинy яйцa.
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Pиc.27 . Пoвеpхнoстнoе дpoбление яЙцaдpoзoфильr и фopмиpoвaнис
гtеpиoЛaстyЛ Ьl,

А - зигoтa; Б - cтa,Ция 2 яцep; B - с.Гa'Ц|4'I 4 ядep; f - cтaI\ия З2 ядep;,Ц - cтaДия
сиIIцитиаЛЬнoй блaстoдеpмьt; Д- фоpмиpoBaHиe ПoЛЯpньtх lсцеToк, нaчалo oбoсоб-
ltсttия кпeтoк бЛaсl.oДеp]\'lЬt' Х( - cтaдия клeтoчнoй блaстoдеpмьl; 3 - нaчалo Qlopми_
|]olll1ниязapoдьtLtlевoйПoЛoски; /->t<елтoк; 2-ядpo;3 энеpгидьl;4-лoляp-

IIЬlе клеТки; 5- ютbтoчнaя блaстoдepма (перидеpмa); 6_ зapoдьтtпевaя ПoЛoсКa

У дpoзoфиЛЬI ЭToT слoй сoстoит лpиблизиTrЛьI{o из 6000 КЛrТoK и
tIlopмиpyется чеpеЗ 3 ч пoсле oПЛoДoTBopeния.У зapoдьтrшей нaсе-
КOI\,IЬIX чaсTЬ Дoчеpниx я.цеp oсTarTся B ЖеЛTКr и сTaнoBиTсЯ вumел-

J l o q) a ? а л| u 1 y{aсTByЮщ I4NIИ B у.Г LIЛИ ЗaЦИИ )кеЛTKa.
lTporдесс oбoсoблениЯ КЛетoK y ЗаpoДьIшrей нitсекoмЬIХ сoПpo_

l}()ЖIarTся yBеЛичениеМ ПpoДoЛ)KиTеЛЬHoсТи KJIеTOчHЬiх циКЛoB и
l(ссиI{хpoнизaЦиeйт Делений дpoбления. B этo Же BpеМя oTMечaеТся
усИЛе}Iие Tpaт{сКpиПции.

PaспределеI{иr КЛrToK в блaстoдеpМе нtэ paBнoМеpнoе и нr сЛy-
.lllЙt{oе: кЛrTKи КoI{цеItTpиpyIoTся Ha I]еHTp'tЛьнoЙ пoвеpxнoсTИ'
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Pиc. 28. Фopмиpoвaние ]сlетoчIloй блaстoдеpмЬI ПеpибЛaстуЛЬI
.цpoзoфиЛЬI:

.4 C.ГaДИЯ синциTиziJ.IЬI{oй блaстoдepмьI; 6 - стpoение пoвepхнoсTнoгo с',|lOя зapo_
/|l'|lila нa C.ГaДИИ сИItцитиалЬЕIoй блaстoдеpмьl; B - Iiaчaлo oбoсoбления КJ]еToк
().rlilсToдrpмЬI; I _ удnинeние яДrp и фopмиpoвание цитoсKеЛеTa вoкpyг них; / _
( llu(ия КJIеToчнoй блaстoдеpМЬI; ,Е - пoл}loе oбoсoбление zulеток блaстoдеpмьr; 1 -||()llepхHoсTнaя мембpaнa зapo.цЬIula; 2 - митoтичeскoе веpеТенo; J - фopмиpyю_
lltltяся бopoз.цa дpoбления; 4- звездa вrprтеI{a; 5 - яI\pa;6_ кaныl бopoздьr; 7-

мйкрoтpyбovки вoкpyг яДep; 8 - сфopмиpoвa}IнЬlе клoТoчньrе мембpaньr

()бoзI{aчaя MесTo' гДе BoзниKнyt зapoДЬr[JrBЬIе ЛИcTKИ. Этa oблaсть
llaЗЬIBaеTся ЗаpodыIuевoй пoлoскoЙ (pиc. 27,3). Из I{еr oбpaЗyloTся
Ilсе кЛеTKи нaсеКoМoГo. oстальньrr КЛеTKи блaстoдеpмЬI oбpaЗylоT
Itl IсЗapoДЬl tllеBЬlе oбoЛoчKИ.

У некoтopьIх F{изIIIиХ беспoзвoнoчнЬIХ (киП]rчнoПoЛocTнЬIе' Пa-
l)aЗиTичесI(ие ПЛoсКие ЧеpBи) нaбЛroДarTсЯ аНapхuчесKoе apoбленuе,
|(oГдa бЛaсToМеpЬI сЛaбo сBяЗaнЬI Mrх(цy сoбoй и BI{aчаJ'Iе paсПoлaгa-
|()Tся I{еПpaBиЛЬнЬIМи цеПoЧKaМи

Чaстo блaстoмеpьI paспoЛaгaloTся КaK пpи сIТиpaЛьHoM, pa.циаJIЬ-
lloM I]LIIи билaтеpа-llьнoМ .цpoбЛеILИЯX, И TaIСI4e BapИaЦИLт aнapxшIr-
с KoГo .цpoбЛения нaЗЬIBaIoT сOOTBеTсTBеI{I{O ПсеB.цoсПиpаЛЬнЬIМ'
l I сrBДopaДиzU]ЬнЬIМ иЛи псеB.цo билaтepalънЬIM. o.цнaKo ПoДoбнЬIr
,|.иПЬI yI{JIaДKи блaсToМrpoB яBЛяIOTся сщ^{aйнЬ|\ДИ И ниКaK Ha BЛИЯ-
l()T нa ПoсЛrДylощеr pa3BиTиr.

Пoзже блaстoмеpьI KoМПaKTиЗyIoTcЯ И фopмиpyroт МopyЛy' нr
иMrIoщyIo блaстoцеля.

У мoлlлtoскoв, неpвей и l{rКoTopЬIx KиIIIечнoПoЛoсTнЬIх B KotIце
llpoцессa Дpoбления oбpaзyется ЗapoДЬIlII сo сTенKoй paBlroМеpнoй
.l.()ЛtцинЬI и небoлЬПtиМ цеI{Tpfu'IЬнo paсПoлo)KеннЬIМ блaстoцелем.
' [.акaя блaсryлa нaЗЬIBaеTcя сmеppoблас mулoЙ.

ПpeпapaтЬl к зaнятиtо (дpoблeHиeD

Пpепapaтьr.цЛя Дaннoгo ЗalнЯTИЯ Пo.цoбpaнЬI TaкиM oбpaЗoМ' .11g-
бьl пoкaзaтЬ) KaK иЗМеняеTся TиrT.цpoбЛrтИЯ ЯЙЦrKЛеToK B ЗaBkIcИ-
MoсTи oT KoЛичесTRa и paсПoлoxel{ия )KrЛTKa (oлигoлециTzLTЬ}tЬIе

'l 
ЙцеKЛеTки МopсKoгo еxa - ПprпapaT No 1; мезoлециTaЛЬI{ЬIе яй-

IlсKJIеTKи бесхвoстьrх aмфибиil - ПpеПapaT М 2; пoлилециTzuIЬнЬIr

'IiiцекЛrTKИ BЬIoнa - ПpепapaT Na 3, N9 4). Kpoме Toгo, нa эToМ
' |IIHЯTИИ ПprДлaгarTся ПprПapaT ПrpиблaсTyЛЬт нaсrKoМЬIx' сфop-
MИpoBaBшIril.cя в pезyЛЬTaTr пoBrpхнoсTнoгo дpoбления (пpепa-
1llrr'Nэ 5).

oсoбеннoсти дpoбления яЙцeклеToK МЛеKoПиTaIoщиx BЬrДеЛе-
lII,l B paз.цrл <.Paннee paЗBитие }IЛeкoПитaюЩПx>>.

E
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П pe п a p aт Nэ 1. l-|eлoблaстyла мopскoгo eжa
(Strongуlocentrotus sp.): сpeз чepeз пoлocтЬ блaстoцeля

Зa.щaниe. Ha .цaннoм ПpеПapaTе Пo.ц МиКpoсКoПoМ пpи MaЛoМ
yBeЛичении (oбъектив x 8) нaйдиTе сpез целoблaстулЬI МopсКoгo
e;кa. Если сpeЗoB нa ПpепapaTе несKoлько, вьrбеpиTе ToT, кoтopьrй
иМrrT нaибoльrпиfr диaмeтp. Пеpеведитr МиKpoсКoп нa бoльlпoе
yBеЛичение (oбъектив х 40) и зapиcуiттe целoблaстyлy. oбpaтите
BниМaниr нa фopму кJIеToК и paсПoЛo)Kениe их ядеp (pис. 29' А).

I{елoблaстyлa MopсKoгo еХa иМееT сфеpиvескylо фopмy. oднo-
слoйнaя сTеHKa oKpyjKarT бoльшoй блaстoцель, ЗaниМaloщий Цен-
TpaЛЬнor пoЛo)(rние. Kлетoчнaя сTеHKa цeлoблaсryлЬI сoсToиT из
кЛеToК циЛиI{.цpичeскoй фopмьr, яДpa paспoлaгaloTся y Bнутpен-
ней пoвеpxнoсти КlIеToк. ГишtинoвьrЙ cлoiт, a TaKхе prсFIичКи и
aпиКzUIЬнЬIй opгaн нa свеToBЬIх ПpеПapaтax' KaK ПpaBилo, не Bи.ц-
ньr. Ha ПpеПapaTaХ paнI{иХ цeлoблaстyл МopсKoгo е>кa мoxет бьlть
Bи.цнa неКoTopaя paЗницa B paзМеpaх КJIeToК aниМzulЬнoгo и Rеге.
TaтиBЕIoгo ПoЛIoсoB (к;tетки BrгrTaтиBнoгo IToЛIoсa v1ть кpyпнее).

!ля дaннoгo ЗaIIЯTvIЯ МoГrг бьrть испoлЬзoBaньI TaIОKе сpезЬI це-
лoблaстyл МopсKих зBез.ц иЛи oфиyp.

П p e п a p aт Nэ 2. Aмфиблacтулaтpавянoй ляryЩки
|Rana temporaria): мepидиoнальньlй сpeз

3a.цaниe. Ha .цaннoм llpепapaTr Пoд МиКpoсKoПoМ пpи М€LIIoМ

yBеЛичении (oбъектив Х 8) paссмoTpиTr и зapиcуflте oбщий виД
aмфиблaстyлЬI нa Меpи.циoнaлЬIloМ сpезе. Пpи зapисoBKе aмфи-
блaстyльт prKoМеrЦyеTся paспoЛo)KиTЬ еr aниМzulЬнЬIМ пoЛIoсoМ
BBеpХ иЛи yКaзaTЬ нa pис}.нКе paсПoЛo)Kениr aниМzlпьнoгo и Beге-
TaTиBнoгo пoЛIосoB. Укaх<итe Ha pисytlKе paсПoЛoxение МиКpoМr-
poB' МrзoMеpoB и MaKpoМеpoB.

Пеpеведитe МиКpoсКoп нa бoльrшor yBеЛичение (oбъектив x 40)
и BниМaTrЛЬнo paссМoTpиTе КpЬIшIу блaстoцеля, oбparцaя BниМa-
ние нa paсПpе.цеЛrние ITигМенTa B кJleтКax. Ha pисytlке пoKalкитr
paспpе.цеЛение ПигMенTa B кЛеTKax aмфиблaсryльr.

Ha pис. 29 пoкaзaнЬI Меpи.циot{ztIlЬнЬIr сpезЬI paнней (6) и пoзд-
ней (.B) aмфиблaсryл тpaвянoй ЛяrylIIKи. Амфиблaсryлa имеет сфе-
pичесKylo фopмy. Ее стенкa сoсToиT из нrсКoЛьKих сЛoеB KJIеToK,
блaстoцель сМещеF{ к aЕ{иMаJtЬнoМy rТoЛIoсу. Aнима.гlьнaя чaсTЬ сTен-
ки aмфиблaсTуЛЬI (кpьlшa блaстoцеля) тoньrпе' чrМ MaссиBнaя Bе-
геTaTиBнaя чaсTЬ сTенки (днo блaстoЦеля). Бoлее МеЛKие aI{иМzUIь-
ньrе блaстoмrpьt (микpoмеpьr) сиЛЬнеr ПигМенTиpoBa}IЬI' сo.цеp-
}(aT МенЬlllее КoЛичесTBo xеЛTKa и МеЛЬче' чеМ КpуTIнЬIr BегeTa-
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Aнима,rьньrй пoлrос

Б

Pиc.29. Cтpoение блaстyл пpи пoЛ_
нoм дpoблении (гистoJIoгичесKие

сpезьr):
А - цeлoблaстулa Мopскoгo e>кa ( Strongl lo-
cеntrotus sp.); 6 - paнняя aмфиблaсryлa
тpaвянoй л,tгуIrки (Rаnа tеmporrlriа); B -ПolДнЯЯ аvфибласryлa тpaвянoй ЛяГylx-
ки (Rаnа tеmporаriа); l - эпитeлиaлънaя
стенкa целoблacTyлЬI; 2 - блacтoцeль; 3 -
бaзальнo paспoлoxеннЬIе 

'Iдpa 
]сTетoK стrн-

ки целoблaсryльт'; 4 - КpЬI[Ia блaстoце,тя
aмфиблaстулЬI' сoсTaBленнaя меЛкиMи
блaстoмеpaми aниMfu'IЬ}Ioгo tтoлюсa; 5 -
.цнo блaстoцеля aмфиблacTyльr' сoсTaв-
леннoе кpyЛнЬIMи блaстoмеpaми BегеTа-
Tив}toгo ПoЛюсa; 6 - Ц\pa блaстoмеpoв;
7 - vеланoсoMЬl y Hapрк}|oй пoвеpхнo_

сти блaстoмеoов

l,Иl]HЬIе блaстoмеpьr (мaкpомеpьI). Mеxдy МиKpoМеpaМи и МaKpo-
MсpaМи paсПoЛaгaеTся tIесKoЛЬKo KЛrToK ПpoМе)K}.Toчнoгo paзМеpa
(мсзoмеpьl). MикpoмеpЬI' oTнoсящиrся K paЗнЬIМ сЛoЯM' сoсTaB-
] l Я ЮЩиM KpьIIIry блacтoЦeля, ПигМеFITиpoBa}lЬI Пo-paзнoТ!ry. {ля мик.
| 
)()MеpoB' KpoМе Пpиядrpнoгo paсПoЛo)Кения ftигМенTa, хapaKTrpнo
l.ilK)Kе НaЛИЧИe сЛoя IIигMrнTa BДoЛЬ BнеIIIнегo Kpaя KlIеToк. Этoт
I | ИГMенT KopTиKiUIЬHoй oблaсти aЁIиМzLTЬнoйт. чacти ooциTa yнaсЛr-
]к)BzUlи Tr кJ]еTKи, KoTopЬIе пpи дpoблении сфopмиpoBzl,TисЬ из этoй
llблaсти ЗигoTьI (см. pис. 25). B paннeЙ aмфиблaстyЛе' Koг.цa KpЬпIIa
бltaстoЦеля сoсToиT B oснoBHoM иЗ oд}Ioгo сЛoя KЛеToK (pиc.29, Б),
t'llкой слoй IТигМенTa rсTЬ Bo Bсех MиKpoМеpaх. B пoзДней aмфи6лa-
(:'l.уЛl' Koгд(a KpЬIшIa блaстoце.ltя сTa}IoBиTся мнoгoслoйнoй, пиг-
MсtiT нaсЛеДyloT ToЛЬKo I.IеTKи BнеlIIнегo слoя (pис. 29, B). ГIpи

b
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.цaлЬI{ейlIIеM paЗBиTии (стaдии гaсTpуЛяЦии и нeЙpуляции) Mo)Kнo
Пpoслr.циTЬ сyдьбy ПoToМКoB ЭTих кЛеToк пo нuLПичиIo пиГМенTa B
KopTиKaлЬнoft oблacти.

.{ля дaннoгo ЗaНЯTИЯ МoГyt бьtть испoлЬзoвaнЬI TaIОкr сpезЬI aМ-
фиблacтул Дp}.Гиx Bи.цoB бесxвoстьrx aмфибиil. Еcли Для ПpигoToB-
ЛellИЯ сpезoB испoЛЬЗ}'IoTся эмбpиoнЬI IIIПopцеBoй ляryrлки (Xе n op u s
lаеvis), To сЛе.цyеT oтбиpaть икpу нaибoлее TеМнooKpaI]Iен}IЬIх сa-
МoК' TaK KaК y сBеTльrх oсoбей TpyДнее IIpoсЛr.циTЬ paсrTpеДеЛrние
ПигМенTa B КJIеTКaх aмфиблaсryлЬI, a иKpa а;lьбинoсньtх oсoбей не
пигМrнTиpoBaнa.

П peпapaт Nэ 3. flpoблeниe вЬюHa (Misgurnus fossi/is):
двa блacтoмepa' MepидиoнaлЬнЬlй cpeз

Зa.цaниe. Ha .цaннoм ПprпapaTе пo.ц MиКpoсKoПoМ Пpи МаJIoM
yвеЛичеI{ии (oбъектив Х 8) paссмoTpиTе и зapиcуЙте oбщий ви.ц
двух блaстoМеpoB. Пpи зapисoBКе pеКoМrндyеTся paсПoЛoxить эмб-
pиoн a}IиМzLтIЬ}{ЬIМ IТoЛIoсoМ BBepх и yKaЗaтЬ paспoЛoxе}lИe aH74-
М:UIЬнoгo и BегеTaTиBнoгo ПoЛIосoв. Ha pис},нКе }.Ka;КиTе ПoЛo)Ке-
ние бopoздЬI ПеpBoгo .цеЛения .цpoбления.

Cтpoение эмбpиoнa BЬIoнa Ha c.IaДI4И двyx блaстoмrpoB ПoKaЗa-
нo нa pис. 30, А. Ha ПpеПapaTr Bи.цнa oбoлoчкa oпЛo.цoTBopuнИЯ)
сМяB[Iaяся B сКлa.цKи пpи .ц'eги.цpa.|aЦИИ Bo BpеМя ПpигoToBлrния
пprПapaTa. Бopoздa ПepBoгo ДeЛeшИЯ дpoбления пpoxo.циT BrpTи-
KаJIЬI{o' циToПЛaЗМa oснoBal{ия блaстoмepoB Пеpеxo.П.иT B циTo-
ПЛaзМaTичеcкиЙ cлoЙ xелтoчнoй KЛеTKи. Kaк пpaвиЛo' нa TaKoМ
ПpеПapaTе Хopolxo Bи.цнЬI ядpa блacтoМrpoB или oсTaTKи BrpеTенa
ПepBoгo ДeЛeшИЯ.цpoблrния. Cветльrе ПpoМе)КyTKи Мr)(Дy гp aнyЛ a-
Ми )KеЛTKa ЯBЛЯ1o.I c Я apте ф aктaм и фикc aциИ И ДeГ ИДp a"Г aЦИИ М aTе -
pИaЛa или дефектaМи pеЗКи.

Пpи пpигoToBЛении ПpепapaтoB cтaДиtr.цpoбЛения KoсTисTЬIx
pьtб для сTyДrнчесKoгo ПpaКтиКyМa prKoМrн.цуrTся ПpoBo.циTЬ и
pезaTь иKpиHКи цеЛиKoM' loд6иpaяУcЛoBИЯ для лyvrпей сoxpaн-

Pис. 30. Фopмиpoвaниe дискoблaсTyЛьI BьIoнa (M isgumus foss ilis)
(гисToлoгичеоКие сprЗЬl) :

А - cтaдия дв}x блaстoмеpoв; 6 - сTaдиJl сpе.цtjей блaсryльt; B - стaдия пoзДней
эпиTrлиaJIьнoй блaсryльr; 1- центpа,rьньIй 1nraстoк ни)кнегo слoя глфoких 1.'1еToк нa
стaдии сpеднrЙблaстульl;,\ - кpаевa,I зoнa блaстo.цеpМЬI нa сTzщии сpе.цней блaсryльl;
1 _ oбoлoчкa ollлo.цoТBopения;' 2 - >келтoчн:Ul кЛrTкa; 3 - Яrrpa блaстoмеpoв; 4 _
бopoздa пеpBoГo деЛениJI дpoбления; 5 - желтoчньrй цитoгьraзмaтический слott.; 6 -
глфoкиe кЛетlс4; 7 - пoкpoвньlй слoЙ: 8 _ нapуlкньrй желтoчt.tьIй синшитиальньtй
cлoЙ; 9 - внщpенниЙ хелтoчньlЙ синцитиaлЬнЬIй слoЙ; /0 - Дoчepние клеTКи paздe-
ливlllегoся блaстoмepa; ]] - ядpo фopмиpyющегoся вHyTpеtiHегo жrлToчtloГo

сиl-IциTиzUIьнoгo слoя; 12 - кpaeвoй блaстoмеp пoкpoвнoГo слoя бластoдеpмьr
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tIoсTи xелTКa. B пpепapaтaxДлЯ иссЛеДoBaTrЛЬсKиХ целей бoльrпyto
чaсTЬ )КеЛTКa ПoсЛе фикcaции oбьtчнo УДаляIoT и ГисToЛoгиЧеские
сpеЗЬI гoToBяT ToлЬКo Из a}i^ИМaJLЬF{oй чaсTи ИKqИIJ.KИ.

П pe п a paт Ne 4. .Qискoблaстyлa вЬюнa
(Misgurnus fossflЬ): Mepидиoнaльньlй сpeз

Задaниe. Ha дaннoм ПpеПapaTr Пo.ц МиKpoсKoПoM Пpи МaЛoМ
yBеЛичении (oбъектив Х B) paссмoTpиTr и зapиcуЙтr oбщий ви.ц

дискoблaсryльr.
Пpи зapисoBкe pеKoМе FI.цyeTся paсПoЛoxить .цискo бл acту лу 6 лa-

стoдepмoй BBеpХ или yКaЗaTЬ нa pисyнKе paсПoлo)кение aкvIМaЛЬ-
tloгo и BегеTaTиBнoгo ПoЛIoсoв. Пoтoм ПrpеBr.циTr МиKpoсKoП нa
бoльrпoе },ъrЛичеI{иr (oбъектив x 40) и BниМaTеЛЬнo paссМoTpиTе
сTpoer{ие блaстoдеpмьт.

oбpaтите BниMaние нa фopмy КJIеToK ПoKpoBнoгo сЛoя и глубo-
киx KJIeтoК блaстoдеpмЬI' a TaIОKe нa ЗoHЬI KoнTaКToB Ме)(дy KJIеT-
КaМи ПoKpoBнoгo слoя. Пpи бoльrшoм }.BеЛиЧении зapисyйте бoкo-
вoй yнaстoк блaстoдеpмьr.

{искoблaсTyлa иMеrT сфеpиvесщrro фopмy. Ha aнимaлЬF{oM Пo-
ЛIoсе .цисKoблaстyльr paсПoЛaгarтся небoльrпoй мнoгoклетoчньrй
.цисK' нaзЬIвaемьrй блаcmoduскo]И ИЛИ бласmoОеpмoй, a днo Пpr,ц-
сTaBЛrнo oбъемнoй мaссoй неpaздpoбиBlllrгoся )кеЛTKa. Блaстoдеp-
Мa сoсToиT из Tpеx КJIеTOчIIЬIХ KoМПapTМrнToB: ПoKpoBHoГo сЛoя)
глyбoких KJIеToK и )KеЛToчнoгo синциTиаJIЬI{oгo сЛoя' пpo.цoЛ)кalo -
щегoся B )кеЛToчнЬIй цитoплaзмaтичecкиir слoй xелтoчнoй к.петки.

Пoкpoвньtti cлoй coстoиT иЗ эПиTeЛиzlJIЬнЬIХ KJIеToK' кpaевьrе блa-
сToМеpЬI эToгo слoя сoе.циняIoTся с КpaеBЬIM }^{aсTкoM HapрGIoгo
)КелToчнoгo синциTиzlJIЬнoгo слoя. Ha cTaДИIz. сpедней блaстульr
aпиКzЦIЬнЬIe ПoBеpхнoсти блaстoМеpoB ПoКpoBнoгo сЛoя BЬIПyК-
льIе (pис. 30, 6), a Ha CTaДИи пoз.цней эПиTеЛиuulьнoй блaстyльr
KJIеTКи пoKpoBнoгo сЛoя зaМетHo yПлoщaloTся (pиc. 30, t). Пpи
бoльrпoм yвrЛичении xopoПIo BиДнЬI зoнЬI ПлoTtIЬIx KoнTaКToB,
КoTopЬIe oбъе.циняroT сoсr.цние KJIеTKи ПoКpoBнoгo сЛoя и слy,(aT
бapьеpoм, oT.целяIoщиM BнyTpеннюro oблaсть блaстo.цrpМЬI oT
внеrшней сpе.цЬI.

Глубoкuе клеmlсu paспoЛaгaloTся Ме;кДy ПoKpoBнЬIМ сЛorМ и BrryT-
prнниM хеЛToчнЬIМ cИ:яЦИTИaЛЬнЬIM сЛoоМ . Ha cтaДии сpедней блa-
сTyльI глyбoкие КJIеTКи KpуТIl{ЬIе' ПoЛигot{tшьнoй фopмьr. Ha стa-
.цияx пoЗ.цней блaстyльI КlIrTки глyбoкoгo сЛoя сTaIIoBЯTcЯ MелЬче,
paспoЛaгaloтся бoлее pЬIхЛo' фopмa иx oKp1тЛaЯ ИЛИ oKp1тлaя с
BЬIpoсTaМи.

Aнимa.пьнaя ПoBеpхHoсTЬ жеЛToчнoЙ клетки ПpеДсTaBЛяеT сo-
бoЙ' эrcелmouньtй cuнцumuальньtй слoй (pис. З0, Б-Д). Ha стaДии
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с pсдней блaстульr нaблю.цaют cЯ ДeЛeНИЯ ЦrI{TpaЛЬнЬIх бaзaльньrx
б"llaстoмеpoв глyбoкогo сЛoя, Пpи ЭToM ядpo Дoчеpней к-rrетки стa-
IIOBиTся ядpoМ Bн},Tpе}Iнегo xеЛToч}loгo сиHциTия (pис. З0, Г). Ha
c,|aДт\И пoзДней блaсryльr внутpенний и }IappКIIЬIй xелтoчньte cИН-
l(ИTиIIJTЬHЬIе сЛoи I]oЛHoсTьIo сфopмиpoвaньr.

Прэпapaт *, u ni3:ffiТ'I:il'""oгo шeл!(oпpядa

Зaдaниe. Ha .цaннoм IlprпapaTе Пo.ц МиKpoсKofIoM Пpи МaЛoМ
уLзeЛИЧeHИvI (oбъектив Х B) paссмoTpиTe и зapиcуйтe oбЩиЙ виД,
ttеpиблaстyльt. Пpи ЗapисoBl(е обpaтите BI{иМaI{ие нa paсIIoЛoжr-
llие свoбoдной oт xrЛTKa ЦиToПЛaЗMЬl' a TaК>tсе Ha ЯДpa фopмиpy-
IOЩегoся сЛoя Пepи.цеpМЬI и ЯДpa BИTeЛлoфaгoв B ToЛще xеЛTKa
(pис. 31, ,4). Пoтoм ПеpеBедиTе MикpoсKoП нa больrпoе yBеЛичениr
(oбъектив x 40) и BниMaTеЛЬ}Io paссМoTpИTe И зapИcyйте стpoение
ttебoльtпoгo },пraсTKa лepиблacтульl. oбpaтите BниMaние нa фоpми-
I)oBaние I.IIеToK ЛrpиДеpМЬI' сTpoение вителлoфaгOB и )KrЛTKa BнyT_
1lснней oблaсти пеpиблaстyльl (pис. з|, Б, B).

[)ис. 3 l. Cтpoение пеpиблaстулЬI нaсеKoМЬIx (гистoлoгичесKиr сpезьr):
zI tlеpиблaстулa дpoзoфlr,rьl (Drosophilа, sp.); 6 _ пеpиблaсryлa T}"тoBoгo lшrЛKoЛpя-
ll;t (Bоmbух поri); В - стpoение rrepиДеpМЬI тyloBoгo шrЛкoПpя.цa; -/ - к.лtетo.rнaя
(lrltсl'oдеpма (пеpидеpмa); 2- rpaнульl' )KеЛTкa; 3- вите.плoфaги;4_ сфopмиpовaн-
||l,|с ЮlеTки IrrpиДеpмьl; 5 - ЯДpa, еtЦе Hе oкpylкеrrнЬrе пла]МaTичесKoй мембpaнoй
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ПеpиблaстyЛa хapaKTrpизyеTся сЛrДyloщиМи ПpиЗнaKaми: фop.
Ma ЭЛЛиПсo\IДHaЯ; ПoЛoсTи (блaстoЦеля) не имrет; блaстодеpмa (y
нaсеКoМЬlХ часTo нaЗЬlBarМaя пepu)еpмoЙ) cocтoит иЗ o.цI{oгo-.цByx
сЛoеB кJIеToK' oКpy>KaЮщиx ЖелToK. У тyгoвoгo lI]еЛKorlpЯ.цz1 BoKpyГ
KaХцoГo ЯДpa' МигpиpoвaBШIегo в пеpифеpичrсKylo oблaсlь, de novо

фopмиpyется ПЛaЗМaTиЧесКaя мембpанa КЛlTKи' KoTopaЯ or.pal{}{_
ЧиBarТ ЯЛ'po И небoльпroй )^IaсToK цИToПЛaзMьt. Пpoцесс иДеТ Пo
Меpr ToГo' KaK яДpa МигpиpyloT нa пеpифеpИlo,74 нa oДFIoМ yЧaсT..
Kе пеpиДеpМЬI Mo>t<нo yBиДеTЬ Bсr егo ЭTапЬI: ПoЛt{oсTЬIo сфopми-
poBaнHЬlr KJIеTKи; яJ{pa' BoКpyг КoTopЬlx ToЛЬКo нaчzLIIa фopмиpo-
BaTЬся ПЛaЗМaTичrскaя мембpana ЯJ\pa, HrДaBнo ПриrxrДшие B зoнy
пеpифеpияескoй ЦиToПЛазMЬI' BoКp},'Г KoTopЬlх rще нr нauaпи (lop-
МиpoBaTЬся сTp}T(TypЬI KJIеTKи (pис. 3l, ,B). Бoльrпaя чaсTЬ пеpифе.
pиvескoй ЦиToПЛaЗN4Ьr и IrЛaзМaTичесKaЯ мембpaнa ooциTa B сo-
сТaB КЛеToK rrеpи.цеpМЬr y T}"ToBoГo ШrЛКollpяДa Hr BхoД'яТ. Bumеллo.
фаzu, функцией кoтopЬIх яBЛяеTся yTиЛизaция xеЛTКa' пpеДсTaв-
ляют сoбoй Я.Д,pa' paсПoЛo)КеI{t{ьIr B ToЛЩе )КеllTКa и oKpу)KеHl{Ьlе
небoльrпип{и yчaсTKaМи циToЛЛaЗМЬI ЗBeЗ.цчaтoй фopмьт. Bителлo-
фaги не иMеIoT сoбственнoй плaзмaтическoЙ мембpaньt, иX ци.
ToПЛaЗМa неIТOсpеДсTBенF{o КoнTaKTиpyrT с ХеЛTKoм. oтде.ltьньtе
вителлoфaГI,l сoеlIиЕIенЬI Меx'rlу сoбoй ToнКиМи Tя)KaМи циTo-
ПЛaЗМЬt в е.циньtй синЦитий (cuнцumuальнуro cеmь). Ha лpепapaте
ЭТИ.|Я>KИ циToПЛаЗМЬI Bи.цHЬt пo.ц бoльtлиМ yBеЛичrнием кal< бo-
Лее теMHЬ]e ToчКи' Ле)Kaщиr сpr.ци бoлее сtsrTЛЬlх и КpyПHЬIx гpa-
нyЛ )KеЛTКa.

[ля дaннoгo Зa:нЯ.ГИЯ МoгyT бьtть испoлЬЗoBaнЬI TaК)Ке сpеЗЬI Пе-
pиблaстyльt дpoзoфильr (pис. з|, B). oДнaкo ooЦиTЬI дpoзoфllльt
МенЬlllе, чеM ooциTЬl Тyгoвoгo IIrеЛKoпpЯ.цa, II ДeTaЛИ иx сTpoенllЯ
нy)Kнo из}^{aTь пoД бoльlлиМ yBеЛиЧrHиеМ.

fl oпoЛниTеЛЬнor Зa.цaHие. Haблюдения Зa ПpoцессafuIи
дpoбления и фopмиpoBaI7ИЯ.цискoблaстуЛьI BЬIoI{a. Подpoбнoе oп и-
CaнИе ЭToгo зa.цaнИЯ IIpИBeДeHo в paзДеЛе <<Pьrбьl. Paбoтa с )KиBЬl]\,{

MaTrpиaЛoМ (paзвитие эмбpиoнoв вьюнa)'>.

ЗAHЯтИЕ 5

гAстPyл ЯЦИЯ y AMФиБиЙ

Эпителиaльнaя блaстyлa BсЦ/ТIarT B сЛеДy}оЩий этaп paзBI4.ГL4Я -
,' u с m p уляцuю. Этo Лrpиo.ц ИнТен сиBньtх мopфoгенеTичесKих ДBи)(e-
lIl,tй клетoк. У paзньtх BиД'oB aмфибий иМrIoTсЯ paЗЛIlчИЯ B IrpoTе-
|(ltltии гaсTpуЛяции, o.цHaKo B резyЛЬТaTе Bсе oни пpиxoДяT K r/{и_
lIoii кoнечнoй цели: Tpи ЗapoдЬIшIeBЬIх ЛисTKa зaниMa}oT сBor .цr-
rIlttltитивнoе ПoЛoжеHИe \экmodеpмo - CHapУ>K|А, энmodеpма - IJH}лГpИ

п мезodеpма - Мr)К.цy эктoдеpмoй и ЭнTollеpМoй) и в сaМЬtх oбщих
tlсpTaх HaМrчaеTс'I ПЛaI{ сТpoения буДyщегo opГaнизMa.

ИсслеДoвaние ПpoЦrссa гaсTpуЛЯцииу aмфибиЙ - oДнa иЗ сTa_

1lсЙrших oблaстей эKсПеpиМrнтaльнoй эмбpиoлoгwи. Haпи ПpеД.-

сl.ii BЛr Hия oб инДyкциoHнЬIх взaим oДе й сТв И'I x эмбplrсlн а.lt ЬнЬIх КJIе-
l.()K и Иx poЛи B paЗBиTии МнoгиМ oбязarrьr ИссЛоДoBaниям в этoй
llблaсти. B пoслеДниe ДесяTиЛеTИЯ Ис,с,ЛeДоlвaнИЯ МoЛrKyЛяpнЬIх Ме-
хl.tIlиЗMoB гaсTpyЛяЦии aмфибийвеД'yTсЯ пprИМyЩесTBrнI{o нa
Itt пopЦевoй Лягytr]Kе Xеnopus lаеvis.

.Qвижeния клeтoк пpи гaстpУляЦIlИ

Пpи нaблю.цении зa ПpoцrссoМ paзBиTИя с пoМorцЬ}o сTеpеo-
rvlИKpoсKoПa Мo)KHo Bи.цeTЬ, чTo гaсTpyЛЯЦLIЯ HaЧИHaеTся с KoЕI_

IlcнTpaции пигМeHTa B Bи,це ПoЛoсКи |ILI>Ka ЛИHИи эквaтopa в oб-
]lltсTИ сеpoГo сеpПa (pиc. З2). Клетки этoй облaсти сoКpaщaЮT сBo}o
l l tlpy)Kнylo (aпикaльнyto) пoвеpхнoс.гЬ и ЗнaчиTrЛЬrlo уBrЛИчиBa-
I().Г ПЛoщa.ць бaзoлaтеpaЛЬнЬIХ мембpaн. oни пpиoбpеTa}oT кoл,бo-
вui)ную фopмy и HaчиHa}oT lloгpyХaTься в глyбь зapo,цЬllxa' сoхpa.
||'IЯПp\lЭToМ сBяЗЬ с rГo I]oBеpхнoсTЬIo. B pезyльтaте нa бу.цyЩей
;lсlpсaльнoй сTopoне ЗapoДЬIU]a oбpaзyется щеЛеBи.цHЬlfr бласmonop.
lll.o aнимaльньтй кpaй ПoЛуIlиЛ нaзвaние dopсальнoй zубы блaстo-
r ropa. U-{ель блaстoпopa ПpoДoЛ)Kaет углyблятьcЯ Ll УДЛИHЯTЬся' oх-
ItllТЬIBaя дyгoй BеfrTaTиBHyIO ]\4aссy жеЛToчнЬIХ KJlеToK' - oбpазy-
l<.l.гcя бoкoвb!е, ltЛl1 лаmеpaльн|,tе, zубьt бласmoпopа. Boзникaющaя
lIoJloсТЬ t{oсиT нaЗBaHИе nеpвuuнoЙ КuшItll (или аpхенmеpott). Koг.ца
б-ltzrстotlop ЗaМЬIKaеTся B KoЛЬцo нa бpюtлнoй стopoне Зapo.цЬllla'
r lfl paзyется в е н m p aл ьн aя zу б а (lл а с mo n op а. Kлeтки I]r ГеTaTиBнoй xел_
ttl.IHoЙ МaссЬI BнyTpи КoЛЬцеBoГo блaстoпopa ПoЛytlиЛи нaзBaние
'lп''a л moч нo й ttpoбкu.

8l



Риc. 32' Bи.ц с вегетaTиBнoгo пoлIосa Ha Зapo.цЬIIII rцпopцевoй ляг}.IЦKи
(Xепopus lаevis) в IIpoцrссе гaсTpyляции.

Фopмиpовaние дopсa.льнoй (А)' лaтepaлъньrx (6) и вrнTpilлЬ]loй (B) губ бластo-
пopa. Koльцевoй блaстoпop пoстеIlr}tнo сoKpaщaетcя B ДиaМeTpr (1)' xелтovнaя
пpoбкa пoгpyxaеTся вtл7гpь ({). !.opсальнarт стopoнa ЗapoДЬlllla paсTягивaется. Bнут.
pенF{rе сTpor}tиr зapoдьtrшеЙ этиx стцциЙ пoKaзaнo нa цветнoЙ вклейке I. ,/ _
.цopсaлЬнaя гyбa блaстoпopa; 2 - лaTеpaльнaя гyбa блaстoпopa; 3 - вeнTpaльнaя

гyбa блaстoлopa; 4 - )KrлToчная пpoбкa

Pис. 33. .{вюкения
лaтеpo-МrДиaльнoЙ
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КЛrToK и пpеoбpaзoBaние плaсTa пpи эПибoЛии
МИГpaЦИИ и KoI{BеpгrнTнoМ paстяxении (ф

гaсTpyляции y aМфибий

(А),
пpи

У зapoдьtпra IIIПopцrBoй ЛяryrшКи (Xеnopus lаеvis) Мo)GIo BЬI.цr-
,|ИTЬ pя.ц Зoн B сOOTBеTсTBI|И c Их IТoЛo)КrниеМ, f[oBе.цrниrМ B
II|)oцrссе гaсTpyЛяции, a тaК)Ке ДaлЬнrйПIrft cУдъбoir КJIеTOК (ЦB.
$KЛ. I, А).

Haибoлее aHvтNIaJIЬHaя чaсTь зapo.цЬlrПa - ПЛaсT ИЗ 3-4 слoеB
сllМЬIx MrЛких КJIeтoк нaзЬIBaIoT кpьIulей бласmoцеля. Kp1тlньrе, бo-
|'it]-ЬIr )КеЛTKoМ КЛеTKи BегеTaTиBнoгo floЛIoсa Зapo.цЬIrпa ПoЛyчиЛи
l I азBaние в eееmamuвIroй )tселmoчI1oй j4acсьt' B эквaтopиаJIьI{oй oбЛa-
с,ГИ 3ap-o.цьIшIa' нaзЬIBaeМotl 'MаpZuHсtльнoй, uлu кpаевoй, Зot7oй, сЛе.Цy-
с]. BЬЦеЛиTЬ noвеpхHoсmньIй с',loй ldлеmoК кpаевoЙ Зol{ьt 

'1 
.roЛЩУ ?лу-

fulкuх KЛеmoК КpаевoЙ ЗoI1ьI,

Cле.цyroщaя фaзa гaстpуляции BКЛIoчaеT Пo.цBopaчиBaниr (uнвo -
-|lloцuЮ) и МигpaЦиIo КЛеToK КpaoBoй ЗoнЬr ЗapoДЬI[Ia. ПrpBЬIе KoЛ-
б o виДньrе КЛеTKи }Ia .цo pсaлЬнoй сTopoне зapo.цьI[Ia, ПoгpyЗиBlIIисЬ
lt lj}"тpЬ' нaчинaloT aКTиBF{o .цBигaтЬсЯ B aниМzulЬнoМ нaПрaBЛeI]'IИ'
уBЛеKaя Зa сoбoй КЛеTКи КpaеBoй зoнЬI' B ToМ чисЛе и oбpaЗуIoщи-
oся B ЛaTrpаJTЬнЬIх ryбaх кoлбоBи.цнЬIе (цв. вк.ll. I, А, Б).

Kлетки ПoBеpхнoсTнoгo сЛoя и пo.цtloBrpхнoсTнЬIе KJIеTКи Мap-
|.ИHzL'IьнoЙ зoнЬI снaч€ula сМеlцaloTся B BегrTaтиBнoМ нaпpaBЛеHии
K щrЛи блaстoпopa' a ДoсTигнyB rе, пo.цBopaчиBaloTся внyTpь и
lIpo.цoЛ)KaloT.цBигaTЬся r.цинoй Maссoй }DKе B aниMzulЬнoМ нaпpaB-
ЛeHИИ B.цoЛЬ Bнytprннrй ПoBеpхнoсTи KpЬIIxи блaстoцеля. Taким
()бpaзoМ, КJIеTKи B ryбaX блaстoпopa пoсToяHнo oбнoBЛЯIoTся.

floдвopavиBaниe и МигpaЦия aKTиBнrr сoBrpпIaIoTся нa .цop-
сiUIЬI{oй сTopoIIе зapo.цьIllla. Пoлз},rцие Пo KpЬIшIе блaстoцеля КlIеTКи
lla .цopсaЛЬнoй стopoне зapo.цЬIllla ЗaМrTнo oбгoHяIoT BrнTpаJIЬ-
rrl,tе (цв. вкл. I, Б, Г). Гaстpaльнoе BпячиBaниr TaК)Ке ЗнaчиTrЛЬнo
l.,rtyб)Кr нa .цopсaлЬI{oй сTopol{е.

Poль кoлбoBи,цнЬIх КЛеToK B зaпyсКr и Пo.ц,цrp)KaнvIИ |ac.ГpуЛЯ-
|lИoннЬIx.цви)кrl{ий paзЛичaеTся y бесxвoсTЬIх и хBoсTaTЬIx aМфи-
б иЙ. У Xe n o p u s l а еу i s кoлбoBиДнЬIr кJIеTKи ин ицииp1тoT нaчаJIo .цBи -
)KcHИЙ', нo пoЗ)Kе МoГ},Т бьrть изoлиpoBaFIЬI' o.цнaKo иtIBoлIoция и
MиГpaция КJIrToK МapгинzulЬнoй зoньI Пpo.цoЛХаIoTcЯ. У TpиToнa и
сaЛaМaнДpЬI пoлi1тщие Пo KpЬIПIr блaстoцеля KoЛбoBи.цнЬIr КJIеTКи

'll]ЛяЮТся 
BедyЩиМ KpaеМ ПoД.BеpHyBlIIИХсЯ КЛеТoK KpaеBoЙ зoHЬI

I lil ПpoTя)кеH|4уI BcеiI. гaсTpyЛЯции. ИзoляЦия ЭTиХ IсTеTOк нa paнних
')Tапaх гaсTpyляци\4 ПpИBoДттT K oсTaI{oBKе гaсTpyЛяциoннЬIx .цBи-
ЖсниЙ.

Co стaДии сpеднrй гaсTpyЛЬI (oбpaзoвaние KoЛЬцrBoгo бЛaстo-
ltopa) вoзникaеT .цoпoЛниTеЛЬ}Ior нaпрaBлrние ДBи)KеHия (цв. вк-п.
l, B). Kлетки Bсеx сЛoеB МаpгИHaJIЬЕIoй ЗoнЬl нaчиHaIoT сМещaTЬся
14З бoЛrе ЛaTеpzUIЬнЬIх oблaстeй (спpaвa и слевa) К .цopсzulЬнoй
MсДиаJIЬнOй ITЛoсКoсTи зapo.цЬI[Ia и З.цrсЬ BсTpaиBaIoTся Дpyг Меx-
/ly ДpУгoM (uнmеpкаляцuя). Этo ЛaTrpo-МrДиаJIЬHoе (или вентpo-дop-
сальнoе) сМещение КJ]rToчнoгo МaTеpиаJIa и инTrpKaЛяция I{a.цop-
с:шЬнoй сTopoне Зapo.цЬI[Ia пpиBoДяT К ЗнaчиTeЛЬнoМy paсTяxr-
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}tИIo Bсех ПЛaсToB B Пpo.цoЛЬнoМ (aнимaЛЬHo-BrfrTaTиBI{oM) нir_
ПpаBJlеHии (pис. 33' 6). {opсaльHaя сTopoнa зapoД.ЬIшa BЬITяГиBaеT-
ся. ApxентеpoH Пpи ЭToМ сиЛЬHo yДЛиHяеTС'1 B гнИNIaJIЬHoM FIaпpaB_
ЛeH74И. oписaнньrе BЬIIIIе ДBиЖения КJIсToK пoЛyчиЛи l7aЗBa:нИe лa-
rn еp o - лl е d u а л ьн o й tw uеp ацuu И ldoll в е p zе н m н o Zo p o c mя)rcе rLu Я.

Cлелyет нaПoМниTЬ' ЧTo иHTrpKaЛЯЦИЯ KЛrToК B paДlJаЛЬнol\,{
нaПpaBЛении (или pоduальная ulrmеpкaляцuя) (pt,lc. Зз, А), HaLlaB_
tIJисЬ еlIIе Ha cТaЛ,ИЯX IloЗЛHеГo Дpoблеltия и блaстуляЦИИ, Пpo_
дoЛXaеTся B Tечrние всей гaстpyляции aмфибий. Зa BpеМЯ гaсTpy-
ЛЯ||ИИ KЛеTКи ТpИжДЬl yсПеBаIоT пpoйти МиТoТIIrIесKиЙ цикr. Тa_
ким oбpaзoМ' иX КoЛичесTBo yBеЛичиBaеTся ПpиМrpнo в B paз и
сooTI]еTсTBеt{нo yМенЬшIaIoTся их paЗМеpЬI' K кoнцy гaсTpyЛЯциИ
глубoкие KJIеTки KpЬIши блaстoцеля' ] TaK)Kr пoДПoI]еpхHoсTнЬIе
КIIеTKи кpaевoй зoньI иЗ ПЛaсToB' сoДrpxaш{их З-4 сЛo'I КЛеToK,
инTеГpиpyIoTся B oДIloслoйньtй пЛaсT бoльпlей ЛЛoЩaДи. Слoй пo-
Brpхт{oсTнЬIх KJlеToК блaгoдapя деЛеHияМ сTaHo]]иTся ToHЬLшr, и
rгo КJIеTKи .цoПoЛI{иTеЛЬнo paсПЛaсTЬtBaIoTся. B pезyльTaTr Taких
КJ]еToчI{ЬIx rrеpесTpoеK aHиMuulЬнor ПoЛylпapие зapoДЬl ItIa обpас_
TaеT KllеTKaМи BегеTaTиBI{oе ПoЛ\1l]aoие. Этo ЯBЛalнИe floЛvЧиЛo Ha.
ЗBaI{ие эtluбoлuu.

Эпибoлия B сoчrTaHИLI с KotIBеpгеtITнЬIM paсTЯЖеFlиеM ДopсаJтlЬ_
lloЙ стopoнЬI зapoДЬlшa' a ТaK'>ке иHBoЛЮЦИей клетoк желтoчнoЙ
пpoбки ПpиBo.цяT K ПoсTrПrннoМy сoKpaLцениIo .цИaМеTpa КoЛЬце-
вoгo блaстoпopa (см. pиc. З2, Г, Д).Гaстpyляция ЗaBеpш]aеTся' KOГ_
,цa KoЛЬцo блaстoпopa сoKpaщaсTся.цo ToчKи, Bся )KеJlToчнaя пpoб-
Ka пoгpy)KarTся Bн},TpЬ Зapo,цЬI[Ia, a KЛеTKи aниM:ЦЬнoГo [loЛyШa_
pltя ПoKpЬIBaIoT Bсlо ПoBеpхHoсTЬ BегrТaTи Bнoгo. Тoчечнl,tЙ блaстo-
пop (zасmponop) cтaнoBИTсЯ aHzuIЬнЬIM oTBrpсTиrМ бYд{Yrцегo >t<и_

BoTI{oгo. Егo пoлoxение Hr сoBПaдaеT с BегеTaTиBHЬIM l1oЛIoсoм яЙца
(и бласryльt), a сдвинщo BrнTpzLтIЬнrе BсЛе.цсTвие бoлее ИнTrнсиB_
HЬlх кЛеТoчHЬIx ДBИжеH иЙ нa.пopсltльнoЙ сТopoНе ЗapoДЬItxа.

Кapтa п peзyшtпти Bн Ьlx зaчaткoв lU пopцe вoй ля гyl.t.l ки
(Xenopus laevisl

Благoлapя TехHИKе llсПoЛЬзoваHИЯ BИтaльHЬlx Кp:rсИТе-rrсй и лю_
МиЕ{есцеIITHЬIХ МapKеpoB yДаЛoсЬ ПpoсJIеДиTЬ ПoBе.цеI]I,Iе paЗЛI,Il{HЬlх
зoн блaстульl aмфибий B Tечrниr гaсTpуЛяцИИ, a TaK)Ke BЬIЯс}{ИTЬ
их дальнейtпуtо судьбy. Ha oснoBr эTиx ДttнHЬlх у.rlajloсI, сoсTaBиTЬ
KapTЬI paспoЛoxения заIlaTКoB paЗЛиЧнЬIх opГaI{ot] и ткaнеЙ I{a сTa_
дии блaстyлЬI' ещr дo нattaЛa ГасTpyЛяциoHHЬIх дtзихениЙ vт i\Иф-
феpенциpoвки.

Ha цв. вкл. lI IIpиBoДяTся TaKие кapmы пpеЗу'цnmuвнъж (пpеdnoла-
zаeмых) ЗaЧаШKoв .цля бесхвocтьtх (Апurа) и хвoстaтьrx ( Urodеlа)
aмфибий. У блaстульI xBoсTaTЬIх aмфибий МеIJЬltJс сЛoсB глyбоких
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l'rlсl.OK B КpЬIIIIе и MapгинаJIЬнoй зoI{е (|-2 ПpoTиB З-4у Аnurа),
.|(']\4 l,l oбyслoвленЬI paЗЛичия B paспoЛo)Krнии зaчaTKoB B ПoBеpх-
Ill )с ГHOМ сЛoе MаpГИнaльнoЙ ЗoHЬl.

l(ll стки aни M.lПЬнoй rrraпoчки oбpaстaтoт BегеTaTиBнoе ПoЛyIIIa-

lIll(' lJ хo.[r ГaсTpyЛяIlиl,7) v1 B Дaльнейшем фopмиpyroT из BrнTpo-
' l | | l 1 ]vlаЛ ЬtloЙ чacTИ noкpoвньtЙ эnumелuй, a из .цopсo-аниМzl,.lЬHoй -
ttt'it1lальнуto nласmuнKу (цв. вкп. I|, А, B).

KoлбoвиДнЬIе КlIеTки, a Taк)Kе КЛеTКи ПoBrpxHoсTнoгo сЛoя кpa-
r'trtlii зoньl инBaгиниpyIoT и oбpaзytoт спиt{F{yЮ сTrнKy apxrнTеpo-
ltil) llpИчеМ КЛrTKи дopсaльнoй гyбьt oбpaзyroT BЬIсTиЛкy гoлoвнoЙ
|\ ||lIlKи (глoтки)' a кЛеTKи ЛaTrpaлЬнЬIХ и BенTpаJIьнoй ryб вoйдyг в
('()с1.аl] Зa.цFIиХ oT.цеЛoB КиlIIKи. Бproшяaя сTенKa apxеHTrpoнa oбpa-
|vсTсЯ ИЗ ПoГpу)Кaloщихся К,TrToK BегеTaTиBнoгo пoЛIoсa' ПoЭToМу
l!(.Iе'l.:tTивHЬtй пoлtoс блaстyльl и ПoBrpxнoстtrьtй слoй кpaевoй зoньt
rr(itlзнaчrньI нa KapTе Для бесхвoстьtх aмфибий кaк ЗaKЛaДKa Энmo-
t )с 1l'll ьI.

Mезодеpмiа.-гtЬЕIЬrе ЗaКЛa'ц ки у Xenopus lаеvis и дpyгих Апurа paсПo_
ltltГtlЮTся B МapГиHaJIьнoй зoне Пoд сЛorМ ПoBеpХнoсTнЬIх КJIеToK
(ltlr. вк.л. II' 6). Haд щелевьtм блaстoпopoM нa.цopса-ltьнoй сTopoне
|)ilсПoЛaГaеTся ЗaЧaToК TaК нaзЬIBaeмoЙ npехopdальнoй nJ,IаcmuнКu.
l(llстки ЭToГo зaчaTKa Пo.цBopaчиBaк)Tся ПеpBЬIМи и BпoсЛедсTBии
t t|lo1lми1lyтoT МезенхиМy гoЛoBЬI (цв. вк-rr. II, 1). Aнима-пьнеr paсПo-
rIlrГaеTся зaЧaToК хop)ы, даЛее аH}IМzuIЬнее и ЛaTеpаJIЬHee - л4eЗo.

t)ср'uа сo,цumoв. Из бoлее BеHTpсLЛЬньIх oTдrЛoB фopмиp1,lотcЯ лamе-

I 
lrtЛ bНaЯ nлaсmuнка несrгМеЕ{TиpoвaннoЙ МеЗoДеpМЬI зapo.цЬIшIa и rе

l l l)oи З Bo.цнЬlе. Сеp 0 це |4 Kpo в е mв op t7ьtе oсmp oв Itи (зaнaтoк эмбpиoналь-
lIoГO KpoBетвopения) oбpaзутотся иЗ нaибoЛее BегrTaTиBHЬIx КJIеToK
||jlaТеpаЛЬнЬlХ и BrнTpа-ltьнoй чaсTЯх кpaевoй ЗoнЬI.

У Urodеlа MеЗoДеpMzuIЬЕ{ЬIr ЗaКJIaДKи paспoЛaГaloTся в кpaевoй
l()lIе сxo.цFlьtпt oбpaзoм' oДнaКo BЬIxoДяT ПpЯМo нa ПoBеpхнoсTЬ
lilpoДЬI[Ia (нa uв. вкл' II сpaBниTе лoз. А- B). B pезyлЬTaTе иFIBa-
l llt{aции Пpи гaсTpyЛяtlии ПpеЗyМПTиBHЬlе МrЗo.цеpМаЛЬнЬIr KЛеT-
|(|,l lloBеpХHoсTнoгo сЛoя oкaЗЬIBaIоTся B сoсTaBе .цopсaЛЬHoЙ сТен-
|\ l 1 аpхенTеpoнa. Пoз;ке ЭнTol]'rpмаЛ Ьн Ьlе К;IеTKи BенTpaЛьнoй стен -
кlj apхеЕITеpoнa нaПoЛЗаIoT Ha .цopсirЛЬнylо сToрoну и изoЛиpyIOT
Nl0ЗoДеpМaЛЬHЬiе КJIеTKи oT ПpoсBеTa ПеpBичнoй киtпки (apхенте-

1 
ltl нa). Bьrстлaнн aя y)Кr искЛ]oчиTеЛЬtlo ЭнToДеpМi]ЛЬнЬIMи KJIеTKa-

г\l |'l IIoЛoсTЬ HaзЬIBaеTся дефинитивнoй (oкoнvaтельнoй) киrпкoй'
Cледyет Пo.цЧrpKнyгЬ' чTo КapTЬI ПpезуМпTивнЬIх зaчaTKoB дaIоT

lrltrpopмaцию o сyдьбе oПpеДеЛеFlHЬIх Зoн бластульl B хo.це Hop-
]\|ltJIЬI{oгo paЗIзИ.ГvIЯ1нo ниЧеГo Hr ГoBopяT o сTrПени .цеTepМиниpo-
I11rI{HoсTи КЛrToК ЭTиx зoH к фоpмиpoвaниIо oПpедrЛrннЬIх сTpyК-
IVl) и KoнKpетнoй диффеpенциpoBKе. ЭкспеpимеHTaЛЬнo пoKaЗa-
ll(), rlТo kla c.ГaДИИ блaстyльt кJIсTKИ aмфибиЙ ещr oчеFtЬ ПЛасTич_
lrr,t , и диффrpеHцИpoBКa их Мo)(еT бьrть легкo ИЗMеHенa paзнooб-
| )l|']l lЬIMи vс-гToBияМи.



ПpeпapaтЬl к зaнятиlо <<Гaстpyляция у aмфи6иЙ>>

Пpепapaтьt ЗalнЯTl,IЯ 5 демoнстpиp}ToT ПpoЦrсс фopмиpoвaния
TpеХ зapo.цЬIIIIеBЬIх лисTКoB Bo BpеМя гaсTpyЛяЦии aмфибиЙ. Пoсле-
.цoвaTелЬнaя зapисoBKa эКTo.цrpMЬI, МrЗoДеpМЬI и эHToДrpМЬI I{a сa-
ГиTTZUIЬнЬIХ сpезaх ДaеT Пpr.цсTaB.ЛellИЯ o MеХaI{иЗMе ЭToгo Пpoцессa.
Пoпеpеvньtй сpез пoз.цней ГaсTpyЛЬI IIpeДcTaBЛЯет эмбpиoн B ToМ
хе paКypсе 1 ЧTo И нa пpепapaTaх K ЗaF{яTиto <HейpyлЯЦИЯ У aмфи-
биЙ,>.

Cryдентaм пpе.ЩIaгaIоTся ПprПapaTЬI гaсTpyл aфрикaнскoй шrпop-
цевoй ЛягyIIIKи (Xепopus lаеvis). Ha этoм BиДе BЬIПoЛ:нЯITCЯ бoль-
шIor чисЛo иссЛеДoBaHий в сoвpеменнoй эмбpиoлoгИI4' вИД,IIIиpo_
кo исПoЛЬзyеTся B КaЧесTBr ЭKсIТrpиМеI{TzuIЬнoгo oбъектa B нaу{-
ньrх лaбopaTopияx. Ho для ЭToгo зaHяTия Ta]ОКе МoГ},,T бьtть испoль-
зoBанЬI сprЗЬI гaсTpул .цpyГиХ Bи.цoB бесхвoстьtx aмфибиЙ, I{aI]pи-
Мrp TpaBянoй ;tяг1rпки (Ranа tеmporаriа).

П pe пapaт Ns .|. caгиттaльньlй Gpeз зapoдЬlшa
ltlпopцeвoй ляryu.lки нa cтaДиу| paннeй гaстpyлЬl

3a.щaние. PaссмoтpиTr Пpи MzUIoМ УBeЛуlЧellИИ (oбъектив x 8) и
зapисуЙте сaгиTTzlJIЬI{ьrй сpез paнней гaсTpуЛЬI. oпpеделитr нa Пpе-
ПapaTr aниМzLIIьнЬrЙ и вегетaтивньrй ПoлIoсa зapo.цЬI[Ia, a TaIОKr
rгo ДopсaЛЬHylo и BенTpzuIЬн),To сTopoHЬI. Укa>l<ите Их Нa pисyнКе.
Cpaвните сMrщrниr B pеЗyлЬTaTe элибoлии aниМzulЬнoгo ПигМrн-
TиpoBaннoгo МaTrpиalla нa ДopсаJтIьнoй и BенTpаЛЬнoй стopoнax.
oпpеделите KoЛичесTBo слoеB KlIеToK B кpЬIlIIе блaстoцеля. Пoтoм
ПеprBrДиTr МиKpoсKoП нa больuror ),ъrЛичеI{ие (oбъектив x 40),
paссMoTpиTe и зapиcуЙте oблaсть фopмиpoвa}Iия .цopсaЛьнoй гyбьr
блaстoпopa и yчaсToK KpЬIllIи блaстoцеля, oбpaщaя BI{иМa}Iие нa
paсПpеДrЛrние ПигМоHTa B КЛеTКaх эTих oблaстей.

Caгиттaльньrй сpез зapoДЬIIIIa Ha с.ГaДИИ paнней гaсTpyЛЬI Пo-
KaзaI{ нa pис. З4, А. ПoвеpxнoсTнЬIr KЛеTKи aниМzulЬнoГo пoЛIoсa
сo.цеp)KaT гpaнyЛЬI ПигМенTa Пo.ц нapyxfloй мембpaнoй. B кpщrньж
КЛеTKax BегеTaTиBнoгo ПoЛIoсa пигМeнT oTсyTсTByrт. Ha дopсaль-
нoй стopoнr зapo.цЬIrша oбpaзoBaЛcЯ веrp кoлбoBиДнЬIХ KЛrToК'
KoTopЬIе хopolпo paЗличиMЬI блaгoдipя хapaKTеpнoй фopме и кoн-
ЦеHTpaЦии пигMrнTa в их <.tпейкZlХ>> ПPИ сoKpaщении нapyxнoй
ПoBеpxнoсти. Kлетки Пoгpy)КaloTся BгЛyбь' сoxpaнЯЯ CBЯЗЬ c
ПoBrpХнoстьto. LIJелевиДньIй блaстoпop сpеЗaн ПoПеprк. Егo зaк-
pyгленньIй aниМzlJlЬнЬlй кpaй и есTЬ ДopсaЛЬI{aя гyбa блaстoПopa,
чеpез KoTopyЮ пo.цBopaчиBaеTся МaTrpиаЛ кpaевoй Зor{Ьl. Kлетки
пoBеpхнoсTнoГo и ПoДПOBерхнOсTI{ЬIХ сЛoеB снaч:ula сМrщaloTся
BегеTaTиBнo' a зaTlМ BMесTе с кoлбoвидHЬIМи КlleTкaми.IiBигaIoT-
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Pиc. З4. Caгиттaльrrьrй сpез paнней (А) и cpeднeй (-6') гaстpyльt
ЗapoДьIIIIa rшпopцевoЙ ЛяГylIIки (Xеnopus lаev is)..

/ _ дopсальнaяryбa;2 -6лacтoЦeль;3 - aниМtulьt{ая IiIaIroчKa; 4 - кpaeвaя
ttlttl;5- RrгетaтиBнaJI)KеЛToчIIaямaссa;6- кoлбoвиднЬIe KЛеTKи; 7-roлoвgaя
)lrylоMeЗoдеpMa; 8 - вентpaльнaя гyбa; 9 - apхентepoн; 10 - xелтoчнaя пpoбкa
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ся B aниМzulЬнoМ HaITpaвлении. C вентpaльнoй стopoнЬI зapo.цЬIllа
пo.цoбньrx Дви>кeнттЙ ПoKa неT. Kpупньrе KЛеTKи гoлoвнoй ЭнTo-
ДrpМЬI и МrзoДеpМЬI, paспoЛoxенHЬIе B yгЛy блaстoцеля Ha .цop-
сальнoЙ сTopoне' I{aчиI{aIoT paсПЛaсTьIBaTЪcЯ И ПoЛзTи B al{иМaЛЬ-
F{oМ нaПpaBЛeHИ74 Пo Bнyгpенней стенке КpЬIlIIи блaстoцеля. Пpo_
ДoЛ>кaеTся paДИaJ|ЬHaЯ иI{TеpKaЛяция B KpЬII]Iе блaстоцеля. Пpo-
цесс бoлее aктиBнo и.цrT нa ДopсaЛЬнoй стopoне, ПoэToМу KpЬIшa
ЗДесЬ сoсToиT иЗ Дв},x сЛoеB КЛеToK (нa вентpа-пьнoй стopoше - ИЗ
3-5 клетoк).

П peп apат Ns 2. caгиттaльньlй cpeз зapoдЬlшa
цJпopцeвoй ляryшки нa cтaАИv| сpeднeй гaстpyлЬl

Зa.цaние. PaссмoтpиTe vI ЗapИCуЙтe caтиттaльньIй сpез paнней
гaсTpyЛЬI. Укaxите нa pисyнКе paсПoлo)Ке:нИe aЕIИ|vIaЛЬнoГo и Bе*
гrTaTиBнoгo ПoЛIoсoB гасTpyЛЬI' a TaK)Ке - .цopсaЛЬнylo и BеI{T-
pаJIЬнyIo сTopoнЬI ЗapoДЬIПIa. oбpaтите BниМaниr I{a сМerцение
.цopс aльнЬIх кoлб oвиднЬIx I.TrToК B нaПp aBЛе HИл aHИ|уIaЛЬIIoгo Пo -
лIoсa' нa ПoЛo;кеlнИe'I{LI|pИpуlощей Пo KpЬI[Ir блaстoцеля гoЛoB-
ной энтoмеЗoДеpМЬI' нa кoлбoвиДI{ЬIе KЛеTKи BrI{TpaлЬIloй ryбьl.

Caгиттaльньrй сpез ЗapoДЬIIIIa Ha cTaДИИ сpедней гaсTpyЛЬI Пo-
KaЗaн нa pис. з4' Б. C oбpaзoвaниrМ BенTpaльнoй ryбьI блaстoпop
сTaнoBиTся KoлЬЦеBЬIM. Ha дopсaльнoй стopoне зapoДЬIllla КlIeTKи
кpaевoй 3oнЬI Пpo.цoл)КaloT пo.цBopaчиBaTЬся Bн}'TpЬ зapo.цЬI[Ia, a
зaTеМ МигpиpoBaтЬ B aI{иМzUIЬнoМ Haпp aBЛ e|1И74. Лидиp}тоlц иft кp aЙ.
этoй клeтoчнoй мaссьr MигpиpyеT пo сTеIlКе блaстoцеля. oн сoстo-
ит иЗ KpyТIнЬIx КJIеToK ЭнTo.цеpМЬI и гoлoвнoй Мезo.цepМЬI. Apхенте-
poн сTaнoBится глyбxе. Егo ДopсаJlЬнaя сTенKa (или кpьrrшa) oбpa-
зoBaнa Пo.цBеpтryBlIIИNIИc Я энToДеpМaлЬнЬIМи KJIеTKaМи ПoBеpхнoсT-
нoгo сЛoя кpaевoй зoI{ьI' a BенTpuuIЬнaя сTrF{Ka (или днo) - Пo-
гpуЗиBlIIиMися КJIеTKaMи )КеЛToчнoй пpo бки. B p е зyльтaте pa.циfu'IЬ -
нoй интеpк aJIЯЦИИ эKTo.цеpMa сTaЛa .цByсЛoйнoй.

Пpeпapат Ns 3. Caгиттальньlй сpeз пoзднeй гaстpyльl
зapoдЬlшa шпopцeвoй ляryшки

Зaдaниe. Paссмoтpитe и зapиcуftTr сaгиTTrulьньtй сpез пoз.цней
гaсTpyЛЬI. Укaх<ите нa pИсyнKr paсПoЛo)Кr:нИr, aшИМaЛЬI{oгo и Bеге-
TaTиBI{oгo ПoЛIoсoB гaсTpyЛьI' a TaIОКе - .цopсaЛЬнyЮ и BrнTpfu'IЬ-
нylo сTopoнЬI зapoдЬIlПa. Обpaтите BниMaние Ha IloЛoХениr Мезo-
.цеpMаJIЬнЬlх KЛеToК' Пo.цBеpн}ъПIиxся Bo Bн},TpЬ чеprЗ ДopсaJlЬнylo
и венTpaЛЬнylo гyбьI блaстoпopa пoзДнrй гaсTpyлЬI. }{aЙДитe ПoЛo-
сTи гaсTpoцелЯ, бЛaстoЦеЛя' )КеЛToчнylo пpoбкy.
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I,ис. 35. CaгиттaльньtЙ сpез (,4) и центpaльньrЙ пoпеpечньrй сpез (6)
rIoзДней гaсTpyЛЬI Зapo,цьIшIa rшпopЦевoй ЛяryIIIKи (Xeпopus lаevis):

/ /юpса,.IЬнaя ryбa 2 - блaстoцель; J- вeнтpa,rьнaяryбa; 4- apxентеpoн;5-
/t(сJ|].otlHaя пpoбка; 6- эктo.цеpмa; 7- мезo.цеpма; 8- энToДrpMa;9- xopдa
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Caгиттальньrй сpез зapoдЬIIIIa Ita cTaДИИ пoз.цней гaсTpуЛЬI Пo-
KaЗaн нa pис. З5, А. Лидиp}4oщий кpaй дopсальнoй мезoДеpМЬI Дo.
сTиг aниMaльнoгo ПoлIoсa. Пpи встpеvr.цopсaJlЬнoгo и BrнTpzLTЬнo.
гo ПoToKoB МеЗoДеpМьI блaстoцель oTTесняrTся oT эKтo,цrpМьl вглyбь.
Bиднo' чTo B prЗyлЬтaте ЛaTеpo-Мr.циaЛЬнoй мигpaции KJrеToK Bo
Bсеx сЛoяx кpaeвoй зoнЬI B ДopсаJlЬнoМ нaПpaBЛениИ И ИX Ko}IBep-
генT}Ioгo BсTpaиBaF{и Я cтIИlнн,aЯ сTopoнa зapo.цЬr[Ia BЬITЯ}ryЛaсЬ. Pезкo
У ДЛИrlуIЛcЯ apхенTеp oн, ПoяBиЛaсЬ гaсTpzUIЬHaя ПoлoстЬ. Koлбoвид-
нЬIе КЛеTKи oбpaзoвaлИ эПИ.IeЛИaJIЬнyIo BЬIсTиЛI(y apxrнTеpoнa в
гoлoвнoй чaсTи. Блaстoцель сMесTиЛся нa BенTpaЛЬI{yIо сTopoнy
зapo.цЬI[Ia. Bентpaльнaя ryбa сTuUIa незнaчиTеЛЬF{o глyбxе. Блaстo-
п op сoKpaTИЛc Я B .циaМrTpе блaгoдapя ЭттИб o ЛИ14, KoF{BеpгеIITI{oМy
paC.ГЯ>КeHИIo и lТoгpy)КениIo КllrToК )кеЛToчнoй пpoбки. Coкpaти-
ЛoсЬ KoЛичесTBo слoеB КЛrToК B Мeзo.цеpМе. Ha дopса;rьнoй стopoне
B пo.цBеpнyBшeЙся МезoдrpМr Мoxнo Bи.цеTЬ нaчzulo фopмиpoвa-
ния xop.цЬI.

П peп аpaт Ns 4. ПoпepeчнЬlй сpeз зapoдЬluJa
цJпopцeвoЙ ляryшки Ha cтaД|^v| пoзднeй гaстpyлЬl

Зaдaниe. Paссмoтpите и зapиcуilTr сaгиTTaЛьньrй сpез пoздней
гaсTpулЬI. Укaxите нa pисyнКr paсIloлoxrние .цopсfu'Iьнoй и Bеl1T-
paльнoй сTopoн зapo.цЬIIIIa. HaЙДитe пoЛoсTи гaсTpoцеЛя' блaстo-
цeЛя' ГpaниЦЬI Tpеx зapo.цЬIIxеBЬIx ЛисTKOB: эKTo.цеpМЬI' Мrзo.цеp-
МЬI, энTo.цеpмьr. oцeниTе KoЛичrсTBo KlIеToчHЬIx сЛorB B ниx.

Пoпеpevньrй сpез зapo.цЬIlПa Ha cTaДИИ пoз.цней гaсTpyЛЬI Пo-
Кaзaн Ha pИc. з5, Б. B пoздней гaсTpyле ХopoПIo Bи.цнЬI Bсе Tpи
3apo.цЬIIIIrBЬIХ лисTKa, зaняBIIIиr сBoe oKoнчaTrЛЬнor Пoлo)Kение:
снap}'Ки - двyслoйнaя эKTo.II'еpМa' ЗaTrМ - Мезo.цеpMa' BI{}Tpи -

Pис. 36. Эмбpиoн лягylIIKи (Rапа temporаria) в Пpoцессе tacтpУЛЯЦ|4И..

А _ paнняя гaстpyлa (сaгитта,тьньrй сpез); 6 - дopсальнaя губa блaстoпopa paн_
ней гaстpyльt (caгитта-lIьньrй сpез), видньt кoлбoBи.цI{ЬIr KпеTKи' фopмиpyющие
щелевидньIй блaстoпop; B _ сpедняя гaстpулa (сaгитт.aльньtй сpез). C зaклaДкoй
вентpальнoй гyбьI сфopмиpoвался кoльцeвoй блaстoлop; 1 - пoз.цняя ГaсTpулa
(сaгиттальньtЙ сpез). Гaстpoцель знaчиTельнo yвеличивarTся в paЗМеpaх и.цoсТиг
пepеДItегo oтделa эмбpиoна' желтoчная пpgбкa сoкpaTилaсЬ B paзМеpax; Д - с,peД'-
няя гaстpyлa (фpoнтальньIй сpез); -Е - фpaгмент, BЬIД'еЛеннЬIй paмкoй нa pпс. ,П,
пpи бoльrшoм yвеличении. Bиднo yмeньш.lение KoЛичесTвa cлoев клеToК B KpЬIшIе
блaстoцеля пyгеМ paдиaJlьнoй интеpкaляции; Х( - сpеДIlЯя ГaсTpуЛa (пoпеpен-
ньrй сpез); 3_ фpaгменT' BЬl.t1eлеHHЬrй paмкoй нa pис. )Kпpи бoльtшеМ увеЛиЧе_
нии. BиДньt кJIеTKи Tprх зapoдЬIшIевЬIx лисTKoв' сoстaвляющиr ДopсаJ'IЬнyю стенкy
ГaсТpoцеЛя (двy- и тpеxслoйнaя эKтoДерМa, мeзoдеpМa' o.цнoслoйная энтoдеpмa); 1 -
дopсалЬнaя гу6a; 2 _ блaстoцель; 3 - гaстpoцeль; 4 - BеHтpaлЬнaя гyбa блaс-
Toпopa; 5 - лaтеpальнaя rубa блaстoпopa; 6 - xелтo.lнaя пpoбкa; 7 - эктoдеp.

мa; 8 _ МезoДеpМa; 9 - энтo.цеpмa
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KpyпнЬIе КJIеTKи ЭнToДepМЬI. Слoй МrЗoДеpМЬl I{a ДopсaJlьнoй стo-
poнr yToЛщен бл aгoдapя B rнTp o.цop с альнoй |{Иfp aЦI4уI I.IIетoK. B Цен -
тpr MeЗo.цеpМ:l,'IЬ}loгo пЛaсTa нa .цopсаJlЬнoй стopoне BЬIДеЛяеTся
poзeTKa KJIеToK _ эTo фopмиpуетcЯ TЯ>K xop.цaJlЬнЬrх КЛrToК. lIJеле-
BуI Д}laЯ пoлoсTЬ гaстpoЦеЛя oKp}DКенa ЭнTo.цrpMaЛЬнЬIMи КЛеTКaМи
с кpyПI{ЬIМи гpaнyЛaМи )КeлTKa. Блaстoцель сMrщен к вентpа-пьнoй
сTopoне зapo.цЬIllla.

!ля пpoведeшИЯ Зa:нЯ.Гия МoГ}"T бьrть испoлЬзoвaнЬI ПpеПapaTЬI
гaсTpyл бесxвoстьlх aмфибиiт, нaПpиМrp тpaвянoй лЯrylIIKи (Rопа
Iеmporаriа) (pис. 36).

ЗАHЯтИЕ 6

HEЙPyЛЯЦ|АЯ У AMФиБиЙ

BoЪpемя гaсTpyЛяции пoД .цействием KJIеToК пpeз1плптивнoй
МеЗoдеpMЬI часTЬ эКToдеpМЬI гaсTpульr (см. кapтЬI пpезyМПTиBHЬlХ
ЗaчaTКoB нa цB. вкл. II) пpиoбpeтaеT пoTенции к oбpaзoвaниro ней-
paIIЬнЬIх сTpуKTyp. ГaстpyляциoнF{ЬIе Дг.И>КеlнИЯ КllетoК бе з кaкoгo -
либo пеpеpЬIBa propгaнизyloтся B.цBшКения' пpиBo.цящие к фop-
МиpoBaниIo нeЙpальнoЙ nласmuнкu и сBopaчиBaниIo ee B неpвttую
mpубку. Этoт пеpиo!' paЗBИTИЯ ПoЛгIиЛ HaзBaние <,нeЙpуляцuя,>' a
Зapo.цЬIlII B Пpoцrссr нейpyляции нaзЬIBaIoт нейpулoй (цв. вюt. III).
Пеpедний paсПIиprнньrй oтДел нepвнoй тpубки BПoсЛr.цсTBl,4И cТa-
нrT гoЛoBнЬIМ' a зa.цний - сПиннЬIМ МoзгoM xиBoтtloгo. Kpoме
сКp}^{иBaния нейpaльнoй плaстинKи B эToT периo.ц ITpoисхo.цяT и
ДpyГиr KoМПлеKсньrе пpеoбpaзoBaния: oфopмля'ется xop.цa' BЬI.це-
ЛЯеTсЯ Мrзo.цеpMa бyдyщиx сoMиToB, нaчинaется сoМиToгенrЗ.

Paссмoтpим пoдpoбнrе эти пpoцrссЬI нa IIpиMеpe paЗBИTИЯ
tшпopцевoй ляrylIIКи (Xеnopus lаеvis).

Фopм и poвaн иe нeй paл ЬHoй плaстv|H|<v|

B течение всей нейpyляЦии Пpo.цoЛ)КaloTся вeнтpo.цopсzLIIЬHЬIr
ДBи)Kения KЛrToK B ЭKTo.цеpМzшIЬнoM и Мезo.цеpМzLIIЬнoМ ЛисTKaХ.
KoнвеpгенTнaя инTеpКaJIЯЦИЯ BЬIЗЬIBaеT paсTяxениe дopсaльнoй
сTopoнЬI зapoДЬIlПa B пеpе.цне-зa.цнeМ нaпpaBлении' IIpичеМ TУ-
лoвипIньrй oTДел BЬITягиBaеTся ЗнaчиTrЛЬнo силЬнеe' чеМ гoЛoB-
ной.

Kлетки ПoДПoBеpxHoсTнoгo сЛoя ЭКтoдеpмьt (гипoэктoдеpмa)
сМеLцaIoTсЯ нa сПи}Iy зapo.цЬI[Ia и oбpaзytoт з.цесь стoлбчaтьrй эпи-
тeлиЙ.. B pезультaTr ЭToгo сПиннaя сTopoнa зapo.цьIula yПЛoIIIaеTся
и ПpиПo.цrrИNlaeTcЯ' oбpaзyется неpвI1ая плaсmuНrcа (цв. вкл. III).
Гpaницьr неpвнoй пЛaсTинKи yсTaнaBЛиBaIoTся B pезyЛЬTaTe vIн.-

.цyKци oнтIЬIх BЗ aиМo.це йтcтвиЙ КЛеToК. ИндyкциoнньIе вз aимo.цeй -
cТBИЯ. пpи KoTopЬIх oсеBaя Мезo.цеpМa вoздeйствyеT нa ПpeЗyМп-
TиBнyIo нейpoэктoДеpМy, пoбyxдaя ее фopмиpoвaTЬ нeйpaльньrе
сTpyKTypЬI' нaзЬIBaIoT нейpальнoЙ, ИЛИ nеpвuuнoй, эмбpuoнальнoй
uнdукцueЙ. He в.цaвaясЬ B .цеTzlЛи, нaпoМниМ' чTo ПpeХop.цzrлЬнaя
ПЛaсTинКa и xop.цa' a тaK)кr гoЛoBнaя эн.цoMеЗo.цеpМa яBЛяIOTся
гЛaBнЬIМи исToЧниКaми нейpaлизyloщиx aгенToB. [виг aяcь B.цoлЬ
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сpe,цнеЙ ЛИI1ИИ гacTpyЛЬl B a}IиМzLIIЬнoМ I{aПpaBЛeH|4И, oHи I{eй-
p aЛиЗ},IoT КЛеTKи BЬI[IrЛеxaщrй ЭKToДеpMЬI. ЭTи Мr.циaЛЬ}IЬlе КlIеT-
ки нeйpаЛьнoй ПЛaсTинKи' ЛеxaщИe ]нaД\ xop.цoй' cTaHoBЯ.IСЯ Ис-
ToчниKoM BTopичнЬIх ъ{еЙpаЛиЗyloщИХ BЛияний' KoTopЬIr paсПpo-
сTpaF{яIoTся ЛaTеpaЛьЕ{o oT сpеДней Л'LIi.ИИ Пo эKToДrpМaЛЬHoMy
ПлaсTy. ЛaтеpальнЬIе гpaницЬr нейpaльнo Й плaстинки BoЗниКaюT
B Зoне, где нейpaлизytощий сигF{ZUI сT€L-IКиBaеTся с yTpaToй спo-
сoбнoсти эКTo.цеpМЬI K BoспpияTиIo ЭToгo cИ|HaJIa (пoтеpя Koмnе-
mенцuu). B pезультaTе пoBеpxнoсTЬ зapo.цЬIшIa paЗДеЛЯeТcЯ нa Tpи
ЗoHЬI - нейpoэктo,цеpМy' ПoKpoвнylo эKTo.цrpМy и Пoгpaничнylo
oблaсть кЛеToK I{rpBF{oгo гpебня.

oбpaзoвaниe Flepвнoгo )кeлoбкa и нepвнoй тpy6ки

Пo кpaям неpвнoй I|ЛaсTИIIКИ oбpaзyется пoдкoвooбpaзньтЙ неpв-
ньtй валuк. Hеpвнaя пЛaсTинKa Bн},Tри BzLIIиКa нaЧинarT бьrстpo сy-
)КaTЬся иизгибaться в xrлoб. Этoмy спoсoбств}тoT KaК KoнBеpгrн-
TнЬIе ДBи)кения кЛrToК и ПpoДoЛЬI{or paсTя)кlние' TaK И иЗMrнr-
ния фоpмьr КЛеToK. B.цoль сpединнoй ЛI4HLIИ пЛaсTиl{Kи oбpaзyoтся
y)Ке зHaKoMЬIе F{aM кoлбoвиднЬIe KЛеTКи и пpo.цoлЬньlй xrлoбoк
(pиc. З7 , А). Kлeтки oбoиx сЛoеB неpвнoй ПЛaсTиI{Kи вЬITЯгивaIoTся
ПеprTеIrДиКyЛяpl{o ПЛaсTУ, ИX aПИKаJIЬI{ЬIе ПoBеpхнoсTи сoКpaщa-
IoTся, rТpи эToМ КIIеTKи ПoBrpхнocTнoгo сЛoя ПoгpyЯ(alоTся вглyбь
и rTеprМеIIIиBaIoTся с KЛrTKaМи сЛoя гиПoэКTo.цеpMЬI. Эти центpаль-
нЬIе КJIеTКи пpoчнo сBЯЗaнЬI с ни)KеЛе)Kaщeй зaклa.цкoй xopдьt. Kpaя
;ке нrpBнoй плaстинки пoДниМaloTся BBrpx Пoд .цaBЛениеM Ле)Кa-
щей нюке сoмитнoй МеЗoДеpМЬI (pис. 3B).

HеpвньIе BaЛуl.KИ сблихaютсЯ И IтpИхoД,яT B KoнTaKT. Hейpyля-
ЦИя ЗaKaHчиBaеТся. KoГДa неpвньrй желoб ЗaМЬlКaеTсЯ B HеpвIlую
mpубку, ПoКpoBЕIaя ЭKToДеpМa с,ЛИг,aeTcЯ нa.ц ней B спЛoII]нoй двy-
слoйньrй ЭлИтeлиЙ' a иЗ МaТеpиЕL'la }{еpBI{ЬIХ BzulиKoB oбpaзyется
oт.цельньrй ITpo.цoлЬI{ЬIЙтя;я.< KЛеToK - неpвньtй zpебень (pиc. З7, Б).
Пoлoсть BнУTpи неpвнoй тpубки нaЗЬIBaеTся llевpoцелеJ||. oнa oт-
KpЬIBaеTся нap}Dlry нa Пrpе.цнеМ KoнЦе llевpo|lopo]4. Ha зaднем КoнЦе
ПoЛoсTЬ сBяЗaнa с гaсTpoцrЛеМ пoсpr.цсTBoNI ltеpвнo-кuulечHoеo Кa-
нала. |Iepe,ц}rяя paсIIIиpеннaя чaсTЬ неpвнoй тpyбки ПpеBpaTиTся B
гoлoвнoй МoЗГ' a еr ПoЛoсTЬ - B ПoЛoсTЬ МoзгoBoгo ПyЗЬТpя. ЗaДняя
yЗKaя чaсTЬ HrpBнoй тpyбки сTaнrT сПиннЬIМ МoзгoM' a ПoЛoсTЬ -сПиннo-МoЗгoBЬIМ KaнaлoМ.

Уxе в ПpoЦессе зaМЬIKaни'l неpвнoй Tp)бIff KJTеTKи неpвнoгo гpеб-
ня пpиoбpеTaIоT Пo.цBиxнoсTЬ и МиГpиpyЮT Дopсoвrнтpальнo. Эти
кJIеTКи деМoHсTpиpyIoT yДиBиTеЛЬHo шrиpoкий сПеKTp диффеpенци-
poвoK. B гoлoвнoм oTДrЛr IToToМKи КJIeToк HеpBF{oгo гpебня oбнapу-
XиBaIoTсЯ B сoсTaBr Кoстей, хpящей и глa.цкoй MусКyЛaTypЬI ЛиЦе-
Boй чaсTи' KoсToчrK сprДF{егo }xa' oДoнToблaстoв зyбньrх ЗaчaTKoB,
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Pиc' З7 . ФopмooбpaзoBaтrJlЬньIе ДBи>t<rния K,IеToK Пpи сKpyчИBaнии
неpвнoй IIЛaсTинKи в тpyбкy:

А - клeтки ПoBеpхнoсTнoгo сJloя нepвнoй плaстинKи вЬlтягиBaюTся и пpoникa}oт
меxдy KЛeTКaМи нItxеле>кaЩеГo слoя; 6 _ пoвеpxнoсTньlе кЛеTKи нrpвнЬlх BiUIикoB
сЛиBaются в сплorrrнoй слoй пoкpoвнoй эктoДеpмьt. ПoдпoвеpхнoстньtЙ слoй к,rе_

тoК BfuTикoв oбpaзyет неpвньtй гpебень, клетKи кoтopoгo сpaзу спoсoбнЬI Мигpиpo_
вaть; l - нrpвнaя пЛасTинKa;2_ неpвньtе вzUIиKи;3- неpвньtй гpебень; 4_ нepь-

нaя тpyбкa; 5 - невpoцель; 6 - мезo.цеpМa сoМиToв; 7 _ хopДa

сoе.циниTеЛьнoй ткaни лицевoй ЧaсTИ, щитoBиДI{oй и слlонньrx xe-
Лез' a TaIоке диффеpенциpуIoTся в пеpифepиvесKиr нейpoньl и глиIo.
B ryлoвищHoМ oTДrле кЛеTKи нrpBнoгo гpебня oбpaзyют ПиГМrнT-
нЬIе KЛrTК]{ Ko)Ки - МеЛaнoциTЬI, a TaIОКe нейpoньr и глиЮ пеpифе-
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Pис. 38. {иaгpaммa Mеxal{ичrсКиХ сиЛ,
вЬIЗЬIвaIoЩих скpyчивaние нrpBнoгo

xелoбкa.
B oснoве эToгo пpoцессa лrxaT изMeнеHИя ap-
xиTеKT}pЬI кJIеToк: сoKpaЩеI{ие aпика,rьнoй
пol]rpxнoсти lс'lетoк (н) и yДлинение кJtе-
тoк неpвнoй IIЛaITL7rllкvI (<-o), yД[иIrение KJIе-
ToК сoМитoв (*) и кoнвеpгeнTнЬIe .цви)ке-
ни,I B ЭКToДерме (<r). ХopДa и.uнo нepвнoгo
xелoбкa свЯзaнЬt cИлaN1|4 адгrЗии. 1- неpвнaя
плaстиЕrKa;2- экгoдеpмa; J- неpвньlй гpе_

6ень;4 - МеЗo,цepМa сoМиToв;5_ xopдa

pичrскoй HеpBнoй сисTеМЬI' BKJIIOчaя ДopсzUIЬнЬIr сrнсopнЬIe гaнг-
ЛИИ И ГaнГЛии сиМПaTичесKoЙ И ПapaсиМпaTичrскoй сисTеМ.

У хвoстaтьrх aМфkIбИft нrйpуЛяция ПpoTrКarT схoДнЬIM oбpaзoМ,
с TеM oTЛичиrМ' чTo ЭKTo.цеpМa y ниx oДнoсЛoЙНaЯ. oбpaзoвaниr
KoЛбoBиДI{ЬIx КЛrToК' сoКpaщеF{ие aПиKаJТЬнЬIx ПoBеpxнoсTей и yД-
Линение KJIеTOК пpoисxo.циT B r.цинсTBеHнoМ ПoBеpхF{oсTI{oМ сЛoe
ЭKTo.цеpМЬI.

П peoб paзo ва н ия Meзoдepм Ьl в xoдe HeЙpУ ляцИ1l|

У rппopцевoй ляryЦIKи еще нa кoнечнoй cTaДИИ гaсTpуЛяЦии B
сЛoе Мезo.цеpМЬI B цеF{TpаJIЬI{Oй сaгrтттальнoй ПЛoсКoсTи нaчИнarT
BЬI.целяTься Tяж иЗ 12-],5 KЛеTOK, видимъlЙ нa I]oпеpечнoМ сpеЗе
(см. pис. з5, Б). Этo oбpaзyrTся хopДa B МrсTе BсTpечи KoнBеpгенT-
нЬIx гIoToKoB МеЗoДrpМaлЬнЬIх КJIеTOK. KoнвеpгенTнЬIе ДBижения
пpoДojlDКaloTся Bщ/Tpи xop.ц:UlЬнoй ЗaKJIaДKИ (pиc. З9). B pезультaте к
Koнцy IJeЙpУЛЯЦИи xop.цa ЗнaчиTеЛЬнo BЬITягиBaеTся B Пеpе.цнr-ЗaД-
неМ I{aПpaBЛении и исToнЬчaется (на пoПеpеЧнoМ сprзе дo 5-6

a бyДyщиХ сoMиToB.
oIIе B хoДе BeнTpo-

.цopсаJIЬI{oгo ДBI,DKеI{иЯ КЛеToK (см. pис. з8). с сеprДиI{ЬI неЙpуllяции
HaчиHaеTся мemамepuЗацuя мезodеpл,t6l: oнa пoсЛе.цoBaTrЛЬнo paЗДе-
ЛЯeTс,Я нa oTДrЛЬI{ЬIе Пapl{ЬIr сегN{енTьI (сoмumьt). Пpoцесс ДBЮКrT-
ся oT гoлoBЬI к хBoсTy' ПpиМеpнo Кaxцьrй vaс фopмиpyеTся I{oBaя
Пapa сoМиToB (pис. 39). Клетки ЭпиTеЛи3yIoTся' сиЛЬнo BЬlTягиBa-
IоTсЯ B ПoпrpеЧнoМ нaпpaBлеHутИ, a ЗaTеМ сoBеpIxaIoT ПoBopoT I{a
90., opиентИpУЯcЬ },)Ке B.цoЛЬ oси Зapo.цЬlrua. Bн1тpи сoМиTa I]IиЗo-
цеЛЬнЬIМ ПyIеM oбpaзyrTсЯ BTopичI{aя ПoЛoсTь TеЛa - целo]|4. I{елoм
сoеДиняrTся сo щеЛЬIo' paзДoЛяIощrй ДBa cЛoЯ лаmеpaльнoй rlлaс-
muнкu JИеЗodеp]|ьI. Hapyxньrй сЛoй ПoЛ1пlил IiaЗBaI{и e паpuеmаJ,IьHo-
Zo лuсmrcс]' BlryгpенниЙ - вuсцеpальtloцo. Гo;тoвньlе сoМиTЬI oTЛичa-
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l'lIс. 39. [ви>кeнwя KJIетoK МеЗoДеpMЬI B Пpoцrссе oбpaзoвaния хop.цьI и
оoМиToв.

Ii tlссвой мrЗo.цеpме нa фpoнтальнoM сpеЗе Moxнo BидеTЬ I1яТЬ зoH' сooтвeтст-
|i\,l()I11их фaзaм фopмиpoвaниЯ сoМитa: -I - зoнa пpесoмитнoй мезoдеpмьt; .// -
l()llll эПиTlэЛиЗaции кЛrToK B Плoскoсти, пеpпrнДI,{l(уЛяpнoй пpoдoльнoЙ ocи1' III -
l l)Nlи1.' opиеHтиpoвarrttьIй ПеpПеH.циKyЛяpHo oси; IV- зoнa poТaции сoмитa; V-

зpелЬtе сoMиTЬI; -/ - лpесoмитнaя МезoДеpМry' 2 - сoмитьl; 3 - хopдa

|()|.с'I oТ TyЛoBищI{ЬIх: oни paсПa.цaloTся сpaзy ПoсЛе oбpaзoвaния'
()']lllilKo сЛе.цЬI MrTaМrpиЗaЦии гoлoBЬI сoхpaняIoTся B Bи.це пapнЬIx
t;l|(ЛaДoK )Kaбrpl{Ьlx Д}.Г' I{еpBoB и T.Д'. ТyЛoBищнЬIr сoМиTЬI B xo.це
]|iUIЬHейIIIегO paЗBиTия paз.цеЛяIoTся нa Tpи зot{ЬI: dеpмаmoм - сTrн-
|\il сoМиТa' пpиЛr)Кarцaя K ЭKTo.цrpМe' сКлеpomoм - ЧacTЬ сoМиTa'
rlб1lаrЦеннaя K хopДе; л|uomolr, Ле)Кaщий Ме)КДy ПеpBЬIМи ДByМя.
lItl.гoмки КЛrToK ДеpМaToМa Пoз)Ке oбpaзуIoТ .цеpмaЛЬнЬrЙ' cлoЙ'
|(())Kи' сKJIеpoТoМa - МеTaМеpнЬIй oсrBoй сKrЛrT' МиoToМa - Пo-
| | t] l)е LI Ho - пoЛoсaT}.]o MyсI(yЛaTypy.

ПpeпapaтЬl к зaнятию (HeйpУляц1^я y aмфибий>

l{a пprпapaTaх K ЗaняTиIo 6 .цеMoHсTpиp}.IoT ПpoцессЬI' Пpoис-
\ (' цЯ ЩИе пpи нrйpyЛ ЯЦИИ У aмфи6иfr. ПpедстaвленЬI ПoпеpечнЬIr
(.l)сЗЬI paнI{ей, сprднrй и пoз.цней нейpул Зapo.цЬIlIIей шПopцеBoй
rI'|I.ytUКи (Xепopus' lаеvis), a TaK)Kе пapaсaгиTTaЛЬнЬIй сpез пoздней
llсЙpyльl.

П peп a paт Ns 1. ПoпepeчHЬ]й сpeз зapoдЬlшa
tlJпopцeвoй лягyшки нa стaдии paHHeй HeйpyлЬl

Зaдaние. Paссмoтpите Пpи МаЛoM УBeЛИЧснИИ (oбъектив Х 8) и
rlr1lисyйте сpеЗ paнней нейpyльl (pиc. 40, А). Укaх<ите [Ia pиcyнКe
|)i|сIlOЛo)Kениr .цopсaJlьнoй и BеHTpаJIЬнOй стopoньt зapoдьrшa. oп-
I)(./|,сJlиTе гpaHицЬI Bсеx Tpеx ЗapoдЬIшrеBЬIх ЛисTKOB. Haй.ците гaст-
|)()llсЛЬ, I{еpBHyIo пЛaсTИнKy' ДopсaЛьIrylo сoМиTнyIo МеЗoДеpMy.
lItl,гtlм ПеpеBе.циTr МиКpoсКoП нa бoЛЬlIloе yBrЛичеHие (oбъек-
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Pиc. 40. ЗapоДьrrц ruпopцевoй лягytIIKи (Xепopus lаevis) нa нaчаJIЬнЬlх
эTal]ax I{eI,|pу ЛЯЩИ |4..

,4 - пoпеpevньtй сpез paнней неЙpyльt; 6 - пolеprtньtй сpез сpедrtей нейpyльl; / -
неpBнaя IlлaсTинKa; 2 - нepвньlft xелoбoк; .i - мезqдеpмa бyдyщиx сoмитoв; 4 -
лаTrpа,rЬнaяплaстинKaMoЗo.цеpМЬI; 5-xopдa;6-эк.гoдеpмa;7-эttTo.цеpMa;

8 - гaстpoцель; 9 - pyДиMrнT блaстolleля
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TиB Х 40), paссMoTpиTе .].{opсаЛЬHylo oблaсTЬ Зapo.цЬI[Ia. oбpaтите
BниМaние нa сTpoениr I{еpBI{oЙ ПЛacTъI:нКИ и фopМу КJIеToK B paз_
ЛичHЬIх rе сЛoяx.

PaссмoтpиTе ДopсaЛЬнylo МrЗoДrpМy. нaйДиTr ЗaчaToK хopДЬI и
фopмиpyroщиеся сoМиTЬI. Зapисyйте эToT },ц{aсToК oTДrлЬF{o иЛи
пpopисyЙте yBи.ценнЬIе эЛеMеHTьI сTporния нa oбщем pисунKr Зa-
po.цЬIlxa.

нi'сpезе MoХF{o Bи.цеTЬ I{aчzUIo фopмиpoвaF{ия нrpBr{o Й плac-
тинки.. B prЗуЛЬTaTе ЛaTеpoмrДиaльнoй Мигpaции KлеToК гиПoэK-
To.цеpМЬI эКToДеpМa нa .цopсaЛЬнoй стopoнe ЗapoДЬIllla yToЛщaеT-
ся. B слoе МеЗo.цrpMЬI B ценTpe нa.цopсaJlЬнoй стopoне BЬI.цrЛяeTся
зaКJIа'цКa xop.цЬI (8 - l0 к,тетoк). Гaстpальнaя ПoлoсTЬ BЬIсTЛaHa КJIеT-
KaМи эF{ToДеpMЬI' КoTopЬIе ЛrГKo oTличиTЬ oT КllrToК Мезo.цеpМЬI
пo KpуТIньIМ гpaнyЛaМ )KелTКa. Hебoльrпaя пoлoсTЬ Bн},Tpи Э}ITo-
.цepMЬI - сMещеF{ньrЙ нa венTpaЛЬнylo сTopoнy Зapo.цЬIшIa бластo-
ЦелЬ.

П peпapaт Ns 2. ПoпepeчHЬlй сpeз зapoдЬlшa
llJпopцeвoй ляryшки Ha cтaДlАlА сpeдHeй нeйpyлЬl

За.цaниe. Paссмoтpитe rlpvI МzшIoМ }ъrЛичеHии (oбъектив x 8) и
зapисyЙте сprЗ сpеДHей нейpyльr (pис. 40, 6). Укalкитr нa pисyнKе
paспoЛo)Кениr .цopсaJlЬнoй и BенTpzUIЬнoй стoрoн зapoДЬIlпa. oпpе-
ДeЛИTe гpaницЬI Bсех Tpеx Зapo.цЬIlIIеBЬIх лисTКoB. Haйдите гaсTрo-
цеЛЬ' неpBI{yIo IIЛaсTиIIКy' .цopсaЛЬнyfo сoMиTн},Io Мезo.цrpМy' Плa-
сTинКy ЛaTеpaЛЬнoй мезoдеpмЬI и зaKJIaДКy хopДЬI. Пoтoм ПеpеBr-
ДиTе МиKpoсКoП Ha бoльrrroе ),tsеличrниe (oбъектив Х 40), paссмoт-
pиTr ДopсаЛьнyto oблaсTЬ ЗapoДЬIula. oбpaтите вниМaние нa сTpoе-
ниr нepвнoЙ rrлacтинки и фopмy KJIеToK в paЗЛичIlЬIх еe сЛoяx.
oбpaтите BниMaI{иr нa фopмy КЛrToK в фopмиpylощихся сoМиTaх.
Зapисyйте ЭToT yчaсToK oTДеЛЬнo ИЛИ ПpopИcуftтe увиденI{ЬIе Эле-
МенTЬI сTpoения нa oбщем pисyнКе ЗapoДьIlПa.

Клетки ЦrI{Tp аЛЬнo йт oб лacт и неp внoй ПЛaсTиI{Kи BЬITягиBaIоT -
cЯИ ПpoHИКaIoT Mеx<Дy КЛеTКaMи гиПoЭКTo.цеpмьr. AпикzL'IЬt{ЬIе Пo-
BеpХнoсTи кlIеToK сoКpaщaloTся. B неpвнoй плaстинке oбpaзyется
ПpoДoЛЬнЬIй xелoбoк. Kлетки сЛoя MrЗo.цеpМЬI TaIОKr сМещaIоTся
нa .цopсаJIЬн}.Io сTopor{у. BьtделяеТся MеЗoДеpмa будyщих сoМиToв'
KJIеTKи кoтopoй сиЛЬнo BЬITягиBaIотся. oтчетлиBo BиДrI{ TflК хop.цЬI.
B хopде и сoмитнoй МrЗoДеpМе Пpo.цoDКaloTся дBи)Кrния KoтIBеp-
ГенTI{oгo paсTяжrниЯ. Лaтеpаltьнaя пЛaсTиF{Ka МеЗo.цеpМЬI пpr.цсTaB-
Ленa ДByMя сЛoяMи кJIеTOK - BисцеpаЛЬнЬIM и ПapиеTaЛЬнЬIМ ЛисT-
KaNlИ. Пoлoсть блaстoЦеля B энTo.цrpМе нa BrнTpа-ltьнoй сTopoнr
ЗapoДЬrшIa pе.цyциpyrTся.
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П pe п apaт Ns 3. Пoпepeнньlй сpeз зapoдЬluJa
llJпoрцeвoй лягyIлки Ha cтaДИv| пoзднeй нeйpyльl

Задaние. PaссмoтpиTе Пpи М:uloМ yвеЛичении (oбъектив Х 8) и
зapисyйте сaгиTTаЛЬньrй сpез пoз.цней нейpyльt (pиc. 41 , А).Укaх<и_
Tr нa pисунКr paспoЛo)KеF{иr .цopсaЛьнoЙ и BенTpzUIЬFtoй стopoн
зapoДЬIшIa. oпpеделитe гpaницЬI BсеХ Tpех зapo.цЬrшIеBЬIх ЛисTКoB.
HaЙДитe ГaсTpoцеЛЬ' I{еpBHуIo тpубкy, сoМиTЬI' ПЛaсTинкy ЛaTr_
paльнoй МезoдrpМЬI и ЗaIJaДI{y хopДЬI. Пoтoм ПrpеBr.циTе МиKpo-
сKoП нa бoльtпoе ),iBеЛичrниr (oбъектив x 40)' paссМoTpиTе КЛr_
Toчtloе сTpoениr Bсех ПеpечисЛеHньIх BьIIIo сTp),Tсгyp. HaйДите сKoп-
ЛеHие KЛеТoK HеpBHoГo гpебня Ме)Кду пoкpoвнoй эктoлеpмoЙ и
неpвнoй тpyбкoй ИЛИЧ\ЧЪ сбoкy oT Hеr. Cpaвните KoЛичrсTBo KЛе-
ToK xopДЬI нa сpезax сpедней и пoз.цней нейpyльt.

Поnepеuньtй cpез пoзdнeй нertpульt. Hеpвнaя ПЛасTи]JКa зaMкнy-
ЛaсЬ B неpBI]yо тpyбкy с неBpoЦrЛеМ B}I}'Tpи. ЭктoДоpмa oбpaзoвa-
лa спЛoIIIнoй двyслoйньrй плaст. Mе>кдУ неpвной тpубкoй и ЭКTo-
деpмoй Мo)Кнo Bи.цrTЬ Tя)K кlIrToK нrpBFIoгo гpебня. B хopде пpo_
ДoЛжaloTся KoнBеpгеF{Tнa'I иHTеpКaЛЯЦvIЯ и paсTя)KеIlИе t]дoЛЬ oсИ
ЗapoДьlllla. B мезoдеpме идrT фоpмиpoвaFlие сoмиТoв. Ha сpезе ви-
.цен сoМиT в фaзе OpиеI{Taции егo КЛеToK пеpпеH.циКyЛяpнO oси
зapoДЬIшIa. Плaстинкa ЛaTrpzшЬнoй мезoдеpмьt двуслoйнaя. Бластo_
цеЛЬ prДyцИpoBaн.

П peпapaт Nэ 4. ПapaсaгиттaлЬнЬlй cpeз зapoдЬIuJa
цIпopцeвoй ляryшки нa стaдии пoзднeй нeйpyлЬI

Зa.цаниe. Paссмoтpите Пpи МzUIoМ yBеличении (oбт,ектив Х B) и
зapиcуЙтe пapaсaГиTTaльньrй сpеЗ ПoЗ.цней нейpyльr (pис. 41 , Б).
Укa>ките нa pис},нКr paсПoЛo)Krнио ДopсaЛьнoй и вентpaльнoй стo_
poн зapo.цьIш]a' a TaК)Kе ПrprДнеГo и зa.цнегo КoнцoB тела. oпpеде-
лиTе гpaницЬI ЭKToДrpМЬI' МrЗo.цеpмЬI и энTo.цеpМьI. Haйдите гaст-
poцеЛЬ' сoМиTЬI' несегМенTиpoBaннylo МеЗo.цеpМу B ХBoсToI]oМ OT-
.цrЛr Зapo.цьtшa. Пoтoм ПеpеBr.циTr МиKpoсKofI Ha бoльrпое yBrЛll-
чениr (oбъектив x 40), paссМoTpите KЛеToЧHoе сTpoение Bсех Пе.
prчисленнЬIх BЬIшr сTpуI(ryp. Пpopисyйте },ъиДеtlнЬIr ЭЛ еM еHTЬI сTpo -
eH74Я Ha oбrцем pисyнКе зapo/дЬIшa.

Ilаpаcаzammальttьtй cpeз noзdней нейpульt. Cpез пpotшеЛ IIеpеЗ

oсев},Io МеЗo.цеpМy' ГДе Мo)КHo BиДeTЬ зoньl фopмI4poBaHИя сoМИ_
тoв (см. pис. 39). Гoлoвнoй oTДеЛ ЗapoДьII]Ia сТТpaBa. B хвoстoвoЙ.taс-
Tи paсПoЛaгarTся несегМеFITиpoBaннaя МeЗo.цrpMa' еr IсIIеTКи F{r

opие}ITиpoBa}IЬl. Зaтем КlIrTКИ ЭПиTеЛиЗyIoтся' oбpaзyеTся Пprсo_
МиT' KлеTКи КoTopoГo BЬIТяГиBaIOTся B нallpaBЛениt,l' ПrpЛrHД'и_

Ь

Pиc' 41,. ЗapоДьrшr шпopЦевой ляГylIIки (Xenoptrs lаеvi,s) нa cTaДИLI
пo3дHrи неиpуЛЬI:

l - пoпеpе.rньrй сpез; 6 - пapirсaгиттальньtй сpез; -/ HеpBнaЯ тpубкa; 2 -неpвньlй tpебень; 3- сoмит; 4-лttтepzulьнllя пЛaсTинкa; 5-xopдa; 6- rrpеx<-lp-

ДzшЬнaя плaсTинKa; 7 - несегменl.иpOBaнHaя MезoДеpMa; 8 - сомитьt B Irpoцессе
фopмиpoвarrия; 9 зpельtй coмит; l0 - эIlToДеpMa; // __ pуд"'"нт бластoЦeля



KyляpнoМ oси зapoДЬIIIIa (и ПЛoсКoсTи pисyнКa). Дalтee КlIrTKи Мr-
няIoT opиенTaциIo Ha ПpoДoЛЬнylo - фopмиpуетcя зpeльltт' сoMиT.
B гoлoвнoм oTДеЛе ЗpелЬIx сoМиToB I{еT' иМееTся ToнKaя Пprxop-
ДaJIЬHaЯ ПлaсTинKa и МезеF{ХиМa гoЛoBЬI. Гaстpа-пьнaя пoЛoсTЬ BЬIс-
TЛaнa энтoдеpмoй. B гoлoвнoЙчacти Bи.цен глoтoчньIй вьrpoст. Блa-
сToцелЬ pе.цyциpoвaн Дo МаJIеI{ькoй пoлoсTи нa гpal{ице гoлoBнoгo
и TyлoвищI{oгo oT.цrЛoB. З.цeсь бyдет фopмиpoвaTЬся сepДце.

{лд' пpoвeдuнИЯ ЗalнЯTия Moг},,T бьIть испoлЬЗoBaнЬI пpепapaTЬI
гaстpyл бесхBoсTьIx aмфибийl, нaпpиМеp тpaвянoй лягyIlIКи - Rапа
temporаriо (pиc.42).

Pиc.42. [opcalтьнaя cтopoнa зapoдьrшeй шIryIIIKи (Rоnа tеmporаriа)
B Пpoцессе нейpyляЦии I{a пoпrprчHьIx сprЗaх:

А_paнняя нейpyлa; Б - cpeдняя нейpулa; B - пoзДняя нейpyлa; 1 _ неpвнaя
п,'IaстинKa; 2 - неpвньtе BaJIvIКll;3 - мезo.цеpмa бyдущrо< сoМитoв; 4 - хopдa: 5 -

эtlтo.цеpMa; 6 _ нepвнaя тpубкa; 7 - клeткл нrpBlloгo гpебня
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ЗAHЯтИЕ 7

PAHHEE PA3BитиЕ и гAстPУляц|l|Я У птиц

Этo и ПoсЛедyloЩИe ЗaвЯ.Г'lЯ пoсBящеFIЬI paЗBитиIo aМниoT' y
KoTopЬIх' B oTЛичие oт aнaмний, эмбpиoн paзBиBaеTся B oKpy,Ке-
F{Ии плo.Ilньrx oбoлoчек.

cтpoeниe кypинoгo яЙцa

ЭмбpиoналЬнor paЗBиTие пTиц Пpoисхo.циT ПoД ЗaЩитoй яйце-
вьtх oбoлoчек: белкoвoй, пoдскopлуТIoBЬIХ, сКopл},ТIЬI и нa.цсКop-
л1тloвoй, a TaIОKr BнезapoдЬIшIевьrx oбoлoчrK: aМниoнa и сеpoЗЬI.
Яйцеюrеткa ЯBЛЯe.ГcЯ Мнoгo)KеЛткoвoй (пoлилецитальнoй) с Пo.
ЛяpнЬIM (телoлецитaльньIм) paсПpr.цеЛе}IиrМ )КrлTКa.

Пoсле oByляции и oплo.цoTBopения B Bеpxниx oT.цеЛaХ яйцевo.цa
нaчинarTся пpoцrсс дpoбления. oднoвpемrнF{o с эTиМ нa ПoBrpх-
HoсТЬ x<елтoчнoй oбoлoчки жеЛеЗaМи яЙцевoДа и <<МaTКИ)) (тaк yс-
ЛoBнo нaзЬIBaIoT ни>книЙ' ПprДКЛoaчньrй oтДел яйцевo.цa) ПoсЛе-
.цoBaTrлЬнo BЬI.целяIoTся .цoПoЛtlиTrлЬнЬIr (тpетиvньrе) обoлovки:
беЛкoвaя, Пo.цсKopЛ}.ПoBЬIr и сKopЛ}ТIa' a B KЛoaКе - еще \{ HaД\-

сKopл}TIoBaя oбoлoчкa - ToнКaя белкoвaя ПЛeнKa, ЗaКpЬIBaloщaя
rТopЬI сКopщ/Пьr (pис. 43). Блaгoдaря BpaщaTеЛЬнЬIМ.цвиxениям яйцa
Пpи Пpoхo>KДeНvIИ rгo Пo яйцевo.цy чaсть белкa зaKp}д{иBaеTся B
сПиpаJIЬнЬIe TЯ>KИ - xzulaзЬI (pиc. 44). Пoлнoе paзBиTие зapo.цЬIшIa B
яйЦе пpoхo.циT B Toчrниr Tpеx не.целЬ пpи TеMПepaтypе 38 - 39 

.C.

.Qpoблeниe

Caмьrе paнHиr cTaДИИpaЗBvITИЯ птиц (дpoбЛеHиr и фopмиpoвa-
ние блaстyльl) пpoxoдяT пpи Дв.74>КеH:,1И яйЦa вниз пo яйцевo.цy. Зa
эTo BprМЯ яйЦo o.цевaеTся TprTичнЬIМи oбoлoчкaми. Пеpиoд.цpoб-
ЛIIIIIЯ Кypинoгo Зapo.цЬI[Ia сoсTaBЛяеT пpиблизитrлЬнo 22 u. [poб-
ление ЗигoTЬI y пTиц неIТoЛнoе (меpoблaстиvескoe)' .цисKoи.цaЛЬ-
нoе. Хелткa B ooциTax ПTиц ещr бoльtпе, чеМ y KoсTисTЬIх pьrб, и в
хoде дpoблeния lлacтoМеpЬI oбpaз1тотся ToЛЬKo в oблaсти свoбo.ц-
нoй oт xrЛTKa циToпЛaзМЬI нa aниM€ulЬнoМ ПoЛЮсе эмбpиoнa.

Kaк и Bo BсехДpyГиx сЛyraях дpo6лeния, paсПoЛoxениr BrpеTен
ДIJIIIнIIЯ oTBrчaеT ПpaBилy Гrpтвигa - Caксa (веpетенo ДrЛuнИЯ Дpoб -

r04

Pиc. 4З. Пoлoвaя cиcTеМa KypицьI:
А - oбциtт виД;' Б - KayДaлЬнaя яaсть яйцевoдa; 1 - яи'lник; 2 - oьулllpyющиr
ooциTЬI; 3 - пустoй фoлликyл пoсЛе BЬIхoДa яЙцa в яйцевoд; 4 - веpхняя uaсть
Bopol{ки яйцевoДa; 5 - вхo,ц в яйцевo.ц; 6 - белoк, oбвoлaкивaroщиiт яiтцeюrcт-
KУ; 7 - яйцo в яйцевo.це; 8 - зapoдьIrrrевьtй диск; 9 - <.мaTKa'> (задняя нaсть
яйЦeвoДa, гДr яйцo oДеBaется скopлупoй); l0 - пpямaя KиIIIKa; 11 - юloaкa; 12 -яйцo, oдетoе скopл1тloй; 13 - paзpeз яйцеBo.цa

Pис. 44. Стpoение кypинoгo яйцa:
/ - зapoдьшrевьй диск; 2 - xеrrгoк; 3 -лaтeбpa Пуpкинье; 4 - пoдскopлyпo_
вьrе oбoлoчки; 5- пщa; 6- скopлyпa,
7 - нaдcкopЛyПoBaя oбoлouкa; 8 -
)кeЛтoчнaя oбoлolкa; 9 - хa,raзoобpaзу-
toЩий плoтньlй белoк; 10 - ллoтньlй
белoк; 11 - жидкlrtl6eлoк; 12 - халaзa
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Лe:нИЯ paсПoЛaгaеTся Пo нaибoJIЬ[Irй пpoтяxеннoсTи свoбo.цнoй oт
)I(еЛTКa ЦиToI]ЛaЗMЬI). B peзyльтaTе B xo.це TТrpBЬIx 5 - 6 ,целений фop-
MиpyеTся o.цнoслoйньrй зapoдьrrцевьrй .цисK' Bсr кJIеTKи KoTopoгo
oTKpЬITЬI B )KелToK (iис.45, А).I7a B-9-м ДeЛeшИvI Пpoисхo,циT ПoBo-
poT BrpеTен, и бopoздьr эTихДеЛений paспoлaгaloTся lxиpoтно, фop-
Миpyядвyxслoйнyо сTpyКтypy. B кoнЦе Дpoблeния oбpaзyется IUIoс-
rс,,tй мнoгoслoйньrй Зapo.цЬI[r - .цискoблacTУЛa' ПpиМеpнo 3-4 мм
B.циaМеTpe (pиc. 45,6). I{ентpaлЬfIЬIе ю'IеTKи ЗapoДЬIIIIa B хo.цr Дpoб-
ЛelнИЯ TеpяIoT сBяЗЬ с )KеЛTкoМ. B этoм MесTr oбpaзyется IIoДЗapo.цЬI-
IIIеBzUI IIoЛoсTЬ. Kpaевьrе IсIIеTKи блaстoдеpмЬI сoxpaняlloT Tес}IyЮ сBяЗЬ
с xrЛTKoМ (pис. 45, B). Нa ToTuLIIЬHЬlx [prПapaTax зapo.цьrrпей пrpBЬIх

P иc' 4 5 . Paнние cTaДИ|4.цpoбления KуpИнo гo ЗapollЬIllla:

А - блaстoДисK пoсле 5-6 делений .Цpoбления (яйцo нaxодится в вepxr.rей .raсти

<мaтки'>); -6 - блaстoдиск ПoсЛе 7-8.целений Дpoблeттия (яйцо нaxoдится в сеpе.цнеЙ

чaсти <(MaTKи,,)i B - попepеuньlй сpез IIеprЗ б;taстoДиск (пo пунктиpнotl лltнии,
укaзaннoй I{a рис. Б); l - пoДЗapo/цЬIluевaя ПoЛoсTЬ; 2 - блaстoмеp; J - ядpo
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чaсoB инKyoaЦИИ легКo paЗЛичиTЬ ЭTи ЗotIЬI: цrнTpаJIЬнyЮ сBrTЛyIo
зoну (аrеа pеlluсidа) и КpaеB},Io TrMнyIo зorту (аrеа opаса).

Гaстpyляция

B н aч ал е инlq б aции (и ли нacих<ивaния) Пp o.цoDКaеTся Пp o ц е с с
гaсTpyЛяЦиvI' rraЧaв;J]ИЙcя ещe B FIи)кних oTДелax ПoЛoвЬIx п1тей
I(ypицЬI.

B xoде'этoгo ПеpBoгo ЭTaпa гaсTpyЛяции блaстoдеpмa paз.цrляеT-
cЯ Нa.цBa ПЛaсTa: веpхний мнoгoслoйньliт (эnuбласm) и ни>книйт'
o.цнo слoйн ьli,т (n е p в uu н ьt й z u n o б л а с m) . Мe>кдУ тIИlvlИ p aсПoлaгaеTся
щеЛеBИДнaя пoлoсTЬ - блaстoЦель (pиc.46),

С сaмoгo нaчaJтla paЗBИTИЯ зapo.цЬIIIIеBьlЙ диcк paсПoлoже}I Ha
хtелTKе нr гopизoнTzL'IЬнo - o.цин Koнец Bсег.цa нaхo.циTся BЬIIIIе
,цpyгoгo. Этo y,.ке нa сaМЬIx paнHих cTaДI4ЯX paЗBИ.ГИЯ oПprДеЛяrT
пoЛo)KеI{иr пеpеДнr-зaдней oси зapo.цЬIIIIa. Гoлoвнoй КoнеЦ Bсе-
ГДa paсПoЛaГae.ГcЯ I{a ToМ Ko}Iце Зapo.цЬIIIIrBoгo ДисKa, кoтopьrй
paспoЛo)Кен нa x<rЛTКr ни)Кr. B эпиблaсте нa зaДF{еМ КoнЦе Зapo-
ДЬIltlевoГo .П.исKa oбpaзyется кЛеToЧнoе сKoПЛеHИе сеpпoвиДнoЙ
фopмьt - TaK нaЗЬIBaеMЬIЙ, сеpn Koллаpа. Kлетки сеpПa Koллapa
BЬIсrЛяIoTся из элиблaCTa И ПpoДBигaIoTся BПеpе.ц' oTo.цBигaя KJIеT-
Ки ПrpBичHoгo гипoблaсTa K кpaевoй oблacти зapoДЬIIIIеBoгo.цис-
К3, - фopмиpyет cЯ в mop uчньtй еunoбл ас m, Ko.IopЬIft пpи Дaльней-
шIеМ paЗBитии вoй.цет B сoсTaB Bнезapo.цЬr[Iевoй энтoдеpмЬl.

Пpеxде чеM ПpисTуТIиTЬ K изr{rниIo сЛo)КI{ьtх фopмooбpaзoвa-
TrЛЬнЬIх (мop фoгенетиuе скиx) Дви>кeниft oT.цеЛЬнЬIx I.'I eToK и КJIе -
ToчЕtЬIх ПЛaсToB' сЛе.цyеT paссМoTpеTЬ каpTy пpеЗy!{ПTиBнЬIх ЗaчaT_
кoв в эпиблaсTе Kypинoгo зapoдЬIlпa (pиc. 47)' Harryaвления oснoB-
tIЬIх ITrpеМеЩeниЙ. KЛеToK в элиблacте },кaзaI{ЬI Ha pИc. 48, А. B pe-
ЗyлЬTaTе ЗнaчиTеЛЬHaЯ чaсTь КЛеToК эпиблaстa КoнцrнTpиpyеTся B
зa.цней oблacти светлoй ЗoнЬI. Этo скoплениr КJIеToK пoЛ}Д{иЛo нa-

Pl'lс. 46' Cхемaтичньrй paзpез Kypиl{oгo Зapo,цьIшa' нaхoДяЦегoоя нa
пеpBoM этaПr гaсTpyЛЯЦИI1 (дo нauaлa инкубaции):

1 - блaстoдepмa; 2 - блaстoцель; .? - эпиблaст; 4 - гилoблaст; 5 - ЖелToк
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Pиc. 47 . Kapтa пpез1ълптиBt{ьIх
ЗaчaтKoв KypиFroгo Зapo.цЬIIIIa

(вид нa эпиблaст свеpхy):

1 - внезapoдьrпrевaя экroдеpмa; 2 -
заpo]Iьlшевая эKтoдеpN4a; J - неpв_
I{aя [ЛaсTиttKa; 4 _ хopдa; 5 - гo_
лoBнilя мrзoДrpМa; 6 - oсевaя (сo-
митнaя) МeзoДepмa; 7 - бoкoвaя
мrЗo.цrpмa; 8 - внезapo.цЬIlrеBaя
мrзo.цrpМa; 9 - зapoдьrшевaя (ки_
Iпеvнaя) энтoдrpмa; 10 - энтoдеp_

Мa сTrнки xrЛтoчнoгo МеulКa

ЗBaHие пrpBичнoй ПoЛoсKи. Ha пеpвoм эTaIIе гaсTpyЛяции ПеpBиЧ-
нaя ПoЛoсKa УДJIИIlЯe"Гся B KpaниаЛЬнoМ нaпpaBЛeHL4уI Зa счеT .цzUIЬ-
нейпIrй l{ИГpaЦИИ КЛеToК ЭПИбЛaCTa K цrнTpaЛЬнoй oси зapo.цЬIIIIa.
Ha кoнце пoлнoсTьIo сфopмиpoвaннoй ПepBичI{oй ПoлoсКи oбpa-
ЗyеTся сTpyKTypa ПpиМеpнo из 20 КpyпнЬIx KJIrToК сToЛбчaToй фop-
МЬI - еeHЗенoвсKuЙ узелorc.

Bтopoй эTaП гaсTpyляЦии ЗaKЛIочarTся B BЬIсrЛrнии КJIеToк из
пеpвцvнoй ПoЛoсKи B IIoЛoсTЬ блaстoцеля. Миrpaция KJIrToК из пеp-
BичI{oй ПoЛoсTи oчеl{Ь aKTиBнa (pиc. 49), И KЛeТKИ, пpo.цoDКalo-
щие МиipиpoBaTЬ B ЭПибЛaсTr K цеI{TpaЛЬнoй oси зapo.цЬIlпa' не
МoГyг BoспoлниTь их yбьlль. B pезyльтaте Пo ЦеHTpaЛьнoй oси пеp-
BичHoй ПoЛoсKи ПoяBЛяrTся Пpo.цoлЬF{oе }.гЛyбЛение - ПеpBичнaя
бopoздкa (pиc. 49,6). Пpи дaЛЬнrйrrlеM BЬIсrЛrHии KЛrToК из Пrp-
BиЧI{oй ПoЛoсKи еr МaTrpиaЛ paсХo.цyrTсЯ И TIpoI4сXoДиT pегprссия
rТеpBичнoй пoЛoсKи. !линa ее yМенЬI]IaеTcЯ, И геI{зенOBсKИй' УЗe-
ЛoК сДBигaеTся B КayДаllЬнoМ ЕIaПpaBлении Дo TеХ Пop' ПoKa Beсь
клетoчньIй МaTеpиЕLтI пеpвиuнoй пoЛoсKи не будrT иЗpaсхo.цoBaн.

Bьlселение KJIеToK из пrpBичнoй ПoЛoски иДrT Чrprз гeнзrr{oв-
ский yзелoK и ЧеpеЗ ее бoкoвьle сTopoнЬI. Kлетки, BЬIселиBIIIиеся B
ПoЛoсTЬ блaстoцеля ЧrpеЗ геF{Зенoвский yЗrЛoK, фopмиpyrот xop-
0альньtй вьtpoсm. Клетки, BЬIселяIoщИecЯ уIЗ пepедней чaсTи Пrp-
вичнoй ПoлoсКи' Пpисoе.циняIoTся K BTopичнoМy гиПoбЛaстy, фop-
NIИpУ Я Зapo.цЬIшIеByrо (киrпе.rн1llo) энm o 0 еpму. B pезyЛЬTaTе КJIеTKи
гипoбЛaсTa oKaЗЬIBaIoTся oТTrсHенtIЬIМи нa пеpифеpиIo зapo.цЬIIIIе-
Boгo ДисKa и yчaсTByIoT ToЛьKo в фopмиpoBarИИ внезapoдьlrшевoй
ЭнTo.цrpMьI (энтoдеpмьr )КелToчнoгo МrIIIKa). Клетки, BьIсоЛяIoщие-
ся чеpез бoкoвьIе сTopoнЬI пеpвиvнoй ПoЛoсКи' фopмиp1,тoT ЛaTе-
p аJIЬнyIo МеЗo.цеpMy Зap o.цЬIПIa и BI{еЗ ap oДЬIIIIеByIo МеЗ o.цrpМy.

Пpи сpaвнении пpoЦессoB гaсTpyЛяции у ПTиц И aМфИбvIi4 cTa-
нoBиTся oчеBиднЬIМ' чTo гензrнoвскиЙ yЗелoK aнаJIoгичен .цopсurлЬ-
нoй ryбе блaстoпoрa у aмфибиiт, a стopoнЬI IТrpBичI{oй пoлoски -бoкoвьlм ryбaМ блaстoпopa.

oднoвpеменt{o с пpoцrссoМ гaсTpyЛяЦии }ъеЛичиBaeТcЯ ДИa-
MrTp зapoДЬIIIIевoгo ДтIс,Ka Зa счrT рaзpaсTaниЯ КpaЯ эпиблaсTa пo
ПoBеpХHoсTи xеЛTKa (эпибoлия).

Pис. 48. Зapoдьrш l(ypиЦЬl вo вpr]\4я Гac.Гp'уЛЯЦИИ (вид нa зapoдьttшевьIй
ДисK свеpхy,:

А - 15 v инкyбaции (cтадия леpвиннoй пoлоски); Б - 1'6 н инкубaции (стaдия
пеpвиннoй бopoздки); B - 1,9 н инкyбации (нaяа,ro фopмиpoвaниЯ xopДалЬ}loгo
вьIpoстa); 1 _ тeмнaя зoнa (аrеа opасо); 2 - ПpoaМниoll;' 3 - cвeтлaя зoнa (аrео
pell ucidа); 4 _ пеpвиuнaя ПoЛoска; 5 - пеpвиvнaя бopoздка; 6 - r;гreтки, ДвЮКyщи-
еся к пеpвичнoй пoлoскe (бoлее темнaя облaсть зapoдЬIlllевoГo диcкa), нaпpaвлr-
ниr дBи)кrния пoкaзal{o стpелKaми; 7- хopдальньtй вьtpoст; 8- юrетки Mезo.цrp-
МЬI' МиГpиpуюЩие пo.ц эпибласт из пеpвиннoй бopoздки (бoлее темнaя oблaсть зa-

po.цЬlrxеBoгo дискa); 9 - гензенoвскиЙ узелoк
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ПpeпapaтЬl к зaHятиlо
<<Paннee paзвитиe и гaстpyляц1^я птиц)

Ha зaнятияx' ПoсBящеF{ньIх paЗBиTиIo ПTиЦ' Пpr&'IaгaеM paс-
сМoTpeTь ДBa T|IIIa пpеПapaToB: TOTzUIЬнЬIе ПprПapaTЬI I{ypинЬIх зa-
poдьIrшей и сooTBеTсTByIoщие этoй стaдиИ paЗBI4.ГИЯ гисToЛoгиче-
сКие сpеЗЬI . Изуleниe ПoITеpечF{ЬIx и сaгиTTzUIЬнЬIx сpеЗoB ПrpBич-
нoйбopoздКи ДaеT нaгля.цнor пprдIсTaBЛrI{ие o ПеprpaсПpе ДеЛoнуTИ
KЛеToчlHЬIх Мaсс B хo.цr гaсTpyлЯЦИут, a ToTzLпЬF{ЬIr IТprпapaTЬI Зapo-
дьrIпеЬoгo ДИcКa - oб oбщеM ПЛaне сTporния эмбpиoнa.

П pe п a paт Nэ,t. Cтaдия пepвичнoй пoлoски
(эмбpиoн кypицЬl HacтaДИИ дo 15 н инкyбации):

тoтaлЬнЬlй пpeпаpaт

Задaние. Пpи мaлoм yBеЛиtIении MиKpoсКoПa (oбъекгив X 8) paс-
сМoTpиTе и зapиcуЙте ToT;L.IЬI{ЬIй пpепapaт Зapo.цЬIrlrеBoгo .цисKa Кy-
pицЬI IIa cTaДИII пеpвиvнoй пoЛoски (см. pис. 48, А) или пеpвиннoй
бopoздки (см. pис. 48, Б) (пo вьrбopy Пpепo.цaBaтеля). Ha pисyнKr
oбoзнaчьте аrеа pelluсidа и аrеа opасa' a TaIОКr пеpедний и зaДниЙ'
KoнЦЬI ЗapoдЬIшa. Kpyпньtе TеМнЬIе ГpaнyЛЬI в oблaсти аrеa opaса -эTo >келтoчHЬIe ГpaнyЛЬI' ЗaTеМненньrе oблacTИ B аrеа pеlluсidа -сКoПлениe KЛеToК, МиГpиpyloщиx в oблaстЬ ПеpBичнoй пoлoски.

Cmаduя nеpвuaнoй noлoctсu. Ha тoтальнЬIx Пprпapaтax зapo.цЬI-
rпей нa сTaДИИ 6- 13 н инкyбaции в зa.цней чaсTи светлoй зoньI
ЧсTKo BЬI.цeЛяrTся oблaсть сKoПиBlIIиxся КJIеToK - пеpBичнaя Пo-
лoсКa. Пo меpе ПoсToяЕIнo yBrЛичиBalощrгoсЯ KoЛичrсTBa КЛеToK B
пеpвиuнoй пoлoсКе ol{a yДлиI{яеTся B зa.цFlr-rTrpе.цнrМ нaПpaвЛr-
HИИИ сKopo.цoсTигaеT ценTpa светлoй зoF{ЬI. B сooтвeтстBvlИ с, Кap-
тoй пpезyмПTиBнЬIx зaчaTКoB лrгкo oпpе.цrЛиTЬ' чTo МaссУ КlIеToK
пеpвиvнoй ПoЛoсKи сoсTaBЛяIoT буцущaя МrЗo.цеpМa и хopДa' a TaIОKr
КЛrTKи бyдyщей зapo.цЬIIIrеBoй и внезap oдьlrпевoй ЭнTo.цrpМЬI. П еp -
вЬIМи из пеpBичнoЙ пoлoски BЬIсеЛЯIoTся в блaстoЦrЛЬ КJIеTКи Bне-
зapo.цЬIlIIеBoЙ энтoдеpмьt (втopинньtй гипоблaст). Kлетки BTopич-
нoгo r.ипoбЛaсTa BсTpaиBa}oTся B ПеpBичнЬIй гипoблaст. Поpвиv-
ньrЙ и втopиvньIй гипoблaстьI ПoЗxе oбpaзytoт BнеЗapoДЬIIIIrB}To
ЭнTo.цеpMy (вьrстилкy xеЛToчI-Ioгo меrпкa).

Cmаduя nеpвшuнoй боpoзdrcu. Пo меpе нaKoПЛения КлrToK Пеp-
BИЧrэ.aЯ ПoЛoсКa зapoдьlrrrей Ha CTaДИ'7 18 - 19 v инкyбaции пpиoб-
prTaеT ПpoДoЛЬнoе щлyбленИе Лo сpедней ЛИHИИ с BzuIиKaMи Пo
KpaяM' a TaIоKr yглyбление в пеpедней еr чaсTи - ПеpBичнaЯ ЯМKa
(гензенoвский yзелoк). Ha тoтaльнЬlх ПprпapaTaх ЭTи сTpyКTypЬ]
xopoшIo Bи.цHЬI.
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K этoмy BpеМrHи нaчинarTся иМMигpaция KJIеToK зapoдьrrшевoЙ
ЭнTo.цсpМьI (энтoблaст) пoд эпибЛaсT иЗ пеpeдней чaсTи ПеpBич-
нoй пoлoски. Эти KJIеTKи ДB:,о.r..уTcЯ в блaстoцеЛе BПеpе.ц oT генЗе-
HoвсKoгo yзrЛКa' ЗaMещaя (вcтpaивaясь) сoбoй гипoблaст B Пеpr.ц-
HеМ oTДrЛr зapo.цЬI[Ia. Kлетки энтoблaстa сфopмиpутоT BЬIсTиЛKy
КиlIIКи.

П pe п a p aт Ne 2. cтaдия xopдaлЬнoгo вЬlpoста
(эмбpиoн кypицЬl нa cтaДиv| 18_20 н инкyбaции):

тoтaлЬнЬlй пpeпapaт

3a.цaние. Пpи мaлoм \'BeЛИЧeHИ'I МиKpoсKoПa (oбъектив x B)
p aсс МoTpиT е и зapиcуЙTе ToTZL'IЬHЬIй пp епap aт зap o.цЬIIIIеBoгo .цисKa
I(ypиЦьI :нac.ГaДИИxop.цaЛЬнoгo BЬIpoсTa (см. pис. 48, B). Ha pисyнке
oбoзнaчьте аrеа pelluсidа и аreа opаca, a TaIс{(r пеpедний и зaДнwЙ
KoнrЦ Зapo.цЬI[Ia.

Cmаdшя хopdальнoeo вьtpocmа. Ha этoм эTaПе пoМиМo фopмиpo-
Ba:нИЯ энтoблaстa Пpoисxo.циT TaIОКr BЬIселение KJIеToK MeЗo.цеpМЬI
(мезoблaст) vеpез гrнЗrнoBсKий yзелoк и ЧrpеЗ стеHКи (вaлики)
пеpвиннoй бopoздки. Пpи этoм КЛеTКи' иММигpиpylorциe чеprз
гензенoBсKий yзолoк B Пеpе.цнеМ нaПpaвлrl{ии, oбpaз1roT xop.цtulь-
ньrй вьrpoсT - гoлoBнoй oтpoстoк (бyдyщaя xopдa) и гoлoBнyЮ
Мезo.цepМу.

C этoгo МoMенTa нaчинarTся pегpесси'I пеpвиннoй бopoздIсr. oна
нaчинaeт yKopaчиBaTЬся B пеpеДне-Зa.цнrМ нaпpaBЛении, и гензе-
нoвский yзеЛoK нaчинaeT сМещaTЬся из ценTpa светлoй ЗoнЬI К rе
зa.цнrМy Кpalo, oсTaвЛяя нa сBoеМ щЦи кJIеTKи, HapalциBaloщие
сЗa.ци хop.цaЛЬнЬIй вьrpoст. Ha тoтaльнoМ ПpеrTapaTе зapo.цЬIIIIa xo-
poшo Bиден xopДaЛЬнЬIй вьrpoст, paсПoЛo)Kенньrй сПrpr.ци oт ген-
ЗrнoBсКoгo yЗеЛKa. Зaтемненньrе oблaсти сПpaBa vI cЛeв,a oт нrгo -
сKoIIлеHия КJIrToк гoлoвнoй МеЗo.цrpМЬI. Зaтемненньrе oблaсти спpa-
Ba и сЛеBa oт ITrpBичнoй пoлoски - сKoПЛrHия BЬIсеЛяIoЩ'lXcЯ
Мезo.цеpMaЛЬнЬIx КЛеToк (oсевaя и бoкoвaя MезoдеpМЬI Зapo.цЬIшIa'
a TaIОке BHеЗаpoдЬIlшеBaя МезoД'еpМa).

П pe п а paт Ne 3. Gтaдия xopдaлЬнoгo вЬlpoстa
(эмбpиoн кypицЬl Ha cтaАиу| 18_20 н инкyбaции):

пoпepeчньlй сpeз

За'цaниe. Пpи ма-пoм }.Brличrнии МиКpoсКoПa (oбъекгив x 8) (см.
pиc.49, Б) нaftдитe нa ПpепapaTr сpез зapo.цЬI[IrBoгo.цисКa. Пpеx-
.це чrМ нaЧaTЬ pис},нoK' oпpе.цеЛиTе нa сprЗе .цopсaЛЬнylo и BrнT-
paЛьнyю сTopoнЬI (нa пеpифеpии зaрoДЬI[IrBoгo.цисKa с BенTpaЛЬ-
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нoй стopoнЬI Bи.цF{ЬI гpaнyЛЬI xелткa). HaйДите F{a сprзe oблaсть
пеpвиuнoЙ пoЛoсKи' ПеpеBr.циTr МиКpoсKoп нa бoльrшoе },ъеЛичr-
ние (oбъектив x 40) и зapиcуйте пprпapaT.

Hа noпepеtltьtх сpеЗaх в oблаcmш пеpвшaнoй no!'oclсu xopolllo Bи.ц-
HЬI BzL'IиKи с щлyблением (пеpвиuнoй бopoздкoй) Ме)КДy lнИ|{'1 -этo oблaсть вЬIсеЛeния МезoДеpМaлЬнЬIх KЛеToк. Cпpaвa и сЛеBa oT
BaЛи{QB paспoЛaгaloтся бoлее ToнКиr IТлaсTьI экTo.цеpMЬI. Пoд веp-
хниМ сЛoеМ paЗМещaеTся cлoЙ BЬIсeЛяIoщИXСЯ ИЗ пеpвиvнoй бo-
poздкf pьtх-пЬIх Mезo.цrpМuulЬHЬIx кJIеToК. CaмьIй ниx<ний слoй -
ЭнTo.цrpMa. [лялpaвильнoй opиен.ГaЦvlИ сpеЗoB пpи ПpoсМoTpе ги-
сToЛoГичrсKих пpеПapaToB KypинЬIx зapo.цЬIlIIей paнних стадий paз-
BИTИЯ сЛедyrT oбpaщaть BниМaние нa paсПoЛo)Кение гpaнyЛ xeЛT-
Кa нa Кpaях сpезa: oни Дoл)Kньr бьrть нaПpaBЛеHЬI BHиз (см. pис. 49).
Пpи тaкoй opиrнTaциИ clIИlнlнaЯ сTopor{a зapo.цЬrl]Ia бyдет нaвеpxy,
a бproшнaя - вниЗy.

П pe п a paт Nэ 4. Cтaдия xopдaлЬнoгo вЬlpoстa
(эмбpиoн кypицЬl Ha стaдии 18-20 ч ин"кyбaции):

сaгиттaлЬнЬlй сpeз

Зa,цaниe. Пpи мaлoм }веЛичении MиKpoсКoПa (oбъекгив x B) (см.
pиc. 49, B) нailдитe Ha ПprПapaTr сpеЗ зapo.цЬIllfеBoгo ДисКa, [еpe-
Bе.циTе MиKpoсКoП нa бoльrпoе yвeличrниr (oбъеr<гив х 40) (см. pис.
49, Г) и зapиcуiттe ПprПapaT.

Пpеxде чеМ нaчaTЬ pисyнoK, oПpе.цrЛиTr I{a сprзе пеpедний и
зa.цний KoнцЬI Зapo.цЬIшIa, a TaК)Kr.цopсaЛЬнylo и BенTpirЛЬн}To сTo-
poHЬI.

Hа cаzшmmальtlol' cpезe заpoilыша хopoЦIo Bи.цFIьI КлeTКи гензе-
нoBсKoГo yЗеЛКa И НaПpaBЛЯIoщиeся в гoлoвнoй oTДеЛ Зapo.цЬIIIIa -KЛrTКи хop.цЬI (xopда,rьньlй вьlpoст). Ha.ц этими KJIеTKaМи paсПoЛo-
)Кен I]ЛaсT ЭKToДеpМЬI. Пo.цстилaет xopДfu'IЬнЬIй вьtpoст тoнкий слoй
энTo.цеpМьI (энтoблaст). B oблaсти пеpвиvнoй бopoздки paЗлиЧиМьI
Tpи сЛoя КJTеToK: мoщньlй веpхний пЛaсT сoсTaBляIoT МrзoДеpМaль-
нЬIе КJIеTKи' сKoПиBIIIиеся B BzutиКaх ПrpBичнoй бopoздки; тoнкий
ниxний слoй - энTo.цеpмa; Мr)KДy lнИN{И paсПoЛaгarтся pьIхльIй
слoй мезoДеpМzLTЬF{ЬIх КJTlToК' BЬIселяIoщИXcЯ ИЗ BаЛиKoB Пrpвич-
нoй бopoздки. B некoтopЬIx слyчaяx э}lTo.цеpМa xopoшIo Bиднa ToЛЬ-
кo в пеpифеpиvеский oблacти сpезa (oдин слoй веpетенoBи.цнЬIx
rсrетoк), a B ЗoЕIе пеpвиvнoй ПoЛoсKи' г.це и.цеT aKTиBнor BЬIсrЛr-
tIие KJIеToK' еr TpудF{ее oTЛичиTЬ (пo фopмr и paЗМrpy к-пeтoк) oт
леxaЩей BЬIIIIе Мrзo.цеpМЬI.



ЗАHЯтИЕ 8

HЕЙPУлЯЦ|/|Я У птиЦ

Пpoцесс фopмиpoвaния нeЙpa:lЬHЬIx сTpyKTyp y ПTиц и .цpyгих
кJIaссoB пoзBot{oчнЬIx Bo МнoгoМ сxo.цен. Бoлее пo.цpoбнo .цaнньIй
пpoцrсс бьIл paссмoTpеtl B ЗaпЯ.|v|И Np 6 нa пpиМepе нrйpyлядии y
aмфибиЙ. Этo xе зaнятие бyдет ПoсBящrнo B oснoBнoМ ToМу' кaК
yсTaнaBлиBaеTся oсt{oBнoй плaн стpoения пoзBoнoЧHoгo x(иBoTнo-
гo и КaK зapo.цЬIIIIеBЬIr лисTКи paз.целяIoTся нa Зapo.цЬIIIIеByIo (эмб-
pиoнaЛьн}.Ю) и внезapo.цЬIlIIеB}.Io oблaсти.

B xoДе эмбpиoнaльнoгo paЗB'7.t|lЯ ПTиц' пoмиМo oбpaзoвaния
сoбственнo Tелa зapo.цЬIrпa, фopмиp},IоTся TaК нaЗЬIBaеМЬIе Bнrзa-
poДЬIlIIеBЬIе opгaHЬI - aмнuoн' сеpoЗсl' эrcелmoчньtй Л|еuloк |4 aЛлсlн-

m o u c. P aз e.Ilениr зap o.I].ЬIIIIеBЬIx лисTKoB нa с oбсTBеHнo зap o.цЬIUIr -
BЬIr и BнезapoДЬllxrBЬIе F{aчинaaTcЯ Ha cTaДIт\т нейpyльt. Ha этoм
эTaПe paЗBИTИЯ в oблaоти гoЛoBнoгo oT.цrлa зapo.цЬIIIIa B сBяЗи с егo
aKTиB}lЬIМ poсToМ B задне-Пrpr.цнеМ нaПpaBJIении oбpaзуeтся сКJIaД-

Кa, нaЗBaннaЯ mулoвuщнoй, ПocкoЛЬKy B .цaльнейrпеM oнa oT.цrЛиT

TyЛoBище ЗapoДЬl[Ia oT )КеЛTKa сo Bсrx сTopoн (цв. вкл. IУ, А, Б).
Cвязь Зapo.цЬIшIa с BнeзapoДЬIlIIеBЬIМи opгaнaМи сoхpaниTся ToЛЬKo
B o.цнoМ МесTе - нa бpюtпнoй стopoнr зapo.цЬIllla B Bи.цr }rселmoч-

нoеo сmебeлька (Цв. вкл. rV, 1). Чaсть тyЛoBищI{oй сюtaдки B Пrpr.ц-
неМ oT.цеЛе зapo.цЬIшa нaЗЬIBaеTся eoлoвнoй cклаdкoй, B Зa.цнeM oT-

деЛе - хвocmoвoй, a в бoкoвьrх oT.цеЛax зapo.цЬIIIIa - бoкoвoй. Гo-
лoBнaя сКJIa.цKa зaКJIa.цЬIBaeTся paнЬllle oсT€LIIЬньIx. oнa сocтoит из
ToнKиx ПЛaстoB эKTo.цеpМЬI и эHTo.цеpМьI. M езoдеp N|a, ДBpI>KУЦIaЯcЯ
К гoЛoBнoМy oTДrлy Зapo.цЬIшIa из oблacти пеpвиннoй бopoздки, к
ЭToMy МoMенTy еЩе tIе дoсТиГЛa oблaсти, paсПoЛoЖеннoЙ пеpeд
гoлoвoй зapoДЬI[Ia (цв. вкrr. IУ, А). Bокнo oTМеTиTЬ' чтo в xo.це oб-
paзoBaния TyЛoвищнoй (гoлoвнoй) сюtaдки B гoЛoвHoМ oT.цeЛе Зa-
po.цЬIlпa oбpaзyется пoЛoсTЬ - 2oлoвIrая кItutldа' .цaющaя нaчаJIo
oбpaзoвaниIo Kи,IIIКи y Зapo.цЬIlIIей птиц. Taким xе oбpaзoм с пo-
МoЩЬIo xвoстoвoй сКJIa.цKи фopмиpyетcя заdняя lduшкa. БoкoвьIе
сКJIa.цКи' ЯBЛЯЯcЪ пpo.цoDКениеМ гoлoBнoй склa.цки, фopмиpytoт
бoкoвьrе oT.цrЛЬI киrпечнoй тpyбки. Kиrпкa y пTиц с F{aчaJIa ее фop-
MиpoBaния пoЛнoсTЬIо BЬIcTЛaнa энтo.цеpмoй.

ЗapoдьrrшевЬIе лиcTKи' пpo.цoDl(aя диффepенuиpoBaTЬся B xoДo
нейpyляции, oбpaзyloт opгaнЬI oсевoгo KoMIIIIеКсa: неpвнyro тpyб-
Ky, xopДy, сoМиTЬI. Из мезo.цеpмьl бoкoвoЙ nласmuнки пyгеМ paс-
сЛoения oбpaзуются nсlpuеmальный (нapу,>кньlй) и вuсцеpальньtй
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( вн1тpeнни ir) лиcтки Мr Зo.цеpMьI, МеХдy KoTopьIМи paспoЛaгaeтся
пoлoсTЬ - целo]уI (цв. вкл. IУ, Г, Д).

B этo xе BprMя зa пpeДoЛaМи зapo.цЬIIIIa пpoисxo.цит oбpaстaние
)KeлTкa BнеЗapo.цЬIlIIеBьIМи ЛИсTKaМИ эктo.цеpМЬI' МеЗoДеpМЬI и эн-
ToДеpМЬI, чTo B.цЕulЬнeйtпем пpивo.циT к oбpaзoвaниIo xrЛToчнoгo
МеIIIКa. Kpaй клетoчнoй мaссьr, двиxyщийся Пo xелTKy' нaзьIBarT-
сЯ IсpaеJуI oбpасmонuя (цв. вкл. \/, Б,,B). Kpaевьre кJIеTKи Bнезapo.цЬI-
rпевofi эктo.цrpМЬI B сBorМ ДBvl>КrlнИИ oпеpе)€IoT КЛеTKи BI{езaрo-
.цЬIlпевoгo энTo.цepМzulЬнoгo слoя. oт этих сЛorB ЗнaчиTrлЬнo oT-
стaет qлoй Bнrзapo.цЬIIIIевoй мeзoдrpМЬI в cBЯзvI с бoлее ПoЗ.цниM
фopмиpoвaниеМ егo B xoде гaстpyЛяции' Пpи этoM B oблacти аrеа
o p аc а oбp aзyloтся MнoгoчисЛeнF{ЬIе сKoпЛения КЛеToK BнeЗapo.цЬI -
rпевoй Мезo/цеpМЬI - lсpoвяtrьlе oсmpoвKu. Bскopе B КaЖцoМ сKoпЛе-
н'ИИПoЯBЛЯеTся пoлoсTЬ' и oни пpиoбpетaют сTporние ПyзЬIpЬкoB.
B pезyльтaтe cЛI4ЯHИЯ пyзЬIpЬKoB Дpyг с ДpyгoМ Boзl{иКaIoT сoсy.цьI,
КoтopЬIе' coe ИIlЯЯcЬ МrщДy сoбoй, ПoстеПенHo фopмиp1тот в сTrI{Ке
xеЛToчHoгo МеIпКa КpoBенoснylo сисTrMy - сoсуduсmoе noле uсел-
moЧнo?o 

^4ешrca.

ПpeпapaтЬl к зaнятию (Heйpуляц1t|я y птиЦЦ

fIpиcтулaя K иЗ}rчениIo сTpoения зapo,цЬIIIIa Нa cTaДИИ нейpульI;
слr.цуeT oбpaтить BI{иМaние нa To' vтo диффepeнциpoBкa зapo.цЬI_
llIеBЬIХ ЛисTKOB B гoлoBнoМ oTДrлe зapo.цЬIIIIa ЗнaчитeлЬнo oпеpe-
xaет диффepенциpoвKy B TуЛoвищнoМ и xBoсToBoМ oTДелaх. Taк,
сМЬIKaниr неpвнЬIХ BzlJIикoB нaчиHarTся с гoЛoBHoгo oT.целa' a зa-
тeМ paспpoстpaняеTся B заднrМ нaПpaвЛении. Taк )Kе Пpoисхo.циT
сегМенTaция oсевoй Mезo.цеpМЬI пpи oбpaзoBaъIИИ сoMитoB. C гo-
лoBнoгo oтДеЛa нaчинaеTся oTДелeние Зapo.цЬI[Ia oт xеЛTKa (pис. 50).
Этo явлениr нaзЬIBaIoT кpaнuoкауdальHьt'v4 еpаdueнmoм pазвumuя. oн
хapaКтеpен для эмбpиoнoB Bсex кJIaссoB пoзBoнoчнЬIx )(иBoтнЬIх' y
пTиц BЬIpaxен oсoбеннo яpкo' Taк кaК B Пepиo.ц |acTpУЛЯЦvIуl И
нeЙpуляции TeЛo эмбpиoнa сyщесTBrннo BЬIpaстaеT зa счеT пoстo-
яI{нoгo ПoсTyIIления MезoдеpМztлЬнЬIх кJIrToK из пеpBичнoй бopoзд-
Ки и егo paЗМеpЬI пo KpaниoKayдaльнoй oси нa пopядoК пprBЬIIIIa-
IoT ПoпеpeчнЬIе paзМеpьI. Ha ПpeпapaTaХ пoз.цней нейpульl KypицЬI
Bи.цнo' чTo B xBoсToвoй oблaсти Зapo.цЬIllleвoГo .цисKa пpисyгсTByеT
у{aсToК' нa КoTopoМ еЩе зaBеplxaеTся гaсTpУЛЯЦИЯ' B центpальнoй
чaсти Зapo.цЬIlllеBoгo .цискa xopoшo зaМrTнЬI сTpyKTypЬI' хapaКтep-
нЬIe ДlIя paнней (неpвнaя плaстинкa) и сpедней (неpвньrе в;aЛИ-
ки) нейpyльI.

Изyrение сTpoеF{ия зapoдьlrшей B хo.цr ПpoЦrссa нeЙpуляции
сЛе.цyeT нaчинaTЬ с тoT€uIЬнЬIХ ПpеПapaToв. .(ля бoлее .цrTалЬнoгo
иЗ)д{ения сTpoения зapoдьtruей Ha сTaДИИ нейpyльt сле.цyеT исПoлЬ-
зoBaTЬ ПoпеprЧнЬIе и сaгиTTuL'IЬнЬIe сpезЬI зapoдьtrпей I{a стaдиях
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Pис. 50. Tотaльньrе ПpеПapaTЬI зapo.цьIшIa KypицьI }ra paзнЬIx cTaД|4ЯX..

А - paнняя нейpyлa (2з-24 v инкyбaции); Б - cpeдняя нeЙpулa (24-26 н инкубa_

ции); B - tIoз.цI{'Iя нейpулa (26-28 u инкyбaции); ,/ _ пpoaмниoн; 2 - пеpедний
Koнrц гoЛotsЬr Зapo/{Ьrrшa (местo зaк.падrсl пеpедней чaсTи TyЛoвиlцнoй ск,тадrо); 3 -
I{еpвнaя плaстинKa; 4 - хopдa;5 - сoмитьI; 6 - пepвwlнaя бopoздкa; 7 - кpoвяньIе
oсTpoBKи; 8 - кpaй oбpacтaния; 9 - лepeдниft нrBpoпop; I0 - лepeднтle KишIrч_
нЬIе Bopoтa; 1/ - местo сМьIKaния нrpBI{ьIх B:uIикoB; 12 - зaДниЙ' невpoпop; 13 -

неpBнЬlе BaлиKи; 14 - лepедний мoзгoвoй ПуЗЬIpь; /5 - гoлoвнaя KиIIIKa
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paI{I{ей, сpеДней и ПoЗ.цней I{ейpyЛЬI. Ha пoпеpе.rнЬIх сprзaх зapo-
ДЬIIIIей xopoшo Bи.цнЬI ПproбpaзoBa]P.ИЯ, ПpoИсхoДЯщие B ЭKTo.цеp-
Mе' Mезo.цеpМе и энTo,цеpМr B хo.це нeйpyЛЯЦ'1И. oднaкo, пoЛЬзуясЬ
TrМ' чTo диффеpенциpoBKa ЗapoДЬI[IеBЬIх ЛисTKOB B xo.це HeЙpУrlЯ-
ЦИИ B гoЛoвF{oМ oT.цеЛе знaчиTrЛЬнo oПrpеxaеT .циффrpенциpoBKy
B TyЛoBищнoМ и хBoсToBOМ oT.целaх' Mo)I(нo paссМoTprTЬ пoпеpеч-
HЬIе сpeзЬI Зapo.цЬIlIIей o.Д'нoй cTaДИИ paЗBИ.IИЯ| нaПpиМrp ПoЗ.цнrй
нейрyЛЬI. Ha сpезaх o.цнoГo зapoДЬIПIa' сДrЛaнFIЬIх нa paЗF{ЬIх ypoB-
нях - гoЛoBнoгo oTДrЛa' Ha ypoBl{е пpoхo)КДeF{ия TyлoBищHoй сКЛa'ц-
ки и 1ry:iбвищt{oгo oT.цеЛa, Мo)G{o ПpoсЛе.циTЬ ПoслrДoBaTелЬнoсTЬ
изMеI{еI{иЙ сTpoения Зapo.цЬIшIa B хo.це Bсей I{rйpУЛЯЦ14И.

П peпapaт Ne 1. Heйpyлa кypицЬl: тoтaлЬнЬlй пpeпapaт

Зaдaниe. Пoд микpoсKoПoМ Пpи МаlloМ yBеЛичеI{ии (oбъек-
TиB X B) ИЛLI TIo!, бинoкyляpнoй Лyпoй paссМoTpиTe lI ЗapИcУЙTe
эМбpиoн KypицЬI Нa cTaДИИ I{rйpyЛЬl (paнней, сprДней иЛи пo-
3Дней - Пo BЬIбopy пprПo.цaBШeЛЯ). Ha pисyнке yКa)сиTе пеpr.цний
И ЗaДP.ИйI. Koнец эMбpиoнa, Пo.цсчиTaйTr и ЗaПиI]IиTr КoЛиЧесTBo
пap сoМиToв. Пpи ЗapисoвКе oбpaтите B}IиMaниe нa paсПoлoxrние
гoЛoBl{oй TyЛoBищнoiт' cклaдки, IIеpе.цHегo и Зa.цнегo неBpoITopoB.

Pанttяя нeйpула (23-24 u uнrcубацuu). Ha paнних эTaпax нrйpу-
ЛЯЦvIИ сЛrДyеT oбpaтить BниМaниe F{a нaчzllto oT.цеЛrния гoЛoBнoгo
oTДеЛa зapoДЬI[Ia oт сTrнKи )KrЛToчнoгo MrшIKa с ПoМoщЬIо гoЛoB-
нoй склaдки. Ha ToTzL'IЬньIХ пpепapaTax Зapo.цьIIIIей c.faДИИ paнней
нейpyльt ЭTa сКЛa,цKa Пpr.цсTaBлrF{a сеpпoBи.цнoй ПoЛoсKoй спrpе-
.ци oT неpBнЬIx BaЛиКoB' oбpaзyощихся К ЭToMу BpеМе}Iи B гoЛoB-
}IoМ oT.цеЛе ЗapoдЬIIIIa. Ha этoй cTaДИИ paЗBИTИЯ I{aчинaеTся сег-
MrнTaция oсевoй МеЗoДеpМЬI: I{a ПpепapaTax xopoшo Bи.цнa ПepBaя
Пapa сoМиToв (pис. 50, А).

Cpеdняя нeйpула (24-26 a uнкубацuu). Ha ToTzl,1Ь}IЬIх пpепapa-
Taх' сTaДИv| сpедней нrЙpуЛЬI сЛеДyеT paссМoTprTь кpaй гoЛoвнoй
сКЛa.цKи' paсIIoЛo)КеHF{oй пoД гoлoвoй Зapo.цЬIшIa. Этo местo нaЗЬI-
BaеTся oблосmью пеpedнuх KuIuечIrьIх вopom, TaK KaK З.цrсЬ paсПoлo-
жен BХoД B гoЛoBн},Tо КИшKy зapoдЬIIIIa. Ha этoй c.|aДИvlB Tеле зapo-
.цЬI[Ia иМеrTся 4- 5 пap сoМИToB, в за'цней oблaсти сlrеa opaca пoЯB-
ляIоTся кpoBянЬIе oсTpoBКи, ПpoДoDКaloT сМЬIKaTЬся F{еpBнЬIе Ba_
JтИК741 oбpaЗуя нrpBн}To TpyбKy. Хoporпo Bи.цнЬI невponopьI - oT-
KpЬITЬIе BxoДЬI сПеpе.ци И cЗaДИ, BеДущиr B IIoЛoсTЬ неpвнoй тpyб-
КИ - llевpoцель (pиc.50, ,Б,).

IIoзdняя нейpула (2б-28 a uнкубацuи). У зapo.цЬl[Irй cTaДLтv.r
ПoЗДHей нейpyльr пеpедний oTДеЛ неpBI{oй тpубки paсшIиprt{' иМr-
еTся 6-8 пap сoМиToB, I{aЧИнaIoT oбЪе.циняTЬся ПapнЬIе ЗaчaтKи
сеp.цЦa' пpo.цoDКaloT сМЬlKaTЬся F{еpBI{ЬIr в,aJILIKИ (pис. 50, B). Ha
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ЭToй сTa.циИ paЗBИ.ГИЯ oсoбrl{Ho хopolxo зaМrTrн KpaниoКay.цaлЬ-
нЬIй гpa.циrнT B paЗBиTИИ. KaУДaJLЬнее Зa.цнrгo невpoПopa ХopoПIo
Bи.цнЬI неpBнЬIr в,aJIv4КИ и HейpаJIьнaЯ IIЛacTИHКa. B сaМoЙ зaДнeil
чaсTи аrеа pеlluсidа вce еще ПpoдoЛ)КaeTся пpoЦесс нeЙpуляции.
ЗДесь XopoшIo paзЛичиМЬI xop.цaЛЬнЬIй вьIpoст, гrнЗrнoBсKиЙ узe-
ЛoK и oсTaТoK пеpвиvнoй ПoЛoсKи.

Пpeпapaт Nэ 2' CpeдHяя нeйpyлa кypицЬl: пoпepeнньlй
сpeз B oблaсти гoлoвHoгo oтдeлa

Зaдaние. Пoд микpoсKoПoM пpи I\,{aЛoМ yBеЛичении (oбъек-
тив x B) нaй'Дитe сpез нейpyльI' ПеpеBrДиTr Ha бoльtпее yBеJIичr-
ние (x 20) и зapисyйте. Ha pисyнке }.Ka>t<иTr paсПoЛo)Кение Дop-
са-ltьнoй и BенTpаJIЬнoй стopoн эмбpиoнa.

Ha сpезaх зapoДьIшIa' с.цrЛaннЬIх в oблаcmu 2oлoвIloеo omdела
(pис. 51, 6)' хoporшo Bи,цF{o paз.цrЛЬнoе paсПoЛo)Кrниr гoЛoBЬI и
сTенKи )КелToчнoгo MrПIKa. Cтенкy TrЛa Зapo.цЬIrпa oбpaзyеT ПoKpoB-
нaя эKTo.цrpМa; F{еpBнaя тpубкa пoГpyЖенa BнyгpЬ зapoдьtшa; в oб-
ЛacTИ сМЬIКaния неpBнЬIх BzUIиКoB paсПoЛoжrF{ МaTеpиаЛ HеpBнoгo
гpебня. Пoд неpвнoй тpубкoй paсПoЛo)Кrнa xopДa (в гoлoвнoй нaс-
Tи хop.Д'a oTс},TсTBуеT). MезoдеpМa B ПoЛoсTи гoЛoBЬI IIpe.цсTaBЛенa
oT.цеЛЬнЬIМи pЬIxЛo paсПoЛo)I(еннЬIMи МrЗeнxиМнЬIМи KJIеTKaМи.
Kиrпечник ЗaМKHyT. Cтенкa )КеЛToчнoгo Ме[IKa oбpaзoвaнa BнrЗa-
po.цьIIIIеBЬIМи эKTo.цеpмoй, мезoдеpмoй и энTo.цrpМoй. B oблaсти
Пo.цгoлoBнoгo КapМal{a МrЗoДеpМаJIЬнЬIе КЛrTКи сTеF{Kи xеЛToчнo-
гo МrIIIКa нrМ}IoгoчисЛенHЬI иЛи oTсytсTByIoT. Иx пoдpaсTaниr B
этy oблaсть пpoизoйдет пoЗ)Kе.

Пpeпapат Ns 3. cpeдняя нeйpyлa кypицЬl: пoпepeнньlй
сpeз Ha ypoвнe пepeдHиx кишeчнЬlx вopoт

Зa.цaние. Пoд микpoсКoПoМ ITpи MaЛoМ yBеЛичеtIии (oбъек-
тив x 8) нaЙДитe сpез нсйpyлЬI' ПrprBе.циTе нa бoльtпее yBеЛичr-
ние (x 20) и зapисyйте. Ha pис}т{Ke yкa)КиTе paсПoЛo)КеI{ие .цop-
са-ltьнoй и BеIITраJIЬнoй стopoн эмбpиoнa.

Ha сpезax зapoдьtrпей в oблacmu npoхoэrcdенuя mулoвuщItoй cклаd-
rcш (нa уpoBнr Kи[IrчнЬIx вopoт) зapo.цЬIlII еще не oTДrЛrн oT )KrлT-
кa (см. pис. 5l, B). o сКopoМ ПpoХo>кДении TyЛoBиrцнoй ск,ra.цки в
эToМ oT,цrЛr Мoxtнo сyД.иTЬ пo фopме изгибoв зapo.цЬI[IrBЬIx ЛисT-
кoв. HaпpaBЛеHиe ДBиХеHия TyЛoBищнoй склaДки ПoKaзaнo нa pи-
с}тIKе сTpеЛKaМи. Ha этoм ypoBl{r неpBнЬIе BaлИK]4IIoчTи сoМKн}'TЬI.
Пoд oбpaзyrощейся неpвнoй тpyбкoй paсПoЛaГaеTся хopДa. oстaль-
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Pис. 51. Cpезьr Зapo.цЬIrЦa K}pицЬI Ha c.ГaДI4|4 сpе.цней неЙpyльr:
А - cхeмa, ПoкaЗьIвaloщajl paсПoлoxrние уpовней cpeзoв Б-,[ нa Зapo.цьIIIIеBoМ
дll.cкe; Б - пoпеpечнЬrй сpез нa ypoBне гoлoвнoгo oтДелa (гoлoвa oTДеленa oт
сTенKи rt<rЛToчнoГo мешкa); B - пoпеpенньlй сpез нa ypoвIrr Пеpе.цниx KиIIIечнЬIх
вopoт; -Г - тToпеpечнЬtй сpез нa ypoBl{r TyЛoBиЩIloгo oTДеЛa; ,\ - пapacarитlыlь-
ньlй сpез; l - нepьнaя тpубкa; 2 - эктoдеpмa гoлoBЬl; .l - гoлoвнaя кишкa: 4 -BнrЗapo.цьIIIlеBa'I экTollеpMa; 5 - внезapo,цЬlluеBa'l мезoДrpМa (пapиетaльньтй лис-
тoк); 6 - в}Iезapo.цЬIllrевaЯ MeзoДеpMa (висцеpа-ltьньrй лиcтoк); 7- внезapoдьul.tе_
BаUI э}lTo.цepмa; 8 - хopдa; 9 - гс-lлoвнaя МеЗoДерMa; 10 - киtлeчнaя энтoдoрMa;
11 - внeзapoдьtrлевьrй цеЛoМ; 12 - нepьllьтй гpебень; 1-? - oблaсть пеprдних
кишeчHЬtх вopoт: l4 - паpиетaЛЬньtй листoк латеpaльной мезoлеpмьr; /5 -висЦеpaльньlйЛисToKлaTepаJIьнoймeзoдеpмьl;16-неpBI{ьIеBaлики; ]7-coми-

тьl1' 18 - ГoЛoB}Iaя чaсTЬ TyЛoBищнoЙ ск,ra'цки

нaя чaс,rЬ МеЗoДеpМЬI Пpе.цсTaBJIrI{a гoЛoBI{oй мrзенхимoй. Ha пpе-
IТapaTr Хopoшlo Bи.цнЬI пapиrTаJIЬньIй и висцеpaльньrй Л71с.TKI7 Лa-
теpaльнoй MrЗoДеpМЬI' paз.цеЛе нHьIr целoMoМ. Bисце pa,r ьньтЙ. лиc -
ToK МrЗoДrpМЬI сни3у ПoДoсTЛaн ToнKиМ IUIaсTOM энToДеpМiL'IЬнЬIx
KJIеToK. Kишечник Зapo.цЬI[Ia нo ЗaМKнyг' ПoЛнoе paЗДеЛениr Эн-
To.цrpMЬI нa ЗаpoДЬrПIrBylо и BнеЗapoДЬrlIIеByIo B этoй oблaсTи rще
He ПpoизolllЛo.
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П peпapaт Ns 4. cpeдняя нeйpyлa кypицЬl: пoпepeнньlЙ
сpeз B oблaсти тyлoвищнoгo oтдeлa

Зa.цaние. Пoд микpoсKoПoМ Пpи Мul,.IoM уBеЛичrнии (oбъек-
тив x 8) нaЙДите сpез нейpyлЬI' ПrpеBe.циTе нa бoльtпее yBrЛичr-
ние (х 20) и зapисyйте.

Ha pисyнкr yKa)КиTе paсПoЛo)KrнИе ДopсaЛьнoй и вентpaльнoй
сTopoнЬI эмбpиoнa.

Ha сpезaх зapoдьttпей в oблаcmu mуJ|oвItщнozo omdела (pис.51,
1) xoporпo Bи.цнo' tITo Зapo.ц'ЬIlIIеBЬIе ЛисTKи нaХo.цяTся нa бoлее
paнней cTaДИИ диффеpенuиpoBKи: HеpBнaя тpyбкa F{e зaMKHyIa;
oсеBaя МеЗoдеpМa B F{aЧaJIr сrГМеHTaЦии; в бoкoвoй мезo.цеpме ToЛЬ-
Кo нaчинaеTся paздеЛrrrие нa ПapиrTaЛЬньrй и вrтсЦеpальньrй лисT-
ки. Taк КaК эToT сprз ПpoшrЛ чеpеЗ oблaстЬ, г/{е )л,Кr сфopмиpoвa-
нЬI сoМиTЬI' иx Мo)KF{o Bи.цеTЬ пo бoкaм oT хop.цЬI. Чaстo I{a ПprПa-
paTax сoМиT иМеrT ХapaKTеpнytо фopмy <<poЗеTKи>. Toнкий слoй эн-
To.цrpМЬI oT.цеЛяrT Зapo.цЬIll] oT )КеЛTКa.

П pe п a p aт Nэ 5. Gpeдняя нeйpyлa кypицЬl:
сaгиттaлЬньlй сpeз

Зa.щaние. Пoд микpoсKoIIoМ Пpи МaЛoМ ytsеЛичении (oбъек-
тив x 8) нaЙДитe сpез нойpyлЬI, ПrpеBеДLITr Ha бoльrrroе yBеличе-
ние (x 40) и зapиcуйте. Пpе>r<.цr чrМ нaчaTЬ зapисoBl{y' сле.цуеT oП-
pе.цrЛиTЬ }Ia rTpеПapaTr paспoЛox<ениr дopсaльнoй и вентpа-пьнoй
сTopoн' a TaК)Ке Пеpr.цFlеГo и Зa.цнrгo KoнцoB эмбpиoнa (yкоките
их нa pисyнке). oбpaтите BниMaние' ЯBЛЯeТсЯ Ли ЭToT сprЗ цeнT-
paЛЬHo-сaГиTTа-П ЬH ЬlM (т. е. пpotllеЛ Пo сpеДHе Й линии заpoдЬIшIa, и
нa пpепapaTе Bи.цнЬI хop.цa' a B КayДaЛЬнoй чaсти - xop.цaльньrй
BЬIpoсT' генЗrнoBсKий узелoк и пеpBиЧHaя ПoЛoсKa) или Пapaсa-
гиTTаЛЬHЬIМ (т. е. пpotшел сбoкy oт сpедtrей Л14H14И ЗapoДЬIшIa' a нa
ПpеПapaTе BИД.HЬI сoмитьl).

Hа cаеumпальItьtх cpeЗах нaибoлее нaГЛя.цнo Bи,цнo oбрaзoвa-
F{иr гoЛoвнoй киrшки зapo.цЬIlпa B Хoде oбpaзoвaния гoлoвнoй
TyлoBищнoЙ cютaДки (нa pисункQ- - сПpaBa); xopoпlo Bи.цен Bхoд
B гoЛoBнylo KиIIIKу - Пrpед(ниr КI{lIIечt{ЬIr BopoTa (pиc. 5|, l).
Эмбpиoн B pеЗyлЬTaTе фиксaции МoxеT бьIть н1ть изoгнyт (pис.
5I, А). B .цaннoм сл},п{aе в oблaсти гoлoвнoй TyЛoBищt{oй склaДки
сpез ПpotllеЛ ПpaKтичесKи сaгиTTzlJIЬнo: BиДнo.Д'F{o HеpBHoй тpyб-
ки. Kaудальнее oблaсТи гoЛoBнoй тулoвищнoй сюra.цки сprЗ Пpo-
шrЛ ПapaсaгиTTzl,IlЬнo: ]]и.цнЬI сoМиTЬI и бoкoвaя чaсTЬ неpвнoй
тpyбки.

ЗАHЯтИЕ 9

HAЧAлo oPгAHoгЕHЕзA y птиЦ

Пoсде.oбpaЗoBaния B хoде гaсTpyЛяЦии зapo.цЬIIIIеBЬIx ЛисTKoB
HaчинarTсЯ пеpиoд opгaнoгенезa' B Tечrние KoTopoгo Пpoисxo.циT
диффеpенuиpoBKa эKToДrpМЬI' МеЗo.цеpMЬI и ЭнToдеpМЬI' ПpиBo-
ДЯЩaЯ к фopмиpoBaниIo opгaнoB и ткaней зapoДЬI[Ia. Cтpoение зa-
poДЬllxa yсЛoxняеТсЯ, vI ДJlЯ егo пoлpoбHoГo oПисaния неoбxoД'и-
Мo ПpoBе.цеr:уIe cПеЦИaлЬнoгo Куpсa, ПoсBященнoгo чaсTнoй эмб-
pиoЛoгии. B рaмкaх пoсoбия paссМoTpиМ KЛIoчеBьIr сoбьtтия этoгo
Пеpиo.цa paЗBИ.ГИЯ. oснoвнaя ЦrЛЬ ЭToгo и сле.цyющегo зaнятий -
ПoЛ}Д{иTЬ ПpеДсTaBление oб oбщем ПЛaнr сTpoеrrия ЗapoДЬI[Ia ПTиЦ
в дaнньtй пеpиo.ц paЗBИTИЯ.

rlpouзвodньte экmodеpltlьr. Haчaлo диффеpeнциpoЬки эKTo.цеpМЬI
бьtлo paссмoTpенo нa пpе.цьI.цyщrМ ЗaняTии: BьI.цrЛrниr иЗ нapy,К-
Hoгo зapo.цЬI[IrBoгo ЛисTKa неpвнoй тpубки с неpBI{ЬIМ гpебенем и
пoкpoвнoй эIсo.цrpMЬI. Пoсле зaBrprrlения{ нeЙpу ляции Idле m Iс u не p в -
нoеo еpебня МигpиpyloT и .цaIoT нaчаJIo чеpeпнЬIМ ч}.BсTвиTеЛЬI{ЬIМ
гaнгЛияМ и нrpBaМ' гaнглияМ .цopсaЛЬньIх KoprIПKoB сПинZLIIЬнЬIх
неpBoB, сиМпaTичrсKиМ гaнгЛияМ' lIIBaннoBскиМ КЛeTKaМ, Мoзгo-
BoMy BещесTвy I{a.цrToчечниКoB' МrЛaнoциTaм. Kpoме ToГo' B Гo-
лoвнoй oблacти KЛеTKи неpBнoгo гpебня МигpиpyЮT в xабеpньtе
ДУ|И 14 1пraсTBytoT в .цaльнейtпем в фopмиpoBaнии чrprПa И BИcЦe-
paЛЬнЬIx хpящей и гoлoвнoй сoеДиниTrльнoй ткaни.

Пpoизвoдньт'e неpвнoй mpубкu - ценTp:lJIЬнaя неpBIlaЯ cИcTеМa
(гoлoвнoй и спиннoй мoзг), opгaньI ч1ъсTB (нейpа:lьнaя чaсTЬ op-
ГaнoB Зpе;нИЯ и cлухa). !иффеpенциpoBкa неpвнoй тpубки нa гo-
лoвнoй и спиннoй Мoзг пpoисХo.циT oДъ{oBpеМеннo с Пpoцессoм
нeЙpуляции. Пoзlке пеpедний неBpoпop ЗaкpЬIBarTся, oблaсть гo-
ЛoBнoгo MoЗгa yBrЛичиBarTся B paЗМеpr и пoДpaЗ.целяrTся снaЧa,Ila
нa Tpи л|ОЗ2oвьIх nуЗьIpя (pиc. 52, А): prosencеphаlon - пеpвиvньrй
пеpедний NIoЗ|; mеSе|Iсеphаlon - сpедний мoзт; rhombеnсеphаloп -пrpвиvньrй зaдниЙ, a ЗaTeM - Ha пять (pис. 52, Б), пpи ЭToМ
prosепсеphаlon лpeoбpaзУeTсЯ в пеpeдний (tе|еncеphаloи) и пpoме-
xyгoчньtй (diеncеphаlon), a rhombеncеphаlon - в зaдниil' (mеtеnсеp-
h аloп) и Пpo.цoЛгoвaтьrй (mуе lе nс еp hаl oп), me sе nсep hа lon х<е oсTaеT-
ся без изменений.

B дальнейшrеМ Пеpе.цний мoзгoвoй IТyзЬIpЬ (tеlеnсеphаlon - пеpеd-
нuЙ мoзе) инTеI{сиBнo BЬITяГиBaеTся BПеpе.ц и Зa счrT BTIЯЧИBaIIИЯ
снap}DКи в глyбь пеprпoнКи (пoгpaниннoй мембpaньr) paзделяется



нa.цBa oTДеЛa - зaчaTКи.цByx пoЛyll]apий Moзгa. Пpи диффеprнци-
poBKе BTopoгo МoЗгoBoгo ПyзЬIpя (diеnсеphаlon - пpoЛ|еэrcуmoaный
мoзz) еro бoкoвьrе сTенKи BЬIПячивaIотся' oбpaзyя TaK нaЗЬIBaеMЬIе
гЛaзнЬIr IryЗЬIpи - зaчaTКи нейpaльньtх чaстей глaз. Ha дoрсальнoй
сTенKе нaчинaеT DaЗBиBaTЬся эпифиз. a нa BrнTpaльнoй - гиПo_
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Puc. 52. Гoлoвнoй oT.цел зapoДЬIшa цьIПлrнкa (вид с дopсальнoй
стopoньI):

А - cтaДия Tpех MoзгoвЬIх пузьIpей (33_з8 u инкyбaции); Б - cтaдия пяTи Мo3-
гoBЬIх пyзЬlpеi4 (45-49 я инкубaции); Q-- cтaдля пoвopoтa (5l-56 u инкyбa.
ции); ] - пеpвиvньtй пеpедний мoзгoвoй пyзЬIpЬ (prosеnсеplralon); 2 - cpeдниЙ
мoзгoвoй Пyзьtpь (mеsеnсеphalon); 3 - пеpвиvньlй зaДниЙ МoзГoBoй ПузЬlpь
(rhombenсеphalon); 4 - спиннoй мoзг; 5 - гoлoвнaя TyЛoвиЩнaя склaдкa; 6 -
пеpeдниe киlпечнЬIe вopoTa; 7 - зaклaДкa сepдцa; 8 - xелтoчньlе веньr; 9 -
coмит; 10 - пеpеДниЙ мoзг (tеlеnсеphalon); 1/ - глaзньrе ПузЬIpи (diеnсеphalon,
бoкoвaя яaсть); ]2 - зaДниЙ мoзг (mеtелсеphalon); .1.? - пpoдoлгoвaтьlй мoзг
(myеlеnсеpha|on); 14 - )келТoчнaя apTepИЯ' ./5 - пpoмеxyтovньrй мoзг
(diеnсеphalon); 16 _ rлaзнoй бoка.ll; 17- слщoвoй IryЗьIpек (пpoизвoднoе ПoKpoв-

нoй эктoдеpмьt), 18 - кpaй aмниoтическoй сКJIаДKи
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Pис. 53. Фopмиpoвaние изгибoв гoЛoBнoгo
Мo3гa y зapo.цьIшa KypицЬI

(пo Ч.Бoдемepy, l97l):
А _ cтaДиv, (lopмиpoвaниЯ гoлoBнoгo мoЗгa .цo
oбpaзoвaния изгибoв (48 н инкубauии); Б - тe-
меннoЙ изгиб в oблacти сpr.цнеГo мoзгa (5l-
56 v инкyбauии); B - зaтьrлочньtй изrиб (72 s
инкУбaции); Г - изглб мoстa (8-е сyIки инКy-
бauии).;^ .1- - пеpвичI{ьri4 зaШlиi| мoзг (гhom-
bеnсеphalon); 2 _ сpеднl,'Й мoзг (mesenсеphalon);
J - пеpвl,t-ннъtй пеpедний мoзг (pгosеnсеpha[on);
4 - пpoloлгoвaтьtЙ мoзг (mуеlеnсеphalon); 5-
зaДнwЙ мoзг (mеtеnсеphalon); 6 - теменнoй из-
rиб; 7 _ лpoМrжутoчньtй мoзг (diеnсеphalon);
8 - зaтьtлoчньtй изгиб; 9 - пepeдний мозг
(tеlеnсеphalon); I0 - изгиб мoстa; Il - cлин-

нoй мoзг

физ. Ha ypoB}Iе сpе.цнeгo MoзГoBoгo пy-
ЗЫpЯ (mеSеncеphalon - cpеaнuй Jv|oЗz)'H.a
СTaДI4И ПoBopoTa пpoисхo.циT ПеpBьIй из-
Гиб МoЗгa (pис. 53; сМ. TaК)I(е pИc.52, B)
и o.цнoBprМeнF{o B rгo ДopсaЛьнoй чaс-
Tи ЗaКJIа'цЬIBaеTся чrтвеpoxoЛМиe - зpи-
TеЛЬI{ЬIе и сЛ]Д(oBЬIe ценTpЬI МoЗГa. B чет-
BеpToМ МoЗгoBoМ rТyЗЬIpе (mеtеnсеphаlon -
Зadнuй ]4oЗ?) lяИ>К:няя и бoKoBЬIе сTrнKи
BсТyПaIoT нa rТуTЬ paЗBИTИЯ Moз)KечКa' a
BеpХI{JUI - BapoЛиrвa МoсTa. Пятьrй мoз-
гoBoй ПyзьrpЬ (mуеlеnсеphalon - npoaoл-
7oвamый л,toЗе) IlpeoбpaЗyrTсЯ B ЭTo BpеМя TaKиМ oбpaзoМ' LITO бo-
КoBЬIе еГo сTенKи yгoЛщaloTсЯ B cBЯЗ|4 с диффеpенЦиpoBKoй Пpo-
BoДящих П},Trй oT пеpr.цних oTДrлoB Мoзгa B сTopoнy спиIlнoгo. Этo
ПpиBo,циT K paсTяХеHиIo.цopсfu'IЬнoй сTенКи, КoTopaя хoporпo Пpo-
сBечиBarT нa ToTzuIЬнЬIх ПpеПapaTaх' TaК КaK .цaннЬIй oтДел Мoзгa
нaхoдиTся в бoкoвoм Пoлo)Kении.

ПpoдoлгoвaTЬIй МoЗГ Пеpеxol{иT B cnuннoй мoЗZ' Ha ПpoTя)КеHии
UrейI{oгo oT.цеЛa зapo.цЬIlxa спиннoй Мoзг BЬIpaBниBaeTся B ПЛoсKor
пoЛoxение нa )КеЛToчнoМ МrIIIKr. Хopolпo Bи.цнЬI егo пЛoTt{ЬIr бo-
КoBьIr сTенKи lI УЗКИi4 пpoсBеT ПoЛoсTи сKBoЗЬ тoнKylo .цopсаЛЬHylo
сTrF{Ky. Зaдний нrBpoпop нa ПpoTЯ)Krнии TpеTЬих сyгoK инКyбaции
зaKpЬIвaеTся.

ПpoизвoднЬIМи ЭKToдepМЬt яBЛяIoTся Taкlке opzаllbt чувcmв (Зpe-
rJИЯ, oбolfl^ЯHИЯт1 сЛyхa). Зaчaтки гЛaз' 3zuIoxИB]JIpIecЯ B фopМе Пy-
ЗЬIpеBиДнЬIХ BЬIпячиBaниЙ ПpoМe)КyгoчHoгo Мoзгa' yBеличиBaЯсЬ'
сoПpиKaсaЮTся с ЭKToДrpMoй ГoЛoBьI и нaЧинaloT ПproбpaЗoBЬI-
BaTЬся B .цByxсЛoйHУ|o ?J,ItlЗHую Чаulу. BнyтpенниЙ слoЙ чalIIи - Зa-
чaToК cemчаmкu' нap),)IGЬIй - nuеJ|ilенmнozo Эnumелuя, a ee KpaЙ'
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Pис. 5 4. П oследoвaтеЛЬньI r cT aДИИ p aЗB|4.Г ИЯ глaзa эмбp и oнa KypицЬI :

А - rлaзнoft пузЬIpЬ (cтaдия 20 сoмитoв); Б - глaзнoй бoкал (стaдия 23 сoмитoв);
B- стaДия27 coмитoв; Г- cт.al!ия 30сoмитoв; !_ cтaдv,я 32 сoмитoв; Е_cтaДия
39 сoмитoв; 1- стенкa ГЛaзнoГo ПyзЬIpя (,4), а зaтем ГлaзнoГo бoкалa (Б_E); 2 _
пpезуМптивнaЯ хpусталиКoBaя экTo.цеpМa (А),хpуcтaликoBaя ПЛaКo.цa (Д_1)' хpyс-
тtt,чикoвьtй пузьIpек (Д- E); J _ пoкpoвнaя эКтoДеpМa; 4 - мезенxимa; 5 - глaз-
нoй стебeлек; 6 - зoнa глaзнoЙ щeли; 7 - сTенкa пpoМеx}тoчнoГo мoзгa; 8 _ BTo-

pичHая пoлoстЬ глaза (пoлoстЬ стекJloBи.цHoгo телa)

(местo пеprгибa Bнyгpеннrгo слoя B нapyxниЙ) - pаdуэrcIdu. ГЛaз-
}iьIе чaIIIи сBязaнЬI TеПеpЬ с бoкoвoй сTrнKoй ПpoМе)K}"ToчI{oгo
Мoзгa, их пopoДиBIIIей, yзKиМ глaзнЬIМ сTrбеЛЬКoМ Пo.ц нrKoTo-
pЬIM yгЛoM K нeМy и пoэToMy I{a пprПapaTaХ ви.цнЬI y oсF{oBaния
ПеpеДF{rгo Moзгa. Пoкpoвнaя эКтo.цеpМa B МесTе сoПpикoснoBеt{ия
с }iеЙpaЛЬнЬIМ ЗaчaTКoM ГЛaЗa нaчинarT I4I7Ba|ИHИpoBaTЬ BнyгpЬ
ПoЛoсTи гЛaЗI{oй чaПIи (DTopичнoй IToЛoсTи ГлaЗa), o6paЗУЯ хpу-
cmаJ.IulсoвуЮ nлaKoaу. Зaтем Kpaя хpyсTаJIиKoBoй ПЛaKoДЬI сМЬIKaЮT-
ся' OбpaзуеTся ПуЗЬIpеК - Зal{aToК хpуcmалurc,, KoTopЬIй oтДеляет-
ся oT ПoКpoBHoй ЭКTo.цrpМЬI . Пoсле oTДеЛеF{ия хрусmaЛuldoвozo nу-
Зьlpька эКToДеpМa нaД }IиМ ПpoсBеTляеTся и ПpеBpaщarTся B pozoвu-
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l1l' IjIaЗa. oснoвньtе ЭTaПЬI фopмиpoвaния зaКlla.цKи гЛaзa y aМFIиoT
ll()KllзaHЬI нa pис. 54. У пеpелI{ей гpaницЬI tеlеnсеphalon зaМеTнЬI
/||ljI yToЛltlения HrйpoЭKTo.цеpМЬI - ЗачаmКu oбoняmeльньIх плaKoa
(r.ьt. rtpепapaTЬI нa pklc.6З). Пoзxе oTpoсTки нrpBнЬIx KJIеToK, paЗ-
ltlIltIltИxся B ПЛaКoДaх' бyДyг BpaсTaTЬ B Пеpе.цнЮIo сTенKy пoЛ}.llla-
1rllii и фopмиpoBaТЬ з.цесЬ цrI{Tp o6oHЯHИЯ. opгaн сЛyxa зaKЛa.цЬIBa-
('|с'l t] ЭKTo.цrpМе нa ypoBне ПpoДoЛгoBaToгo МoЗГa oКoЛo eгo бoKo-
lrtll)i сте.нки снaчaJla B фopМе .цByx yглубЛений (сЛ}xoBЬIх яМoК)' a
l;ll,oM oTIIIнуpoBaBшихcЯ сЛухoвьlх |IуЗьlpьIdoв (см. pис. 52, B, aTaIоКе
lIl)сПapаTЬI I{a pис. 63).

ГIpouзвodныe меЗoaеpl||ьr. Cpедний Зapo.цЬIllIrвЬlй ЛисToK ещr нa
(.lli/(иИ ]JeЙpуЛЯЦI4И paЗДaЛЯe.ГсЯ Ha несКoЛЬКo чaсTей, paЗЛиЧalо-
||ll,Iхся Пo paсПoЛoxеtlиIo B TеЛе зapo.цЬIIIIa и Пo.цzшIЬllейtпей сyдьбе:

l) гoлoвнaя МеЗrЕ{хиМa;
2) хopдa;
З) мезoдеpмa сoМиToB (oсrвaя МrзoДrpМa);
4) пpoмrxутoчнaя МеЗoДеpМa (или нoxки сoМиToB, ИЛИ lнe-

rIlpoтoм);
5) лaтеpaльнaя (бoкoвaя) MезoдеpМa (MrЗoДepМa бoКoвoiц ллa-

r.lиHKи).
Гoлoвная I|еЗеllхuJ|Iа Ле)КиT спеprДи oт пеpвoй ПapЬI сoMиToB. Гo-

l|()l}Haя МеЗo.цrpMa' B oTличие oT TyЛoBищI{oй' t{е paзДеЛяrTся нa
]|'()l]сaЛьнуIo МеЗo.цеpМy и MезoДrрMу бoкoвoй ПЛaсTиHКи и сoсToиT
IIl pЬIxllo Ле)KaщиХ МrЗенxиМнЬIх KlIеToK.

Maтеpиал xopДЬI и сoМиToB нaЗЬIBaIoT ДopсzulЬнoй мезoдеpмoй.
'Ytlрdа paспoЛaгaеTся BДoЛЬ ценTpаЛЬF{oЙ ocи Зapo.цЬII]Ia. Пpи фop-
l\'lиpol]aнии пoЗBoнKoB КЛrToчнЬIй МaTеpиаJI xop.цЬI вхO.IIиT B сoсTaB
l\1 с)KПoзBotloчt{ьIx ДисKoB. Мaтеpиaл дopсaльнoй МrЗo.цеpМЬI, не Bo-
lllс/ltllий B сoсTaB хop.цЬI' paсПoЛaгaеTся Пo бoкaм oT tIее B Bи.це
]|.I}yх fIЛaсToB' иЗ KoTopьrx oбpaзyro.ГcЯ сoм4umьl. Сoмитьr зaKJIa.цЬIBa-
l().I.ся пapaMи (с двyх сTopoн oT хop.цьI)' иx фopмиpoBaниr нaчинa-
() |.с'I с гoЛoBнoй oбЛасTи и paсПpoсTpaняеTся B KayДfu'IЬнoМ нa-
lIl)aBЛеl{ии (см. pис. 52).У эMбpиoнa KypицЬI KDI(цЬIй сoМиT ПpеД-
(),I.ABЛЯеT сoбoй ПyЗЬIpеК' сTrнKa KoTopoгo сoсToиT иЗ ЭПиTеЛизи-
l 
)o l ]2lннЬIх КЛrToК. Bпoсле.цствии сoMиTЬI диффеpенц vтpwT сЯ Ha d е p -
лt0mo,M (дopсoлaтеpaЛЬнaя чaсTь сoМи.Гa), .I4uomoЛl (ЦеHTpаЛЬнaя
.lltсть) И сldЛеpomoл (вентpoмe vIaJIЪНaЯ vaсть) (pис. 55). fiеpмaтoм
/lilcT нaчaЛo,цеpМе Ko)Ки' МиoToМ - Мyсl(yЛaTypr oсеBoгo сKrЛеTa'
;l сKJlеpoToМ - ХpящaM и KoсTяМ oсеBoгo сKеЛеTa. Пpи этoм пеp-
lrr't Й пoзвoнoK фopмиpyеTсЯ иЗ Зa.цI{ей ПoЛoBинKи сKЛеpoToМa чеT-
l|сpToгo сoMиTa и из ПеprДHOЙ ПoЛoBинKи сKЛеpoToМa пяToгo' BTo-
1ltlй пoзвoнoK - из зaдней ПoЛoBинKи сКЛеpoToМa гIяToгo сoMиTa
lr ltеpедней ПoЛoBинKи сКJrrpoToМa шIесToгo и т. Д. KoгДa чисЛo пap
(.()MИToB .цoсTигaеT B- 10, ПеpеДт{яя Пapa нaчинarT paссеиBaTЬCЯ.
llс клетки (кaк и КJIеTКи сЛr.цyЮll{иx .цByx Пap сoМиToB) будщ фop_
|\l ll poBaTЬ Мrзo.цеpМaЛьнЬIе сTpyKTypЬI гoЛoBЬI зapo.цЬIllla (oбoл ovки
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Рис. 55. ДиффrpенциpoBкa сoМиTa:

1 -.цepматoм;2- миoтoм;3- сютepoтoм;4- нrpвI{aя тpyбкa; 5 -хopдa;6-
целoМ; 7- гrpoнефpoc.,8 - зaДняя Kap.цинaЛЬнaя вeнa:,9 - пapиrTii,-Iьньrйлистoк

лaтеpa,rьнoй мезo.цеpМЬI; 10 - эктoдеpмa

MoЗгa)' }Д{aсTBoBaTЬ B paЗBиTии MеЗo.цrpMzUlЬнЬIх чaсTеЙ opгaнoB
чyBсTB и .цp.

Ilpoмеuсуmoчнaя мезodеp]4o cHaЧaJIa сегМеIITиpyeTся' KaK и Мr-
Зo.цrpMa сoMиToB' и фopМиpyrT F{o)Кки сoМиToB. BпoслеДствLIvI ИЗ
ПpoМе)KpoчHoй MеЗo.цеpМЬI пoсЛeД'oBaTrЛЬFlo oбpаЗ},,IoTcЯ TpИ T1o-

KoЛrния ПoчеK: Ilpoнrфpoс' МrЗoЕIефpoс и МrTaнефpoс (pис. 56), a
TaIОKе гoнaДЬI. Bсе пoчки Пpе.цсTaBЛяIoT сoбoй Пap}IЬIе oбpaЗoBaния.
Пpoнефpoс (npеdnoика, ИЛуI ?oлoвIraя noЧкa) paсПoЛaгaеTся B гo-
ЛoBнoМ KoнЦr TeЛa ]4 y эМбpиoHoB пTиЦ KaK эксKpеTOpнЬIй opгaн
не фylrКциoниpyеT. Mезoнефpoc (nеpвuчнaя' иIIIИ mулoвuщнaя' noч-
ка) oбpaзуеTся KayДaЛЬнее Пpoнефpoсa и y ПTиц функциoниpyет
KaK BЬI,цrЛиTеЛЬнЬlй opгaн B эМбpиoнaJIЬI{ЬIй IIеpиo.ц' a IIoToM .це-
гrнrpиpУеT. Hекoтopьrе егo ПpoToKи сoхpaняIoTся B сoсTaBr ПoЛo-
BЬIх opгaнoв. Mетaнефpoc (вmopuчНaя, ИЛИ maЗoвaя, ПoчKa) Boз-
}IиKarT IIoЗ)I(е Мrзoнефpoca vI KaУI\aJIЬнее нrгo. oн нaчинarT ф}T{K-
ЦиoниpoBaTЬ B Пoз.цний эмбpиoнzUIЬнЬIй ПеpиoД и сylцесTByеT KaK
ПoсToяFI}Iaя ПoчКa у BЗpoсЛoГo opгaниЗМa. Пpoнефpoс y Зapo.цЬIшIa

I(ypицЬI ЗaKJIa.цьBaеTcЯ FIa сTaДИИ И]F^KУбaЦИИ 36 .l, a МrЗol{ефpoс -
ПpиMrpнo 55 v (стaдия29-30 сoмитoв).

B пpoцесс е дифф еpенuиpoBKи ПpoМr){<},Toчнoй MеЗo.цrpМЬI .цис -
ТЕLПЬHaя часТЬ HoЖеK сoMИТoB' НaчИНaЯ с KpaHИtшЬнoй oблaсти,
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Pис. 56. Cменa Tpех ПoKoлений пoчек в эмбpиoгенезr aМFIИoT:

/ llрoнефpoc; 2 -.вoльфoв кaнaл; 3 _ недиффepенциpoвaнгIaЯ мcзcнxиМa
\ll()IсItиTfurlьнoй oблaсти; 4_ мезoнефpoс; 5- гoна'цa; 6- метaнефpoс; 7- мo_

чeтoчниK; 8- пpoток мeзoнефpoса; 9 - к.пoaка

( ]l||lrltеTся в.цлинньrй тяx. B HrМ BoЗниKaloT пеpBиlIHЬIе пoчечнЬIе
I|l'|()'l.OKи (левьlй и пpaвьтй), с КoтopЬIМvl coед14шЯ1oTся Кaн.UIЬцЬI
lr1lrlt tо(lpoсa, a пoз)Ке - и Мезoнефpoсa (pиc. 56, 57). С Toгo MoMrн-
l;l, Kl.tl( ПrpBичньIe ПoчrчнЬIе ПpoToKи сorДиняIoTся с KaHаЛЬЦaМи
пrt. ltlнефpoсa' иХ нaЗЬIBaloт мeзoнефpuчесKuЛIu npomoкo.]|4u, у|ЛvI' вoJ/lь-
, l, t l t t t,t,44 u Kан алаj|4 l1.

Iloзднеr B Kay.цfuTЬHoй oблaсти Kоlqцoгo ПpoToкa' тзблизи oT Mr-
( |;l иX Bпa.цения B кlloaKy, oбpaзуrTся.циBrpTиКУЛ __ бyдущий мo-
i(.|()(IHиК. oн ин.цyЦиpyет фopмиpoBaIJие сTpyКTyp МеЗoнrd)poсa иЗ

I I;l||б().]lее Каy/laЛЬHoй ЧaсТИ ГIpoМеж},.ТoЧHoЙ МеЗoЛеpMЬl.
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Pllc. 57. ФyнкциoналЬHЬIе KaнaЛЬцьl пpoнефpoсa (А) и мезoнефpoсa (6)
Ha ПoПеprчIloМ сprЗе ЗapoД'ЬlшIa KypицЬI:

/- сoмит; 2-Д,opcaLlьнaя aopтa; J- киurкa;4- пpoмеxуToчнaя МезoДеpМa
(нoxкa сoмитa); 5 - кaнaлец пpoнефpoсa; 6- пpoтoк пporrефpoсa; 7- нефpo-
стoм; 8- клyбo.rек; 9-_ целoм; /0- бoуменoBa КаЛсулa; // - кaна,rец мезoнеф-

poca; 12 ПpoToK пtезoнефpoсa

Ha paнних ЭTallaХ фopмиpoвaния Мезoнефpoсa Mr.циаЛЬъ{rе BoЛЬ-

фoвьtх IIpoToкoB фopмиpyетСЯ ,MЮЛлеpoв |Ipomoк, KoTopЬlй не }^{aсT-
ByrT B ФopМиpoBaнии BЬI,цeли-
TеЛЬнЬlx opгaнoв. Пpи диффеpен-
цирoBKе ПoЛa Пo )(rнсKoМу Tипy

6 BoЛЬфoRЬI KaнaЛЬI и KaHzUrЬцЬI
МеЗoF{ефpoсa деГеI{еpиpyIoT' a из
М ЮЛЛеpoBЬI х ПpoToKoB oбpaЗ),,loТ-
ся яйцеBo.цьI. Пpи диффеpенuи-

7 poBКе пoЛa Пo Мy)КсКoМy TиПу'
нaПpoTиR' МIoЛЛеpoBЬI rrpoToKи
сyщrсTByIoT не.цoЛГoе BpeMя нa
нaчaЛьнЬIХ эTaПaх Диффеpенци-
poBКи ПOLIеK' a ПoToМ дrгrнеpи-

Pис. 58. ДиффоpенциpoвKa пoлa Пo
йyxскoму (l) и >кенскoмy (,Б) типy:

/ - семсttниK., 2' деГеHериpyЮurиЙ
i\{}oЛЛеpoB пpoToК; 3 - вoльфoв кaна,т
(oбpaзует вЬlвo.цЯulиr npoToKи сеМeItни-
кa)' 4 - Kaнfu'lец мrезoнефpoсa (oбpaзy-
eТ IIpи.цaToK семенникa); 5 - яи,tник1, 6 -
MюллеpoB Лpo.ГoК (oбpaзyет яйцевoд);
7 - .ЦегеllеpиpyЮtций вoльфoв кaна''l; 8 -

кЛoакa
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Pис. 59. Фopмиpoвaние сrp.цечнoЙ
тpубки иЗ пapнЬIx зaКЛa.цoK:

14 ,,4 - oбpaзoвaние эндoКap.циаJlЬнЬIх пузЬIpЬ_
Koв B BисцеpаЛЬHoM ЛИсТКе лaтеpaльнoй ме-
3oдеpMьl; киIIIечIIЬIе вopoTa HaхoДятся нa
ypoвIrr сеpденнoй зaкJIа'цKи; -6- пapньrе зак-
Ладки )FlдoKаp.цa и эПимиoкap^Цa сближaют-
ся, oбpaзуя зaкJIaдку сеpдцa' KoTopaя paспo.
лoxенa вентpaлЬIlее киlIIки зapoдьtшra; .B -

||i||)||lrle зaкJIaДки эндoКapДa сливaюTся, oбpaзyя сrp.цечHyю тpyбКy; I - пapиeтaль.
l|i|'I,]laтеpaЛЬнaЯ меЗo.церМa; 2 - хopдa; J - нepвнaя тpyбкa; 4 - coмит; 5 -
'li|l)/lсpМа: 6 - зagaдкa МиoКapдa; 7 _ зaклal!кa Кишlкиi 8 - паpнaя ]aкЛадКa

t (.Il/IсчHoй тpyбки в oблaсти висшеpальнoЙ латеpальнoй ме3oдеpMЬl зapoдьlша; 9 -
)lll'O/lеpМa; I0 - миoкapц 11 - дopса,rьная бpьтxейкa; 12 - кapлинallьньtе веtьt; /J -

эндoкap.ц; 14 - Цeлoм

|)y|oT' a из KaнzLтIЬцrB МеЗoнефpocaИ BoЛЬфoBЬIx KaнzuIoB фopми-
I)y|oTся IтpvIДaTKИ сrМенF{иKa и сеМяBЬIBOДЯЩИft' Kaнzul (pис. 58).

Лаmepальная мlеЗoaеpл4a нr сrгМенTИpУe.IcЯ1 a paЗ.цеJUIrTся Ha .цBa
| | l4сTKa - nаp uеmальI{ую (]н,apУ]/K}1уЮ) лaTеpaЛЬIIyIо МеЗoДеpi![y' Пpи.
'l(.жaЩyЮ K ЭКToДеpМe. И вuсцеpaJlьнуЮ (внщpеннюю) лaтеpaлььгрo
MсЗoДеpМy' ПpиЛr)€щ}To К Э}ITo.цrpМе. ПapиеTfu'IЬнaя Mезo.цеpМa Зa-
l)('1ЬIllIеBoй oбЛaсTи y{aсTByrT B фopМИpoBaIIИИ сTенKи TеЛa цЬIII-
,lсIlKa и ПoчrK KoнrЧ}IoсTей. BисцеpaлЬHaя МеЗo.цrpMa дaеT нaчzLIIo
МсзoДеpМa]IЬIloй КoМПoнr}ITr Iс{lIIечнИKa' IIечеFIи, легКиx и I{еKo-
|()pЬгx ДpугT,D( B}IуЦ)еннID( opгaнoB зapo.цЬlшIa. Из нее oбpaЗyrTся TaКxr

' ii l ЮTадKa сrpДцa. HaчaльньIе ЭTaПЬI фop м иpoвaHи'I сеp.цеч}Ioй тpyбки
ll.J ПapнЬIх ЗaKJIaДoK ПoKaзaнЬI Ha pИc. 59 и 60. Зaклa.цкa ЗaчaTКa
(.сpДцa B Bи.цr .цB}x эн.цoKap.циaлЬHЬIх TpyбoK Ha c.ГaДИИ инKyбa-
tt1lи 25 -26 ч нa ypoBЕ{е пrpr.цниx KиllIечt{ЬIx BopoT (см. pис. 59, А).
Ii llpoцессе фopмиpoвaния TуЛoBиЩHoй сКЛa.цKи и oTДеЛrния TrЛa
lill)oДЬlll]a oT BнеЗapo,цЬIlIIеBoй oбЛaCTИ ПapHьIе ЗaI.'Ia'цКи сеpДцa

t. бl l иxaютс Я'1 K 2,7 -N[У чaсy иI{кyб aЦИИ Их эПиМиoКap.циaЛЬн ЬIе oб -
]lilсTи oбЪе.цИHЯкo"|cЯ BенTpaЛЬнее KиIIIKи Зapo.цЬIlПa (см. pис. 59' Б).
l( 29_му чaсy иI{I(yб aЦИИ СЛИBaеTся ЭFЦoKapДИaJ|ЬHaЯ BЬIсTиЛKa .цB}D(
(.()l)ДeчнЬIx TpyбoK и oбpaЗуеTся нсПapнaя зaKЛa.цKa сrp.цЦa.

Ha cтaДии уItlкgбaЦИИ 30 ч зaклaДKa сrp.ццa нaЧинaеT Пo.цpaЗ-
/l'сJ|'ITЬся нa oT.цrлЬI ИИЗГИбaTЬС,я BПpaBo (см. pис. 60, А,6). K 36-
}|i_му vaсy сеpДечнaя TpyбKa пpиoбpеTaeт U-oбpaзн1тo фopмy (pис.
{l(), B) и нa ToTzLIIЬF{ЬIx ПprПapaTaх эМбpиoнoB эToгo BoЗpaсTa хopo_
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Pис. 60. Фopмиpoвaниe изrибa оepдеvнoй тpyбки у эмбpиoнa KypицЬI
(нaпpaвление пoKaзaнo сTpелкaMи):

вaя xaбеpная шeль 10 _ тprтЬя.цyГa aopтЬI; 11 _ oбпдaя кapдинzrлЬнiul BеI{a

IIIo paзЛичиМЬI ПpеДсеpдие и xелyfrovек (см. pис. 61, Б, Г). Bo внe-
зapo.цЬIlпеBylo oблaсть oT ЗaкЛa.цKи сеp.ццa oTхoДяT ДBa KpуТIHьIх сo-
cУДa - ХеЛToчнЬIе BlнЬI, a oT xrЛу.цoчKa B KpaниuUIЬнoМ нaПpaBле-
нии oTхo.цяT.цBa сTBoЛa BенTpzшIьнoй aopтьr.

Bo внезapo.цьttшевoй oблaсти пapиrTaЛЬ}Iьlй листoк лaTrpzrлЬ-

нoй мезo,цepМЬI )ЦaсTByет в фopмиpoBaнии aмниoнa и сеpoзЬI, a

BисцrpaлЬньrй листoк - в фopмиpoBaнии сTенIоI xrлТoчнoгo МеlIIKa

И aJIЛaНTo|4сa (цв. вк-гl. IY).

130

Ila cтaДии ПoBopoTa нa уpoBне ПoBrpнyBrrlегoся нa левьIй бoк
ЗaчaTKa МoЗгa I{rПoсpе.цсTBеннo rTo.ц ниМ Bиднa Хop.цa. Ее пеpед_
ний кoнец .цoxoДиT Дo ypoвI{я сpе.цнегo Мoзгa' чTo, Пo-Bи.циМo-
мy, спoсoбсTByеT oбpaзoвaниIо ПеpBoгo МoЗгoвoгo изгибa. B rпей-
FIoМ oTДелr ЗapoДЬIlпa XopДa сKpЬIBaеTся пoД F{еpBHoй тpyбкoй
сIIиннoГo MoзГa. B тyлoвипдHoЙ, a ЗaTеМ и B хBoсToвoй oблaстяx
Зapo.цЬrlпa ПpoДoDКarTся сoМиToгrнеЗ: oт 19 пap - нa сTa.циИ ИH-
кубaции 48 ч дo 40 пap - K Kotlцy TprTЬих с},ToK. Coмитьr tsидHЬI
кaк пdpньrе oбpaзoвaтИЯ Ha IIpoTя)Kении ПЛoсKo леxaЩей чaсTи
Зapo.{ЬIIIJa; a нa ypoBlrе ПoBopoTa (rшейньrй oтдел) левьIй pяД сo-
МиToB iкpьrвaется ПoД нrpBнoй тpyбкoй, a лpaвьтiт pяД лoxиTся
нaд ней (см. pис. 52).

Зaчaтoк сеpДцa (висцеpaльнaя МrзoДеpмa) paспoЛaгarTся I] цr.
ЛoМ BьIIIIе ypoBня ПoBopoTa в фopме петлеoбpaзнoй изoгнщoй тpyб-
ки. Чaсть ЗaчaTKa сеp.цЦa' oбpaзoвaннaЯ С,ЛLтЯHИeМ ЗaЧaTKoB xеЛ_
ToчнЬIХ вrн' Лr)KиT глyбxе нa )KеЛTKе. oтхo.цящие oT нее BеFIЬI )D(o-
ДяT F{a >келтoчньrй МеIIIoК: TIpaBaЯ Bенa и.цеT пo.ц гoлoBoй впеpед,
ЛrBaя - ПoД TrЛoМ ЗapoДЬПIla нa ypoBнr ПoBopoTa иДеT BHиЗ' нa
xелтoчньrй МrtrIoК и З.цесЬ paЗBеTBЛяеTся F{a сrTЬ МелЬчaйrпиx кa-
ПиЛляpoв (см. pис. 52, Б, B). Чaсть ЗaчаTКa сеp.ццa - apтеpиальньtй
Koнyс - ле)КиT BЬIIIIе, пеpехoДиT в бptotпнytо aopTy, paзBrTBЛяясЬ
нa xaбеpньrе apTepИИ' KoTopЬIr сЛИBaIoTся пoд xopдoй B спиI{нyIo
aopTy. Слиннaя aopTa TяIIеTся BДoЛЬ гoЛoBЬI и нa ypoBне пoBopoTa
paЗДBaиBaeтся. B TyЛoвиЩнoй чaсти oбе ветви спиннoй aopTЬl' I1е-
pегибaясь пoЧTи I]o.ц ПpяMЬIМ yгЛoМ, BЬIхoДяT нa сTенKy )KелToчI{o-
гo МеIIIКa. У кpaя )KеЛToчнoгo МrIIIKa aopTa paЗBeTBЛяrTсЯ F{a MеЛЬ-
чaйшие Kaт|ИЛЛЯpЬI. KaпилляpЬI BсTyТIaIoT B KoнTaKT c KaПИЛЛЯp-
нoй сеткoй xrлToчF{ЬIX вен. Xapaктеpнoй oсобеннoстЬIo xеЛToЧI{o-
гo кpoвooбрaщения ЦЬIПЛенКa ЯBЛЯrTcЯ To' ЧTo apTеpиаЛЬньIr сo_
судЬI BЬIIIoсяT I{a xеЛToчньrй МеI]Ioк иЗ Зapo.цЬIIIIa Brl{oЗнyю кpoBь'
a BrHoзнЬIr KaПИЛIIЯpЬI сoбиpaют сo сTrнoк )КеЛToЧIIoгo меrпкa oбo_
ГaщеI{I{yЮ KисЛopo.цoМ apTеpиaЛЬн},,Io КpoBЬ и Hесyг rr K сrp.цЦу
зapoДЬ[ila. Тaким oбpaзoм. сTенKa xеЛToчt{oгo МеlIIKa BЬIпoЛHяrT
фyнкциrо opгal{a Ды'XalнИЯ (цв. вrсr. Iv' 6).

rlpоuзвodные энmodepмы. Ha TprTЬи сyIKи инкубaции pке сфop-
МиpoBaнa гoЛoBнaя KиlIIКa зapo.цЬIlпa' KoTopaя ЯB.ЛЯeТсЯ ПpoизBoД_
F{ЬIМ ЭI{To.цеpмьr (uв. вк-rr. IV). B этoт ПеpиoД paЗBИTИЯ фopмиp1тотся
чеTЬIpr пapьт х<aбеpньIx щелrй (vетвеpтaя нeДopaЗBиTaя), в стенкaх
KoTopьIх Пpoхo.цяT xaбеpньtе apTrpии. K этoмy BprMеItи ЗaBеpIIIarT-
ся сoМиToге}IrЗ B xвoстoвoЙ чaсТИ и нaчинaеTcЯ paЗIlИT|4е зaДней
KиllIKи. Mехaнизм paЗBИTI4Я хвoстoвoй КиIIIKи сxoдеt{ с Мrxal{из-
МoМ paзBиTи'I гoлoBl{oЙ киIllКИ, t{еЗaмКI{yгaя ЧaсTЬ х BoсToвoй киrпrоr
HaзЬIBaеTся Зa.цниМи киIIIечHЬIМ и BopoTaМи. Пo'ц сoмкI{}"г}To чaсTЬ
хвoстoвoй KиIIIКи BpaсTaеT хвoсToBaя чaсTЬ TyлoBищнoй сКЛa.цKи,
тraЧИlt.aЯ TaKиМ oбpaзoм oTДеЛяTЬ xBoсToB}.Ю чaсTь зapoДЬIIIIa oT сTеI{_
Kи егo xrЛToчF{oгo мrIIIKa.
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|'rrс. 61. Зapoдьrrп lнacTaДИИ paннеГo opгaнoгеFlеЗa (тoта-ltьньIй пpепapaт):
I cт,aдия Tprx МoЗгoвЬIx пузьIpей (вид с дopсальнoй стopoньt): 1 - зaКлa.цКa

.l|\,!l|иoTическoй склaдки; 2 - lepвиuньrй пrpeдний мoзг (prosеnсеphalon); 3 -
r'1lс7цltий мoзг (mеsеnсеphalon); 4 - пеpвиuньrft зaДниil мoзг (rhombеnсеphalon);
'| ,J|еBaЯ жeлтoчItaя вeнa; 6 - сoмиT; 7 - лepвиннaя бopoздкa. Б _ стaДия пяти
|\t() !|.()|lЬIх пyзьlpей (вид с дopса"rьнoй стopoньr): 1 - кpaй aМниoTичеcкoй складки;
., ltepедний мoзг (tеlеnоеplralon); 3 - пpoмеx1тoчньтй мoзг (diеncеphalon); 4 _
l;lс21Irий мoзг (mеsеncеphalon); 5 - зaДниil мoзг (mеtеnсеphalon); 6_ пpoдoлгoвa-
rl.li,i мoзг (mye1еnсephalon); 7 _ сл}xoBaя ямкa; 8 - зaчaToК сеp.ццa; 9 - xелтoчнaя
ttt.ttlt; I0- coмит; II - IJесегМентиpoвaннaя oсеBaJI (сoМиTнaя) мезoдеpмa; 12 -
Illl]lиK }{еpBl{oitллacтllнки; 1.i - oстaтoк IIеpвичнoй бopoздки. -B - пepе.цний отДел
l:||)O/lЬтula rracTal\:,ll,l тpеХ мoзгoвЬIх пузЬIpей (вид сo сTopo}IЬI xелткa): 1- паpньrй
li|.litToк сеp.ццa; 2 _ xелтoчнaя Bенa; 3 - кpaЙ' ГoЛoвнoй сКJIадки; 4 - лepeдниe
l\lIlI|счl{ьIе BopoTa; 5 _ гoлoвнaя киrДKa. 1- пеpедний oT.цел заpo.цЬIшIa Ha cTaI\|Ill
||'|Iи MoЗГoвЬIx пyзьIpей: / _ tеlenсеpha|oц 2 - diеnсеphalon; .? - пpaBЬIй глазнoй
l|у'll'lpЬ, 4 - mеsеnсephalon; 5 _ бoкoвoй кpaй ГoлoвнoЙ киlllкл; 6 - бoкoвoй кpaй
I(UI()BЬI; 7 - roлoвнaя сЮIaдKa; 8 - гoлoвнaя I{Irшкa; 9 - лepeДниe киrUrчньIe вopo-

Ta; ]0 - зaчaтoк сеp.ццa; 11 - xелтoчнzul веIla

Э нтoдеpмa KиIIIKII Зapo.цЬIIIIa B .цZUIЬI{еЙIIIеМ yraсTByеT B фopМи-
l)()l]aнии Мнoгих Bнyгpeнниx opгaнoB, KoTopЬIr }IaчинaIoT фopми-
|)()I}аTЬся КaK ДиBеpТИKyЛЬI (вьтpoстьI) сooTBеTсТB}.}oщиx oТДеЛoB
|(И||1Ки зapo.цЬI[Ia. Этo зaюtaДKи щиToBиДнoй и дB)D( Пap пapaщитo-
|tI4llHЬIх )кеЛrЗ (глoтovнaя oблaстЬ KиIIIKи), TpaкeИ1 бpoнхoв и лrг-
I(их (зaДняя чaсTЬ гЛoTKи) и ПеЧени (oблaсть KиIIIKи KayДzlJIЬнее
)к gЛyДKa). Пoдxелyдoчнaя xелеЗa нaЧинarT фopмиpoвaTЬся KaК .цBa
lIilpHЬIx И o ИIJ неПapнЬIй .циBеpTиKyЛ KиII]Kи' КoTopЬIr ПoяBляIoT-
(.'I I] oбЛaсTи ЗaкJIa.цКи Пrчени. У нетьtpеxдHеBнЬIх кypинЬIx эМбpи-
( )I|oB KayД€lJiЬнaя чaсTЬ ЗaдI{ей Iо{IIII{и paс[IиpяеTся. ЭTo ЗaчaToК КJIo-
;ll(и. ФaбpиЦиrBa сyМКa' o.цин из oснoBнЬIх opгaF{oB иММytIиTеTa y
I|,l.иц' фopМиpyrTся KaК ДиBеpTиКyЛ KJIoaKи и Toxе иМrrT B сBorМ
(]()сTaBе ЭнTo.цеpМaлЬнЬIй KoМПoнrнT. B сoстaв ЭTих opгaнoB KpoМе

) I l]'oДepМЬI Bхo.циT BисцеpaЛЬнЬIЙ лисToK ЛaTеp,UIЬнoй мезoдеpмьI.

ПpeпapaтЬl Ц зaнятиlo (Haчaлo opгaHoгeнeзa птиц)

П pe п a paт Nэ,t. Эмбpиoн кypицЬl нa cтaдии
тpex мoзгoвЬlx пyзЬlpeй (30_33 ч инкyбaции):

тoтaлЬнЬlй пpeпapaт

ЗаДaние. PaссмoтpиTr ToTiшIЬньIй пprпapaT Пo.ц бинoкyляpнoй
llуIloй или пo.ц МzuIЬIМ }ъеличrHиеМ МиKpoсKoПa И ЗapисуйTе rгo.
Illr pис1тrке yKaxиTe ypoвенЬ paспoЛo)кrния ПrpеДHиx KиIIIечнЬIх
I l()l)oT' ПoЛo)(ение Зa.цнеГo неBpoПopa' сTpyKTypЬI ГoЛoBнoгo Мoзгa
I| /lp}Tих фopмиp1тoщиxся opгaHoB зapo.цЬIIIIa. ПoдснитaйTе и зaПи-
Illl]Tе КoЛичrсTBo Пap сoМиToB (pиc.6I, А).



Нa cтaДии Tpех MoЗгoBЬIх ПyзЬIprй пеpедний неBpoПop ЗaМЬIКa-

.цoПoЛниTrЛЬI{ЬIe ПеprTяжКи B oблaсти пrpBичнoгo 3a.цIlrгo мoзгo-
Boгo IТyЗЬIpя - TaK нaЗЬIBaеМЬIe poмбoмepы' Их Bсrгo BoсrMЬ' Пpи

IIoсЛе.ц}ToIцеM paзBиTии oт poмбoмеpoB oTxoДяT IUITztя-.цесяTzl'I пapЬI

'"p.''"u,* 
неpuoв. Зaдний нrBpoПop нaxo.циTся нa ypoBнr сфopми-

poBaннЬIх сoМиToB.
Гoлoвнaя cКЛa.цKa нaхoдиTся ПpиMеpнo нa ypoBнr сpr.цнегo oT-

.цеЛaгoЛoB}IoгoМoзгa,aПepr.цниeKиIIеч}IЬIeBopoTa-KayДaЛЬт{еe
зa.цнrгo MoзгoBoгo ПУЗЬIpя I4ЛvI Ha ypoBне гpaницЬI Mе)КДy гoЛoB-

FIЬIM и спиннЬIM МoЗгoМ. Пapньrе ЗaчaTКи сrp.цЦa нa ypoBнr Пеpе-

.цHих KиIIIечнЬIx BopoT oбъе.циняroтcя, oбpaзуя oбщий сoсyД (тpуб-

Ky 
цьI этoЙ cТaДутИpaЗBи-

TИ aКЛa.цЬIBaIoтся нa фop-
Миpyloп{ylося зaKJIадKy сеpДцa. Чтoбьt иx yBидеTЬ нa ToTutЛЬнoМ Пpе-

ПapaTr' Ha,цo ПoBеpнyгЬ MaKpoBинT МиKpoсKoпa и пеpеЙти B ,цpy-

ryIo oIITичеcЦrIo шoсKoсTЬ (зaюta.Цкa сep.ццa ЛеxиT BeнTpzUIЬнее

KуIIILК,I з ap o.цЬIIп a ) .

oсевая МeзoДrpмa oбpaзyет пpиMеpнo 7 -I0 Пap сoМиToB' Пpи

эToМ ПеpBaя Пapa сoМитoB paссrиBae.ГcЯ.
Ha эioм пpепapaте, KaК и Ha ToTzUIЬнЬIx пprПapaTaх cтaДиvт нeir-

pУЛЯЦИ|4, xopoш]o ЗaМrTен KpaниoKay.цальньrй гpaдиrнт B paЗBиTии.

ЬиДlлмaя мopфoлoгичесKaя KapTи}Ia в зa.цней чaсTи Tелa зapoДЬIIIJa

сooTBеTсTBует нейpyляЦИvI, a нa paнней cTaДИИ Tpox МoзгoBЬIх Пу-

зьrpей в сaмoй кayдaльнoй чaсти мo)GIo paзЛичитЬ и сTpyКTypy

гrнзrнoBсKoгo уЗеЛКa.

П pe п apaт Ne 2. Эмбpиoн кypицЬl Hа стaдии
пяти ]vloзгoвЬlx пyзЬlpeй (-35_40 ч инкyбaции):

тoталЬHЬlй пpeпapaт

ЗaДaние. PaссмoтpиTr ToTzUIЬньrй пpепapaT пo.ц бинoкyляpнoй
лyпoй и Пo.ц МaЛЬIМ }ъеличениеМ МикpoсKoпa, Зapисyйте егo. Ha
pисyнКr yKa)иTr ypoBrнЬ paспoЛo)Krния Пrpе.цHиx КиIIIrчнЬIx Bo-
poT' пoЛoХеI{ие зa,цнегo IlеBpoПopa, сTpyKTypЬI гoЛoBнoгo Moзгa

й дpyгиx фopмиpуroЩИXсЯ opгaнoB зapo.цЬIшIa. ПoДсчитaй.fe |4 Зa-

|З4

ПиIIIиTе КoличесTBo ITap сoМиToв. Пo сTpoеIIиIо зaKJIa.цки сеp.ццa
oПpеДrЛиTе' КaК paспoЛolкrr{ зapo.цЬIIIIеBьтй .циск I{a ToTzLIIЬHoМ
ПprПapaTе - .цopсaЛЬHoй стopoнoй ввеpх (см. pис. 6I, Б) ИЛvIBlниIЗ
(pиc. 67, Г); укa>ките Ha pисyнКе ПpaB},1o и леByIo сTopoI{ЬI Зapo-
.цЬIIIIa.

Ha cтaДии пяTи МoЗгoBЬIх IТyзЬIpей пepедний пyзьIpь (pгosеn-
сеph4[on) пpеoбpaзyeTcя B .цBa пyIеМ небoльrшoгo BьIПячиBaни'I
свoей пеpедной сTенIGI' Этo пеpедний мoзг (telеnсеphalon) - зaнa-
тoк болirпих пoЛylllapий. oснoвнaЯ Мacca КJIеToK pгosеnсеphalon
oбpaзyет втopoй мoзгoвoй ПyЗьIpЬ (diеnсеphalon) - зaчaToK пpo-
Ме)(yгoчнoгo Мoзгa. Cpедний мoзгoвoй гryЗЬIpЬ (mеsеnсеphalon) oс-
.ГaeTсЯ без видимьrх изМrHrниiт и являeтcя зaчaтKoМ сpe.ц}Iегo МoЗ-
гa. ЗaДний мoзгoвoй ПyзЬIpь (rhombеnсеphalon) ПyгеМ пoпеpеvнoй
ITеpеTяxКи Пo.цpaз.цeляеTся Ha .цBa: чeтBеpтьrй мoзгoвoй пyзьIpь
(mеtenсеphalon) - зaчaToК Мoз)Krчкa и BapoлиеBa МoсTa уl пятьliт
мoзгoвoй IryзЬIpь (myelenсеphalon) - зaчaToK пpoДoЛгoBaToгo Мoзгa.
Ha уpoвнe сpе.цнeгo МoЗгoBoгo пyзЬIpя I{aМечaеTся пеpвьIй изrиб
зaчaTKa MoЗгa' нaПpaBЛe}Iньrй в стopoнy xrлTкa.

B oблaсти пpoМе)Кyгoчнoгo Мoзгa чеTКo BиДI{ЬI бoкoвьrе BЬIПя-
чиBaния - гЛaзнЬIe rryзЬIpи. oни связaнЬI с MoзгoM ToнKиМи <<глaЗ-

нЬIMи стeбeлькaми'>. Глaзньtе пyзЬIpи IIoДpaсTaIoT К пoКpoBнoй эк-
To.цrpМr.

B эктoдepмe Haд зaдниM МoЗгoм oбpaзoва-llисЬ.цBa щлryбления -сЛy<oвЬIe ЯМKИ, зaчaTKи opгaнa сщD(a.
Сpедняя чaсTЬ сеpдеvнoй тpyбки - зaчaTКa сrpДцa - BЬIпячи-

BaеTся BПpaBo и хopoшo Bи.цHa сбoкy oT гoЛoBнoГo Мoзгa' этo бyдy-
щaя xrщ/ДoчКoBaя чaсTь сеp.цЦa. Пo кpaю оrеа pеlluсida paсПoлo)ке-
}Ia хopoшIo сфopмиpoвanшaЯ сетЬ KpoBяI{ЬIх oсTpoBKoв. oсeвaя ме-
зo.цrpМa oбpaзует ПpиМepнo |2-16 Пap сoМитoB.

Гoлoвнaя чaсTЬ тyЛoBищнoй скJIa.цКи нaхo.циTся I{a ypoвHe Зa.ц-
них oT.цеЛoB гoЛoBl{oгo МoЗгa' a Пrpе.цние KиlIIечнЬIr BopoTa - I{a
ypoBrrе гpalrицЬI гoЛoBнoгo и сПин}Ioгo Мoзгa. Пеpедние КиlllеЧнЬIr
BopoTa нa этoй c"IaДИуl, paЗBИTИЯ нaхo.цяTся }Ia ypoBнr oTхoxДения
oT зaкЛa.цКи сеpдцa xелToчHЬIх Bен и }IaKJIa.цЬIBaIOTся нa кayДirлЬ-
н}'Iо сTенКy Bенoзнoгo синусa. Kaк и пpи зapисoBKе Пpе.цЬI.цyщегo
пpеIIapaTa' чтoбьr иx yви.цeTЬ нa ToTzuIЬнoМ пpепapaTe' нa.цo IIoвep-
Hyгь МaKpoBинT МикpoсKoпa ипepetпи B ДpyГylо oпTичесKyIо IIЛoс-
KoсTЬ.

Ha этoй cТaДИИ paЗв.ИTИЯ l{aчинaeT фopмиpoвaтЬся гoЛoBнaя
сKЛa,цКa aМниoнa. Ha тoтaльнoМ пpепapaте oнa сI{aчaJ'Ia BиДнa КaK
ПoщIМrсяц сПеpе.ци oт тeЛa зapo.цЬIIIIa' бoлее TеMньlй, ЧrМ oKpyjкa-
Ioщиr rгo сTpyКтypЬI зapo.цЬIlllеBoгo ДисКa. B кoнЦе сТaДИИ IUIти Moз-
гoBЬIx rryзьrpей, Пеpе.ц I{aчаJ-IoM ПoBopoтa' гoлoBнzl'I сю'Iа'цKa aМниol{a
IТoKpЬIBarT всrо oблaсть пеpеДнегo Мoзгa. Haчинaется фopмиpoвa-
ние зaдней и бoкoвьrx чaстей TYЛoBиlцнoй сюlaдки.
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Пpeпapaт Nэ 3. Эмбpиoн кypицЬl Ha стaдии пoвopoтa
(48-56 н инкyбaции): тoтaльньlй пpeпapaт

Задaниe. Paссмoтpитr ToT€UIЬнЬIй пpепapaт пo.ц бинoкyляpнoй
лyпoй и зapиcуftте егo. Toтaльньrй пpепapaт эмбpиoнa кypицьI этoй
cTaДvIИ paЗBИTIтЯ иМerT ToЛщиHy бoлее 1 мм, ПoЭToМy' ecЛИ ДJIЯ
ЗaДarrИЯ исПoЛЬзyrTся не бинoKyJU{pнaя ЩГГIa, a МиKpoсKoIТ, To сЛе-
дyет сoблroдaть oсoбylо oсTopoxнoсTЬ и ПoлЬЗoBaTЬся ToльKo сaМЬIМ
МzшIЬIM },.BеЛиtIеl{ием. Ha pисyHKе yKa>{aтTе ПpaBylo и ЛrBylo сTopoнЬI
зapo,цьI[Ia, уpoBrIIЬ paсIТoлo)(ени'I Пеpr.цнI,D( KиIIIечнЬIX BopoT' сTpyК-
T}pьI гoлoвнoгo МoЗгa И ДpуTИх фopмиp1тoщихся opгaнoB.

Ha pис. 62, Атroкaзaн эмбpиoн I(ypицЬI Ha c.IaДИvI пoвopoтa. Гo-
ловнoй Мoзг иЗoгнут и Bи.цнa BЬIсTyпaIoПIaя BПopr.ц егo чaсTЬ -
mesеnсеphаlon.

Повopoт нaчинaеTся B КpaниaЛЬнoй oблaсти и paспpoсTpaняеT-
ся B KayДaЛЬнoм нaпpaBЛении. B кoнце BTopЬIх сyIoK инкyбaции
нaчинaеTся oбpaзoвaние ПеpBoгo МoЗгoBoгo изrибa в oблaсти сpед-
нrгo МoЗгa. Леxaщие BпеpеДи негo ПpoМеxутoнньrй и пеpедний

Pиc. 62. ЗapoДьrш Нa cTaДИИ ПoвopoTa (51 - 56 v инкyбauии):
А - схeмa, пoKaзЬIBaIoщaя ypoвI{и сpезoB. 6 _ пoпеpенньlЙ сpез заpo.цьI[Ia нa
уpoBне сrp.цца: 1_ нepвная тpyбкa; 2-хopдa; J_ дopса-ltьнaя aopTa. 4-лepeД,-
:яЯЯ КapДЙHaJIЬнaя вeнa; 5 - зaчaтoк эПиTrлиалЬttoй вьrстилки Kиl]Iки (энтoдеp-
мa); 6 - зaчaToK мьrшrечнoй BЬIсTиЛки киlllКи (висцеpа;rьнaя мезoдеpмa); 7 _
целoМ; 8 _ xелудoнек сrpДцa; 9 - lapиeтaльньrй листoк Мrзo.цеpмЬI; l0 - висЦe-
pа,rьньlй листoк МеЗo.цеpМьI; 11 - cepoзa; 12 _ стeнкa xrлToчнoГo мешкa; 13 -
кpoвrнoсllьIе сoсу.цЬI B сTrнKе >кеЛToчнoгo МеlIIкa; 14 - внeзapoДЬIIIIеBaя энTo.цеp-
мa; 15 - пpеДсерДиr; 16 - lopcasьнaя бpьrхейкa; 17 -.цеpМaToм coмитa; 18 -
эКToдеpмa; 19 _ cтeнкa aмниo}Ia; 20 - aмнl'loтичeсKaя ПoлoсTь. B - пoпеpеяньtй
сpеЗ Зapo.цЬIrшa нa ypoвrrе oTxo)кдеI{ия xrлToчнЬIx вен: 1 - сrpoзa; 2 - нepвнaя
тpубкa; 3 _ xopдa; 4 - дopсальнaя aopTa; 5 - целoм; 6 - зaДняя кaр.цинальIIaя
венa; 7 - xелToчнaя венa; 8 _ KишKa; 9 _ стенкa )Krлтoчнoгo мeшкa; 10 -
внезapo.цЬIr[евьrй целoм (экзoцелoм); 11 - пеpедняЯ кap.цинaлЬнaя вeнa; 12 _
aМIlиoTичrсКaя пoлoсTЬ; I3 - cтeнкa aМниoнa. 1_ пoпеpеuньlй сpез зapoдЬIшIa нa
ypoBнe сМЬIKaния aМниoтичесKих склa.цoк: 1 -_ aмниoтическиr скJIa.цки; 2 - ьнe-
зapo.цьIIIIевая эKTo.цеpМa; 3 - пapиетaльньrй листoк МезoДеpМЬl; 4 - ьl'lсЦepaль-
ньtй листoк МезoДеpМЬI, 5 - xелтoчнaя Bенa; 6 - кlllлкa; 7- внезapoдЬIulrвaя
энтo.цеpМa; 8 - дopсaльнaя aopTa. / - пoпеgеuньIй сpез Зapo.цЬIIIJa I{a ypoB}rе
TyлoвиII{нoгo oT.цеЛa: 1 _ местa oбpaзoвaния бoкoвьtx saстей тyлoвиrцнoй склaД-
ки], 2 - зa.цI{яя кap.цинaлЬнaя венa; 3 _ неpвнa'l тpyбкa; 4 - деpмaтoМ; 5 -
Миoтoм; 6 - склеpoтo|'I; 7 - нефpoтoм (пpoтoк мезoнефpoсa); 8 - доpсaльнaя
aopтa; 9 - xop.цa; 10 - кpoвeнoсньrй сoсyд; 11 - целoм; 12 - энтoдеpмa; 13 -
висЦеpaльньtй ЛисToK мезoдеpМЬI; l4 - лapиeтaльньtй листoк мезoдеpмьt; /5 -
эктoДеpмa. -Е - пoпеpevньIй сpeз нa ypoвнr зarс'IaдKи глaзнЬIx зaчaTКoB: I - глaз-
нoй бoкaл; 2 - хpуcтaликoBaя ПЛaкo.цa; 3 - глaзнoЙ стебелек; 4 - пoлoсть пpo-
мr)к}"тoчнoгo мoзгa. )K- пoпеpенньtй сpeз Ha ypoBнr зaKJIaдКи слр(oBЬIХ пузьIpЬ-

кoв: 1 - слухoвoй пузЬIprK; 2 - пpoдoлгoвaтьIЙ мoзг; 3 - хopдa; 4 - киlлкa
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oTДеЛЬI Moзгa нaчинaloT пoBopaчиBaTЬся Пo.ц yгЛoМ 90. пo oTt{o[Ir_
ниIo К IТoЗa.ци Ле)KaщиМ зa.цнrМy и Пpo.цoЛгoBaToМy МoЗry B сTopo-
Hy xrЛTKa (см. pис. 53). oднoвprМеннo Bсе oT.цrЛЬI МoЗгa' paЗBиBa-
ясь каxДьIй B сBoеМ нaПpaBЛrниИ, IIpoЯBЛЯIoT Tен.ценциIo K ПoBo_
poTy нa ЛеByIо сTopoнy пo oTнolllениIo K )KеЛTI(y. Taким oбpaзoм'
Bся Пеpr.цняя ЧaстЬ зapo.цЬIшIa вМесTе с зaчaTкoМ Мoзгa бyдет пoBo_
paЧИBaTЬсЯ нa левьrй бoк. Этoмy спoсoбствyloT yjке пpoизolIIедIIIеe
paнее oбpaзoвaние гoлoвнoй KиIIIKи и ее oTДеЛrние oT сTенKи ХrЛ-
ToчHoгo МеlIIKa Пoсpе.цсTBoМ TyЛoBищнoй сrэra.цки.

Ha тpетьи сyгIff инl<убaции Пеpедняя чaсTЬ ЗapoДЬI[Ia ПoBopa-
ЧиBarTся нa ЛеBуIo стopo}ry. B этo вpемя Мoxнo нaблIо.цaть.ца-ltьней-
IIIее paзBиTие Bсех ЗzuIo)КиBшIихся paнее opгaнoB. Пpoисхoдит oбpa-
ЗoBaние зa.цней ЧaсTи TyЛoBищнoЙ cклaдки, фopмиpytоTся хBoсTo-
Baя ПoчKa И ЗaДIlЯЯ KиluKa зapo.цЬIIIIa.

Пoзднее, Пo зaBepшIении ПoBopoтa, эмбpиoн ПoлнoсTьIo oTДе-
ЛЯeTcЯ oт xеЛTкa И ПpИlнИМaет C-oбpaзнyю фopмy, хapaKTеpнyЮ
.цля эмбpиoнoB Bсех aМниoT (см. да-llее pиc.6З, А).

{oпoлниTrЛЬнoе зa.цaние. BскpЬITиe КypинЬIХ яиц нa
BTopЬIr-TpеTьи сyTКи инкyбaции и пpигoтoBЛение BprМrнFIЬIx To-
TzLIIЬнЬIх пpеПapaToB. MaтеpиaлЬI Д]IЯ эToгo зa.цaния ПpивеДеHЬI в
paз.целе <..Птицьr. Paбoтa с ХиBЬIМ MaTrpиzuloМ (paзвитие эмбpиoнa
кypицьI)>.

ЗАНЯтИЕ 10

ФoPMиPoBAHиE BHЕ3APolцЬlшEвЬlx
oБoЛoЧEк y птиц

llr.ицьr, peII.IИЛИИ и МЛеKoПиTaIощиr oTнoсяTся К гpyПЛе aМI{и-
lII )KиBoTнЬIx' эмбpиoналЬ}loе paЗBиTиr КoTopЬIх ПpoTеKarT Bo
Ill|с']llpollЬIlшевьrх oбoлoчкaх. Bсегo внrЗapo.цЬIlllевьтх oбoлoнек (op-
l ;rlltlв) чrTЬIpr:

l) aмниoн:
2) хopиoн (сеpoзa);
3) xелтouньrй меruoк;
4) аллaнтoис.
I}незapoдьrшrBЬIr opГaнЬI BЬIпoЛtIяIoT paЗнЬIо фyнкции и paЗЛr.{-

.|;||()Tся Пo ToМу' КaKиr ЗapoДЬIrxrBЬIr лисTКи yчaсТB},IoT в их фopшlи_
t)()ltаHИИ. А.цlнuoнИ хoplloн oбpaзyются иЗ сЛoя КЛеToK, oбpaзoвaннo_
| () ]KToДеpМoй lт пapиеTztJ.IЬI{ЬIМ ЛисTKoМ ЛaTеpzUIЬHoй мезoдеpмьt,
II;l tl,IBarМЬI|{ сoJ|4аmonrlевpoй. Пo свoемy Пpoисхo)KДr}IиIo aМ]Iиotl 14

\ ( ) 
| 
) И oF{ яBЛяIoTся сoМaToIUIе B pzUIЬнЬIМи BI{ еЗapo.цЬIlIIrBЬIМи oбoл o ч _

кlrми. CTенкa )КrЛToчнoгo МеlIIКa И aJIлaHToИс oбpaзyloтся B pеЗyЛЬ-
|;ll.o paЗpaсTaнvIЯ cЛoЯ КJIеToK' oбpазoвaннoГo энToДеpмoй и Bиcце_
| 

); |]I I,HЬIМ лисTкoМ ЛaTеpzulЬF{oй мезoдеpм ЬI - с|I,,laHхHoплевpoй. П a
( |t()oМy ПpoисХox.цrHиIo )кrЛToчньIй МеIIIOK И aJIЛaHTovIс яRЛЯЮТс'l
( |I]lilL{ХHoПЛrBpzuIЬнЬIМи BI{езapo.цЬIIIIrBЬIМи opгaнaМи (цв. вк.гr. V,,,l
rr Vl. ,4).

)I{елmoчньtй ]ilеlaold BЬIПoЛняrT фyнкциrо opгaнa питaния. Bис-
llс1laЛьHьlй ЛисToК Мrзo.цеpМЬl, вхoдящий B сoсTaB сTеHKи )KеЛ_
l()'ltloГo МеIIIKa' paЗBивarT Мoщнylo сисTeМy KpoBе}loснЬIх сoсy_
rl()I] И KaПиЛЛяpoB (цв' вкл. У, Б), пo кoтopoй ПиТaTеЛЬнЬIе Bеll{C_
( |lJlt t{З )КеЛToчнoгo МеI]IКa ПеpенoсяTся B TеЛo зapoдьlшla. Же.lt_
ltl'l}JЬIЙ МеrrloK сorДиHяеTс'я сo сpе.цt{ей кишкoй Зapoд1ЬlLtrа To1l-
l'tlii тpубкoй - xелтoчнЬIМ сте6елькoм' BHyTpи КoTopoГo н.tхO_
lIIIl.ся xелтoчньrй ПpoToK. oднaкo пиTaTеЛьнЬIе BеЩrсTBa tIеpеЗ
,liсltтoЧньtЙ ПpoToК B TсЛo ЗаpoДЬlll]a Hе ПoсTyПaют. 13 yтилиЗaЦии
z|rCЛTK3 }п{aсTBуIoT KЛеTKи сTенКи )KеЛToЧнoгo МrlUКa' Cнaчалa эFI_
|('цсpМaЛьнЬIе кЛеTKи paсЩrПЛяIoт белки )KеЛTKa яйца дo paсТBo-
|)llМЬlХ aМинoKисЛoT' KoTopЬIe ПoToМ ПoсTyПaюT R Кpol]енoсIlЬtс
( ()сylJьI Мезo.цrpМЬI и с КpoBoToKoM ПrprнoсяTс'I I] TrЛo ЗapoДЬl-
lll;t. Kpоме Toгo' )КеЛToчньtЙ MеIIIoК ЯBЛЯaTсЯ opГaнoМ BнеЗapo-
,lI'l llIеBoгo KpoBе.ГBopения. B МrзoДсpMе >l<еЛTotlнoГo МеII]кa зaKЛa-
] l |'| l}tlIоTся KpoBяI{ЬIе oсTpo BКИ' KoTopЬIе .цaIоT rrеpByIo ГенеpaцИ IrJ

|( ]Iсl-oK Kpoви ЗapoДЬIшIa И ЯBЛЯю.ГСЯ исТoЧHиKoM сTI]oЛoBьIх Kpo-
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B9TBOpнЬIх KЛrToK" Пoсле.цние Mи;pиpуIoT Пo BF{еЗapo.цЬIlIIеBЬlМ

кpoBеHoсЕ{ЬlМ сoсyД'aM и ЗaсеЛяIoT KpoBrTBopFrЬIr opгal{ЬI Зapo_

.цЬIlIIa.
Амнuoн - BнеЗapoДЬIШеBЬIЙ opгaн' зaКЛa.цЬIBaеTся BMесTе с хo_

pиoЕIoМ B Bи.цe сKтIaД'Kи нa сTенKе xеЛToчнoГo МепIKa B егo гoЛoB-
нoМ oTДеЛr (гoлoвнaя aMниoTиtIrсKaя сKЛaдцка) в сеpед[тHе BTopЬIx

сyroК иHKyбaции. oн сoстoиT из BнеЗapo.цЬIШ]сBoЙ ЭКTO.церMЬI и Пa-
pиеTаJIЬFtoto ЛисTКa BнrЗapoдьIlIIеBoй MrЗo.цеpМЬr. Склa.цкa иЗ ЭTИх

ЛисTKSB B TrчеI{ие TprTЬих сyгoК LIHКУ6aЦI4|I нapaсTarT нa TеЛo Зa_

po.цЬIIIIa Дo ypoвня пoBopoTa и B.цoЛЬ еГo TеЛa.

Ha тpетьи с}"ТKи инKyбaЦии фopмиpуrтся хBoсToBaЯ aМHI4o.|И_
rlrсKaя сКЛaДКa, oнa нaчинaеT Пo.цtlиМaTЬся нa.ц ХBoсToBoЙ чaсTЬIo

TеЛa Заpo.цЬl[Ia' д{ocTигaя ПpиMеpFIo урoBня pасTyщей хBoсToBoЙ
Kи]-lIКи.

K нauaлy чrTBеpTЬIх с}"ТoК уIHKубaЦl.IИ. aМниoTичесKие сКJIa.цКи

Bсе бoЛьIIIr нapaсTaloT нa.ц TrЛoМ Зapo.цЬIl[a И ПoКpЬlBaloT rгo, oб-
paЗУЯ снaLIаJTa зaМeTцoЙ BrЛиtIиHЬI oTBеpсTиr, a ЗaTrМ сМЬIКaIoTсЯ'
oсTaBЛяЯ УЗKoе BopoнKooбpaЗнoе oTBеpсTиe - сrpoaМниoTичесKиЙ
пpoToK.

Тaким oбpaЗoм, нaД TrЛoМ ЗapoдьlшIa сoзДаrTся пoЛoсTЬ, KoTo_
paя Ileprз сеpoaМниoTичесKий IIpoToK зaIIoЛняеTся )(и.Ц.Кoй фрaк-
цией белкa иЗ беЛКoBoй (тprтиvнoй) oбoлovки яiтЦa. С этoгo вpе-
Мrни зapo.цЬIIII oKaЗЬIBaеTся Пoгp}ry{rнHЬIМ B xиIII(yIo сpе.цy' сooT_

BеTсTByIOщ1,то вoднoй сpeДе oбиТaния низlllих ПoзBoнoчI{ЬIх )Kи-

вoTнЬIх. Хи.цкoсть aMHиoнa ПpиМеpнo нa l4-е с}rгKи инKyбaции
сTaнoBиTся.цoЛoЛF{иTrЛьнЬIMК)KеЛTКyисToчниI(oМПиTaнияцЬIП-
ЛеЕ{Ka неПoсpе.цсTBrI{нo vеpез фopмиpуolл'иЙcя poT и )KrЛyДoчI{o-
КиIIIечHьIЙ TpaKT.

Алланmouс фopмиpуотся KaК .циBepTиKyЛ зaДнеЙ КиIIIКи зapo-
.цЬIШIa, paзpaсTaЮrциЙcя в floЛoсTь эКЗoцrЛoМa и BЬlTrсняloщий
егo (uв. BКЛ. V, А)"У rпиu аЛЛaнToис ПpеlIсTaBЛяет сoбoй бoль-
rшoй меrпoк, B KoTopoМ нaКaПЛиBaIoTся LI хpa}{ЯTСЯ.Д.o BЬIЛyПЛе_

ния ЦЬIПЛrI{Ka ToKсичесKие rrpo.цуKTЬI МrTaбoЛиЗМa зapoдьlшta. B
oснoBнoM ЭTo ПpoДуKTЬI aЗoTисToго обменa' нaKaПЛиBaIoЩиеся
B Bиде сoлей MoЧrвoй KисЛoтЬI.

Xоpuoн (сеpoза) oбpaзует BHеltlHЮЮ BHеЗapoДЬIШевую oбoлoнкy
эмбpиoнa и BЬIПoЛIlяrT ЗaЩиTHyIo фyнKциto. Пo меpе paЗpacTar{и'I

aПЛaнToисa tsисцrpaЛЬнaЯ МеЗoДеpМa, ПoKpЬIBaIoЩaя егo снapyxи'
{IpиpaсTarT K ПapиеTаJIьнoй мезoДrpМе Хopиorrа - фopмирyrTся
хopuoaЛЛaнmouс. B хopиo.l,TЛaнтoиснoй oбoлoчке иЗ МaTrpиzl'Ta B|4c -

цеpaльнoй MrЗo.цеpMЬI фоpмиpyется бoльtшoе т{исЛo KpoBенoсньIx
сoсyДoв' обpaзутоrцих ryсTyIo КaПиЛЛяpl{ylo се.I.Ь. oнa oсyщесTBЛяеT
гaЗooбMrн, T. e. BЬIПoЛняет фyнкциIo.цЬIхaI{ия зi.tpo.цЬIIIIa (цв. вкл. V,
6). ХоpиoaллaнToиc oбесПеЧиBaеT Ta]ОKr paсTBopеl{иr KаJlЬция сKop_

ЛуТIЬI, кoтopьtй неoбхo.цим .цЛя oсTеoГенrзa' и еГo TpансТIopT К зa_

po.цЬIrrrу.
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ПpeпapaтЬI к зaHятию
кФopмиpoвaниe внeзapoдЬlшeвЬlx oбoлoчeк y птицD

|Iapиc.62 в пpедьцyщеМ ЗaНЯ.ГИLI изoбpalсенЬI ПoпеpечttЬIr сpе-
il)l :tapo.цЬlllla ЦvpиЦЬI I7a cTaДИИ ПoвopoTa (oкoлo 55 v инкyбaции),
Il()KeЗЬIBaIоЦих BF{утpеннее сTpoение paЗнЬIx yчaсTKoB егo телa (двa
(.l)еЗa чеpез KpaниaЛЬ}I}To чaсTЬ TеЛa ПoKaзaHЬI без внезapo.цЬIlIIе-
Irt,tх oбoЛoчек) (pис. 62, Е, Х{). oднaкo для oбъяclloнИЯ ПpoцессoB
tIlopмиpoвaния сTеI{ки )KеЛToчнoгo МеIIIКa, aмниoнa и хopиoнa (се-
1ltlзьt) нaибoлее ПoKaЗaTеЛЬнЬI Tpи ypOBня ПoПеpечtlЬIх сpезoв (pис.
(l2, Б, B, Г). [ля демoнсTpaции нaчaJIЬI{ЬIХ cтaДиЙ фopмиpoвaния
ilJlЛaHToисa pеКoМrнДyеTсЯ исПoлЬзoBaTЬ вpеменньrЙ иЛи ПoсToян-
l tt,t й тoтaльньtй пpепapaT F{a cTaДИИ пoЛнoгo ЗaBrpIIIеI{ия ПoBopoTa
(tlкoлo 96 v инкyбaции).

Пpeпаpaт Nэ 1. Эмбpиoн кypицЬl нa стaдии пoвopoта:
пoпepeчньlй сpeз зapoдЬlцJa Ha ypoвнe сepдцa

3адaние. Paссмoтpите ПpеПapaT ПoД М:L'lьIМ yBелиЧrHиrМ МиK-
l)()сКoПa и зapиcуilте rгo. Ha pисyнке yKDКиTе aМF{иoн' хopиol{'
с,l.снKy жеЛToчнoгo МеIIIКa' a TaKxе зapoДЬIlIIеBЬIе лисTKи' иX сo-
с.l.aBЛяIоlIциr (эктoдеpму' эHTo.цrpМy' ПapиеTаJIЬнУIo и висцrpаЛЬ-
l lyIо ЛaTеpzrЛьI{уIo МrЗo.Д'rрМy). Укaxите aМниoTиЧесК},lЮ ПoЛoсTЬ и
lIoЛoсTЬ экЗoцrЛoМa. B aблacти Tелa ЗapoДЬIIIIa ПoДпиI]]иTr сTpyКTy-
l)I,l' oTнoсяЩИecЯ к фоpмиpyloЩиМся BнyTpенIIиM opгaнaМ' B сo_
(rГBсTсTвии сo схеMaМи' ПoKaзaI{нЬIМи нa pиc. 62, Б.

Ha дaннoй с.ГaДv|И paЗBиTия (oкoлo 55 u) сpез Ha ypoвHе сеpДЦa
llpoxoДиT KpaI{иаJIЬнеr ypoBня ПpoxoХ.цеI{ия ПoBopoTa. Ha пpепa-
l)ttTr TеЛo эмбpиoнa ПoЛнoсTЬIо oT.цrЛеFIo oТ xелTKa' Ле)КиT нa бoкy
N4cЖДy ПЛaсToМ хopиoнa и ПЛaсToМ сTеIIKи ;кrЛToчнoгo мешкa. Бo.
Кo]tьIr чaсTи сTенКи Tелa Зapo.цЬIlllа pеЗKo ЛrpеxoДяT в сTенКy aM-
Ilиoнa' KpyП}raя зaKJIa.цКa сеp.ццa oKaзЬIRaеTся леxaщей BHе Trлa B
lIOЛoсTи ЭKзoцеЛoМa и еГo ПpеДсеpДие сorДиI{яеTся с заpoдьItпевoй
tlблaстьrо доpсaльнoй бpьtxейкoй. Ha некoтopЬIx ПprпapaTax сpеЗ
llpoхoДиT vеpез U-oбpaЗнуIo сеpдечHylo TpyбKy TaКиМ oбpaзoм, uтo
)КсЛyДoчеK BьIгЛя.циT KaK Ле)КaЩий oтДельнo B ПoЛoсTи ЭKЗoцеЛoМa
'l.ot{KoсTенньrй пyзьrpь.

B стенке )KеЛToчI{oгo MllIIKa, B сoсTaB кoтopой Bхo.циT tsисце-
|)аЛЬнaя ЛaTrpzulЬнaя МеЗoдepМa' BиДнЬl KpyПнЬIr KpoBенoснЬIе сo-
судьl (ветви )КrЛToчI{Ьlx Bе}I и apTеpий). Стенкa хopИoнa бoлее тoн-
l(tl'I и сoсToиT ЛpaKTиt]есKи иЗ ДByх сJtoеB KJTеTOК: сЛoя ЭПиTеЛИЗИ-
1ltltlaннoй ЭКTo.цеpМЬI и ПapиеTzUIьнoй мезoдеpМЬI' сoстoящей из
('(l loГo сЛoЯ BьITян}"TЬIх кЛrToK.
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П p e п a p a т Ne 2. Эмбpиoн кypицЬt нa стaдии пoвopoтa:
пoпepeчньlй сpeз зapoдЬIцJa

нa ypoвнe сil,lЬlкaHия aмниoтичeскиx склaдoк

Задaпиe. Paссмoтpите пprПapaT Пoд МZLIIЬIМ yBеЛичr}IиеМ Mик-
poсKoПa и зapиcуйтe егo. Ha pисyt{Kе yKa>I(иTе aМниoTичrсKие скJIад-
Kи, сTе}IKy )КеЛToчHoгo МllIIKa, a TaIОKе Зapo.цЬII]IrBЬIr ЛисTKи' их
сoсTaBЛяIolцие (эKTo.цеpМy' ЭF{To.цеpМy' IТapиеTаJIЬнyIo и BисцеpfuTЬ -
rryIо ЛaTеpаJIЬII},Iо Мезo.цеpмy). Укaxите ПoЛoсTЬ эKЗoцелoМa. B oблa-
c.ГИ T eЛa зap oДьIIIIa Пo.цпиIIIиTr сTp},KTypЬI, oTнoс ящие с я к фopми-
p},IoщиMся BнyTprнниМ opгaHaМ' B сooTBrTсTBии сo сxrМaМи }Ia

pиc.62, Г.

Ha .цaннoй cTaД:rrИ paЗBIтTИЯ сpез нa ypoBнr сМьIKaния aМниo-
TичесKих сКЛa.цoK ПpиxoДиTся нa ypoBeнЬ ПpoхoжДения ПoBopoтa.
Ha пpепapaTе .цopсoBенTpаЛЬHaя oсЬ ToЛa эмбpиoнa нaKЛoненa пo
oTнoПIrниIo к сTенKr xеЛToчнoгo МеlIIKa (и плoскoсTи Зapo.цЬIIIIr-

Boгo.цисKa) пoд щлoм ПpиМеpнo 45", кишкa эмбpиoнa не зaМKrry-
тa. CoмaтoпЛrBpa oбpaзyет .цBe aМниoTичесКиr сКJIa,цки, КoTopЬIе
сблиxaroтся, нaKpЬIBaя TrЛo зapo.цЬIl]]a. B стенке хсеЛToчtIoгo Мrlшкa
ЛeХaт KpyТIньIе сoсyДЬI. Caмьrе бoльrпие |1З lниIx., нa гpaниЦr Зapo.
.цьrшевoй и Bl{rЗapo.цьrrпевoй oбЛacтl4, - lкеЛтoчнЬIе BrнЬI. B зapo-
.цьrrпевoй oблaсти Br}ITpaЛЬнее хop.цьI Ле)киT кp1.пньtй непapньIй
КpoBeнoсньrй сoсyД - .цopсaJIЬHaЯ aopTa, КoTopaя, KaK и сrp.цце'
oбpaзoвaлaсЬ B pеЗyЛьTaTе слияния rrapнoЙ. сoсyдистoй ЗaкJIa.цки.

П peпapaт Ne 3. Эмбpиoн кypицЬl на стaдии пoвopoтa:
пoпepeчньlй сpeз чepeз тyлoвищHьlй oтдeл

Зa.цaние. PaссмoтpиTr пpеПapaт Пo.ц MZUIЬIМ }ъеЛичrниеМ MиК-
poсKoПa и зapиcуЙте егo. Ha pис1тrKe yKa;KиTе МrсTa oбpaзoвaния
бoкoвьrх TyЛoBищньIx сКJIa.цoK' сoМaTollЛеBpy и сПЛaнХ}IoПЛеBpy'
зapo.цЬIПIrBЬIе ЛиcTки' их сoсTaBЛяIoЩиr (эктoдеpмy' энTo.цеpМy'
ПapиеTЕLIIЬIl}.Io и BисцrpaЛЬнylo ЛaTrpaJlЬнylo Мезo.цеpМy)' a TaIОкe

aМниoTичесKие сKJTa.цки' Укa;китr ПoлoсTЬ цеЛoМa. B oблaсти телa
ЗapoДЬI[Ia Пo.цПиIIIитr стp},KTypЬI' сooTBoTсTByIoщие фopмиp}TощиM-
ся Bн},TpенниМ opгaнaМ B сooTBrTcTBvIИ сo сxrМaМи' ПpиBr.цrF{нЬI-
Mи нa pис. 58 и62, !.

Ha .цaннoй c.ГaДИИ paЗBИTИЯ сprз чrpеЗ TyЛoBиЩнЬIй oт.цел зa-
po.цЬIlпa IIpoxo.циT КayДa,.IЬне е yp oBня p aспpoсTp a}]r}{ИЯ ПoB opoTa и
.цopсoBrнTpuulЬнaя oсЬ TеЛa Зapo.цЬIlxa лrxиT ПеpПrF{.циKyЛяpнo к
ПЛoсКoсTи ЗapoДЬIшIrBoгo .цисKa. Paз.цeления нa Зapo.цЬIlIIев}.Io и
BнеЗapo.цЬIlIIеByIо чaсTЬ B этoй oблaсTи ещr неT и киlIIКa эмбpиoнa
нr ЗaМК}Iyгa. B дopсaльнoй чaсти TеЛa зapo.цЬI[Ia KpoМr неpвнoй
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l,I)yol(и Mo)GIo paзЛичиTЬ нrсKoЛЬKo KJ]еTOK - oсTaToK неpBнoгo
r.1lсбня. Хopoшro BиДнo paзДеЛениr сoMиToB I{a.цrpМaToМ, МиoToM и
сKJIrpoToM. Bентpaльнее xop.цЬI Ле)Кaт .цBa KpyпнЬIх сoсy.цa - ДBa
(:'|.ItoЛa дopсальнoй aopTЬI, KoTopaя B KayДzUIЬнoй чaсти эмбpиoнa в
|l()ЗpaсTr 55 v paзвиTиЯ ещe ПpеДсTaBЛенa пapнoй зaклa.цкoй. Пo
(ltlKtlM oT сTBoЛoB дopса-пьнoй aopTЬI paсПoЛaгaется oблaсть нефpo-
rrlма. B ней paзлиvиMЬI сTpyКT}рЬI KaнzUIЬЦеB МeзoF{ефpoсa' a TaIоке
l I I)OTоK длезoнефpoсa (вoльфoв кaнaл).

П peпapaт Ne 4. HaчaлЬнЬlй этaп фopмиpoвaния
aлланToисa: тoтaлЬнЬlй пpeпapaт чeтЬlpexсyтoчнoгo

эMбpиoнa кypицЬl

Зaдaниe. Paссмoтpите ToTzrЛЬнЬIй пpепapaт пoд биъtoкуляpнoй
-rtyrIoй и зapиcуЙте егo. Ha pисyнKе yKaxиTr a,]UIaнToис, ПoчKи Пе-
l)c/lниx \1 ЗaДн"ИX KoнeчнoсTей, хвoстoвyro IIoЧI{y. Пo.цсчитaйTr чис-
lltl хсaбеpньrх щелeй, yKil;киTr нa pисyIIKе сTp},KT}pЬI гoЛoBнoгo МoЗгa
l,| /цpyгиХ фоpмиpyющихся opгaнoB ЗapoДЬIIIIa (pис. 63).

АБ
I,r,rс. 63. Kypиньrе ЗapoДьIll]и B BoЗpaсте 4 (А) и 4'5 (Б) сщoк инкубaции:
I пepeдняя кapДиHальнaя вeнa; 2 за-цний мoзг; 3 - эпифиз (вьrpoст.цopсaлЬ-
||()ii сTеT{Kи пpoМеxyToч|toгo мoзгa); 4 - aллaнтoис; 5 - зa.raтoк зa.цней кoнечIlo-
r'tIl; б - ЗaчaTol( пеpедней Koнечнoсти; 7- Krовьеpoв пpoтoK; 8 - зaДняя кap.ци-
Ilil,]ll'llа'l венa; 9 сpедний мoзг; /0 - сTrнкa aМI]иo}la; ,11 - xелтoчньIе apTеpии;
I.| ЗaкJIaДKа пoлytrLаpий пepеДнeгo мoзгa; 13 - oбoнятельrrьlе плaкo.цьт; 14 -сЛухoвoи lryЗЬlpeK
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У uетьrpехднеBrloГo эмбpиoнa KypицЬI хopoПIo ЗaМеTrн zulЛaн-
Toис B BиДе ПIapooбpaзнoгo oбpaзoвaния' BьLцaIoщегoся Bo BtIеЗa_
po.цЬIlIIеByIo oблaсть нa ypoB}Iе ПoЧrК ни)G{иХ КoнrчнoсTей. Cтeнкa
aJIЛaH.IoИca иМrеT сеTчaTyIo сTpyKTypy - этo Bи.цнЬI KpoBеF{oснЬIe
сoсУДЬI, фopмиp1тoщиеся B Bисцеpaльнoй мезo.цrpМе, Bхo.цящей в
сoсTaB сTенKи aJI.ЛanlToИca.

ХaбеpньIе щeЛи y эмбpиoнa KypицьI oбpaзylотся' KoгДa cЛLIBa-
IoTся нapyxtlЬIe экTo.цеpMaЛЬнЬIе xaбеpньrе улублeния с энTo.цrp-
МaJIЬF{ЬIМи гЛoToчнЬIMи KapМaHaМ и. Пepвaя >кaбepнaя щrЛЬ ПpopЬI -
BaеTся y эмбpиoнa к 46-му laсy инкyбaЦИИ' Пoтoм ПpopЬIBaеTся
BTopaя xaбеpнaя щrлЬ, aшacTaДИvl 55-56 ч paзBиTия фopмиpует_
ся TpеTЬя. Четвеpтaя xaбеpнaя щеЛЬ y эмбpиoнa KypиЦЬI pеДyциpo-
BaF{a Дo мa-пенькoй яМKи. МеxдУ xaбеpньIми щrЛяМи paсПoЛaгa-
IoTся apкooбpaзньIе },ToЛщения - xaбеpньrе Дyги. .{opсшlьнее xa-
беpньrx Дyг paсПoлo)КеH сЛyxoвoй щlзьrpек. CaмьIй бoльrпoй oT.цrЛ
гoЛoBнoгo МoЗгa нa этoй с.ГaДИLгpaЗBvITИЯ - Пo-Пpеxнемy сpедний
Мoзг, нo Kpaниa,'IЬнеr зaкЛa.цКи глaЗa F{aчzUIся ПpoЦrсс фopмиpo_
в,ar:ИЯ пoл1rпapий гoЛoBнoгo Мoзгa.

I o п o Л н и T r Л Ь н o е з a Д a H И e. BскpьIтие Куpинoгo яiiЦa нa
сTaДИИ 4 сyгoк инкyбaции и ПpигoToBЛениr BpеМеннoгo ToTzlлЬнo_
Гo ПpеПapaTa rТpиBеДенЬI B paЗ.цrЛe <.ПтиЦьI. Paбoтa с х<иBЬIМ МaTr-
pиtl.Лoм (paзвитие эмбpиoнa кypишьI)>.

ЗAНЯтИЕ 1 1

PAI-|HEЕ PAзBИтиE MЛEкoПИтAющИx

oсoбеrIнoсть эмбpиoнztJ'lЬЕloГo paЗBИTИЯ MЛcKoпиTaIoЩих сoсTo-
llТ I] ToМ' ЧTo o}to ПpoисхoДиT I] МaTсpиF{сKoМ opГaниЗMr и ЗaBИсиT
o.Г сГo внутpеннеЙ сpeДЬr. Bн1тpонние opгaнЬI пoлoвoй сисTеМЬI
сaMoK ]\4ЛеKoПиTaЮtциX сoсToяT иЗ IдByх яиЧHиКol]' двух яЙЦевoдoв
(у vелoвскa их HaЗЬII]ttloT МaToчнЬ]М|4, ИЛИ фaллolтиевьlми, тpyбa_
пlи) lт MaTKИ' сTpoеHие кoтopoЙ иMееT BиДoI]yЮ специ(lику' ЯЙцe-
|]oдЬI Пl]еДсTaBЛяIoТ сoбoй иЗBиTЬTе ПoЛЬIе тpyбки, сorДИHеHт{Ьlе c
tl,цнoЙ сТopoнЬl с MaтKoЙ, a с дpyгoй иМеЮU1иr вoрzilКу' paсKpI,I-
I.yЮ B сTopoЕIу,Ти(IHt{Ka (pиc.64). Изнщpи яitцсвoДьl I]ЬIсTЛaHЬI l\,{rp_
Ila.геЛьHЬlM эПиТrЛI,lеM, кoтopьrй сoЗДаеT ToK )KиДKoсTи B нaПpaв-

P иc. 64' Pаrн I-tее pllз BиTl{c эмбpиoнa tl еJI() |]с Kа :

/ яl,1.lIlиK; 2 пpеilвyлятo;lllьtй (lo.ll-ltикy.rl; J - oвyлиporlltltt-LtиЙ Ооци.Г oПЛo/.lo-
IlJoll'lеTс'l в aпtllу.пrt1.lttoii чaс.ги llйltсllо,r$: 4 - cте|'IJия rIроIlyюгIL'уtoB; 5 - дpoблеllио
(сlluttll.' 2 tr 8 блaстo,мсpoв); 6 MоруЛa; 7- бластoцисrl, 8. t|aчfu'Io l.l]\{пЛaHтa-

tll1l,1; y lloJIOсl.Ь МaTки
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ЛeН74И oT BopoнKи яйЦеBo.цa K МaTКе. Пoсле oByЛяции яйцекltеткa'
oКpyЯ{еннaя фoлликyлярнЬIМи KJIeтКaMи KyМyЛIoсa' ПoпaДaеT в
BopoHI(y яйцевo.цa с ToKoM )Ки.цKoсTи и oKaЗЬIBarTcЯ B а]|1|1уляpнoЙ

цaсmu яйцевo0а' гдr и пpoисхoдиT oпЛo.цoTвopение. У бoльrпинствa
МЛеКoПиTaloщиx oнo сoBrpшIarTся нa метaфaЗr BTopoгo ДrЛrния сo-
зpеBaния. Исклroчение сoсTaBЛяIoТ ЛИca, сoбaкa и Лoш]a.ць' у КoTo-
pЬIХ oПЛo.цoTBopениr Пpихo.циTся нa метaфaзу ПеpBoгo.цеЛеHия сo-
ЗpеBaния. Paзмеp дoиМпЛaнTaЦиoн}IЬIх эмбpиoнoв МЛеКoПиTaIoU{иx
сoсTaBЛяеT oт 70 дo 130- 150 мкм'

Эмбpиoн MЛеКoПиTaIoщих oT сTa.ции зигoTЬI и дIo сTa.ции ДByx-
слoйнoй блaстoцистьt свoбo,цнo ПЛaBarT B )Kи.П'KoсTи' KoTopaя Зa_

ПoЛFIяrT ПoлoсTЬ яйцевo.цoв И Мu|KИ, и Пo Мrpе paЗBИ.IИЯ сПyсKa-
еTся BниЗ пo яйцевo.п'y блaгoдapя нисxo.цЯщrМy ToI{y )KиДKoсTи и
ПеpисTаЛЬTиtIесКoMу coKpaщrF{иlo МЬIIxечнЬIx KЛrToК МaTKи.

B период Дo IIaчaIIa иMIIЛaHTaции эмбpиoн ПpoХo.циT pядcтaдиЙ
paЗBИ.IИЯ (вpемя иХ нacTyПЛeтIИЯ у МЬIIIIи ПoKaзaнo нa pис. 65):

l) дpоблениe (2- l6 бластoмеpoв);
2) кoмпaкт I4ЗaЦИIo (1 6 - з2 блaстoмеpoв) ;

3) кaвитaцию и фopмиpoBaние блaстoцистьt (64 блaстoмеpa).
ffля плaцеF{TapнЬIх МлеKoПиTaIoЩих xapaКTеpнo noлнoе (zoлoб_

лaсmuчeСкoe) pавнoмepнoе pomацuolьHoе aсuнхpoннoе dpoбленuе. Аcин-
хpoнHoсТЬ ПpoЯBЛЯеТся HattиHaя сo BTopoГo Д'еЛеHИя лpoбления:
ПеpBЬIr.цвa блaстoмepa ДеЛЯTcЯ нr oДнoBpеМrннo. Hесмoтpя I{a эTo'
KлеTКи эмбpиoнoв МЛеКoПиTaloщиx.цo сTaДии 8 блaстoмеpoB сo-
xpaняIoT momuпomенml7oсmь' т.е. спoсoбHoОTЬ сфopмиpoвaTЬ Bсе
opГaнЬI И .ГKa:нИ opгaнизМa. Еcли, нaПpиМеp' эмбpиoн МЬIIIIи нa
cтaДИЯX2 или 4 блaстoмеpoB paзделиTЬ нa oTДrЛЬньIе KJIеTKи' To из
кax.цoй Mo)KrT paЗвиTЬся нopМaЛЬHЬIй эмбpиoн.

flpугoй oсoбеннoстЬIo MлеKоПиTaIОщI,{х ЯBЛЯeТcЯ бoльшaя пpo-
.цoЛ)KиTrЛьнoсTЬ ПеpBЬIх КJIеToчI{ЬIX циКЛoB paЗBИ.|ИЯ. Taк, y MьIIIIи
из 19 сyгoк эмбpиoнaлЬнoгo paЗBуI.||4Я ПеpиoД дpoбления ЗaниL{arT
З дня (см. pис. 65). oтс1тствие хapaKTеpнЬIх Для дpoбления Дp}Tих
)КиBOTIIЬIX yKopoчrннЬIх KЛеToчt{ЬIx циK,'IOB сBяЗaнo с TеМ' чTo y
МЛrКoIIиTaIoщиx сoбственньtй генoм aKTиBиpyеTся нaчинaя сo сTa-

.ции .цByх блaстoмеpoв. Пеpвoй нaчиI{aеTся TpaнсKpиПЦия ГеHoB,
KoTopЬIе Кoдиpyloт белки TеПЛoBoГo lпoKa. СЧитaется' чтo эти бел-
Ки }^{aсTB}ToT B aKTиBaЦии генoМa ЗapoДЬIIIIa. [aлее BКЛIoчaIoTся
ГенЬI' КoДиpylorциe бeлки МиToTI{чесKoгo BrpеTенa' a Тa]ОКе Ге}IЬI,

KoДиp}Torц Иe p ЯД, ДpyГиx бrлкoв, тtеoбхо.цимЬIx .цЛя КЛеToч F{oгo .це -
ЛeI774Я' и генЬI нrКoTopЬtх poсToBЬIx фaктopoв.

Co стa.ции 16 блaстoмеpoв эмбpиoн нaЗЬIBaIoт моpулoЙ. Bнaчaле
Bсе КЛеTKи МopуЛЬI иМеIoT oKp!тЛуто фopму и ПoчTи Hе связaI{ЬI

ДpyГ с.цpyгoМ (pиc.66, А).Тaкoft эмбpиoн нaЗЬIBaЮT llеtdoл4naКmuЗu-
poваннoй мopулoй. Ha стaдии |6 - З2 блaстoмеpoB Пpoисхo.ц14T кo,44-

naкmuЗацuЯ - Пpoцесс фopмиpoвal{ия сПециzL[иЗиpoBaI]нЬIх KoЕI-
TaKToB и бoлее плoтнoй yПaKoBKи KЛrToк (pис. 66, 6). Эмбpиoн тra

r46

65' Bpемя HaсTyIIЛения сoбьtтий B ДoиМПлaнTaциollнoм paЗвиTИи
МЬIlllи.

l'ttпlскиltlи шифpaми oбoзнaченьt кЛетoчнЬlе цикльt дpoблеrrия; Bн}"гpенний кpyг -.l;lсl,l lioсле oЛЛoДoTBopения. внеlxHиЙ КpуГ - иHтrpв.rЛЬI Ме)K.цy пoсЛе,цyЮЩиMи
ДeлeнияМи

'|oЙ cТaДИИ сoсToиT иЗ ДByx KJIеToЧIIЬIх сyбпoпyляциtт. c paзлин-
lrtli,i пoсле.цуtoщей сyдьбoй: BнyгprHI{иx КЛrToK и нap}D{<ниХ Кllr-
l()I(, KoIITaКTиp},ToЩиХ с внеu.tней сpедoй. B кoнце l6-клетoчнoй
(.'l.ll/ГlИИ BнrШII{иr блaстoмеpьI yrTЛoщaloTся и бoлее TесIlo КoнTaКTи-
|)vlOT MехДy сoбoй. B нaчальньtй пеpиoд КoМПaKTизaции ЭToT ТTpo-
tl't:сс oбpaтиМ: B сpеДr' не сoДrp)KaщеЙ Сa,-, блaстoмеpьr снoBa
t r 

1 
l и oбpетaюT oKp),lГЛylo фo pму и эмбpиoн .цеКoМПaКTизиpyется. Этo

||I)()ИсxoДиT пoToмy, нтo paнниЙ эTaП KoМпaКTиЗaции пpoисхoДиT
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Pис. 66. KoмпaктизaЦуLЯ - фopмиpoвa_
Llие сIIrциaлиЗиpoBaHнЬIх KoнTaKтoв

Mеж.цy КЛеTKaМи эмбpиoнa:

,,4 - 8-клетoчньIй зapoДьIш .цo кoМПакTизa-
uии; Б - KoМпаKтизиpoвaHнlя мopулa (пpи-
меpнo 16-32 к,rетoк); -B - блaстoциcтa (64
клетКи и бoлее); 1 _ плoтньtе кoнтaкrьr; 2_

щеЛеBЬIе KoHTaктЬI, J - десмoсoмьt

зa счеT IIoЯBЛeНу[Я нa ПoBеpxнoсTи
блaстoмеpoB у в o]|4opулu 11 а - бeЛKa ИЗ
сеMrйсTBa Кa.цгrpиI{oB, KzшIЬцийзa-
BисиMЬIX МoЛеKyЛ кJlrToчнoй МеМб-
paньI. Moлекyльr yBoМopyЛинa сoсеД-

' H|IX KлеToК сBязЬIBaIoTся Мr)KДy сo-
' 6oЙ и BЬIЗЬIBaIoT их KoМПaKTиЗaциIo.

B pезyльтaте Bсе МoЛеKyЛЬI }ъoMopУ-
Линa oKaзЬIBaIoTся сКoF{Цr}ITpиpo.
BaннЬIМи нa Tеx пoBеpхнoсTяx KJIе-

J тoк эМбpиoнa' KoTopЬIr KoнTaKTи-
pyЮT с сoсr.цниМи КJIеTKaМи. Пoз;ке
МеЖIlу сoседнИМИ КЛеТКаMИ oбpаЗy-
IоTся IцеЛеBьIе КoнTaKTЬI.

Увoмopyлин - TpaнсМеМбpaн-
ньIй бrЛoК' и eгo циToпЛaзМaTичес-

кий ylaстoК сBязЬIBaеTся с KopTикЕuIЬнЬIМи белкaми КaTrнинaМи,
Ме.ци aTop aМи BзaиМo.це Йcтвия yв oМ opyЛинa с б елкaми ЦиToсKrЛеT-
нoгo KoМПЛексa. B pезyЛЬTaTе Пpoисxo.циT prгиoнzUILIЗaЦИЯ ПoBrpx-
нoсTнoЙ МеMбpaHьl BHеlIlниx блaстoмеpoB Ha aПиKzulьньtй (вне-
rпний) и бaзoлaTrpaЛЬHЬIй (внyгpенний) oтдельt. a Ha Их гpaниЦе
фopмиpyroтся ЗoньI пЛoTнЬrх KoнTaKToB (pиc. 66, 6 ). oднoвpeМrннo
Bo BrIеIIIних блaстoмеpaх Пpoисхo.циT ПеprpaсПpеделеF{иr КlIеToч-
}IЬIx opгal{елЛ: Ha BнrШнrй ПoBеpxнoсTи пoяBЛяIoTся МиKpoBop-
cИIIКvI, эЛеМеHTЬI KoМПЛrKсa Гoль.цxи и МиToхoнДpии МигpиpyloT
в aпиKuuIЬн}Tо (BнеIIIнЮIO) чaсТь кЛеToK' a ЯДpa смещaются в бa-
зaJIЬ}r}To (внyгpеннroro) vaсть циToпЛaЗМьr. Ha этoй стa.ции B КoF{-

TaKтнЬIх зoнax BнеIII}IиX KJIеTOК oбpaзyloTся ДесМoсoМЬI (pиc. 66,
,B), вo BнеIIIних блaстомrpax - сисTеMa aкTиBнoгo TpанспopTa
иoHoB' гЛIoКoзЬI и Bo.цЬI BH}тpЬ эМбpиoF{a' BoДa нaKaпЛиBarTся Mex-
.цy КJTrTKaМи и oбpaзyеTся ПoЛoсTь. Этoт Пpoцесс нaзЬIBaеTся Kaвu-
muцuей, a эмбpиoн нa этoЙ cTaДI4И paЗBИTИЯ у МЛеКoПиTaЮщиx
нaзЬIBaIоT блаc moцuсmoЙ.

Блaстoцистa МЬIIIIи I7a cTaД|IИ 3'5 сyгoк paЗBИ.|ИЯ сoсToиT из
60 - 70 KJIrToК и Пpе.цсTaBляет сoбoй ПyзЬIpеK' сoстoящий из сTrн-
ки (mpoфэкmodеpмьt), пoЛoсTи' зaПoЛнrннoй xи.цкoсTЬIo' и сKoп-
ЛонИЯ KJIеToK нa oднoй из сTopoн внyгpенней пoBrpхнoсTи тpoф-
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Pиc. 67. Cтpoение (А) и имллaнTaция (6) блaотoцисTЬI y MЬIIUи:

/ '. пpoзpaннaя oбoлoнкa; 2 - муpaльнaя тpoфэктoдеpмa; 3 - IroЛЯpнaя тpoфэк-
l('(сpМa; 4 - эпиблacт; 5 - гипoблaст; 6 _ блaстoцель; 7 - имллaнтцpyюЦaясЯ
(l'lilсToцисTa в мaтoчнoй кpипTr; 8- кpиптa; 9- пoлoсть мaтки; 10 _ эн.цoMеТ_
рllii I I - внyTprнниЙ cлoЙ МиoМrтpиЯ (кoльцевoй); 12 - нapу.>кньlй слoЙ миo-

МоTpия (пpoдoльньIй); ]3 - мeзентеpий; 14 - кpупньtе МaToчнЬlе сoсyДЬl

) |(,гoДrpМЬI (в ну mp е нн е й к л е m o ч н o й,u а с с ь t) . Kлетки вн1,тpенней к:tе -
|\)tIHoй МaссЬI (их кoлиuесTвo - |5-20) сBязaI{ЬI MеxДy сoбoй
| ( )JlЬKo lЦеЛеBЬIМи KoнTaKTaМи.

У блaстoцисTa нa c"IaДИИ 4,5 сутoк paЗBиTия Bнyтpенняя к.пr-
|()lIHaя Мaссa paЗДеЛяеTся нa ДBе КЛrToчнЬIе ЛИI1ИИ' Клетки BKM'
l( ()I{TaKTиpyIoщиr с' ПoЛoсTЬIo блaстoцеля, oбpaз1тот zuпoбласm' ИЛИ
l I ( Р в u чну ю э нmod еpму, a oсTZUIЬF{ЬIе сTaнoBяTс Я Э|luбл аcmo,M 1 ИЛИ n еp -
ttttчнoй экmodеpмoй (pиc. 67, А). У эмбpиoнa МЬIIIIи иЗ IсtrToK Tpo-
l 

I lэ ктoдеpмЬI B .ц€L-IЬнrйшем oбpaзyются гигaнTсKие KJIеTКи Tpoфo-
t)]laсTa' a из rилoблac.Гa - чaсTЬ внrЗapo.цЬIIIIеBoй энтoдеpмьt. Bсе
( )с.ГаЛЬнЬIе зapo.цЬIПIrBЬIе и BнrЗapo.цЬIlI]еBЬIr TKaF{и эмбpиoнa фop-
]\l 14pyloTся из эпиблaстa.

Ha 5-е с},'TKи paЗBИ.|74Я блaстoцистa МЬIIIIи BЬIxoДиT иЗ ПpoЗpaч-
rltlЙ oбoлoчКИ И ИМTIIIaнTиpуеTся' ПoгppКaясь в глубoкylo МaToч_
lIylo KpипTy oблaсTЬIo блaстoцеля BПеpе.ц. Клетки тpoфэктoдеpмьr
ltс,ГyПaloT B KoI{TaКT с эПиTеЛиеМ МaToчнoй кpиптьt и нaЧиF{aIoT
|)ilЗpyп]aTЬ егo' a B МaToчнoМ ЭндoМeTpии фopмиpyеTся oTBеT нa
lI I ll}llЗиIo эмбpиoнa - Деци.цyaЛЬI{aя pеaКция.

l[,
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ПpeпapaтЬl к 3aнятию
<<Paннee paзвитиe млeкoпитaющиx)

Cтyдентaм IIpе.цЛaгaIоTся ПprПapaтьr эмбpиoнoB MЬIIIIи нa paз-
нЬIх сTa.цияx paзBитиЯ, I{aЧvl}{aЯ сo сTa.ции tIpoIIуKJIеyсoB и Дo
HaЧaЛa иМПЛaнтaции. flpепo.цaBaTеЛЬ Mo)кеT вьrбpaть .цrМoнсTpa-
циoнньrй МaTеpиirЛ Мe)к.цy гисToЛoгичесKиMи сpезaМи яйЦевo.
.цoB и МaTKи МЬIIIIи нa сooTBеTсTByЮщиХ сTaДИЯх беpемeннoсти
(пеpвьrй вapиaнт) и гисToЛoгичесKиМи сprЗaМи oт.цельньrx эмб.
pиol{oB (втopoй вapиaнт). ПеpвьIй BapиaнT дaеT BoЗМolкнoсTЬ
paссМoTpeTЬ не ToЛЬKo эмбpиoн B цеЛoM' I{o и oKpyr<aloщиr rгo
TKaни пoлoвoй сисTеМЬI сaМKи. Bтopoй BapиaнT yдoбен.Цля бo-
Лее .цrTaЛЬнoгo иЗ}ц{ения сTpoения эмбpиona npl4 бoльrпoМ yве-
ЛИЧe}lИИ МиКpoсКoПa.

Пpeпapaт Ns 1.3игoтЬl в aмпyляpl{oй чaGти яйцeвoдa:
гистoлoгичeский сpeз яйцeвoдa мЬlши нa Gpoкe

бepeмeннoсти 0,5 сyтoк

3а'щaниe. Haйдите нa ПprПapaте IIpи МzrЛoМ yBeЛшlении МиKpo-
сKoПa aМIryляp}ryo чaсть яйЦевoдa. Пеpеве.циTе МиKpoскoп нa бoль-
lПее }tsеЛиtleвИe vI зapисyЙте сTенKy aМIТyЛЬI и зигoTЬI, oKpy)КrннЬIе
KyMyЛIoснЬIМи IО'IrTKaМи. O6paтите BниМaние Ha paЗЛИЧИЯ B сTpor.
нии стеIIIо,I aМtryЛЬI (pис. 68) oT.цpyгих у{aсTKoB яйцевo.цa (pис. 69).

Pис. 68. Зигoтьr в aМПyЛяp}Ioй чaсти яЙцевoдa МЬIIIIи:

l - яиlник 2 - кaлcулa ЯИЧlнИKa; 3 - cвязкa яйцевo.цa; 4 - пoлoсть яйцевo.цa;
5 - зигoтьr, oKpyxeнI{Ьlе Iс.IетKaми KуMуЛюсa
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||ис, 69 ' fipoбящийся эмбpиoн МЬIIЦи B IIoЛoсTи яйцевоДa нa cтaдиях 2, 4
и 8 блaстoмepoв (А-B) и блaстoцисTa в пoЛoсTи мaтки (1)

{aнньlй ПpеПapaT Пpr.цсTaвляет сoбoй гисToЛoгический сpез,
l t 1lоrшедtший чеpeЗ яичн vIK И IIэT ЛkI яйЦевoДa. Ha мaлoм }.BеЛичrнии
(<lбъектив x 8) нaйдиTr сpе.ци сprЗoB ПеTеЛЬ яйцевoДa егo aМПy-
J|яpH}.Io.raсть (см. pис. 68). B пеpвьIй день беpеменltoсTи aМrТyЛяp}Iаll

'Illс.ГЬ paс[lиpенa и нa ПoПеprчFloМ сpеЗе иМеет бoльrший.циaМrц)'
'|с|\4 Дp1тиr чaсTи яйцевo.цa. Kaк пpaвилo, aМпуJlяpнaя чaсTЬ яЙцe-
вtlдa (4) нa сpеЗr йIr)КиT PяДoм с яиЧниKoМ (]), a МеЗеI{TеpиzuIЬ-
|lilя сBяЗKa aМIIyЛЬI (3) пеpеxo.циT B сOrдиниTеЛЬнoTKaннyIo KaП-
с:y.lty яйцевoДa (2).У мьrши (в oтлиниe oT чеЛoBеKa) яинник oKpy-
)ксI{ KaПсyЛoй - тoнкoй пoлyпpoзpauнoй oбoлoчкoй. Петли яйце-
lt()дa Ле>кaT Pядoм с кaпсyлoй, a Bopoнкa яЙцeвoдa oTKpЬIBarTся
||(uI KaПсyЛy. ГIpи oByJUIции ooциTЬI TaIОКе oKaзЬIBaIоTся Пo.ц KaПсy-
]|()Й яичниKa И BTЯ|ИBaIoTся B BopolrKy яйцевoдa ToKoМ ;<иДKoсTи,
кtrгopьrй сoз.цaloT peсниllки ЭПИ.IeЛИЯ BopoнKи уI nepИcTaЛЬTичес-
K иr сoKpaщeния яtтцeвoдa.

ЗигoтьI, Леxaщие BI{yTpи aМПyЛЬI' oKpy)КеHЬI KJIеTKaМи I{yМy-
llttlсa. Пoсле oByЛяции и oПЛoДoTBopениЯ KJIеTKи KyМyЛIoсa OсЛиЗ-
ll'IloTся и зигoTЬI oКaЗЬIBaIоTся зaКЛIoчеIIнЬIМи в плoтньtЙ кoМoчrK
l|'J сЛиЗи и I(yМyлIoснЬIх КJIеToK. B течение ПеpBoгo дня беpеменнo_
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сTи ЗиГoTЬI TеpяIoT KoнTaKT с KJIеTKaМи IqrN,{yЛIoсa и KoМoK КЛrToK
ПoнrМHoгy paссЬIПarTся. B этoт Пеpиo.ц ЗигoTa МЬIIПи нaхo.циTся I{tl

cTaДИII ПpoнyKЛryсoB' нo нa гисToЛoгичrсKих ПpеПapaTaХ иx' KaK
ПpaBиЛo' нr виДнo. Если сpез ПporrlrЛ yДaчнo' To Пo.ц пpoзpavнoй
oбoлoчкoй Мo;кнo yBи.цrTЬ o.цнo из ДByX pеДyKциoннЬIx телец. Пеp-
Bor и BTopor pе.цуKциoнньIе TrлЬцa y МЬIIIIи пpaКTичrсKи o.циHaКo-
Boгo paЗМеp a И Hе oTЛичaIоTся Дp}Т oT Дp}rГa. Пеpвoе pе.ц}T(циoннoе
TrЛЬцe у МЬIIIIи rщr paз IIе, ДeЛИТcЯ.

Еcли нa ГисToЛoгическoй сprЗ пoПаJI ЯИЧlнтIК, To FIa этoй стa-
.ции Mo)Kнo yBиДеTЬ сaМьIr нaчzUIЬнЬIr ЭTaПЬI диффеpенuиpoBКи
)KеЛТЬlх TеЛ' КoTopЬIе фopмиpyЮTсЯ Ha МесTe oByЛИpoBaвшиx фoл-
ЛиKyЛoB иЗ KJIеToK гpaHyЛeзЬI и К]IеToК текaльнoй oбoлoнки фoл-
Л|{I<УЛa.

П peп apaт Nе 2. ЭмбpиoHЬl MЬ1lllи нa стaдияx
дpoблeния: гиcтoлoгичeский сpeз яйцeвoдa ?ЙЬlши

нa сpoкe бepeмeннoсти ,t ,5_2,5 Gyтoк

Зa.цaниe. ПpoсмoтpиTr ПpеПapaT Пpи МzuloМ }ъеЛичrнии МиKpo-
сKoпa и нaЙДитe эмбpиoньr Ha c.ГaДИИ Дpoблeния' Ле)Кaщиr B Пo-
ЛoсTи иЗBиToгo яйцевoДa. Пеpеведите МиКpoсKoп нa бoльrшес yBе_
Личениr и зapиcуrtтr эмбpиoн и yчaсToK сTенKи яйцевo.цa. Пo,цсчи-
тaйте, сKoЛЬКo КЛeToK эмбpиoнa Bи.цHo нa сprзе' и oПpе.цrлиTr
сTa.циIo paзBиTия.

Ha pис. 69, А-В пpr.цсTaBЛеньI эмбpиoньI нa сTa.ции 2, 4 и 8

блaстoмеpoв. Ha гистoЛoгичeсKoм сprзе BиДF{ьI не Bсе блaстoмеpьt,
сoсTaвляIоЩие эмбpиoн нa ЭTиx cTaДИЯXpaЗBу|TИЯ, TaK KaK эмбpи-
oн paЗМеpoМ oKoлo 70 мкм ПoПa.цaеT нa нrсKoЛЬКo гисToЛoгиЧr-
сKиx сprЗoB тoлщинoй 7 - |0 мкм. Ha гисToлoгичrсКиХ пpеПapaTaх
oбoлoчкa эмбpиoнoв (zonа pеlluсidа) ллoтнo ПpиЛrгarT к блaстo.
МrpaМ И Bl,7ДНa кaк тoнкий oбo.цoк, бoлее TеМньtй' чеМ ПpиЛеxa-
Щaя циToПЛaзмa. ПеpиBиTrЛЛинoBoе ПpoсTpaнсTBo Мox(нo ЗaМrTиTЬ
ToЛЬKo нa paнних cTaДИЯX дpoбления с внеrпней сTopoнЬI сoсе.ц-
сTByIoЩиx блaстoмеpoв (pис. 69, А).

П p e п a p a т Ns 3. Бластqцистa B пoлoсти Maтки:
гистoлoгичeский Gpeз мaтки 1vlЬlцlи нa сpoкe

бepeмeннocти 4 сyтoк

Зa.цaниe. ПpoсмoтpиTr ПpепapaT Пpи МfuToМ yBrЛичrнии МиKpo-
скoПa и нaiтДите блaстoцистУ, paсПoЛaгaloщуIoся B ПoлoсTи poГil
МaTKи. Пеprведите МиKpoсKoп нa бoльrшrе yBеЛичеFIие и зapисyЙте
блaстoцистy. нa pисунКr yKaxиTr тpoфэктoдepму, B}IyгprннЮIo
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l(Jlс'IoчF{}To Мaссy (BKM) и ПoлoсTЬ блaстoцеля. B oблaсти BKM
trбoзнaчьте эпиблaст (пеpвиvнyro эктoдеpмy) и гипoблaст (пеp-
I lИ ч H},rЮ энr.oлеpмy).

У мьlrши фoлликyльr oбьIчнo сoЗpеBaIoT в oбoих яичниKaх и o.ц-
llOBpеМеHнo oByЛиpyloт 6-\2 ooЦиToB. Эмбpиoньt нa cтaДии 4,5
суToK paзBИTИЯ paвнoМrpнo paсПpеДеЛенЬI пo ДЛиHe poГoB пoлoсTи
M аTKи; flля стyдеrruесKoгo IIpaKTиKyI,{a oбьrчнo иЗ ГoTaBЛиBaIoTсЯ Пpo -
/цoЛЬF{ЬIr гисToЛoГичесКие сprЗьI poГa МaTKи и I{a oД}ioM пpепapaTе
|\4o)KЕIo iaЙти B пoЛoсTи МaTKи несКoЛЬКo блaстoцист. Из ниx сле-
,lцyет вьrбpaть блaстoцисTy' KoTopaя сpеЗaнa МеpиДиoнaЛЬнo и нa
l<oтopoй виДI{a не ToЛЬKo тpoфэктoдеpМa' F{o и BKМ.

Блaстoцистa B BoЗpaсT е 4 - 4 ,5 с),,ToК (pис. 69 , 1) yxе BЬIlIIЛa из
ttpозpaннoй oбoлovки, в oблaсти BKM xopolПo paЗличимьl эпиб-
J|itсT и гипoблaст. Пoлoсть блaстoцеля oKрy)КеIra ToЛЬKo KЛrTКaМи
,l'poфэктoдерMЬI' a КJIеTKи гипoблaстa ещr не нaч.ши oбpaстaть ее
t,lЗHу,гpи.

П pe п a p aт Ns 4. Блaстoцистa мЬlцIи нa cтaАиv|
3,5-4,5 Gyтoк pазвития: пoлyтoнкий сpeз

Зaдaниe. ПpoсмoтpиTr пpепapaT Пpи MzuloМ yBeЛичеHии МиКpo-
сl(oПa' нaЙДите сpез блaстoцисTЬI' ПеpеBе/циTе МиКpoсKoП нa бoль-
||Iее yBеЛичeнИe И зapисуйте блaстoцисту. Ha pr,rсyнКе },кaяrиTе Tpo-
rIlэктoдеpмy' Bн),,TpеннIoIo КЛrToчнylo Мaссy (BKМ) и пoлoсть блa-
с.ГoцеЛи. B oблaсти BKM oбoзнaчьте элиблaст (пеpвиЧнylo эКTo_
,rtсpмy) и гипoблaст (пеpвиннylo энтoдеpмy).

Пpепapaт Mo)КеT бьrть пpедлo)КеH .II'Ля oзнaKoМЛrнИЯ Co сTpoе-
rtием блaстoцИсTЬI BМесTo ПpеПapaTa 3. Пoл1тoнКиr сpезЬI (тoлщи-
rtoЙ 1-2 мкм) ПoЛyllaloTся пpи ИспoЛЬЗoBгнИLl твеpдoй ЗzUIиBoч-
lloй сpедьт, нaПpиМеp ЭПoнa. Ha тaких сprЗax (pиc.70, А, Б) rryи
бtlльlшoм yBеЛиtIеHии МикpoскoПa Хopolllo paЗЛичиМЬI ДrTfuTи сTpo-
сI|Ия кЛrToK' F{aПpиMеp paспoЛo;<ение я.цеp КЛеToK тpoфэктoдеpмьI.

П pe п a paт Ns 5. Блaстoцистa ]иЬ!ши нa cтaДl^и
3,5 сyтoк paзвития: GyxoвoздytлньlЙ пpeпapaт

Задaние. ПpoсмoтpиTr ПpеПapaT пpи МaЛoМ yBеЛиLIrHии МиКpo-
сKoПa и нaй.ците МесTo, Гдe HaХoДяTCЯ pacI7ЛacTaннЬIe я.цpa KЛеToK
[iлaстoцистьt (pис. 71). ПеpевеДиTе МиКpoсKoп I{a бoльlпее уBеЛИче-
lI14c t{ зaptrсyйте ПpеЛapaT. ПoдсvитaйTе KoЛиЧествo интеpфaзFIЬIХ

'litсp 
и МI,IToTичесKиx ПЛaсTиHoк. Лoдсvитaйте МиToTичесКиЙ ин-

:rскс (МИ) дaннoй блaстoцистьt пo фopмyле:
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БB
P иc. 7 0 . ПoследoвaтеЛьtlЬI е cTaДИИ paзBИTИЯ блaстоцистьr МЬIIЦи :

,4 - блaстoцистa З,5 с}"ToK paзBиTия' oKpyя(еIrlraя пpoзpauнoй oбoлouкoй; -Б -
блaстoцистa 4,5 сyтoк paЗвиTия ПoсЛr вЬIлyплeI7ИЯ 14з лpoзpaннoй oбoлoяки; -B -

блaстoциста 5,5 сщoк paзв.ИT:,IЯ в мaтoчнoй KpипTе (нavа,ro иМпЛaнтaции)

&ф

Plтc. 7 ]' . Блaстoцистa МьIIIIи нa сyxoBoЗ.цyшIнoM ПprПapaTе: Bи.ц}rЬI я.цpa

инTrpфaЗньIx KлетoK и МиToTI{чrсKИr ПЛaсTинKи
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MИ = чисЛo пЛaсTинoK / oбruее чисЛo КЛrToК B бЛaсToцисTе,
l)(c oбщее чисЛo КlIеToK сooTBетсTByrT с}^,{Mе инTrpфaзнЬIх яДеp и
M ИToTиЧrсKиx пЛaсTиI{oK.

Сy<oвoздyrпнЬIr пprПapaTЬI бЛaсToцисT пpигoToBЛяIоT пo МеTo-
/1I,IKе' ПpеДлoxеннoй A.ТapкoвсKиМ (196l), ИЛИ пo oднoй из ее
мoдификaциil. [ля пoл)Д{ения TaКиx ПpеПapaToB блaстoцистЬI эKс-
IIOH}тpyЮT B гиПoToIlичесKoМ paстBopе.цo Trх пop' ПoКa ИXКJI}TKИ
tlс бyдyт,'paзpyl]]еHЬr. Пoтoм их пеpеHoсят нa oбезxиprF{нor ПprД_
МсTHoе сTеКJТo B МиКpoKaпЛr гиПoToFIическoгo paсTBopa И oбpaбa-
'I'I)lBaIoT сПиpTo-yKсyсHЬIМ фиксaтopoМ, КoTopЬIй пpиЛиBarTся Пo
KаПЛе (5-7 кaпель). B pезyльтaтr ПpoЗpaчHaя oбoлoчкa блaстoцис-
.l.ЬI ЛoпaеTс Я у1 ЯДpa инTеpфaзнЬIx кJIетoк и MиToTичесKие IТЛaсTин-
KИ paсПЛaсTЬIBaIoTся пo сTrКlly.

С1xoвoздyrпнЬIе ПpеПapaTЬI paнних эмбpиoнoв исПoЛЬзyIоTся KaK
/tЛя oПpеДеЛeНИЯ cocToЯHИЯ эмбpиoнa пoсЛr KaKиx-Либo эKсПеpи-
M с HTаЛЬнЬIx вoздейств ИЙ', .IaК И Дл,Я пoЛyчrrlия МиToTиЧесКиX ПЛa-
сTинoK и KapиoTиПИpoBaНИЯ эмбpиoнoв.

П peпapат Ns 6. Haчaлo и]\'плaHтaции: блacтoцистa
Ha cтaДиИ 5_5,5 сyтoк paзвития B Maтoчнoй
кpиптe: гистoлoгичeский cpeз мaтки MЬlllJи

Зa.цaние. ПpoсмoтpиTr ПpеПapaT Пpи МaЛoМ УВeЛvIЧeшИИ МиКpo-
сКoПa Ин,aftДLITe блaстoцистy' лrxaщyЮ B MaToчI{oй KpиПTе. Пеpе-
l}cДИTе МиKpoсКoП нa бoльrпее yвеЛичrние и зapисуЙте блaстoцис-
'|.y И oKp1)Kaloщиr rr TKaI{и MaTKи. Ha pисyнке }.KDкиTе тpoфэктo-
JlсpМy, эпиблaст (пеpвиvн1то эктoдеpму) и гипoблaсT (ПrpBичнylo
,lIrтoдеpмy).

ИмплaнтaцИЯ У МЪ|xIИ Пpoисхoдит в глyбoкoМ Кapмaнe' oбpa-
'}OBaFIHoМ TКaHяМи МaTКи, B TaK I{aзЬIBarМoй имплaнтaциoннoй
K p И ПTе. Клетки тpoфэктoдеpМЬI (Tpoфo блacтa), oблa.цaющие фaгo-
l цитapнoЙ aКTиBнoсTЬIo' paЗpyшaloT эпиTеЛий, BьtстиЛaющий пo-
JIoсTЬ мaтoчнoй KpиПTЬI' И ИlнДУЦИpуIoT B MaToЧнoМ эFIДoMеTpии
,,(сцИДyaльнyfo pеaКциIo. Ha пpепapaте (см. pиc,70, B) vaсть эПиTr-
JlИ'I KpипTЬI },)Ке paЗpyПIet7aИ B KЛrTКaх BиДнЬI BaКyoли с фaгoци.
' 
l. И poBaI{I{ЬIми фpaгменTaми КJIеToк. B oкpщ МесTa иMIТЛaнTaц ИvI pac -
|loЛaГaloTсЯ бoлее KpyIIнЬIr KJIеTКи' чеМ Tе' KoTopЬIе сoсTaBЛяIoT
()сHoBt{yЮ Мaссy эн.цoМетpия - ЭTo Дrци.цy'rлЬ}IЬIе KЛеTKи (см. зa-
I l'IТИе <.ПлацентьIo).
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ЗAHЯтИЕ 12

плAцEHтЬl

ПpoдoлxениrМ иМПлaнTaции ЯBЛЯrTcЯ Пpoцrсс oбpaзoвaния
ПЛaЦенTЬI - ПЛaцrнTaция. ПлaценTa - ПpoBиЗopньrй opгaн, КoTo-
pьIй фopмиpyrтся Bo BpеMя беprменнoсTи, B ее ПoсTpoеIlИИ Yla-
сTByIoT кaк эмбpиoнaЛЬЕIЬIl' TaK и МaTrpинсKие TKaни. Чеpез плa-
ЦrнTy oсyщrсTBляrTся сBяЗЬ зapo,цЬIIIIa с МaтеpинсKиМ opгaниЗMoМ.
Фyнкции ПлaцеHTЬI' oбеспечивaloщие }IopМaЛьнoе paЗBиTиr зapo-
.цЬIшIa' мнoгooбpaзньr: тpoфиKa и гaЗooбмен, ЗaЩИТHaЯ' pеryЛя-
Topl{aя' гopМoнаJlЬнaя, aнTиToKcИЧecKaЯ и T.,ц. oснoвнaя функция
ПлaцeнTЬI зaКJIIoчaеTся B Пеpе.цaчr BещесTB' paсTBopеннЬIx B KpoBи
МaTеpи, эмбpиoнy и нaoбopoт. ПитaтельнЬIе Bеществa диффyнди-
pyloT из KpoBи МaTеpи B KpoBЬ эмбpиoнa' a KoнечньIе Пpo,цyKTЬI
oбменa ве1цесTB lТЛo.цa Диффyt{ДиpyloT B КpoBЬ MaTеpи и BЬIBo.цяTся
еr BЬI.цеЛиTельнoй системoй. Чеpез пЛaцrнTу oсyщесTBЛяеTся гaзo-
oбмен: KисЛopoД пoсTуТIarT oT MaTrpи к эмбpиону, a yглекисльrй
гaз - oт эмбpиoнa K МaTrpи. Kpoме Toгo' ПлaценTЬI М}{oгих МЛеKo_
ПиTaloщиx вьtpaбaтьrвaloT гopмoнЬI' КoTopЬIе спoсoбствуIoT сoxpaнe-
ниtо беpеме}IнoсTи (y vелoвекa эTo xopиoничecкиiц гoнадoтpoпин).
Пpи poxдении ПЛoдa ПлaценTa oTTopгarTся.

У paзньtх ПpеДсTaBиTелей плaЦенTapF{ЬIх МЛrKoпиTaIOlциХ сTpo-
eниe IIлaцеIITЬI неo.цинaКoBo. ИнoгДa ПЛaцеHTЬI paЗЛичHьIx Bи.цoB
МЛеKoПиTaIoщих клaссифициpyloT Пo иx aHaToМичесKoMy сTpoе-
ниro. Пpи эToМ ylиTЬIBaеTся фopмa ПЛaценTЬI и paсПoЛo;кrние нa
ней вopсин Хopиoнa. Пo этим ПpизI{aKaМ BЬI.цeЛяIoT чrTЬIpе TиПa
пЛaценT (клaссификaция Пo o. Геpтвигy):

|) 0uффузная nлаценmа, ДЛЯ кoтopoй xapaKTеpнo oбpaзoвaние
Bopсин пo всей ПoBrpxнoсTи хopиoнa (pиc.72, А);

2) мнoэrcесmвеHнaЯ плацеHmа - хopиaЛЬнЬIе BopсинЬI ПpeДсTaB-
ЛrнЬI гpyППaМи' гpaницaМи Мr)KдУ }{LIМИ ЯBЛЯIo.ГcЯ y{aсTки Глa.ц-
Кoгo хopиoнa (pис. 72, Б);

З) зoнаpная nлaценmа - вopсинЪr Xopиoнa paсПoЛaгaloTся' КaK
бьt oпoясьlBaя ПЛo.ц (pиc.72, B);

4) duскoudальIlaя nЛaценmа - хopиaЛь}IЬIе BopсинЬI сКoнцrнT-
pиpoBaнЬI B o.цнoM yчaсTKr xopиoF{e; хapaкTrpнa.цЛя гpЬIЗyнoB' Пpи-
MaтoB и ЧеЛoBrKa (pиc.72, Г).

o,цнaкo чaще пpи клaссификaции ПЛaценT исПoЛЬЗ1тoт дpyгoй
Пo.цxo.ц - гисToЛoгичecкий. B oснoвy егo ПoлoХенa сTrПенЬ cбли-
xения xopиoнa с МaTepинскиМ KpoBенoснЬIМ pyсЛoМ.

1s6

l(poвoтoк ПЛoдa и KpoBoToK МaTеpи ниKoгДa нe сMеIIIиBaIoTся:
l|х I)aЗДеЛяrT нrсKoЛЬKo сЛoеB эмбpиoнaльнoй и МaTepинсKoй ткa-
| | l|, KoТopЬIе oбpaзутoт TaK F{aЗьIBaемьrй гrМoпЛaЦентapньrй бapьеp.
( )lt oбеспечиBarT сrЛeKTиBIIЬlй oбмен paсTBopeF{нЬIМи BеЩесTBaМи
l\|(|)кДy сисTеМaMи кpoвooбpaщения МaTеpинсKoгo opгaниЗМa и
| | j 

| ()/1a' испoЛЬзyЯ ГисToЛoгич ecкиЙ. пoДxo.ц. Плaцентьr paзнЬIх Bи-
;|()lt МЛеКoIIиTaIощиx пo.цpaЗДеЛяIоT }Ia чrTЬIpе TИПa, B зaBисиМoсTи
()|' KoЛичесTBa сЛolB, paз.цrЛяIощих КpoBoToК МaTеpи И тIЛoДa:

|) эnumелuoхopuсUlьl7ьIе nлсIценmы - МaTеpинсKие TKaHи нr paз-
1lуItltrЮтiя, a BopсиHЬI Хopиoнa ToЛЬкo пpилегaloT к щлyблениям
t ]tl{ЗИCToй oбoлoчки МaTКи (свиньи, лo[IaДи и Дp.) (pиc.7З, А);

2) сuнdесл,toхopuallьllьlе nлаценmы - BopсинЬI хopиoнa paЗpyПra_
|()l.ЭПиTеЛиitмaтки и BTopгaIoTся B сoеДиIlиTrЛЬF{yЮ TKaнЬ cЛИЗИc-
ltlй oбoлoчKи МaTКи (xвavньrе xивoтньrе) (pиc.7З, Б);

З) энОomeлuoхopuсlльньIе nлaцеНmьl - BopсинЬI KoI{TaKTиp),ToT с
)IljloТеЛиеМ KpoBеHoсHЬtx сoсyДoв cлизиcтoЙ MaTKИ (xищники)
Ipиc.7З, B);

4) zемoхopuаЛьньIе |тлаценmьI - BopсинЬI xoриoнa сoПpиKaсaloT-
( 
'| HеПoсprДсTBеннo с МaTepиI{скoй кpoвьtо; paЗBеTBЛеннaя сrTЬ

l l( )I)сИн paсПoлoxенa B MеxBopсиF{чaTЬIх ПpoсTpaнсTBaх' ЗaПoлI{ен-
lIl,Iх HесBеpтьtвaroщейся КpoBЬIo МaTrpи' T. r. oс},,IщесTBЛяеTся нaибo-
ll()с сoBеplIIенньrЙ КoнTaКT Ме)Кдy IТЛo.цoМ и МaTеpинсKиМ opгaниз-
ьrtlм (гpьrзутrЬI' ItaсrKoМoяДнЬIе' oбезьяньr и нелoвек) (pиc.7З, Г).

13 плaцентax BTopoгo -чеTBrpToгo TиПoB I.'IеTKи тpoфoблaстa вьI-
; l; tбaтьtвatoт ПpoTеoЛиTиtlrсКие феpментьI, КoTopЬIr paзpyпIaloT Пpи-
r|('Жaщие МaToчнЬIr TКaHи. Глyбинa IIpoHиКнoBrния KJIrToк тpoфo-
t)]|ilсTa в глyбь МaTеpиF{сKих ткaней ЗaBисиT oT МиToTическoй aк_
lllltl{oсTи и ПрoTroЛитическoй aKTиBнoсTи КJIrToК тpoфoблaстa, a

|, ltc. 7.2. Типьt плaЦент (клaссифиКaЦия Пo aнaToМичесKoMу стpoению):
l ltиффузнaя пЛaцеHтa свинЬи; 6 - мнo>кeстBеннaя (кor.илеr.loннaя) плaцентa

I l)|)()|]Ьl; B _ зoнapllaя плaценTa сoбaки; f - .цискoи.цaпЬнaЯ ГIЛaценTa челoBека.
Ha pисyнке пoказaнЬl ToЛЬKo плoднЬIr Tкaни
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Ptцc. 7 З. Типьt плaцент (клaсcифиKaция пo гистoлoгичесКoМy сTpoениIo'
сеpЬlМ фoнoм oбoзнaченa ПЛo.цнaя нaсть плaцентьt):

А_эплтeлиoxopиirЛЬнaя;6_синДесмoхopиitлЬнaя;B-энДoтелиoхopиальнaя;1-
геМoхopиaЛЬHaя.. I - юleTKи кpoBи пЛoДa; 2 - энДoтeлий кpoвенoсньlх сoсy.цoв
плoдa; 3 _ цитoтpoфoблacт; 4 - сиI{циТиoTpoфoблaст; 5 - мaтoчньtй эпителий;
6 _ мaтoчньtй эндoметpиЙ; 7 - Эн.цoтеЛий кpoвeнoснЬIх сoсyДoB МaToчI{oгo эн-

дoМетpия; 8 - клетки кpoви МaTеpи

TaКxе oT иx сПoсoбнoсти МигpиpoBaTЬ B глубЬ MaTеpинсКиx TKaнrй
нa paнниx ЭTaПaх фopмиpoвaния пЛaцrнTЬI.

Клетки TpoфoбЛaсTa BЬIpaбaTЬIBaIoT сxo.цнЬIе с ПепсинoМ гЛи-
КoПpoTеинЬI' xapaKTеpнЬIr Для беpеменнoсTи (PAG - prеgnanсy-
assoсiatеd glусoprotеins). Тaк, }IaПpиl\,{еp' y )КBaч}tьIХ B КЛeTКaх Tpo-
фoблaстa ЭKспpессиpyеTся oKoлo l00 генoB' КoдиpyющИх бrЛКИ
эToй ГpynПЬI' и B pеЗуЛЬTaTr ЭкзoциToзa BеЗиKyл, сo.цеpxaЩиx PAG.
Пo кpaйней меpе чaсTЬ ЭTИх МoЛеКyл иМееT BЬIсoKyIo ПpoTеи}Iaз-
н}llo aKTиBнoсTЬ и paЗpyшaеT oKp}DКaloщиr МaTеpиF{сKиr КЛrTKи' a

,цpyГaя чaсTь BЬIПoЛHяеT бapьеpнyrо (lyнкциto, сBязЬIвая белки' вьt-
.цrЛЯrМЬIе МaTеpинсKиМи КЛеTКaMи. БеЛKи гpyППЬI PAG вьlpaбaтьl-
BaIoтся и B TpoфoбЛacTe ЭпumeлuoхopuaльI1oЙ |1JloценmЬl сBинЬи' Ho'
Пo-Bи.циМoMу' oни нr ЭКзOЦиTиpy}oTся B КoЛиЧесTBе' .цoсTaToчHoМ
ДЛя paзpyшения oKpy)КalorЦиx MaTеpинсКиx TKаHей.

t5B

13 слylaе сuнdесмoхopuальньlх rlлаценm (xвaнньlе) KЛеTKи Tpo-
r|ltlблaстa не Пpoхo.цяT гЛyбoKo B МaTеpиI{сКиl TКaни' TaК кaK Дo-
lt( )J| ЬHo бьrстpo yсTaнaBлиBaIoT спrЦиzulизиpoвaннЬIе плoTнЬIе KoF{-
l.; I I(TЬI с oKpyjкaloщИNIИ IvIaT epИF{сKиMи KЛеTKaМи и TеpяIoT Мo биЛЬ -
Il()0TЬ (pиc.74). Kлетки тpoфoблaстa, KoTopЬIr Mигpиp}TоT B MaTr-
l ) l l I t с Kие TКaни' ЯBЛЯIoTcЯ.цByx- и TprXЪя.цеpнЬIMи, ЕIo фopмиpoвa-
!|llo е.цинoгo слoя синциTиoTpoфoбЛaсTa' КaK B сЛ)д{aе геМoхopи-
;tlll'нoй.ПлaцeнTЬI чrЛoBrKa' не пpoисхo.циT.

B сл1"laе ее.Moхopuальньlх |lllaценm У Пp|4МaToB и чrЛoвеKa сЛoй
t. l| |] циTЙoTpoфoбЛaсTa, oблaдaroщий вьIсoкой пpoтеoлитическoй и
rIlltгoцитapнoй aКTиBнoсTьIo, paЗpyшarT нr ToЛЬКo МaToчнЬIй Эt{-
)|o.feЛИЙ и Ле)Кaщyfo Пo.ц ниМ ДrциДуaлЬн}ilo TKaI{Ь' tlo и сTеIIKи
l( l)oBеF{oснЬIx сoсyДoB' KoTopЬI]vIи пpoнизaн эндoметpий.

B гемoxopиаЛЬнЬIx ПЛaценTaх гpЬIЗ},T{oB синцитиЙ нe фopМиpy-
с |eЯ И Bсе KЛrTКи TpoфoбЛaсTa сoхpaHяIoT сBoIo И]H.ДИЕуIДУaJIЬtIoсTЬ'
l|() IlЛЯ Hих TaIОKе ХapaКTеpHЬl вьtсoкий ypoBеHЬ ПpoТеoЛИTИчесКoй
tt rIlaгoцитapнoй aKTиBнoсTи' a нa нaчzшIЬнЬIх ЭTaпax фopМиpoBa-
||I1'I ПЛaценTьI - aKTиBнaя Мигpaция в глyбь MaTеpинсКиХ Ткaней.
li 1lезyльтaтr B oбoиx сЛyчaяХ KpoBЬ МaTеpи КoHTaKTиpyrT неТTocpr.ц-
(.Гl1сHнo с ПoBrpХнoсTЬIo Хopиoнa и oT КpoBoТoКa эMбpиoнa rе oT_
l|'()JI'IЮT ToЛЬKo эмбpиoнaлЬнЬIr TKaHи.

|, ис. 7 4. Cтpoение синl1есМoхop и aльнoй ПЛaцrнTЬI )КвaчнЬIх )киBoTIl ЬIx ;

,l paспoлoxение Bopсин хopиollа в кpипTaх мaтки; 6 - paзpyшение мaтoчнoгo
'llll|сЛИЯ дBуядеpHЬlМи клетКaми xopиoнa; / - вopсинки xopиoHa: 2 - мaтoчttltя

l' l)ll l IТa; 3 - слoЙ тpoфoблaстa; 4 - мaт.oч ньlй эпителий; .5 - мaтoчньтй эндoме'гpий;
/) KpoвeнoсньtЙ сoсуД B ЭrЦoМеTpии; 7 - плoтньtе КoнTaKтЬT' кoTopЬIе клетки тpo_
lIllбllltста oбpaзyют ме>цдy сoбоЙ и c кJlеTKaМll Мaтoчт{oгo эIIи1.елия; 8 - Двyxъядcp_

Hьlе КЛеTки тpoфoблaстa' мигpиpyЮIцие в слoй мaтo.IlloГo ЭпиTeЛиЯ
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Пo степени ПoBpе)qцения МaTrpинсКиx ткaней Пpи poдax Bсс
TипЬI ПЛaЦенT Пo.цpaЗДrЛяIоT нa omnаdaющuе (или deцudуальные) и
неomnаdающuе.

[ля cвинeЙ, лoшlaдей, веpблroдoв, МHoгих )KBaчнЬIx )киBoTtIЬlx'
ЛеМypoB и нrKoTopЬIХ ДpyгиХ BиДoB ПЛaЦенTapнЬIх МЛrKoпиTaIoщИх
хapaкTеpнa нroTПa.цaЮщaя IIЛaЦенTa, сoсToящaя ToлЬКo иЗ пЛo.цнЬIx
ткaней. Пpи poдax BopсиI{ЬI Хopиoнa BЬIхo.цяT из щлyблениЙ, в cли-
зистoй oбoлoчке МaTKи' не ПoBpе)KДaЯ ee, без кpoвoтече}Iи'I.

.{ля хищньIx' гpЬIзyнoB' нaсеKoМoяДtIЬIх, pyКoКpЬUIЬIх' ПpиМaToв
и Ч еЛoBеКa xapa KТеpH ЬI IrЛ a це HТЬI oТПаJla ЮЩе гo (ле шилyал ьнoгo) ти па.
B сoстaв тaкoй ПЛaцrHTЬI Bxo.цяT KaK IIЛoДF{ЬIе' TaK и МaTеpинсКие
TKaни. Пpи poдax Пpoисхo.циT TaК нaЗьIBaeМoe ommopJ|сеlluе nлaцeн-
mы - BМrсTr с Bopси}IaMи хopиoЕ{a oTTopгaеTся И ЧacTЬ cлизиcтoЙ
oбoлoчки МaTKt{' чTo BЬIЗьIBaеT .цoвoлЬнo ЗнaчиTеЛЬtloе KpoBoTечrние.

B слyvaях фopмиpoвaНИЯ ДеЦИДУа-llьнoй ПЛaценTЬI мaтoчньrй эн-
дoметpий pеaГиpyеT нa иMIТЛaнTaциIо эмбpиoнa - B неM paЗBиBa-
eтcя dецudуальнaя pеаlсцuя. Kлетки ЭнДoМrTpия, paсПoЛo)KеннЬIе
BoКpyг МесTa иMПЛaHTaцИИ, HaЧИI7aIоT aKTиBLIo ДeЛИ.ГЬcЯ. ПoзД.нее
IIЛoи.цнoсTЬ .цециДyaЛЬнЬIx КJIеToK yBеЛичиBarTся (нaпpимеp, y
KpЬIс - дo 64С) и oни пpиoбpетaют спoсoбнoсть к фaгoцитoзy. Ha
paHних эTaПaх иМПЛaнTaцИИ ДeЦИДУaJ|Ьнaя TKaнЬ ПpoTиBoсTovI.Г ИI7-

вaзивнoй aKTиBнoсTи КJIеTоK тpoфoблaстa' a B Пpoцессe пЛaцентa-
Ции чaсTЬ ее Bхo.циT B сoсTaB ПЛaЦrнTЬI.

Ha этoм ЗaНЯTI4II paссМoTpиМ двa кpaйниx, нaиболее сиЛЬнo
paЗЛичaloщИхCЯ BapИaHTa ПлaцrF{T: эПиTrЛиoxopиaЛЬrrylо ПЛaценTy
cBИIIЬvI и гrМoхoDи zl,чЬF{\To ПЛaценTv чеЛoB rКa.

Плaцeнтa сBинЬи

Фopмиpoвar{ие IIЛo.цt{ЬIх oбoлoчек сBиtIЬи Bo МHoгoМ схo.цнo с

фopмиpoвaниrМ ПЛo.цньrх oбoлoчrK y ПTиц (цв. вкл. УI, А, Б).
Ha пoвеpхнoсTи xopиoнa oбpaз1rоTся ПrpBичtIЬIе' a пoToМ BTo-

pичнЬIr BopсинKи xopиoнa, КoTopЬIr' paзpaсTaясЬ' Bне.цpяIoTся l]

oбpaзytolциeся KpиПTЬI - 1тлубленИЯ cЛИЗИC.Гoй oбoлoчки MaTKи.
Хopиoн сpaсTarTся с €ulЛaнToисoМ и фopмиpyет плaцентy. Плo-
щaДЬ ПoверxнoсTи ITЛaЦеrrTЬI cBИlнЬkl oчrнЬ BелиKa. Этo .цо стигaется
KaК Зa счrT ее aнaToмичrсКoгo сTpoеtlия (pиc.75), TaК и Зa счrт
MtloгoчисЛrннЬIx диффузнo paспблoxеннЬIх Bopсин xopиoнa (см.
pиc.72). Taк кaк MеxдУ KрoBoToКoМ пЛo.цa ИМaTepl4 B эIIиTrЛиoxo-
pиальнoй ПЛaценTе сBинЬи бoльrшoе чисЛo сЛoеB КJIеToK' To .П.Л'l

нopМaЛЬнoгo ПpoTеKa}Iия Пpoцrссoв гaзooбменa' ПиTaFIиЯ зapo.цьI-
шa и BьIBеДеF{ия Пpo.ц}.КToB rгo )Kизнr.цеяTеЛЬнoсTи н}ry(нa МaКси-
МaIIЬнaя ПЛoЩa.цЬ KoF{TaKTa хopиoнa с MaToчнЬtМ эПиTrЛиеМ.

Cxемa циToЛoгичесKoгo сTpoениЯ ПЛaценTЬI сBинЬи пpе.цсTaI]-
Лeнa FIa pиc.76.
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Pис. 75. Ст.poеtlие ЛЛo.цЕlЬtx oбo.пoчек сBинЬи:

А - oбtциЙ вид, Б _ схемa сTpoения B сaгиTTzLlЬ}{oй пpoeкции; ,/ - эмбpиoн
сltt,lIIьи BHуTpи плo.п.ньIx oбoлo.rек; 2 - стенкa aМниo}ta; .? - aмниoтичrсKaя пo-
ll<lcть 4 - ПyпoBинa; 5 - >келточньtl.,i мeuroк; 6 - чacть пЛoД'нЬlx oбoлoнек, где
il lJlallТoис пo,цсТилaет хopиoн - MесTo фopмиpoвaния ПЛaценTьI; 7 - концевьlе
l()lIЬl пЛo.Д.нЬlх oбoлoчек (oбpазoваньr ToЛЬКo xopиoнoм); 8 - внезapoдьIшевьtй
ttс;loм (экзoцелoм); 9- ПoЛoсT|, аЛЛаHтoисa; l0- cocуДьl aJIЛaнToиса (пpollзвод-

нЬtr висцepаЛЬнoгo Лl4сTKa вHезapoДЬIrUевойl мeзoдеpмьt)
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Pлc.76. Cтpoенtlе эПиТrЛиoхopиaльнoii пЛaцеI]1.Ьl сBиtlЬи и rс
взаимoДействие с ТKaнЯMи МaTKи:

1 - apтеpия а,IIЛaHToисa; 2 - венa fulЛaнToисa; J - рyдимеllт )КеJ]TotlIJoГo МешIкa;
4- стенкa aмниoнa;5- стенкa а,Uraгiтoисa;6- стенкaхopиoнa; 7- эктoдеpмa;
B- пapиетальlIaЯ мезollеpмa; 9- висцеpаJlЬная Мезoдеpмa; l0 - эttтoДеpмa; 1,/ -
пoJIoсTь aJIЛaHToисa; /2 - тpофэктoДеpМa; 1-] - ьtaтoчньtй эllи.ге;rий; 14 - эtlдo-
метpий; /5 - кpoвeнoсньtй сoсyд ЭндoМrTpия; ,/6 - мaтoчнaя хеЛезa; l7 - мьl-

tllечHЬlе сЛoи МaTKи: 18 - сeooзнaя oбoлoчкa мaтки
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9

Плaцeнтa чeлoвeкa

Пpи тpaдициoнFloМ paссМOTpеFIии MиКpoсКoпиtlrсКoгo сTpoе-
llИ'I fIЛaцrнTЬI чеЛoвеКa ПpиняTo BЬI.цеЛяTЬ еr.цrTсKyIo и Мaтеpин-
(]KуЮ LIaсTи. Пoд пеpвoй пoдpaзyмrBaloT ПpеиМyщес.гBенtlo Bopси-
lll'I хopиoнa' a Ma].еpинсKaя чaсTЬ ПprД'сТaBЛенa ДецИДyaЛЬнoй TKa-
Ill,to LI МaTrpинсКoй кpoвьтo, циpKyЛиpyloщей B сoсyДzrх .цециДy-
ilJlЬl{oй oбoлo.IKи и геMoxopиaЛЬнoj\,{ ПpoсTpaнсTBr.

Плaцентa чеЛoBеКa oTЛиЧarTся oTс},ТсTBиrМ ЭнTo,цеpМаJlЬt{oгo
с]toя. Bнезapo.цЬIЦ]rBaя эЕ{To.цеpМa Bхo.циT R сoсTaB ToЛЬКo tIo)КKи
ilJ|ЛaЕIToисa' BH},ТpеF{HЯя ПoлoсTЬ аJIЛaЕIToИсa сиЛЬнo prДyциpoBa.
Illl' a oснot3нaя rГo чaсTЬ - paзpoсшaяся и сиЛьHo BaсKyЛяpизиpo-
Ilil|]IJaя MеЗo.цrpМa' Пo сBoеМy Пpoисхo)к'цrниIo ЭTo BисцrpaЛЬнaя
lIitTrpzшЬHaя BнезapoДьIlIIеBaя МезoДеpмa (uв. BKJr. vI, B)' Бaзaльнylo
.IllсTЬ .цециДyaЛьнOй oбoЛoЧKИ с oTхoдяЩиMи oT Hее ПеpеГopoДKa-
М и фOp]\,IиpyеT МaTrpиHсKytо чaсTЬ ПлaценTЬI.

IIлodная чаcmь nnaцeнmы: фopлlupoванuе вopсutloк хоpuoна. Фop-
]\4иpoRaF{ие вopсиЕI хopиoнa' сoсTaBЛяIoщих ПЛo.цнyЮ чaсTЬ плa-
IIсHTЬI' пpoxoДИT B Tpи ЭTaПa.

ГIеpвьtй Эt|Iаn. Б;raстoцисTa Ha сТaДии 7 -9 Дней paЗBиTи'I oсr-
'/lllcT нa ПoBеpxъIoсTи MaToчItoгo эПиTеЛиЯ (см. pис. 64). Kлетки тpo-
rIloблaста ЛиЗиpуIoT ЭПИ.ГeЛИЙ, и блaстoцисTa нaчинarT Пoгpy)KaTЬ_
с,| B ToЛщy ЭHДoМrTpия. Hа ||-|2-Й ДеI-rЬ paзвиТия oЕIa ПoЛнo.
с.l.Ь}o пoгpyxaеTсЯ B гЛyбЬ эн.цoМеTpИя и дефект I] сTенKr MaTKи
titKpЬIBaеTся пpoлифеpиpyloщиМ ЭПиTrЛИrM. B нaчaле ИMПЛaнTa-
lr.ии тpoфoбЛaсT сoсToиT из oT.цеЛь}lЬIx КЛеToК. Тaкoй сЛoЙ' сoсTo-
,,|||\у1Й 14З oTДrЛЬI{ЬIx КЛеToK' нaЗЬIвaЮT цLlmompoфoбласmoм. По меpе
||OГpy>Кения TpoфoблaсT бЛaсToцисTЬI paзpaсTaеTся и сTaнoBиTся
]\llloгoсЛoйнЬIМ, КЛеTI(и егo нapy)Кнoгo сЛo'I сЛивaIоТся и фopми-
l)уЮT МнoгoяДеpнoе oбpaзoвaниe - сurtцu|пuornpoфoблосm. Bopcи-
IlI,I хopиoнa' сoсToЯщие ToЛЬкo Из KЛеTOK ТpoфoбЛaсTа' нaЗЬIBa-
Ю.Г n е p в u ч tl ьtм u. I-\ит oтpoфoблaсT пollсТиЛaеT сЛoй синциTиoTpo -
rIltlблaстa И ЯBЛЯe.ГcЯ ИсTotI}IиКoМ КЛеToK tso BpеМя (bopМиpoBaния
lI poсTa пЛaЦеI{TьI (pис.77, А). Синцитt,тoтpoфoблaст oблa.цaет вьr-
с()Koй ПpoTroЛИTИчесКий aKTиBнoсTЬю. B pезyльTaTr paсПa.цa энДo-
N,,lсТpия ПoД BЛи'lt{иrМ ПpoTеoЛиTиttесКиx (lеpпtентoв фopмиpyется
lмбpuompoф' KoTopьlй pезopбиpуеTся, d)aгoцl{TplpyеTсЯ сИнциTи_

l l l'1lo(lоблaсToМ и исПoЛЬЗуeTcЯ ДЛ'т ПиTaнI'Iя зapo.П.ЬIшra. Пеpви.rньrе
Il()pсиHЬI oбpaщенЬI B ПoЛoсTI,т - JIaКyI-{ЬI, BoЗниKaЮщиr Ha MесTr
|)ilсПaдa сoсyДoB и сoеДИHиTrЛЬttoй ТKaни ЭнДoMcTpия. Coвor<}тt-
I l()сTь ЭTиХ ЛaКyн oбpaЗyсТ Межl]opсlIHчal.oо ПpoсТpal{сTBo' ЗaПoЛ-
llсI{Hoе KpoBьЮ МaTrpи из сoсyДoB бaзальrtoй чaсTи ДеЦидlyaлЬHoй
tlбOлoчки' Bесь этoт Пpotlссс нaЗЬlBarTсЯ tlп|l|1лаrImaцuеIi.

Bmopoй эmаn. K l2- l3_мy дlHIo paЗBиTия Зapo.I{ьI[Ia' B нarlаJ]r
lll)Ol{ессa ГaсTpyЛяции' I] Псpl]ИtlHЬIе BopсиI{ЬI BpzrсTaIоT KЛеTКt,I I]Hе-
11 l l )oДЬllltе}]oй мезo.цеpм ьt - r|lop м иpyЮТся I]Top14 tIнЬTе Bopс и H ЬI хo-
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Pиc.77. Фopмиpoвaниr BopсиLI xopиoнa у челoвекa:

А - нaчallo фopмиpoвaния Bopсин (эмбpиoн в BoзpacTr l3 сyтoк); 6 _ втopиvнaя
вopсинa; / - aмниoн; 2 - зapодьrшевьlй .циск; .] - внезaрoдьIl[евaя Мезo,цepмa
(мигpиpyет чеpез зa.Il}|ЮIо чaсТЬ пеpвичнoй пoлoски): 4 - зaчaтoк aллaнтoиса; 5 -
xелтoчньlй МешoK; 6 - экзoцелoМ; 7 - мaтеpинский кpoвенoсньtй сoсул; B -
лaKyнa тpoфoблaстa; 9 - cl,tнЦитиoтpoфoблaст; 10 _ цитoтpoфoблaст; 1 l - лep-
вичнaя вopсинa хopиoнa; ]2 - виcцepыlЬнaя внезapoДЬIIIIеBaя MезoДеpМa (вxoдит
B сoсTaв )келтoчнoГo Мeulкa и аллaнтoисa); 13 - пapиeтыlЬнaя BнезapoдьIulевaЯ

МеЗoдеpМa (вxoдит в сoсTaв aмI{иoнa и хopиoнa); 14 - элитeлий мaтки

pиoнa (pиc. 77 , Б'). Пo сBoеМy Пpoисхo)К.цениIo эTa Мезo.цrpМa, BЬI-
ceЛ'7BIJJaЯcя Bo Bнrзapo.цЬIlIIеByIo oбЛaсTЬ чеpеЗ Зa,цнЮIо чaсTЬ пеp-
BичHoй ПoЛoсKи эМбpиoнa, ЯBЛЯaTcЯ ПapиeTa,TЬF{oй лaTеpaлЬнoй
Мrзo.цepМoй и фopмиpуeт HеBaсКyляpизиpoBaннyЮ МеЗенхиМн}lЮ
oсI{oBy BopсинЬI. Taкaя Bopсинa, сoсToяlцaя vIз cИHЦИ.ГИo- и ЦиTo-
TpoфoблaсTa и Пo.цстI4лaloЩей их МезrнxиМЬI' нaЗЬIBaeTcЯ вmopuч-
нoli вopсuнoй хopuoна, a BесЬ эTaII сooTBrTсTByет Пеpиo.цу фopмиpo-
BalJ]tIЯ нapy,Кнoй Bнезapo.цЬIIIIеBoй oбoЛoчKи эМбpиoнa - хopuoнa
(cеpoзьt).

Tpemuй Эmаn. Ha 3-й не.цеЛr paЗBИ.IИЯ зapoдЬIIIIa aллaнmouстIpИ-
paсTaеT K xopиoнy и B сTpoМy BTopичнЬIx Bopсин нaчинaloT Bpaс-
TaTЬ сoсy.цЬI (гшtoдньtе KaПиЛляpЬI).- oбpaзyloТСЯ mpеmuЧньtе вop-
cuHьt хopuoна (pИc. ,78, А). Этoт пpoцесс нaЗьIBaIoT nлaценmацueй.
TpoфoблaсT Tpетичнoй вopсиньI сoсToиT иЗ .цByх сЛoеB. HapуrкньIй
rгo сЛoй oбpaЗoBaн синЦиTиеМ' BнyтprHHий - цитoтpoфoблaстoм
(юlетки Лaнгхaнсa), paсПoЛoХеннЬIМ Ha бaзаЛЬI{oй мембpaFIе' oт-
ДeЛяIoщей TpoфoбЛaсT oT сTpoMЬI BopсинЬI. СинЦитиfl Пpе.цсTaBЛя-
еT сoбoй нrПpеpЬIBньIй сЛoй циToПЛaзМьI с paсПoЛaГaloПIиМися B
oДин pя.ц oBzuIЬI{ЬIMи иЛи oKp}.гЛЬIМи я.цpaМи. ПoBеpxнOсTь сиHци-
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' I' 14'l ПoKpЬITa М}IoгoчисЛеFIнЬIМи МиKpoBopсИIiKaI\fИ, КoTopЬIr B TЬI-
с,I ( lу paЗ yBrЛиlIиBaIoT pезopбциoннylo пoBepкroсTЬ суIHЦИTИЯ. Cтpo-
|\4il TpеTичfIoй BopсинЬI сoстoиT из KJIеToчнЬIх эЛеМrнToв (фибpoб-
ltilсTЬI и MaKpoфaги)' KoJIЛaгrнoBЬIx Boлoкoн и IIЛoДoBЬIx KaIIиUIJIЯ-

;ltltl. TpетинFtЬIе BopсиFIЬI paЗBиBaIoTся ToЛЬKo Ha Toй чacTи IIoBеpх-
l|()сTИ xopиoнa' KoTopaя ПpиЛегaеТ К бoгaTo BaсKyЛяpиЗиpoBaнHoй
(lil'lerльнoй Дrци.цytlчЬнoй oбoлoчкr. ЭTy чaсTЬ xopиoнa нaЗьIBaIoT
в()pсuнчQmым (веmвuсmым) хopuoнoм. BopcинЧaTЬIй xopиoн с пo-
|(l)ЬIBarorIциМ eгo aМниoнoм oбpaзyеT ПЛo.цrr}To чaсTЬ IIЛaценTЬI. Ha
lI()l]еpхIroсTи хopиoнa' oбpaщеннoй к кaпсyляprroй .цеци.цyaЛЬI{oй
tlбoЛoЧKе' BopсинЬI aTpOфиp}ToTся и oбpaЗyеTся zлаdкuй хopuoн.

Hекoтopьre KpyПнЬIе TpеTичнЬIе BopсиFIЬI Trснo ПpиKprпляIoTся
к бaзaльнoй.цеци.цy:UIЬнoй oбoлoчкe - Их нaЗЬIBaIoT яIdopI7ьI]уIu' uлu
( l n в oл o в ьtJ|Iu, в op с uн aJ'Iu. o стaльньrе, бoЛее МеЛKие BopсиHЬI oTxoДяT
(r|. сTBoЛoBЬIx' BеTBяTся, свoбoднo ЛеxaT B Мr)KBopсинчaToM IIpo-
t' l.paHсTBе и oМЬIBaIoTся МaTеpинсКoй KpoBЬIo.

Pис. 78. Cтpoение TprTичнЬIх Bopсин хopиolla чеЛoBеKa:
,l эмбpиoн в BoЗpaстr 6,5 недель; 6 - Дoнotшенньrй эмбpиoн; 1 - синцитиo-
r1ltх|ltlбласт; 2 - цитoтpoфoблaст; J - кpoвенoсньrй сoсyд; 4 - кaлилляp; 5 -
|\;||lи]IJlяp' пpилегaющий K слoю синцитиoтpoфoблaстa; 6 - клeткм Хoфбayэpa; 7 -

мrЗrнxиМtlЬlе KJIеTKи
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Baскyляtpизauия (фopмиpoBar{Ие КpoBенoснЬlх сoсyдoв) B lJo|)_

сиHax xopиoHa начиHaеTся ПoсЛе l-oГo' кztК B }tих l]paсТaеT Mезo/це[]_
Мa аЛЛaнTol.lca (З_я не/цrЛя беpеменнoсти). C Мoп,{енTa oбpaзoвaниtl
TpеTичнЬIх BopсиF{ I{aчиI{aеТся ГrеpехoД oT ГисToTpoф нoгo ПI4.ГaH 14Я

зapo.цЬI[Ia (зa с.irт эмбpиoтpoфa) к гемoтpoфнoмy (зa счеТ ПиТa_
TеЛЬнЬIх BеU{есTB' ПoсT}Шa}oщих B BopсИHЬl хopиoHa из Кpol]oТoKа
мaтеpи). Baскyляpизaция TpеTичнЬIx BopсиF{ и oКOнЧaтсльнoс фop_
Миpoвaниr ЛЛaцr}IТЬI ЗaBсprшaloTся к l6- 1B-й неДrле беpеменнo_
сTи.

Пoнемнoгу слoй цитoтpo(lоблaстa TеpяеT цеЛoсTF{oсTь и нa |4-
l5-й не,целе paзтзИт\IЯ OТ flrгo сoхpal{яЮTся ToЛЬKo oTД'еЛЬнЬIr ГpyrrПЬI
КJlеToK (pиc.78, Б).

B пpедpoдовoй пеpиoд r1итoтpoфoбласт B Кoнцеt]Ьlx l]opсИHaх
ПpaKTичесKи исЧезaсT' cГo OTДеЛЬ}IЬlr KЛеTKИ Mo)KHo oбнapyxить
ToЛЬKo в oблaсти ПpИКprПЛения вopсI,lн xopиoнa K МaTеpИHсKиМ
TКaняМ.

Сrnpouшe nJ'gценmы. У челoвекa сфopмиpoвaBшIaясЯ ПЛallенTll
(oт лaт. plасеntа - ПиpoГ, лепеtllка) наПoMИHаеT ЛеПеlIIКy I1Л|4 |,1С_

тoн.lенньtй Пo КpaЮ дlисK диaмеТpoм oКoЛo 15 см. Плaцентa чело_
вrKa ЯBЛяется ДrцИlIуал ьнoЙ (or.гraдaкlще й). Pас псlлat aе гся IIЛaЦr H -
тa oбьlчнo нa зaДней ИЛИ IIеpеДней стенке МaTKИ' инoГдa чaсTичЕIo
ЗахoДиT нa ее бoкoвЬIr сTeнKи ИЛ|1 ДtIo. Пpи нopмaлЬнo ПpoTеKaIo_
щей .цонoшrеннoй беpеменнoсTI4 и Мaссе ПЛOlцa 3З00-3400 г диа_
МеТp ПЛaцrHТЬI сoсTaвляcт 77 -20 cм, ее ToЛlцина 2-2,5 сМ' Maс-
сa 500 г.

Paзличaroт ДBr ПoBсpxFtoсTи ПЛaцеF{TЬI: nлodtryю, oбpaщеннytо к
пЛo.цу' И JvamеputlсldуЮ, ГIpИЛОKaIдyЮ l( сТеtlКе МaTKи. ПлoДнaя пo_
ItеpХIloсTЬ ПЛaцеHT.ЬI ПoKpЬlTa aМниoнoM - глaД'кoй блестяЩей oбo_
лoчкoй сrpoвaToгo цBеTа; K ЦенTpаЛЬнoЙ ее ЧlсТи ПpИKреПЛяеТс'I
пуnoвu11o.

Maтеpинскaя IToBеpхI]oсTЬ ПЛaЦеH.ГЬI TеМнo_KopичLIеBoГo ЦI]е_
Ta, paЗДеЛеLla Ha |5-20 дoЛrK - KoTиЛе.цoHoB' KoTOpЬIr oTДеЛrнЬl
дpyг oT ДpyГa ПеpеГopoДКaМИ (цв. вкл. VII). Kaxдьtй кoтилеДoT{ иМе.
еT atsToнoМHor КpoBoснirб;<оние из сoсyДoB ПЛo,цa и сo.Д,rp)KИT нr_
сKoЛЬKo сTBOЛOBЬTх BODсиH и их МHoгotlисЛенЕtЬlе BеTI]и - КoftЦr_
BЬrr BopсинЬI.

Газooбмен" Из лупoнньtх zrpтеpий ДеoксиГениpoBar{HaЯ КpoBЬ ПЛo_

Дa ЛoсTyПaеT B сoсy.цЬI BopсиHЬТ' щлекисльlй гaз из KpoBи пЛoДa
ПrpеxoдlиT B МaТrpинсKyto KpoBЬ' пОПaДaloщylo B Мr)(BopсИнчaToс
ПpoсTpaHсTBo из сПиpaЛеI] иДHЬIx apтеpий сfloнГ}1oЗl]oй зoньt .цrЦи _

дуальнoй oбoЛo.IКи' a KИсЛopoД иЗ МaTеpиI{скoй кpoви rIеpехoДиl.
I] KaПИЛЛЯpЬl хopИoHa.

oксllгегtиpoBаH}{aя Кpoвь пЛolltr иЗ KoTиЛе.цoнoв сoбиpae.ГCЯ |<

цrнTpy П-[ztцсt|TЬl и ЗaTеМ ПOIlаДaеT B ПyПoIIнуЮ венy. flеоксигени_
poBaннziя МirTеplrнсKaя KpoBЬ ]loсTyПarT иЗ Ме)КBopсИHЧaToГO Пpo-
сTpaнсTBa }J |]rHЬt ЭндoMстpl{я. MaтеpинсKая KpoBЬ И КpoBЬ ПЛoДa I{с
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( |\lсllIl4I}aIoTся' МеЖдy ниMи сyЩrсTBуrT ПЛaiIrнTapЕiьтй баpьеp' сo-
( |()'IlllиИ иЗ эt|/цoТrЛИЯ KaoИIIЛЯpoB' сIрoMЬl и эПиTrЛи'I TprTичнЬIх
||()I)сИLt xopиoA{a.

З ащlt mн ая фунrcцuя nл a щенmы. [3оp сиt-tl,t хoрI{oн a oсyще сT1]лЯ -
I( ) I' бapЬrprrуro фyнкциto. B синltиТиoTpoфoблaсте и ]спrTKax сТpo-
\||,i l]opсиtl с ]ToMoЩЬIо феpментoв paзpушiaЮTсЯ эKЗoГrн}IЬIr и
)l|'/цOГсHI'IЬIе (oбpaзующИeэя B opГaниЗМе МaTеpи и R opгa}IиЗМr
lIrl()/Itl) BpсДr{ЬIe }JещесTRa. Пpoдyктьl pасПaДa вьtбpасьtвaIoTсЯ B
i\ l (' )KI]()p0ИtIЧ aToе ПpoсTpaнсTвo. Бapьеpная фyнкция IUi aI{e-ЕITЬI Зa-
l ( l l с l,1T' oт еr ТrpoFIl,IцaеMoсTи. ПpoницaсМoсTЬ ?-е'цo nл a це н rnapнolo
l)(l!)bеРa ДJIЯ paЗЛl{ЧtlЬlх BеЩесTB paзЛи(tHa и Bo МF{oгO]Vt ЗaBисиT oT
l|\' х14МI,iчL:скиx свoйстB: MoЛеKyЛяpнoй МllссЬl, paсгBopиl\'IoсTи B
IIIlIl,{Дaх' иot{иЗaции и T.Д. Bеrцествa с нltзкой лtoлекyляpнoй
пl;lссoй прo}{ИКaiоT чеpез гrмollЛaцrЕ{тitpньtй баpьсp ЛlГLIе' t{еМ с
l r l,t сo!(Oй (н а llбo;rес низI(a П po HицarМoсTЬ IIЛaЦенT.ЬI Д.Л'I BещесTB
( ]\1()ЛеКуЛ'Ipнoй мaссoй вьtrпе l000); pасTBopиМЬlе B ЛиПи.цaх Пpo-
IllIкllloT ЛсГtll, чcМ paсTBopиМЬ]е B i]oДе. !ля lтolтизиpoIJaH]IЬIх Bе-
||lссT[J lrpOHиЦaеМoсТЬ Знal{иTrЛЬнo tJЬItШe, чеM j].Ля BещесTB' нr
I l (.сYIj [их :]ap'lдa.

L-'геленt, ),1 сKOpOсTЬ Ilеp(]xoД.a BOЩосTB ЧеpеЗ ПЛaIIеH.Гу l.aK)Kr
(|lI|)с]{rЛЯ}oTс5I paЗЛИЧнЬlми фaктopaми, B ToN,l ЧисЛr ПЛoщa.цЬIo и
l r l t l r t 1 и li ot"{ сиt{ци ].иoКапиЛЛЯpнЬIх мепrбpaн, ЛИttlrнF{ЬlХ Ми KpoBoр -
( l l I I 1 ИFl].lHсиl]HoсTЬЮ МaTorlнo-ПJlaценTapнoгo KpoBoТoKa, уpoBня
r r t. 

1 
ltpузиt.lнн oгo дaBЛени я. Пp и paзЛ Ич tI Ьlх П aToЛo Г иЯх беpепlеннoс-

r rr (lloзJ]гlие ToKсиКoЗьт беpеменHЬIХ' нrКoTopЬIe э[{дIoKpиtJнЬIе и
l l r ttIlекцlIс.lнI{ЬIr зaбoЛевaния) пpoни цaеMoсTЬ ГrмOгIЛllце]dTapнoгo
i l; l l)t'cp:l yI]еЛиI{иваеTся.

Пpeпapaтьl

i-Tрreпaрат N9 1.

к зaHяти!о (г1лa!.дeHтЬlD

Эп итeл иoxopиaЛ ЬHaя плaц4e!-tтa
гистoлoгИчeский сpeз

lJадaниe. Пpи мaлoм уBеЛt{чеHИи paссNIoTриTе и зapиcуilТе МaTr-
l)ltllсKyК) и ПЛoднyю часTи ПЛаtlеHTЬI (сxемy paсПoЛo)КеHия сKЛa-
l()|( :JItlцOMr,Тp|,1Я И вxo/цяrцие l] Hих BopсиHКи xopионa). Пpи бoль-

||l{)Nl },BеЛИЧеHиИ paссМoТpиТс и заpисуЙте сТpoеHие ПЛoДнoЙ 'taс-
| | I I IJlaцеFITьt (энтoдеpМa aJIЛа}{ToИсa' BисцеpaITЬI]aя MеЗoДrpМa аJI-
r l ; l I I.I Oисa' сoД'еp)(aщая КpoBrнoснЬIr сoсyДьI' ПapиеТzulЬнaя Мезo.
lt'l)Ma Хopиoнa, тpoфэKToДеpМa xopиoнa) И МaTrpИHской чaсти
lllIililсHTI)l (гтокаxите ЛIoМИHaЛЬHьrй эпителий мaтки, КaПиЛЛяp_
| | |,| с сПЛеTrни'I' paсПoЛaгaloшlиrся Пo.ц ЛIoМинаЛЬt l ЬIМ ЭПиTеЛlIеМ'
N|;l|()tl Hт,Il )(еЛОЗЬI, ПpoниЗЬll]tlЮlциr ЭнД'oМеTpИИ' I(pуIlHЬTе BеIlЬI и
.l|) I (|l]Ill.,iJ paсПOЛаГa}oщиссЯ tз эttдoметpии).
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4) слoй TrМнЬIх I.'IlToK, оДевaloщий снapy{<и BopсиIIьI хopиo-
Ila, - тpoфoблaст.

Пpeпapaт Ne 2. Bopсинa xopиoHa чeлoвeка
(тoтaльньlй пpeпapaт)

3aдаItие. Пpи мaлoм yBеЛичrHии paссМoTpиTe и зapиcуЙTе сTpo-

.',. 
"'uoлoвoй 

(бoлее тoлстoй) и KoнrчнЬIх (бoлее ToнKиx) Bop-

сиH xopЙoнa.

Ha тoта,rьнoМ ПpеПapaTе (pис. 80) видньt сTBoЛoBaя Bopсинa и
oTхo.цящиr oT нrе KoнrчнЬIe BopсиI{ЬI хopиoнa. Taкие ПprIIapaTЬI

ИЗгoTaBЛиBaIoтся, KaK пpaBиЛo' из TКaнeй poxденнoй плaцентьt, в

кoтopoй a ПpaKTиtIесKи ПoЛнoсTЬIo pr.цyци-

poвaн. B е нa ПprПapaTе I.'IrтoчF{ЬIr яДpa oT-

I,loсяTся ry. Бoлее ДеTaJIЬнoе сTpoение Bop-

сИЕ{ хopиoнa IIpе.цсTaBлrнo нa сЛе.цyIoщеM IlprпapaTr.

Pиc' ] 9. Пpепapaт ПЛaцеIiTьI сBИlrЬlI..

А - oбщпft вид; 6 - ви.ц лpи бoльrшoм yBеЛичении; -/ - плaцентa; 2 - cтeнкa
МaTки

Ha pис. 79, А лoкaзaн ПprПapaT ПЛaценTЬI сBи}tЬи: слевa - бo-
Леr TеМнЬIr МaтoчнЬIе KpиIITЬl' сПpaвa - бoлее сBеTЛЬIе, oкaйм.
ЛенHьIе сЛoеM тpoфoблaстa BopсинЬl xopиoт{a; ПpoсTpa}IсTBo' oK-
pу)<aloщие сTpуKTypЬr хopиoнa - IТoЛoсTЬ aЛЛaнToисa. Пpи боль-
lIIoM }.BеЛичении (pиc. 79, Б, стpyктypЬI xopиOнa - ввеpху) xopo-
lIIo Bи.ц}IЬI МaToчнЬIr )КеЛеЗЬI, BЬIсTЛaннЬtе кyбиvескиМ эПиTeЛиеМl
и ЗaПoЛнrHЬI сеKpеToN{.

Maточньrе KpиI]TЬI BЬIсTЛaнЬI сЛOеM ITЛoсКих эIIиTеЛиа-IIЬI{ЬIX

KJIeToK, ПO.ц KoTopЬIМ нaхoдиTся сеTЬ тoнчaйrпиx KаПиЛJUlpoB. Чaс-
To иx ПpoсBеT Bсегo ЛиlIIЬ чyTЬ бoЛЬlпе, ЧеM.циaМеTp ЭpиTpoЦиToB.

B oблaсти Хopиoнa Мo)<r{o paЗЛичиTЬ сЛr.цyloЩие сЛoи:
1) пoлoсть ul,-IЛaнToисa BЬIсTЛaнa o.цниМ сЛoеM сиЛЬнo BЬITянУ-

TЬIх кJIrToK' KoTopьIr хopoшro ви,цнЬI I{a ПpеIIapaTе' - эTo энTo,цep-
Мa uL'IЛaнToисa;

2) paспoлoxенньrй I{a pисуI{Kr }Iи)Кr темньtй сЛoЙ, B кoTo-
poM Bи.цнЬI кpoBrнoсHЬlr сoсy.цЬI' - MеЗo.цеpMa aЛЛaнToисa; пo
сBoеMy Пpoисxox.цеHиIo эTO Bисцrpaльньrй ЛисToK лaтеpaльнoЙ
MrЗo.цеpMЬ1'

3) бoлее светльIй и pьrxльrй IrЛaсT МезенxиMHЬIХ IОTeToK' Bxo.I1Я-

шIий в сoсTaB KaK xopиirЛьнoй плaсти}IKи' TaK и Bopсин хopиoнa, -
МeЗoДеpMа xopиoнa; Пo сBorМy Пpoисхox.цеt{иIo ЭTo пapиетaльньlЙ
ЛИсToK ЛаТеpаЛЬнoЙ мезoДеpмьl;
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Pис. 80. Bopсинa хopиoнa чrлoBеKa



Пpeпapaт Ns 3. ГeмoxopиaлЬнaя плaцeнтa чeлoвeкa:
гистoлoгинeский сpeз

Зaдaние. Ha мaлoм Ут.eЛуIЧeНvlИ зapиcуiлтe oбщий BиД сц)oения
yчaсTKa IIJIaценTЬI чеЛoBеКa' yKzDКиTе нa pисyl{Ke IIЛoДIr}To и МaTe-
pинсKylo ЧacTИ, сTBoЛoByю' яKopII}.Ю и KoнrчнЬIе BopсинЬI" Bьlбе-
pиTе нa ПpeпapaTr Kp}ТIнyIo Bopсинy' сpeзaннylo ПoпеpеK' paссMoт.
pиTr rr пoд бoльшrиМ yBrЛичеHИeNIИ зapиоyйте. oбpaтитe Bнимaние
нa стpoеIlиe тpoфoблaстa, Пoщ)ЬIBaIoЩегo Bopсинy' нa KoличестBo'
мopфoлoгиIo и paсПoЛoxениr сoсyДoB BrтyTpи ее (pис. 81).

БoльrпинстBo ПpеПapaToB IIЛaЦrнTЬI' ПpеД/-IaгarМЬIx I{a сTyДеI{-
ческих пpaKтиK}rМax' изгoTaBлиBaIoTся из пoсЛe.цa' oTolIIe,цIIIегo пpи
po.цaх. B тaкoй ПoлнoсTЬю зpелoй IТJTaцrнTе пpaKTичrсKи нr сoxpa-
}IяIoTся КJIеTKи цитoтpoфoблacтa. Ha пpепapaтaх зpелoй IIлaцентЬI
хopoшo Bи.цIIЬI KaIIиJI,'IJIpЬI, ПpиMЬIKaIoIциr l{rПoсpr.цсTBrннo K сЛolo
синциTиoTpoфoблaстa.

Пpи мaлoм УBeЛуTlelнИИ BиднЬI ЭЛrМенTЬI сц)orIIи'I мaтеpинскoй
чaсTи lrЛaцeнтьI (деuилyzUIЬH Ьlе KлеTKи. сoсyД.Ьl MaTеpи HсKo Й чacттт
IUIaцеI{TЬI' фopменньIе элеMеHTЬI Кpoви МaTrpи' oМЬIBaIoщей вop-

Pис. 81. Пpепapaт плaценTЬI челoвrKa:

- сц)oеI{иr мaтеpинскoй и плo.цнoй чaстей гrлaцентьr; 6 - сTpoениr BopсиIlьl
хopиoFla; 1 - плo.цнaя чaсTЬ плaцrнтьl; 2 - Maтеpиl{скaя чaсTЬ I]лaцеЕITЬI

синЬI хopиoнa), гшloднoй чaсти (вopсиньl xopиoнa' сTBoлoBЬIr' Ko-
I{еЧHЬIе и якopньrе)' a TalОl(e вI{еKJIrToчньrе эoзинoфII,TЬньIе сTpyК-
.rypьI (фибpинoид).

Пpи бoльtпoМ уъеличении КpoMе КpoBенoсFIЬIx сoсyДoB сTBoлo-
вoй воpсиньr (венa И apTepИЯ вopсин) Мoxнo paЗЛиЧиTЬ эЛеМrнTЬI
КaПиЛЛяpl{oЙ ceти KoнцrBЬIx Bopсин, чaсTo paспoЛoxенIlЬIе пpяМo
ПoД сЛorМ синЦиTиoтpoфoблaстa.



i
PЬlБЬl. PAБoтA

(PA3витиЕ
с жиBЬlM MAТЕPиAлoM

эMБPиoHoв BЬюHA)

ПpедстaвитrЛЬ KoсTистьtх pьtб - BЬтoн Мisgumus fossilш - пpи-
нa.цЛежиT к сeмействy BЬIоI{oBЬIх Сobitidaе' oTpЯдy кapпooбpaз ньtх
Cyprinifoгmеs' нa.цoTpяДy KoсTисТьtx pьtб Tеlеostеi. Эти небoльtлие
(пoлoвoзpельrе oсoби иМеIоT 25-з0 сМ B .цлинy) pе.tньtе pьtбки
Bo.Г{яTся ПoчTи нa всrй TеppиТopии Poссии.

[ля эмбpиoЛoГoB BЬIоFI дaBF{o сTfu'I лaбopaтopньrм oбъектoм в
сBяЗи с BoЗМo)KHoсTЬIo ДaTиpoBaЕt нoгo ПoЛ),п{еI{ия эмбpионaлЬн oгo
МaTepиaЛa B ПеpиoД с oктябpя пo мaй.

Ha икpr BЬIоI{a ПpoBo.циTся М}Io)КrсTBo ЭKсПrpиМентaльнo-эмб-
pиoЛoгичесKих иссЛе.П'oвaний с ПpиBЛrЧrниrм биoхиMичесKиx'
MoJlеKyЛяpнo_биoлoгичесКих' биофизиuесKих' Iиa't'еМal.ичеcкИX и
tlpoчиx МеToДoB. Этo, в чaсTнoсTи' ЭКсПеpиMенTЬl пo ПеpесaДКr
я.цеp' ПoЛ}^{ениIo ТpaI{сгеннЬIх )КиBoTнЬlх, иссЛедoBaниIo poЛи КЛе-
ToItнЬIх нaтяя<eниiц в эмбpиoгенrЗr' ДисTaHTнЬIх взaимoДействиЙ
Mе)KДy paзtsивaloщИ|iИCЯ ЗapoДЬI[IaМи и МHo)(есTBo дцpyгих.

.{ля вьrorla сoсTaBленЬt тaблицьr нopМtulЬt{oгo paзBиTия (A.A. Ko-
сToМapoвa, |91 5), сoДеpХaщиr pисyнKи и oIIисaние oПprДеЛеI{нЬIx
cтaДиrt paЗBиТия зapoДьttшей oT oпЛo.цoТBopeния дo сTaДии tlеpехo_
.цa Ha aKTиBнor ПиTaние (oкoлo l0 - 15 с},,ToK paЗBиTия B ЗaBисиМo_
сТи oT тeмпеpатypьl).

oтловленнЬIХ B Пpиpo.цr сaМцoB и сaмoК BЬIoнa сoДrp)(aT B хo-
lIo.П.иЛЬниKе" B семенниКaх сaМцoв в сентябpе-oктябре },т<r сoДrp-
>KИ.|cЯ ПoЛI{oсTЬIo ЗpеЛaя спepМa. Caмкaм BЬIoнa .ЩIя ПoЛучения Пo-
ЛoBЬIx ПpoДyКToB .цеЛaIoT иF{ЪеKциIO гopМoнaЛЬHoгO tlpеЛapaTa -
хopиot{ичесKoгo гoнa.цoTpoПуIЕIa, 

'I 
неpез 36-48 ч oни ,цaIoT Зpе-

ЛyIо иKpy. Caмцa Хе yсЬIпляIoT, BЬIдrЛяIoТ сrМенниKи' иЗMеЛЬчaIoT
их и гoToBяT Bo.цн},To сусIIенЗиro сПrpМЬI. Пpoцедypa исKyссTBеI{ъ{o-
гo oсеМенения oЧrнЬ ПpoсTa: иKpy ПoЛиBaIoT l]pИГoTоыrенной сyс-
пенЗиrЙ, и B IТеpвЬIr )Kr сrKyнДЬI ПpoисXoДиT Пpoцесс ollЛo.цoTBo-
pения.

Яйца вьtoнa Пo КoличесTBy )KеЛTKa oTнoсяTcЯ К noлuлецumaль_
ны'M1 a Пo ХapaKTеpy егo paсПprдеJIеHИ'I I] КЛеTKе - K mелollецu.
mальI7ьl'M' Икpинки.цoBoЛЬtlo Кp}ТIнЬIr - бoлее 1 мм в дtтаметpе. Hа
aниМaЛЬЕtroМ ПoЛIoсе в oбoлoчке нaхo.циTся ]|IuKpo|Iuле (pиc. 82, А,
6) в виде сПиpаЛЬнo ЗaKpучrннoй вopoнки, диaМrТp BнУTprнЕ{eгo
oTBеpсTия кoтopoй paBrн ДиaМеTpУ ГoЛOBKИ сЛrpмaToЗoиДa, чTo
спoсoбствyеT Пpе.цoTвpalдrнI4}o ПoЛисПrpМии. B шloмеHT oByляции

\72

ll(.(. tpcЛЬlr яйЦеклетки BЬ]онa (кaк и y бoльtпинсTBa ПoзBo}IoчнЬIx
,t' t l l ttll-гt ЬIx) нaхoДяTся Ha cTaДИ.o.l метaфaзьr BTopoгo мейoтическoгo
]|(']|сIlИя. Зpельtе безaкpoсoмнЬIе сПеpМии иМеIoT B ДиaМеTpе oKoЛo
' мr км (pис. 82, B). oбoлoчкa иKpиHoK сoсToиT иЗ .II'B}x сЛoеB: xopo-
|||() l)ltЗBиToЙ 7oпа rаdiаtа и ПЛoTнo ПpиЛегalощей к ней нapy;кнoй
Il{)l)сиt]LIaToЙ oболoчки. Bopсинки МеЛКие и paспoЛo)KrнЬI TaKиМ
(|()|)il']oп4' ЧTo Пpи бoльtшoм yBеЛичении oбoлoчкa KaxеTся яЧeис-
lrlri. l-lpи ПoПaДaнии яЙЦa в BoДy Bopсинки нaбyxaloT, paсТ]paBЛя-
|(r|с,l И сTaнoBяTся KЛейКими, чTo сJ]y)I(иT.цЛя ПpикpеIIЛe:нИЯ ЯИЦK
t v[lс гpaтy.

I,rrс. lJ2. Пpoникнoвение спеpMатoЗoидa сKвoЗЬ oбoлoякy ooциTa y pьrб:

I N4ИKpoпИ.пe ooциTa I1oД' сBеToBЬllv't МиКрoсKolloм' ГисToЛoгичeский сpeз; 6
NlII|(|)()I|иЛe в oбoлo.tке ooциTа выoнa (fulisgu,rn,us fossilis); скaниpуюциЙ элекr.-
Il()tll!|nй N4ИKpoскoП, ув. l2000; 

-B 
сltrpматoЗoид BЬIoнa; сKaHиpуЮщий элекr.-

poнньtй MиKpOсKoЛ! ув. 12000

|7З



К тeмe зaнятия <<oплoдoтвopeниe).
oзнaкoмлeHиe стyдeHтoв с пpoцeссaми

и G кyс ст в e H H o гo o ce м e н e н ия I4 v|cl<Усств e н н o й
aктивaции икpЬl кoстистЬlx pьlб

(нa пpимepe вЬюHa- Misgurnus fossflЬ)

B зaдaну BхoДиT пpиx<иЗt{еЕ{нoе нaблro.цеHие зa pеaКциеil' aкти-
г,aЦИ:,l яйЦеклетoк' oT.цrЛеI{ием oболoчки oПЛo.цoTBoprF{ия' oбpa-
зoBaниеМ ПеpиBиTrЛЛинoBoгo ПpoсTpaнсTBa' KoнTaKToМ BoсПpи}lи-
МaIoщrгo б1тopкa и BopoнKи МиKpoПиЛе, oбpaзoвaниеM BTopoгo
пoЛяpнoГo TrЛЬцa. KaxДьlй сTy.це}IT иMrrT BoЗМo)KF{oсть нaблio.цaть
ПеpечисЛеннЬIе ПpoЦессЬI ин.циBиДyаJIЬнo с ПoМoщЬIo сBrToBoгo
MиКpoсKoПa.

Ha зaнятии кшKцьrй сTyДенT ПoЛ1пlarT Пpr.цMeTнoе сTrкJIo с Лyн-
кoй' в KoTopУIo ПoМrщеЕ{ЬI несKoЛЬKo ToлЬКo чTo oсеМеHеннЬIх
(илтл aктивиpoBaннЬIx) икpинoк. B блиxaйшиr ПoЛчaсa Bсe иЗМе-
IIс-lнИЯ, КoToрЬrе Mo>кнo yBи.цеTЬ в светoвoй MиKpoсKoП, сoBеp-
lIIеннo o.цинaКoBЬI y oПЛoДoTBopеннЬIх и исKyссTBеЕIнo aКTиBиpo-
BaннЬIх яиц. Aктивaция ПpoиЗBo.циTся oтстoеннoй вoДoй (вoдo-
Пpoвo.цнylo Bo.цy B oткpьtтoй пoсУДе oTсTaиBaIoT .цBor суToK Пpи
кoмнaтнoй TеМпеpaTypе). Haблroдеtlие ЗaниМaет 15 - 20 мин (пpи
TrМПеpaTуpe |,I - 19.с). Зa этo BpeМя пpoизoйдеT сняTиr блoкa
МейoЗa, Пpo.цoDKaTcЯ И ЗaBeplIIaTся мейoтические пpеoбpaЗoBa-
lнИЯ B aКTиBиpoBaннoй икpе.

Bo вpемя нaблro.цения Мo)Кнo }rBи.цrTЬ сЛе.цyloЩие пpoцrссЬI.
Cpaзy пoсЛr МoMенTa aKTиBaции oT aниMzLIIЬнoгo пoЛIoсa нa-

ЧинaеTся KopтиКaЛЬн aЯ peaKЦИЯ яйЦекltетoк. oнa paспpoсTpaня-
еTся B TечrHиr пеpBЬIX 2-З мин пo всей ПoвrpхF{oсTи яЙЦеклeтки.
Икpинки, пoХoХиr B МoМrнT пoмrщrния B Bo.цy нa сПyrцrннЬIe
ф1тбoльньte N|ЯЧИ, нaчинaloT пpиoбpетaтЬ oKpуГЛylo фopмy. B этo
BprMя Пpoисхo.циT экЗoцumoЗ oгpoMF{oгo KoЛичесTBa кopmurcaль-
ньtх альвеoл, paспoлo)КеннЬIx B КopTиKaЛЬнoМ сЛor яilЦa. Пoвеpx-
}IoсTЬ ИKqИIIKИ BсЛе.цсTвиr эToгo бьrвaет бyгpистoй, co Мнo)кr-
сTBoМ <(KpaTrpoB)> paзличнoгo .циaМrTpa (oт 5-7 дo 20- 25 мкм),
oбpaзyloщихся нa oбoлoчке Bo BpеМя эКЗoциToЗa zLIIЬBеoЛ. Bo вpе-
Мя эKзoциToЗa КopTиKzuIЬтIЬIx 2ЦIЬBroЛ BЬI.целяеTся' B чaсTF{oсти'
глиKoПpoTеид, бьlстpo нaсaсЬIBaющий Bo.цy B ПpoсTpaнсTBo Мех(-
.цy циToПлaЗМaTичесKoй oбoлoчкoй икpинки и oбoлoчкoй oплo-
ДoTBopения (pиc.8З, А, Б).

oбoлoчкa oПЛo.цoTBopения oTДеЛ ЯeТcЯ И oбpaзyется ITpoзpaчHoе,
бьrстpo yBrЛичиBaIoщееся nеpuвumеллI,lнoв oе npoсmpaнс mсo. Пoвep-
хнoсTЬ иKpиFlKи пoсTrПеннo сГлaХиBaеTся' пoсКoЛЬKy Пo.цF{иМalo-

щиr ся .цoнЬI[rКи zl,'IЬB еoЛ BсTp aиBaюTся B ПЛaзМ aTиче сI(yIo м е мбpa -
нy (pис. 83' B).
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Чсpез 4-6 мин нa aниMaIIЬнoМ пoЛтoсr Мoxнo Bи.I1еTь тесньtЙ
KOI{TaKT и ПoсTrПенI{oе paсХoЖДeНИe вopolll{ц 'uuкponuле И вoсnpu_
IIuл|aЮще2o буzoprcа, Пpе.цсTaBЛЯIoЩеГo сoбoй яЗЬIчoK пpoзpauнoй
свoбo.цнoй oT )KrЛTKa циToПЛaзМЬI - эTo oтoбpaxениr пpoцессa
IlpoHиКЕ{oвrния сГICpмaTo]oиДa в яЙЦo. Hеoбхo.цимo oTМеTиTЬ' чTo
oПЛo.цoTBopеF{нaя (или aктивиpoвaннaя) иKpa хoporшeгo KaчесTBa'
KzrК ПpаBиЛo, oбpaщенa aниМaЛЬI{ЬIМ пoЛIoсoM BBrpx' ПoЭToМy ДЛя
нaблro.цения неoбxoДимo нaйти B IтoЛе ЗprnИЯ иKpинKy' aниМzlJlЬ-
l{o_BегrTaTиBнaя oсЬ кoтopoЙ ЛеЖиT ПapaЛЛrЛЬнo ДoнЬrшIКy сTеKlIa
с лyнкoй. B этoм сЛ}д{ar ЛегKo yдarTся нaЙти B ПoЛе зpеHI4Я oблaсть
Ko}ITaKTa вopoнКи МИKpoПиЛе и бугopкa и B Teчrнt{е 2-3 мин
I lpoсЛе,циTЬ ДиI{aMиKy их пoсTеПенt{oгo paсхo)Kц eния. fIepиBиTUI,тIи-
I]oBor ПpoсTpa}rсTBo Пpo.цoЛхает бьtстpo yBеЛичиBaTЬся' I{o в oбoлoч-
Kе oПЛoДoTBopr}Iия B Tече}lие несKoЛЬKиХ Mин},Т еще мo>кнo бyДет

lrИДеTь Bсr yМеI{ьIIIaIoЩyIoся Bopoнкy МикpoПиЛr (цв. вю'r. YIII, А- B).
B течrние ПoсЛе.цyЮщих7 - 10 мин Ha aниМaЛЬнoМ ПoЛloсr иК-

|] инI.И oбpaзyется цu m o nл аЗJ|4 (] m u ч е сlс uй бyгopoк. У>ке в иДнa ДoBoлЬнo
tlеTKaя ГpaHиЦa MеxДy пpoзpaннoй циToПлaЗМoй и плoтньIМ )KсЛT_

i:;tvt (\B. вк.п. V[II, B, Г).
Чеpез |4-\6 MиI{ oT МoМе[ITa aKTиBaции нaчинaеTся Пpoцrсс

trбpaзoвarrиЯ вmopoeo noЛяpt7o?o (uлu pеdукцuoннozo) mельца' KoTo_

1loе бyдrэт BиДHo нa al{иMaЛЬнoМ пoЛЮсе Ha ПoBеpХHoсTи IIЛaЗMa_
r'ическoй мембpaньt' {иaметp Пoляpнoгo TеЛЬцa Bсегo 10 мкм
(ll 100 paЗ МrF{Ьшrе .циaМeTpa икpинки), пoэToМy еГo Мo>l<нo oбнa_

I)y)KиTЬ не сpаЗу' TaK BrлиK KoнTpaсT Мe)KДy ДB}^,{я сесTpиHсKиMи
I(J|еTКaMи - яйцеклеткoй и пoляpнЬrм TелЬцrМ. ИнoгДa pя.цoМ сo
IrгopЬIМ ПoляpнЬIМ TrлЬЦеМ Мo)Kt{o Bи.цеTЬ и ПеpBoе' КoTopoе oсTa-
]loсЬ <<си.цеTЬ)> нa МеМбpaне яйцеклеTКи пoсЛr ПеpBoгo меЙoтичес_
l(OГo.цеЛrния (цв' вю'т. VIII, Л).

Ha этoм Пpoцесс нaблюДения зaKaнЧиBaeTСЯ. AктивиpoвaнЕ{ЬIе
||KpиI{Kи в TечеF{иr 2-З ч oT МoМенTa aKTивaции пoгибaют. Икpa
I l I,Ю H a не спoсoбнa K П apTеIIoгеF{eTИL-I есКoмy paзBиTиrо : к.ltетoчньrй

Pис. 84. ГистoлoгичосКИr сpеЗЬl аIlиMаJtЬ}Ioгo ПoЛIoсa иKpинoк BЬIoнa
(Misgurnus fossiiш) в paЗJlИчl-lЬlс сpoКи пoсЛе oЛлoДoTвopеЕ{ия:

l метaфaзa втopoГo мейoти.tсскогo деЛениЯ (3-5 пlин пoсЛе oЛлo.цoтвopения);
t', B - aIlaфaзa BTopoГo пlейor.ическoгo .IlеЛения и ГoЛoвКa спrpМaToЗoиДa (l0-
l ] мин пoслr оплoдoтвopения); Л rс;loфaзa tsтopoгo мейoтическогo деления, oбpa-
i()l|illlие BTopoгo пoЛЯpнoГo TеJlЬЦa (l.5 мин ПoсЛе olrлo.цoтвopения); ,[l - кoн-
l:lКТ ]\ly)KсКoГo и жеHсКoГo ПpollУIсlсусoB (30 мин ПoсЛе ollЛo'цoтвopения); t -
пrсгet[aзa пrpвoгo делrниЯ дpoблеtlt,tя (60-70 i\'ин пoсЛе oПЛoДoTBopе]lия); Х( *
'rlllt(laзa ЛepвoГo ДеЛе}lия 'Цpoблснияt (80 пrиlr ПoсЛе oпЛoдoтвopения); З - нa.llt.lttl
(i{)I)1lfoBaниЯ бoрoз.цьt ПrpвoГo llеJlсHия.Цpoблeния (l00- lI0 пlин ПoсЛе oПJ|o.rlo-
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цrнTp' нroбxo.циМЬ:Й ДЛЯ oбpaЗoBaния МеTaфaЗнoГo вrprTенa Дpoб-
Лe11ИЯ, BнoситсЯ B яйцекJlеТКy сrТеpМaТoЗoидoМ, сBorГo кЛеToчHO-
гo цeнтpa B яЙцеKJIеTKO BЬIонa FIеT.

У oплo.цoтBopеHнЬIx яйцек.ltетoк ПpиMrpнo vеpез 80-90 миtl
пoсЛr oбpaзoвaния BToporo ПoЛяpr{oгo TrлЬцa (uеpез l00- l10 мин
пoслr oсrМeнения) нavнется дpoбление. Пpoцессьr, КoTopЬIе Пpo_
исхo.цят внytpи oпЛo.цoтBopенrroй яйцеклетки BЬIoнa B IIеpиo.ц ol.
МoМентa oIIЛo.цoTBopr}IиЯ .цo нaчаJIa обpaзoвaния бopoздьr ПrpBoгo
ДeЛeНИЯ.цpoбления, пpе.цcTaBЛrнЬI }Ia pис. 84.

К тeмe зaнЯтИЯ <[poблeниe>.
Haблюдeниe зa пpoцeссoм дpoблeния икpЬl вЬюнa

flемoнстpaциoнньIй ПprПapaT с иKpинКaМи ПoMrщarTся B ПoЛе

зprния бинoкyляpнoгo МиKpoскoпa. CryденTЬI Moг},T yBидеTЬ paзBи-
BaIoщихся зapo.цьIrшей нa paзнЬIх эTaПax дpoбления (2-4 блacтoме-
pa' MopyЛa ' pa|1|1ЯЯ, сpе.цняя и Пoз.цняя блaсryлa) и сpaBниTЬ )Ки-
BЬIx зapo.цЬIrпей вьroнa нa сTaдиpI двyх блaстoМеpoB и сpедней блaс-
TyЛЬI с гистoЛoгичесKиМи сpезaМи зapoдьrшей нa ЭTих сTa.цияХ.

Bьtoн, Кaк и Bсе KoсTистьtе pьtбьr, oTнoсиTся K ЖиBoTнЬIМ с
мepoблаcmuчеclduм| TипoМ .Цpoбления. Ha пpедьI.цyщeМ зaняTии сTy-
.ценTЬI Мoгли нaблю.цaть нa oсеМене}IнЬIx 74Л'1 ИCКУaсTBrнHo aK.ГИ-

BиpoBaннЬIx яйцеклетKaХ BЬтонa Пpoцесс фopмиpoвaшИЯ цumonлaЗ-
rИаmuчeскozo буеopка, uлu бласmoduсrcа, - oбpaзoвaния нa aниMаJIь-
нoМ пoЛIoсr зoнЬI пpoзpauнoй, свoбoднoй oт xелTKa циToПЛaзМЬI.
Cтpoeние яйцeюtетoк TaКoBo' vтo в дpoбЛrFiиr BoBлеКaеTсЯ ЛИIIJЬ

эTa зoнa, тoгДa KaK oснoBнaЯ чaсть яйцa' сoсToящaЯ ИЗ TaК нaЗЬI-
вaемoй x<елтoчнoй K]IеTКи' oсTaеTся инеpтнoй. Taким обpaзoм,
дpoблениe y BЬIонa непoлI7oе' duскouОальнoe. ОбpaзoBaние пеpвoй
бopoз.цьI дpoблeния Пpи KoМнaтнoй темпеpaTypr нaчинaеTся чepеЗ
100-110 мин ПoсЛr oПЛo.цoTBopения. ФopМиp}'IoTся 2, 4, 8, |6
блaстoмеpoB и T..ц. (pис. 85, А- Г).Пеpвьlе чеTЬIpе бopoздьr Пpoхo-
.цяT Мrpи.циoн'LIIЬнo, и .цo сTaДии 16 блaстoМеpoB Bсе KЛеTKи paс-
пoЛoжrr{ЬI нa.ц )КrЛTKoМ B o.цин слoй. Cледyющaя бopoз.цa ПpoхoДиT
эКBaTopиaЛЬнo, и 32 блaстoмеpa paсПoЛaгaloTся B.цBa слoя. K стa-
дии Мopyльr (pис. 85, JI) oбpaз1тoтся 1окr нrсKoЛЬКo сЛoеB KЛеToК.
Интеpвшlьr Мex.цy ПеpBьlМl{ ПяTьro .цrлrl{ияМи дpoбления paBнЬI

35-40 Мин - эTo пеpиo.ц сиHxpoннoгo.цpoбления. Зaтем сЛrlI}ToT

aсинxpoнFlЬIe .цеЛrF{ия' КЛеTOчHЬIй Циюl ПoсTеПеннo УД;tИн.ЯеToЯ.
oбpaзyощийся мнoгoк.ltетoчньrй зapo.цЬIlп нaзЬIBarTся duсrcoблаc-
mулoй (pис.85, E-З).

Ha cтaДии сpедней бластyльr Зapo.цЬIlII сoсToиT y)Kс из 4- 5 тьIс.
KJIеToК. Клетoчнaя чaсTЬ зapoДЬIШIa - блаcmodеpма oTДеЛе}Ia oт )КrЛT-

кa синЦиTиzl,-IЬнЬIМ сЛoеМ с ПoлиПЛoидIнЬIMи ЯДpaМИ - nеpuблос-
mort.
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Ha зaнятии Пpe.цсTaBляrTcя xopoшlaЯ BoзМoЖнoсTЬ сpaBниTЬ ГИ -
сToЛoгичrсKиr ПpеПapaTЬI зapo.цЬIrпей вьroнa Нa с.ГaДLIИ 2 блaстtl.
МеpoB' сpедней и пoз.цней блaстульr (см. pис. 30) с хtивьtМи Зapo-
.цЬI[IaМи Tех xе cтaДиiт, (pис. 85). МнoгoxелтКoвЬIе яйцa кoстистьtх
pьrб плoхo пo.ц,цaЮтся гисToЛoгическoй oбpaбoтке' ТaК КaK ;кеЛ-
ToK Пoсле фиксaции KpoIпиTся Пpи prЗKе нa МиKpoToМr' и Кaчс-
сTBo сpеЗoB нr oче}IЬ хopolllее. У ;кивьrх зapoдьrпrей Bи.цнЬI Пpo-
зpaч}IЬIr KpyПнЬIе блaстoмеpьt paнних cтaДlлЙ' нa )KеЛToМ блестя-
щeМ )кеЛTКе; блaстo.цеpмa блaстyлЬI иMrеT мaтoвьrй oттенoк. [o
cTaДИИ сpедней блaстyльl блaстoдеpмa BЬIДarTся нa.ц ХеЛTКoМ' Пpи-
ДaBaЯ иКpинKе Bи.ц гoлoBЬI B t{еKoеM гoЛoBнoМ убopе, зa чTo и
Пoл)^{иЛa нaзBaние <<ttlaпoчкa блaстoмеpoв'>. K пoздней блaстyле
BCЯ ИKpИIIKa IIocTrПеннo BнoBЬ пpиoбpетaеT пpaBиЛЬнylo oKpуГ-
лyto фopмy ' a c.ГaДИЯ' ПpеДIIIесTByIoщaя гaсTpyЛяции' нoсиT нa-
ЗBaHие noзdней ЭпumелLlaльнoй бласmульr (в пpoтивoПoЛoxнoсTЬ
пprД[IrсTByIоЩеЙ. пoзdней высorcoй бласmуле) (pис. 85, х{, З).Клетки
ПoBеpxнoсTнoгo сЛoя - nеpudеpмbl - yIТЛoщaIoTся и сГЛa)KиBaIoT
гpaниЦу Мr)КДy блaстoдеpмoй и xелткoм. Taким oбpaзoм, К сTa-
.ции ПoЗ.цнeЙ блacтулЬI Зapo.цЬIlII KoсTисTЬIx pьrб сoстoиT иЗ не-
сКoлЬКиx фyнкциoнaлЬнЬlх сЛorв - nеpudеpмьt, елубoкuх клеmoк
бласmodеpмы u nеpuбласmа.

Пеpидеpмa сoсToит из o.цнoгo pя.цa Пpoчнo сBяЗaнHЬIх Мr)КДy
сoбoй кJIeтoK. oнa не BoBлекarTся B ПpoцессЬI paзBиTия Зapo.цЬIl.пa

и oсTaеTcя снapyЯ(и' фopмиpyя Пoсле BЬIлyПЛrHия ЧaсTЬ ЭKTo.цеp-
МЬI, исчlзaloщyo B Пpoцeссе ЛиЧинoчнoгo paзBиTия. Глyбокиe юlет-
Kи нaxo.цяTся непoсpе.цсTBеHнo Пo.ц пеpи.цrpмoй. Из этих несKoЛЬ-
Kиx слorB KЛеTоK BПoсЛе.цсTBии oбpaзуеTся зapo.цЬIlII.

Пrpиблaст (xелтovньrЙ cинЦитиtl) - этo paнo диффrpенциpy-
|oЩaЯс Я BЬIс oKoсПе ЦИaЛИзLlpoBaннaя сТрyKTyp a. o снoв ньt е фyн к-
ции пеpиблacTa - эTo BиTrЛЛoЛИЗИc' пoЗBoЛяIorций зapoдьrшу ис-
пoЛЬЗoвaTЬ пиrцевoй Зaпaс, зaKЛIoчrF{ньrй в xелткr, синTrз неKo-
TopЬIх BещесTB. Kpoме тoгo, пrpиблaсT ЯBЛяеTся aДгrзиBF{ьIм суб-
сTpaToМ .цJrя .цBЮKyщиxся глyбoKих КJIеToК.

К тeмe зaнят|^я кГaстpyляция>.
Пpoцeсс гacтpyляц1^и у зapoдЬl]Дeй вЬюHa

CтyдентьI сМoTpяT nu,u"uu.'iХся зapo.цЬI[IrЙ BЬIонa нa paзнЬIx
сTaДИЯX гaсTpyЛяции (paнняя, cpeднЯЯ и Пoз.цняя гaстpyлa). Ha зa-
poДЬIшIaХ Э.Г14х' cTaДИй oсoбeннo яpКo Мo)Кнo пpoДеМoнсTpиpoBaTЬ
пpoцесс эпибoлии (oбpaстaния) xелтоvнoгo МеIIIKa:

1) зapoдьrrп вЬIoнa Ha cTaДуIИ paнней гaсTpyЛЬt - нaЧzulo oбpa-
с.ГaH\IЯ ПoBеpх}IoсTи )КеЛTKa - cTaДИЯ 13 (pис. 86, А);

2) зapoдьlrш BЬIoнa Ha сTaДИИ сpедней гaсTpyЛЬI - блaстoдеpмa
oбpoслa ПpиМrpl{o ПoЛoBинy )KrЛTKa - с.ГaДИЯ 14 (pис. 86, Б);
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3) зapoдьItш BЬIoнa Ha c"IaДI7И пoзДней гaсTpyЛЬI - блaстoдеpмa
<lСlpoслa z/3 ПoBepX]FloсTи )KеЛTKa - c.ГaДИЯ 15 (pис. 86, B).

Ha этoм ЗaHЯ"IИvI сTyДrIlTЬI сп,IoTpяT ГисToЛoгичесKие Пpr[apa_
l'|'I paЗнЬIх cтaДиir гaсTpyЛЬI aмфибиЙ, a paЗBиBa]oЩиеся ЗapoДЬI-
lltи pьrб ПpеДсTaBЛенЬI ЗДесь ЛИIIIЬ B KaчrсTBе xиBoгo .цеМoнсTpa-
Il'иoFIHoгo tlpеПapaTa. Boпpoс o ToM' KaK Пpoисxo.циT гaсTpyЛяция
у KoсTисTЬIх pьrб, .цoЛгor BprМя oсTaBaЛся }IеяснЬIM. B vaстнoсти,
сrIlopмИpoвzuloсЬ Мнение, чTo Tечrr{иr ЭToгo llpoцессa y pьrб инoе'
.lсM y Дp}Тих BиДoB ПoЗBoнoчньrx. oднaкo B ПoслеДних paбoтaх
бt,tлo ПoKaзal{o' чTo y pьrб Bo BpеМя гaсTpyляЦии oT.цеЛЬнЬIr KЛеT.
|(И И гpyППЬI KJrеToK сoBepШaloT,цви)KениЯ' oчень Пoxo)(ие }ta ин-
l tагИHaциoннЬIr ДBи)Ке ния aмфибий. Пеpед HaчaЛoм гaсTpyЛяции
lIOBеpхнoсTЬ )КеЛToчнoй кlrетки вьrгибaется BHyTpЬ блaстoдеpмьr;
KpaеBaя oблaсть блaстoдеpмЬl yToЛщaется, фopмиpyеTся заpodы_
llteвoe кoльцo. Гaстpyляция нaчинarTся с Пpoцессa oбpaзoBa:нИЯ

Pис. 86. Гaстpyляция y BЬЮHa
(M isgu rп us fossilis).,

p:rнняя (,4), сpелняя (6) и пoздняя (B)
гaсTpyЛЬI
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Зopodьlluевozo щuШIdа - сКoЛЛеHиЯ КЛеToК Ha ДopcаЛЬнoй сTopo_
не ЗapoДЬlшIa.

Hе бyдем здrсЬ Пo.цpoбнo paссмaTpиBaTЬ не BсrГД'a сoглaс}ToщИ_
еся ДpyГ с Дp},'ГoМ otI\7СaHИЯ Пpoцессa ГacTpyЛяции y paЗнЬlх Bи]lol]
KoсTисTЬIх pьlб и oсTaнoBиМcЯ Ha КpaTKoМ иЗЛo)Ке}lии хapaKTеpа
oснoBнЬIх КЛеToчI{ЬIx ПеpеMеl]-Iений вo BprMя ГaсTpyЛяции. Haчи_
нaЯ с ПoЗд}Iей блaстyльl K;IеTKи, paсПoЛo)l(енt{ЬIе Пo.ц пеpидеpмoЙ,
пoДBеpГaIoTся пеpеГpyПIlиpoBКaM' КoTopьIе Мo)Кнo paЗДrЛИTЬ нa T.pи

хapaКTrpнЬlХ Tипa: paдиaЛьнylo инTеpKfu'Iяциto' ингpесCИIo И ЛaTe_
po -Ме.циaЛьHylo иF{TеpKZLIIяциIO.

P а d u ал ь н а я u н mе p К a л яцuЯ B .ГeЧeшИе э пибoли и сМrшIиBaеT KJТеT_

Ки' ЛеЖaЩИе в глyбинr и в бoлее ПoBеpxHoсTнЬIх сЛoях блaстoдеp-
мьt. B prзyЛЬTaTе блaстoдеpмa исToнчaется и oбpaстaет xелтoчньtй
МrII]oК' T. r. ПpoисхoД'ит эпибoлия.

Инzpеcсuя (вселение) КЛеToК' ЛеХaЩиx вблизи кpaевoй ЗoHЬI'
ПpиBo.циT к фopмиpoBal{иIo Д.Byх KЛrToчHьIХ сЛoеB - эnuбласmа
и еunoб-nасmа. TIocлe ИIIГqеCCL7И КJIсTKи I1Bи)KуTся B I{aПpaBЛrнии
aI{иМaЛЬHoгo ПoЛIoсa, нo, УBЛеКarМьIе эпибoлиeй' ПoBopaчиBa-
IoT BI{oBЬ B BегrTaTиBнo]\,t l{aПpaBлении, .Ц.BИГnЯСЬ, TaKиМ oбpа_
зoМ' Пo зигзaгooбpaзнoй TparKTopии. Bселивtпиеся BнyTpЬ KЛеT_
ки фopмиpyloТ Д'Ba Зapo.цЬIlIIеBЬIx ЛисTKa - эF{To.цrpМy и MеЗo-
ДеpМy.

Jlаmеpo_меОuальная uН|nеpoaляцuя ИДa.Г кaк в эпиблaсTl' TaK и B

гипoблaсте. ПpoисхoдяT .цBижrния схo)КДеI{ия и oДнoBprМенI{oГo
BЬITя)Kения КЛеTotIнЬIх сЛoеB нa Дopсfu'IЬнoй стopoне зapo.цЬIIIIa, B
pеЗyЛьTaTе ЧrГo KЛеTKи BЬIсTpaиBaIoTся B.цoЛь ПеprДне-зa.цнеЙ oси
эмбpиoнa.

Taкие >tсе ДBи)Кeния КJIеToK нaблюдaются B ХoД.е эмбpиoнaль-
нЬlХ ПеpесTpoеК и y aмфибий.

К тeмe зaнятИя кHeЙpyляция).
3apoдьlши вЬ}oHa в пepиoд paHнeгo opгaнoгeнeзa.

ПpeдлиниHки пoслe вЬlлyпл eHия
из oбoлoчки oплoдoтвopeHия

Ha зapo.uьttпaх ЭTих стaДиЙ oсo.беннo 
'IpKo 

Mo)GIo пpoдrМoнсT_
pиpoBaTЬ Пpoцrсс сoМиToгrнезa (диффеprнЦиpoвKa мезoдеpмьt),
фоpмиpoвaние ЗaчaTКa глaзa (диффеpеHциpoBKa эКToДеpМьr) и пpo-
цесс фopмиpoBаHия xBoсToвoгo oTД,еЛa TrЛa зapo.цЬIUIa.

Ha этoм ЗaHЯTИL4I] KaчесTBе ДеМoнсTpaциoннЬlх ПpепapaToB МoГ),,Т

бьtть пpе.п.сTaBЛенЬI Зapo.цЬIlllи BЬIoF{a нa paзЛичHЬTx ЭTaПaХ opГaнo_
Генезa. Cтудентьt МoГyг pассMoTpеTЬ нa xиBьIХ Зapo.цЬIшraХ toЛoB_
нoй, тyлoвиrцньlй и хвoстoвoй oT.цеЛЬl. oсoбеннo чеTKo Bи.цI{ЬI хop_
.цa' сoМиTЬl' oTДеЛЬI гoЛoBнoгo МoзГa' гЛaЗнЬIr ПyЗЬIpИ. Ha бoлее
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ll()},гllJI{x сTa.цИ'Ix сTyД'еHTЬr нaoЛЮдaloT сoКpaщениe сеpДцa и ToK
I l)()]tl,l Пo сoсy.цaM.

i( нaналy oрГartoгeнезa TrЛo зapo.цЬIlпa BьIoнa paсПoЛaГaеTС'I Нa
,Ii('llГOчt{oМ MешKe B Bи,це BaЛиKa. Пo меpе paзBуI.||лЯ и дисpфеpен-
]lIii)()l]Kll Hа ЗapoдLllllaх б.цrгoДrpя l{x IrpoзpaчЕ{oсTи Мo)Кнo paссМoT-
l(.i l'. B гoЛoBHoМ oТДrле - ПpoизI]oДнЬIе эKToДеpМI,I' N{oЗгoBЬIe

Ilу]ЬtрИ (пеpедний, сpедниЙ и зaдниЙ); в oблaсти ПrprДнегo Мoз-
|()|t()to }"ТoЛщеHИя - ЗaчaTKИ ГЛаЗ' пЛOTHЬIе' oBzlЛЬнoй фopмьl. Koгдa
]| |ll{x ПoяBЛяк)TсЯ ЩеЛеBиДIIЬIе ПoЛoсTи' эTo yxе ГЛaзнЬIr ПyЗЬIpи.
li rlбласти зaДHrГo МoЗгa МoХHo paссМoTprTЬ сЛуХoBЬIе зaчaTKи B
l]ll,lе пЛaKo.ц. B этoт Пеpиolц B ТуЛol]ищнoМ oTДеЛе зapoд{ЬIшa пpе-
l':I)ll{-Ho Bид}IЬl диф(lеpенциpyЮЦиеся сoМиTьI' ПpoизBoДI{ЬIе l\,{е_

l()/l()ph,{I,J' paсЛoЛaГаIoЩиесЯ нa ДopсaЛьнoй стopoне B BиДr ЛapFIЬlX
li | ]T l,i КOB 1 paЗДеЛ е lI HЬIx уЗKиМи ЩеЛяМи. Числo сoМиToB пoсTr Пен Ho

l!():]рi]с'IаеT) блaгoдаpя ПpoДoЛ)KaloщеМуся oбoсoблени}o их иЗ зaД-
: lt:ii ttесеt.trtеHTиpoBaнHoй .Iaсти MезoДеpMЬI.

[1oд мезoдеpМаJIЬнЬIМ сЛorМ зapoДЬIlfla paспoЛaгaется тонкий
. rtоii энтoдIеpМЬl" ЗaДняя IIaсTЬ эttToДrpMалЬнoгo зaЧaTКa сЛrгКa paс-
]Iil]р,qеlсЯ' l{ l] lтеЁт tloявлясTся хapaКTеpньrй дЛя КoсTистьlх 1эьtб
' ll)0l]l,I:]op}ТЬIй opгaн - к1тфеpoв пyЗьlpеК' нaзвaнньrй в ttесTЬ oПI{-
,ilI]ItIегo cГО HеMеЦKoго эмбpиoлoгa K.Kyпфеpa. Фyнкция rГo ДO
t.I.!X ITOp T{е 

'IсI{а. 
Пoкaзaнo ЛишЬ' чTo oн BoЗниKaеT B зaДHеМ Ol}I'rJtr

}il.]iL].I([t Киl]lKи и BМесTr с ниМ ПеprМrщaеTся I] Kay/цzшЬнoM Ha_
i i 

l ]ill]]lс t{иИ' ПoсTeПенF{o yМеHI,ш]aЯсь. B месте исчеЗнoBеHия кyпфе-
il(}ir[l Пу3ЬIpькa oбpaзyеTся aнaЛЬнoе oTвеpсTие.

Ilосле l]ЬтJIуIlЛеЕtI,lЯ, КoTopoе oбьtчнo пpoисxoдит нa 4_e сyI.Kи
l)il|}flИТl{}I. Ha ЗapoДЬlшlах ]]Ь}oHa oсoбеннo нaгЛяДнo Bидlt{I,l сoKpa-
ll.'!ll|'| ссpЛttа, paсПOЛO)кеHHoГo с лсвoЙ сTopoHЬI 3аpoДЬIШа, Mе)K_
Il/ toJlol]oI"{ и >кеЛTot{HЬTМ МеItlKoM. Cеpдце иМrеT МеЗoДеpМaЛЬHor

l lll()исXo)kДение' Хopol]lo BиДt{ЬT сoKpaщения сеp.цца и ПyЛЬсиpyЮ_
rllilЙ кpотзoтoK Пo TуЛoBи11(HЬlM KpoBеHoснЬIМ сoсyДaМ. Bидгtьt дaxе
l'} l,liеЛЬ}lьte фсlpменньlс ЭЛеМсFIТЬI KpoBи. Toлькo чTo BЬlЛyliиBlt]Иеся
|ilpOIlЬllIIи I{е пиГMе}lTиpoI]аHЬl'.гаK чTo KpoBЬ пoка бесцветнaя. Ha
tt i()pьlr сy'IKи ПoсЛе I]ЬtЛyПJIсIlи'l Kpoi]Ь пpиoбpетaет слaбo-poзoвyro
l!.:l)ilсKy. Пoявляется| t|ИГмеHТ l] ITaЗaх: в IloBеpxIloсT}toм сЛoе ЭКTo_
l('рl\{ЬI T.yЛoBиЩa и B эK.ГO/lеpМе хBoсToBoгo плaBниКa I]и]IttЬI paс-
tlllitС'Г[tHtllэ!е ЗBrЗ.цIIaTЬlе ПИГMсI{,l.lJЬlr KЛеТKи - мелaнoфopьl. Taкиr
|ilpo.I{ЬIltJи },)Kе oчснЬ ПoДRи)KtIЬI) хoТя нaчzulo MЬIIIIеIIньIх сoКpaшIе-
ltltЙ IlpоисxoДиT y Hих еUlс в oбoлoчкaх ПpиMеpнo B I{aчaЛе 3 ощoк
ili]f [J t,lT.ия.

}.[a pис. 87, А пpeдcтаL}JlсH Заpo/.lЬIlII BЬЮFIa нa29-Й сTa.циИ paЗ_
il||l"l,{Я (до 15 Пap сoМиToв). Ha ГIеtr]еlIHеM Koнце TrЛa зapoдIЬIula хO_
ll()IIIo Bи.цHЬI ЗaЧaTKи глaз (ДалI,ttиЙ oт нaблюДa.ГеЛЯ глaзнoй бtlкал
rIIl()сt]сilиBaеТ чеpеЗ ГIpoЗplttIIlЬlс TKll}{и гoлoвнoй ЧaсTи зapoдьl ша).
{( llyrlа.пьнее гJIa:]HЬIх бoкaлоtl сКl]OЗЬ ЛoКpoBЬI TеЛa BиДHЬI МoЗГot]ьIc
] l \''.t Ь! рl{. Ha,цоpсал ьнoй ст tl1loнс зltl)o.IlЬIIIIa xoporxo paзЛиt| t,l M i,l сo_
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Pиc.87 ' Зapoдьlrпи BЬIoнa (Misgumusfossilф нa cTaДуIЯх opгaнoгrнrЗa:
А - 29-я сTa.ция paзBиTия (15 пap сoмитoв); Б - З1'-я сTa'ци;I paзвиTия (19 -20 лap
сoмитoв); -B З8-я cтaДvтя paЗBV|T|lЯ (пpeдлиuинкa чеpеЗ с}"гки после вьlлуплeния)

МиTЬI. Hемнoгo Kpaниul,'IЬнre oбЛacTl4 сoМиToB Мoxнo ЗaМеTиTЬ Мa-
ЛеIIЬKor oBzl,'IЬнor oбpaЗoBaние - сЛyxoBylo яМKy.

Ha pис. 87 , Б rlpeдcTaBЛrrl Зapo.цЬIlII BЬIoнa нa 3 1-й cTaДИИ (I9 -
20 тrаp сoMиToB). Ha этoй cTaДИИ хBoсToBoй oTдrЛ FIaчинaеT }ъеЛи-
чиBaTЬся B .цЛиHy и xеЛToK сTaFIOBиTся гpylIIеBиДнЬIM. сЛyхoBЬIr
яMKи ПpеBpa.fИЛИcЬ B сщrxoBЬIе tlyЗЬIpЬки. B xвoстoвoiт чacти тeлa
xopoПIo ЗaМrT}Io oKpугЛoе пpoЗpaч}Ior oбpaзoвaние - кr,rпфеpoв
ПyЗЬIpеK. Ha вентpaльнoй стopoнe ПеpеДIlейт чacти TеЛa зapo.цЬIIIIa
BиДнa ЗaKЛa.цKa сеp.ццa.

Ha pис. 87, B пpедсTaBЛrн Зapo.цЬIlII BЬIoнa чеprЗ с},TKи ПoсЛе
BЬIЛyIIЛения. Ha.цopсaльнoй сTopoнr TеЛa Зapo.цЬIШa rroяBлЯIoTcЯ
TеМнЬIr ToчKи - мелaнoфopьl. B Пrpr.цHеM oTДеЛе TеЛa paЗличиМЬI
ЗaчaTKи xaбp, гЛaзнЬIе и сЛ1xoBЬIе ЗaчaTKи и сepДце. Ha этoй стa-
ДИИ paзBуITи'I Мo){GIo нaблю.цaть сеp.цечнЬIe сoKpaЩrниЯ И ДвvI>Ke-
ние KpoBи Пo.цopсiulЬнoй aopте. Ha.ц xелткoM Bи.цен зaчaToK гpyД-
нoгo IIЛaBнИKa' a в зa.цней чaсTи TеЛa [popьIBaеTся aнa,'IЬ}Ior oT-
BеpсTие.
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Пoслeдoвaтeл ЬH Ь rc cтaАии paзвития вЬюнa
(Misgurnus fossflis) пpи тeмпepaтype 21,5 .с

(пo A.A. Кoстoмapoвoй)

B эмбpиoлoгическoй ЛиTеpaTypе Пo сЛеДoBaTeЛЬнЬIе cT aДИИ p aЗ -
||И.tИЯ )KиBoTF{ЬIх ПpиняTo oбoзнaчaть Пopя.цКoBЬIМи FIoMepaМи.

B'пpиведеннoй ниxе тaблиЦe yKaЗaнo BрrМя нaсЦ/ТIЛrниЯ сTa-

^иЙ 
paзвитИЯ TIpИ TеМПеpaTуpe 2I,5.C. PекoмендyемьIй инTеpBaЛ

теМПеpaTyp пpи инкyбaции зapoДьrшей вьюнa oт 14.цo 22"С'Пoкa-
Зaнo' чTo BpеМя F{aсTyтIЛения cтaДиЁт нopMzulЬнoгo paзвиTия B ЭToM
И HTrpBаЛе .цoсToBrpнo не изМеняеTся.

Cта,ции tlopм:Ulьtloгo pa3Bит1{я заpoдьttпеЙ вьюна

Hoмеp
cтaДИИ

Bpемя Bнеrшние oTличиТеЛЬнЬIе ПpизнaKи сTa.ции

ЗаpoОышевoe pаЗвumuе

0 Зpелoе яйцo в Moмент oсеМrнrЕIиЯ

з/4 45 мин oплoДoтвopеннoе яйцo, oTДrЛениr xелтoчнoй oбo-
ЛoчКи oT ПoBrpхHocти яЙцa; oбpaзoвaние пеpивитеЛ-
ЛиtloBoгo ПpoсTpaнсTвa' цитoпЛaЗМaтиvескиЙ бyгo-
poK Ha aниМaЛЬFIoM ПoЛIocе иKpинKи (пoсле.цний
Пpoцесс еlltе ПoЛнoсTЬю не зaвеpшtен)

tt /z [ч 2 блaстoмеpa' пpoxo)KДение бopoздьI пrpвoгo ДеЛе-
ния Mrpи.циoHаЛЬнo

I 1ч
30 мин

4 блaстoмеpa' Пpoхo)KДение бopoз.цьr BTopoгo ДеЛе-
}tия Мrpи.цl4oгIa.пЬнo, п rpп е l]дИ Кyляpнo бopoзде
Пеpвoгo Д'eЛeНИЯ

2 2ч 8 блaстoмеpoв' ПpoхoxДеtlие .цB}x бopoзд тpетЬегo
Дe ЛeHИЯ МеpиДиoнiLIIЬHo' ПеpпеtlДиKyляpнo бopoзде
BTopoгo ДeЛeшИЯ

'tI tL /2 1.Ч
30 мин

16 блaстoмеpoB; пpoxoХцrние ДB}D( бopoзд че.гвеp-
Toгo .цrления Mеpи.циoнaЛЬнo' пrpпенДиKуЛЯ pнo
бopoздaм тprтЬегo ДeЛaНИЯ

з 3ч З2 блacтoмepa' пpoxo>t<,ДеFlие бopoзДьt пятoГo ДсЛе-
Hия пapа.ПЛсЛьlto ЭK-BaтopУ ИКpИIIKИ

З| /z 3ч
30 мин

Paспoлo>t<ениe 64 блacтoМеpoв B 2 -З cлoя и oбpa_
ЗoBaние BЬIсoKoи <<lllafloчки>>

4 4ч 128 блaстoмеpoв

5 5ч Mopyлa - paсПoлo)Kение блaстoмеpoв B LIrсKoлЬКo
слoев, oбpaзoBaние бyгpистoЙ шаПoчKи; Десинxpo-
}lИЗaЦИЯ делrI{иЙ ЯДrp
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Ilpodoл:ltсенue пабл

lloмеp
cTaл|4|4

Bpемя Bнеrrrн ие oTличиTеЛЬнЬlr ПDизнaKи сTaдии

6 6ч Paнняя блaсryл a ; <<Ir.taпoч Ka>> блaстoмеpoв BoЗBЬIllIе-
нa нa.ц ЖrЛl.KoM иЛи нссKoЛЬKo paсплIoщrнa; Ha-
pPI(HЬlе блaстoме pьl oб paзyют эпиблaст; нaЧ aJIo

aси нxpott H Ьlх ДелеItиЙ я.цеp, Iraдение МиТoTи чесKoгo
иttДеKсa; HaчaJIo иHтеL{сиBHoГo синтrЗa PHK и мop-
фoгенетинескoй фyнкции яДеp

1 7ч СpеДняя блaсryла; блaстoмеpьt MеЛьче' чеNI нa 6_Й
}TaД'LLLL, пoBсpхHoсTЬ блaсryльt poвнaЯ

8 8ч Пoз.цняя вЬtсoКaЯ блaсryлa; шIaпoчKa мелких блaс.
ToМеpoв rще HrсKoлЬKo IIpиI]oДHятa наД )KеЛTKOМ;

oTдеЛЬнЬIr блaстoмеpьt пpи МaЛoМ yl]еЛичеHии нr_
paзJrичиМЬr; MеЖдy бaзaльньtм кpаем блaстoД|4cKa 14

)KеЛTKOM естЬ МaЛенЬKaя BЬlеМКa

9 9ч П oзДняrт эп] lтеЛиa-l ЬLIaя бJrастyЛa ; блaстoДиск плoс-
Kий, слегKa FIaпoлЗaеT Ha ЖелToK' егo ни>книЙ кoн-
ryp неясньtй; BЬtеMКa Мrxдy блaстoдискoM и жrЛт-
КoM исчезЛa

l0 l0ч Haчaлo гaстpyляции ; н и>кн ий Koнтуp блaстoдеpмьt
vеткиЙ; ее диaМrтp yBеЛичиЛся

ll ll ч Утoлще ние п еp ифс pllнес ких чaстей бл aстoдеpмьl и
oбpaзoвaние зaрollЬlшIеBoГo кoЛ Ьцa

t2 12ч oбpaзoвaние ЗapoДЬlшIсBoГo щиTKa

lз l3ч Блaстoдеpмa oбpoслa ,/3 пoвеpxнoсти ХеЛTKa;
зapo.цЬlruеBЬtй щитoк иьlеет фopмy язьтчKa

I4 14ч Блaстoдеpмa oбpoслa l/2 пoвеpxнoсTи )(еЛтKa;
Зapo.цЬIrUеBЬIй щитoк имеот фopмy яЗьlчKa' сJIrгKa
paсшIиprl{Hoгo B ПерrдHrй нaсти; oбoсoбление хop_

ДЬI oT мезo.цеpМЬt

l5 l5 ч Блaстoдеpмa oбpoслa ,/3 пoвоpхнoсTи )КелтKa;
oбpaзoвaние ЗaкЛaДKи центpа.пьtroй неpвнoй
систеМьI

l6 16ч Блacтoдеpмa oбpoслa J/a пoвеpхгtoсTи жrлтKa;
<(xеЛToч}taя пpoбкa'> бoльLшaя, зapollь!ш ИМrет BиД
сиЛЬЕIo вьtтянyгoЙ плaстиHКи' paсшиpеHHoЙ в гo_
ЛoBнoМ KoHLlо

t7 |]ч Блaстoдеpмa oбpoслa a/5 пoвеpхlloсTи xrЛтKa

l8 18ч Блacтoдеpмa oбpoслa 7/, пoвеpхнoсTИ )КеЛтKa

flpodoлженuе tпабл.

Hoмеp
СтLlЛL4|1

Bpемя Bнеrлние oтЛиЧ иТеЛЬLIЬlе ПDиЗHaки сTаДии

r9 19 ч oкoнчaние Ilpoцессa oбpaстaния, <.>t<елтoннaя лpoб_
Ka>) oчеHьМaЛеFIЬкaя; ЗapoДЬtrш вЬlTянyт B.цЛиЕly' Пс_
pедний Koгtец егo paсrшиpеH' а задrtий нескoлЬKo
ПpиПoд HЯT нaД <<)KrЛToчIroй пpoбкoЙ>

20 20ч Koнец oбpaстaния; блaстoдеpмa ПoЛHoстЬlo oбрoслa
жеЛToK; oбpaзoвaние B гoЛoI]нoМ KoFIце зapo.цЬIшIa
Мезo.IlеDМaЛЬ н Ьtx BaJ'IиKoB

21 2|ч Пoявление 1_й пapьr ryЛoвиЩIIЬIх сoМитoв

22 22ч Пoявrение З-й пapьI тyЛoвИЦHЬIх сoМиToB; HaчаJIo
paсП aДa МеЗoДrpмaлЬH ЬIх ваll И КoB нa oTДеЛьHЬl r
Iс'IrтКи

L) 23ч Пoявrение 5-Й и 6_ii пap ryЛoBищньtх сoмитoв, oб-
paЗoBaние пЛOTЕIЬIх ЗaчaтKoв ГЛaЗ

1А 24 IJ Пoяв,rение 7 Й лapьl тyЛoBиЩHЬlх сoМиТoB

25 25ч Пoявление 9_й пapьr ryЛoBищнЬIх сoМитoв

ZO 26ч oбpaзoвaние сЛyхoBЬlх пyЗЬlpЬKoB; гoлoвнoй oтдел
увeЛI,IЧИЛcЯ и ЛpиIroдH'IЛся Нaд )KеЛTKoМ

21 2]ч Пoявление ||-Й и 12-Й пap ryлoвИЩHЬlxсoМитoB;
вoЗЕ[иKHoBrнИе B paнеr пЛoTHьtх зaчaTKax гЛaЗ
щелевиДнoй ПoЛoсTи; нaчаЛo фoрмиpoвaнl,rя
хDvстaл и Ka

28 28ч Пoявлоние l3_Й пapьr ryЛoвищHЬIх сoMиTots

29 29 r{ Пoявпение l5_Й пapьr ryлoвиt]lнЬlх сoМиТoв (нa.rи-
нaя ПpиМrpнo с l 5 - l7-й rrapьr сoмиТoB их paЗМеpЬl
HrсКoЛЬКo умсHЬшJaЮтся и сKoрoсТЬ oбpазoвaния
vвелич ивaется.)

30 30ч Пoявление l 7_Й пapьI TуЛoBиrrlLIЬlх сoп]tИтoB

3l З1ч Пortlцение |9 -20-Й Пap тyлoBищHЬlх сoМиToB; 3a-
poдЬ|шJ сиJIЬHrс llpИПoДI{ят I{aД )KrЛTKoМ' гoлoвнoй
кoнrц yBеЛиЧrH И Хopoшo BиДеl1 кyгtфеpoв пyзЬlpеК;
oбpaзoBaltИc t.oлoвнoй KиtUКИ и ЗaчaTKa пеpt,rKap-
Диa.пьlloй ПoЛOсTи; диффеpенuиpoBaние сoМитoB Ha
МиoтoМ' сКЛеpoтo]\,l l,I ДеpМaToМ

)l З2.l -B ryлoвищнoй мезoдеpме l,o 24 лap сoМиToB

зз 33ч Пoявленис 25 26-Й лap ryЛoBl,llцHЬlх сoМитoB;
нaчaлo Д l]И )Кс Il и'l Зapoll Ьlшa; УвеЛ иче Hие 3apoдЬl ш a

B ДЛиtly' хвoстolзoЙ oT,цсJt нaчиHaе.г oбoсoбляться
oT TyлoвиЩlloГo oTltсЛa, )<rЛToK сТilllotlиTсЯ Гpyшо_
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Пpo)oлlrceнuе mабл' Окoнчанue mабл.

Hoмеp
сTaД|4И

Bpeмя Bнeшние oтЛичиTrльнЬIе ПDиЗнaКи сTa,ции

ви.цньIМ; КyпФrpoB ПyЗЬIpеK MiuIе}lЬKии' нr пpиMЬIKarT
К xеЛTtry; нaчaJlo ИIlP,aГИHaЦ|4И пrpе,цнеЙ стеHКи
глaзнoгo бoкa,ra, oбpaЗoBaние хpyсTaJIиKoBЬIх ПлaKo.ц

з4 З7ч B тyлoвищнoЙ мезo,цеpме дo З2 лap сoМиToB; xBoсT
oбoсoбДrн oT )KеЛTKa; xBoсToBaя МезoдrpМa Hе сег-
МенTиpoBaнa; кyпфеpoв пyЗЬIpеK paсПoлo)кеH нa
ypoBн9 32-гo сoмитa' B KDKцOМ сЛyхoвoМ ПyзЬlpьке
Двa oтoлиТa; зaBrpшIrHие фopмиpoвaния гЛaзнЬ[х
бoкaлoв

J) 40ч B тyлoвищнoй мезoдеpме 34 пapьl сoMитoB, B xвoc-
ToBoЙ МеЗo.цrpМе нaсчитЬIBaеTся 4-5 пap сoМиToB;
пoяBЛениr lкrлеЗ BЬIЛyП Лe|IИЯ ) HaчaЛo пульсaциЙ
сrp,ццa; )КелToK иМеrт Bид prTopTЬI; кpoвьбесцветнaя

З6 46ч СтaДия Пrpe.ц BЬUIyПЛениrМ; oбpaЗoBaние opгaнa
ПpиIстIеиBaния' pеЗKoе yМенЬrшеrtие KoЛичrсTBa )Kе-

лез BьUIyПЛения; B хBoсToBoй мезoдеpмe сBьIIIIе 10 пap
сoМитoв' )КелToK иI\,tеет вЬlтяttyryю фopмy с paсши-
pеннoй пеpедней чacтЬIo; oбoлoчки oслaбленьt;
зapo.цЬIIIIи энеpгичHo .цви ГarоTс я BHу'тpИ oб oлoн eк;
нaчaJlo пигМrнTaции гЛaз; TrЛo нr IIигMrнTиpoBaнo

31 50-52 ч СтaДия BЬIЛyпЛения; гoЛoвa пpипo.цняTa нa.ц х<елт_

KoМ' сep.цце слaбo пульсиpyет, бесцвеTнaя KpoBЬ
тенет слaбo; в хвoстoвoй Mезo.цеpМr 17 пap сoМиToB
rсTЬзaчaTKи oПrpКyляpнoЙ и xaбеpнoй щелей; зa-
чaтoK цpyДнoгo IIлaвниKa бoльuroЙ; пpиKpеПЛеHие вЬI

ЛуTIивIIIихся Пpе.цЛичинoK с ПoМoщЬro opгaнa пpи-
KJIэИBaн.ИЯ к вo,цнoй paсTиTeЛЬHoсти

Пpеdл uuuнoннoe pаЗв u ||l u е

з8 l,-е сщ
ПoсЛе
BЬIЛyп-
ЛeН|4Я

Длинa телa 5,5 Mм, сTa.ция yсTaнoв,'Iе}Iия эpитpoци-
Tapнoгo кpoвooбpaщения, oкot{чaниr сегМентaции
хBoсToBoгo oтДrлa MrзoДepМЬI; B хBoстr 21-22 лap
сoМиToB ; ЗaКJIадKa Hapy)KньIx )К aб ep и пoявл ениr
пигМентa; к свеry6езpaЗЛичнЬI

з9 2 cут [линa телa 5'8 N,rМ; ста'ция IIoяBЛrния зaчaTKoB yси-
кoв; мелaнoфopЬl МнoгoчисЛrнHЬlr; в глaзaх яснo
Bи.цeн пигМенT; нa сBет не pеaгиpуют

40 5-6 сyг Длинaтeлa 6,9 ММ; сTa.ция МaKсиМaJIЬIJoЙ Длиньт
HapyxнЬIх )Kaбеp ; ПoяBлениr П o.цKи IIIечнЬIх вr н'
сoсy.цoB B гpyДнoМ I]ЛaBниKr И ceтуI сегMентаJIЬнЬIх
сoсyДoв в непapнoй плaвникoвoй сK,IaдKr; гЛaЗa

Hoмеp
сTaдии

Bpемя Bнешrние oTЛичиTrЛЬнЬIе ПDизHaKи сTaллИ

пигМеIJTИpoBaНьI' Пoчти чrpнoГo цBетa; )келToК
зaMrтнo pезopбиpoвaлся; нa свеT не praгиpyloT

41 oкoлo
10 сщ

[линa тeлa J '6 NrМ; c.ГaДИЯ пrpехoДa Ha aКTИBнoе
ПИТaвИe (пищy paЗЬIсKиBaIoT пpи пoMoщи усикoв);
ПoяBЛеtIие сoсудoв B aнаJlЬtloM oTДеЛe плaвникoвoй
сKJIa.цKи ; вoз}tиКнoвrние с гyще I{ и Й l\4C зе H Х иMЬl B

Месте paзBиТия сKеЛеТa бyлyLших сПИHHoГo и
aнЕL'IЬtloгo плaвниKoB
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птиЦЬl. PAБoтA с жиBЬlM MATEPиAЛoM
(PAзBитиЕ эMБPиoHA КУPицЬl)

Hепoсpедстtsе }Iн ЬIе нaблro.цения Кypинoгo зapo.цьrllIa MoХнo Пpo -
BoдиТЬ paзлиLIЕ{ЬIМи спoсoбaми : oTКpЬIB .цoсTyП К ЗapoдЬl IIry yДа,tе -
HиrМ чaсTи сKopЛyПЬI иЛи ПpoиЗBoДя сняTиr ЗapoДЬIIIIeBoгo ДисKa
с ПoBrpхнoсTи )KrЛTKa' Пoсле.цний спoсoб ПoЗBoЛЯеT Лy{II]е изу_
чиTЬ сTpoенИе ЗapoДЬIшIa F{a cТaДИIl инкубaЦии 2__4 cутoк, B ToМ
\IИСЛe Лyчrше paссМoTpеTЬ сoKpaЩеЕ{ИЯ cepДЦa'.цBиxеHие КpoBи Пo
сoсyдaМ' пoсKoЛЬKy эмбpиoн, снятьrй с пoBеpxнoсTи xеЛTKa, Mox-
нo xopolllo oTМЬITЬ oT >t<еЛТKa и ПoМесTиTЬ B TеПЛoМ физpaствopе
Пoдt МиKpoсKoп .цЛя ДеTzulЬнoгo ИЗУЧeНИЯ B Пa.цalощеМ и Пpoхo.ця-
LIIеM свеТr.

Cнятие зapo.цЬIlllеBoгo.цисKa с ПoBrpхнoсTи )KrЛTKa МoХFro Пpo_
изBo.циTЬ сЛr.цyloщиМ oбpaзoм.

1. Bьtнyгь из инкryбaтopa яйцo и пoлo><иTЬ егo нa гopиЗo}ITzulЬ-
нylo ПoBсpхнoсTЬ нa 1 - 2 мин. Зa этo BpеМя хaIIaЗЬI paЗBrpH}"T )KеЛ-
ToК' и зapo.цЬIlII oКaxrTся B BеpхнеМ ПoЛo)(ении (pис. 88, ,4).

2. Bзять яйЦo .цвyмя pyKaМИ и, F{е MеtIяя егo opиrнтaции (не
пoBopaчиBaя), пoднести К чaIIIKе Петpи' paзбить сКopЛ}rПy с ниЖ-
ней стopoньt яйцa oб ее кpaй. H1rкнaя сTеПrнЬ paзpylIlеHия сKopЛy-
ПьI oIТpr.цеЛЯa.ГСЯ Пo инTенсиBнoсTи BЬITеКaния белкa из яйЦa: бе-
ЛoK .II'oЛ)KrH BьITеKaTЬ МrДЛенHo.

З. еpxa яйuo двyмя pyКaМи I4 He МеHЯЯ егo пoлoxеHИЯ, Пo-
МеcTиTЬ егo нa.ц цrнTpoМ чaIIIKи Петpи Ha МиниМaЛЬHo BoЗMo)K_
HoM paссToЯHИ|4 oT ее ДЕ{a и бьтстpo paсКpЬITЬ яйцo с ни>l<неЙ

сTopoнЬl' не paЗдaBиB Лpи эToМ сKopЛyПy. B BЬIПaB[IrМ B ЧaI.tlКy
Петpи )KеЛTKе Зapo.цьIlII .цoЛ)(еF{ ЛеЖaTЬ нaBеpХy' B ЦrнTpr )КеЛT-
ка (pис. 88, 6).

4. Bьtpезaть кoЛЬЦo из фильтpовaльнoй бyмaги и ПoМrсTиTЬ rгo
нa Зapo.цЬIшI TaKиМ oбpaзoм, чтoбьr B oTBrpсTИи KoЛЬЦa бьtл ви.цен
BrсЬ зapo.цЬIlII' a шIиpиHa б},ъlаxнoй ЧaсTи KoЛЬцa сoстaвлялa бьt
3-4 мм. Ha зapoдьtrшax B сTa.ции инкyбaции 3-4 сутoк бyмaxнaя
чaсTЬ KoЛЬцa ДoЛЖнa ПoЛHoсTЬIo ЗaКpЬITЬ BсIo KpoBенoснyЮ c|4сTe-
My )KrЛToчнoгo Mе[IКa' ЧTo пpе.цoTBpaTит слyvайнoе paзp}.lшениr
сoсy.цoB и BЬITrКaниr иЗ них KpoBи' инaчr сoКpaщrния сеpДцa бьr-
сTpo tlpеKpaщarTся (pис. BB, B).

5. Чеpез 3 -4 мин (зa этo BpеMя KoЛЬЦo пpисoxнrT к xелтoчнoй
oбoлovке) сЛеДyеT сД'rЛaTЬ 2-3 paзpезa B )KrЛToчнoй oбoлoчKr Пo
бoкaм )кеЛTKa. Хелтoк BЬITечеT' егo .цaBЛеF{иr нa oбoлovкy бyдет

r90

Рис 88. Ilpt,tгoтoв,тение ToТaЛЬHoгo пprпapaTa эмбpиoнa кypиl.1ьt 4 l'o
ДHя иHкуoaцИи:

'l ._. сr-poение инкyбиpoвaннoгo яЁlua; 6 - зapoдьlпrевьtй.циск нa >кс;l l.кс; /l
llit-П(]-'t"еt!lle б},мaxttoгo KoЛЬLlэ нl] зxрoДI,lшеBьtЙ Диск (стpелкaми уКll3il||l,| ]vlссTll, lJ

l(()|opЬlх llul/lo li:lДpеЗaTь oбo-'lo.tку )КеЛТKa; ПунКTl,lp _ Л|7|1|4я, по ко.гсl1ltlЙ с.rlс/tусГ
IlllllpсзаТЬ oбoлoнкy жсJ|гKa Лo Пеpиl,lеТpу бyмaxнoгo кoльцa); / - скop,;tуttlt; 2
l](u1сKopЛуI]oBьте oбoлo.tки; .? _- вoздуtшнaя кaМеpa; 4 - бeлoк;.i - xсltгllк; 6
l.:l)оDсtloснЬlс сoсyДЬI зltpoilЬllUеt}oгo .llискa; 7 - тeлo зapo.цЬIшa; 8 кplrй oбрас.гe-

ltltя 9 бyмaхнoе KoЛЬцo

UlI}l'Io И Пpи ДаЛЬHе}ttl]Иx МaI{ИПуЛяциях oн не сМo)кrT ПOПасTЬ He
кoЛЬL[O и ЗaToПиTЬ ЗapoI(ЬItll.

6. tТo Bне]ш}IеMy кpaю бyмоKнoГo КoлЬЦa сДeЛaTЬ HoХI{ИцaMИ
li1lуговoй paЗpез )Kелтo.tt.loЙ обoЛo.IКи, не oсTaвЛ'IЯ Пpl,l ЭToМ Hе_

l)llЗpеЗaннЬIx yчaсTKoB oбoлO.tки'
7" Bзяв l\,tеTаЛЛичеCкий tшtlателЬ' сMoЧиTЬ егo в белке иЛи t]oi,Iс и

!l(utRести еГO Пo,] бyмaxнoе KoЛЬцo с зapoДЬIlIIеM' ПpИДеp)KИBa'| Г|pИ
,)ГOM Пt{t{цетoм б}п,taxнor KoЛЬцo с ПpoTиBoПoлoxной oT шI-IаTеIT'I
tl.t tl1lotiьt. Глубинa ПoГpy)(еHия lIIПaTеЛя пo.ц KoЛЬIlo - 1__2 мм.

l9t



й

B. ПoДняв шПaТеЛем с ЖeЛTKa ЗapoДЬIlx с КoЛЬцoм' ПеpеHесTИ
еto B чaUIKy Петpи ИЛИ It бoлее глyбoкylo ПoсуДy, нaПoЛHrнHy}O
TеПЛЬIl\,{ (з8 - 40 .C) 

физиoлoГИческиM paсTl]opoм. oпустить шrrll_
TеЛЬ B paсТBop TaKиМ oбpaзoм, чтoбьt бyмaxнoе KoЛЬLцo с ЗapoдЬI-
rrlеМ paсПoЛaГaпoсь Ha ПoвеpхЕloсTИ paсТBopa (кoльцo Hе ДoЛxHO
нaмoкaть), a шIПaTеЛЬ с )КеЛTКoM .цoЛ)КHЬI бьlть пoгp1rкснЬI B pa-
сTBop. Пpидеpxивaя б},п,lalкнoе КoЛЬцo с )KеЛToчнoй oбoлoчкoй пин_
цеToМ' }IaLIaTЬ IrpoизI]ol1иTЬ lliПaТеЛrМ КopoТKllе кoлебательH Ь]е .цt]и_
ЖеHИЯ B ГopИ]oHТальнoЙ ПЛoсKoсTи

9. Чеpез 30-60 с' Пo-Пpе>кнеMy ПpиДepХиBaя KoЛЬ,Llo с oбoлoч_
KoЙ ПинЦrToМ Ha ПoBеpxHoсTt4 paсTBopa' oсTopo)КHo OTBесTи lIIПa_
TеЛЬ B сTopoЕry и BниЗ oT KoЛЬцa' нo нr BеpTиl(ttЛЬнo BHиз, a Пo
ДиaгoHaЛи B сTopoнy' ПpoTиBoПoЛo)КHyto пиHЦеTу. Пpи этoм >кел_

ToK oTДеЛиТся oТ ЗapoДьtrпa. Пoсле ПpеKpaщенИя yДеpЖИBaHИЯ ГIИH-

цеToМ кoЛЬцa ЗapoД'ЬIl.lj И КoЛЬцo .цoЛ)KнЬI oсТaTЬся ПЛaI]aTЬ т{a Пo_
BеpхF{oсTи paсTBopa.

Если б},ътaжHoе кoЛЬцo c эмбpиoнoм нaМoKЛO и нaчaПo ToH),,TЬ,

сЛеДyеT rТoДдrp)KиBaTЬ егo ШIПaTеЛrM' Hе дaBaTЬ oПyсTиTЬся Ha.цHo
и пpo.цoлKaТЬ oTМЬIBKy /цo ПoЛl]oГo oT.цсЛсFIиЯ )КсЛTKa (pис. 89, ,4).

l0. ПoДвесTи Пo.ц пЛaBaloщее
КoЛЬцo ПprДМеTнoc сTrКЛo и BЬl-
нyTЬ rгo BМесTе с ЗapoДьIlIIеМ и
КoЛЬцoм (pис. 89, Б, R). Пoместить
сTеKЛO B vaшKy Петpи и ПoсTaBиTl,
ПoД МиКpoскoп. PaссмаTpиBaя зapo_
ДьlШI' сЛе.цует обливaтЬ егo TеIIЛЬIМ

физиoлoгиtIесKиM paсTBopoМ иЗ
ПиПеTKи \IЛИ HaJII4TЬ ЭToT paсTBoI)
B чaшкy Петpи.

B yслoвиях ПpaKTиKTМa BМесTo
физиoлo гиLIrсКo Гo paсTBopa Мo)Кнo
испoЛЬЗoBaTЬ TrПЛylo BoДy, чTo ГIo_

зI]oЛяrT нaблюДaть сеpДеЧIIЬIе сo_
Кpaщения B TечеHие HесKOЛЬKих
МиF{yT.

Pис. 89. Пpи гoтoвltсн иc ToT.LП ЬHoГo
ПpеПltpaTa эмбpиoIlli KypицЬt 4_гo дtlrl

и н кyбации:
,1 - oтмьIвка oт xеJlТKа заpo/цЬIшlil KypИL(Ьt

B KpисТiLrIЛlJЗаТоpе с теплoй воДoЙ ttпи физиo-
,цoГиЧссКI,{М paсТBoрo\l; 6, B- пrpснoс пpс

Пapaтa Ha llреl1\lеTнoе с.гeK]lo

Cтaдии HopмaлЬнoгo paзBv|тИЯ цЬlплeнкa (oт нaчaлa
и дo 5 сyтoк иHкyбaции) (пo M. H. Paгoзинoй)

Эмбpиoн Kypr4uЬI - КЛaссиЧеский oбr'ект эмбpиoлoгии' иМеH-
ll() IIa ЭToM oбЪrКTе I]ьIfloЛнrнa бoЛЬUIaя I{aсTЬ иссЛеДoвaниЙ lo
|)llЗBиTиIo птиц. Д'oмaшняя Kуpицa (Gаllus Doшеsti,сus) OTH6сиTся K
ссt'lействy Gallidaе. Пopoдьt Куp нrсKOЛЬKo paЗЛиlIaIoTся тТo Пpo-
J lOЛ )KиTrЛЬI-Ioсти эмбpиo HitЛ ЬHo Гo pa зB] tTия. Taк, .цлителЬнoсТЬ ин-
кyбаuии яиц Kyp 

'tйцеЕloсKиx 
Лopoд сoсTaBЛяеT 20 сугoк, a МясЕIЬIх

lIOPoД. - 2l сутки
oвyлиpoвaвtшaяt яЙЦеKЛrl'Ka KуpицьI o.цеTa ToЛЬКo )KeЛToI{нoи

tlболoчкoй. Пoсло ol]yЛЯции oнa бьtстpo ПrprЗprBarT и, пo неKo-
.ГopЬlп4 д{aннЬIN,{, TеpяrT спoсoбнoсTЬ OПЛoД'oTBopяTЬся у)Kе чrpез
40 мин ПoсЛr oByЛяции. СпеpмaтoзoиДЬ| ПrTyхa спoсoбHЬI сoxpa-
l]яTЬся I] пoЛoвЬIx ПуTях Kyp oT l2 дo 35 дней. B вopoЕIKу яйцевo,цa'
I/lе ПpoисхoДиT oПЛoДoTBopениr' сПеpМии ПoПад'aЮT нa TprTЬи с},TKи

ПoсЛr сПapИI]aHия I4III4ИCКУCCTBrI{нoГo oсrМrнеHия. B яйцo BсrГДa
!tpOниKаrT MнoГo сПrpМaToЗoи,цoв. Этo яBЛrHие ЕIaЗЬIBaеTся физиo-
'ЦoГиЧrсKoй ПoЛисIIеpМиеЙ, oна Hе HаpyшaеT HopМaЛЬнoГo paЗBи-
.i.ия. Пеpвaя бopoздa дpoбления oбpaзyется uеpез 3 Ч пoсЛе oByЛя_
IlиИ, BТopaя - чrpеЗ 20 мин ПoсЛr пеpвoй. [o стaдии 8 блaстоме-

1loв эмбpиoн ДBиГaеTся пo яйцевoдy (этo зaниМaеT 3-6 т), a Пoс-
ЛеДytoщие ДrЛения яйцa вплoтЬ Дo сTaД'ии 128 бластoмrpoB Пpoис_
хollяT B <<МaTKс)>. B <.MaTKr,> И КЛoaKe яйцo нaxoДиTся oT |6 дo 24 ч.

Paзвитис llЬIПЛrнKa oT I]aчaЛa инкyбaции .цo BЬIЛyпЛrни'I .це_
.ГаЛЬнo изyleнo, И дЛЯ l{eгo сoсTaBЛеl:tЬI Пoдpoбньlе тaблицьl нop-
MtlпЬFIoгo paЗBиТия (M.H.PaгoЗинa, l96l). B Дaннoм пoсoбии мьl
||l)ИBoД.ИМ ТoЛЬKo BЬIД.еp)KKИ vIз ЭтИX таблиц, oхBаTЬlBаЮItIие Пеpи-
(),ц oT HaЧfu.Ia инкубaции Дo 5-гo.цня инкyбaции BKЛIoчиTоЛЬHo, T' l.
llcpиoДЬI ГaсTpуJI'tции, нейpуляl ЦИLL L4 paннегo opгai{oГrHеза (всегo
2'7 из 46 cтaДиil' HopмaЛЬнoГo paЗBИTия) для эмбpиoнoв яtйЦенoс_
ttoЙ пopoДьI Kyp - белoгo ЛегГopнa. Cлсдyет, o.цЕIaКo, иМеl.Ь t] I]идy'
(|.Гo oПpе.ц.eЛеннoс BpеМЯ П()Д.oГpеt]а яЙцa не ГapaI{TиpуrT lIoЛУtIеHия
.l.oчHo зaД.aннoй сТaДИИ pазBИТия Зapo.цЬIшa. Этo мoxеl.Зal]ИсcТЬ oT

l\,t}{oгиx пpиtlИн. K нaибoлее сyщeсTI]eнHЬIМ иЗ них oT1loс'll.с'l сЛеД'y-

}oЩие : гeнrTиЧrсK'I З2lKpr ГIЛ с H н ьtй oпpеделенньrй TеМ П paЗ |] И.ГиЯ зa-
po,цьttлей y paЗнЬIх rropo/l Kуp; paЗЛиLIия B сTa.цияx paзRИTИ'l зapoДЬr-
IшеЙ B МoМснT иx ПoГIаД.аHИ'I |] иHKyбаTop; paЗЛиtlиЯ t.} сpOKах и TrM-
rtеparypе xpaI{еHи't яицl1o иttкyбaЦии. Cю.цa>ке ol.Hoс'lTс'l тaкиr (laк_
.гopЬI' KaК paЗЛиtlия ТrMllсpzlTypьI BtЦ"Tpи инкyбaтoрlr' TиП инкубa-
T.opa И МесTo B неM яйцa. orlpcДеЛеннoе ЗI{aЧrI{ие МoГ},Т иMеТЬ TilКХе
и}lДИBИД.у{rЛЬHЬlе pa]ЛИtlИ'l pil]Меpoв и фopмьt ltЙшlt' ТoЛtllИHa ЛИItе-

вoй скopл1тtЬl и .цp. Tипи.tнo paЗBИТЬIМи зapoд(ЬlПlllMt't Д,Tя Ka)KIlЬlХ

ПoЛHЬIх с},ТoK ИHKубaции M|,I СllИТilЛИ Те' tlИсЛO KOТopЬlх H[l ДllHHoЙ
СТallИи paзBиTИя и ДЛ'I ДaHHoГo BpeMени бьtлo M[lKCИMzшЬI]ЬlМ.

B

192 l9з



Cmаdшя 1. Пoсле omклrldкu яйца. Стaдuя дo oбрaзoBaнI,lя ПеpBиtl_
нoй пoлoски. <.ЭмбpиoнаJIЬнЬIй ЩИToK> Мo)KF{o BиДеТЬ блaгoДapя
нaКoПЛе}IиIo IсlrToK в зaдней ПoЛoвине по.ц блaстo,цеpмoй.

Cmaduя 2. Hачальная сmаduя oбpазoванuя nеpвuuнtэti |l0лoск!| (сlбыu-
нo 6--7 u uнкубацuu). ПepвиЧнaя ПoЛoсKa BПеpвЬte ПoяI]ЛяеТсЯ B

виДе KopoTКoГo КoничrсKoгo },ToЛЩения y зaДHеГO Кpa'I сBеTЛOГO
лoля (аrео pеlluсidа). Егo шиpиrla у oснoвaнИЯ ГIoЧTи рatsIla ДЛиt{c
(0'3-0,5 мм).

Сmаduя 3. Пpoмeэrcуmoчнaя сmаduя oбpазoванuя пеpвttaноЙ пaл0с-
rcu (l2- IЗ u). ПepвИЧI7aЯ ПoJIoсKa ПpoсTИpaeTся oT зaДHеГo KpaЯ
эМбpиoнаЛьнoгo щиTкa Дo цrнTpa сBrTЛoГo пoля. oнa ДoBoЛЬHo
tIIиpoKa нa BсеМ сBoеМ ПpoTяxrFtl4lд oсoбеннo на гpaHице с .ГеI\4_

нЬIМ ПoлеМ (arеа opаque). Пеpвиvнoй бopoздки HrT.
Сmоduя 4. СmaОuя dефuнutltuвнoЙ nеpвuaнoti naLloскu {1B- 19 ч).

Пеpвиvнaя пoЛoсKa .цoсTигaеТ свoей МаKсИМаЛЬнoй длиньt (сpед_
71ЯЯ NIИlнa paBTIa l,BB мм). Имеются ПеpBиIIнaя бopoздкa, ПCpI]иI|_
НaЯ ЯN|Ka - ГензrнoBский узелoк. Cветлoе IToЛе сTatjoBиTся ГpyllJе_
Bи.цнЬIМ' ПrpBичнaя ПoЛoсKa ЗaниМarT oт 2/З дo З/4 еГo дlЛиI{ЬI.

Сlпаdшя 5. ГoлaвнoЙ ompoсmott (19- 22 и). Хоpда' l,lлtr головlloЙ
oTpoсТoК' B BиДе сTpе)KH']' oбpaзoваннoГo HaКoПЛеAtи0M MrЗOДеp-
МЬI' ПpoсTИparTс'I t]пеpеД oТ геHЗенoBсKoГo yЗrЛKa. Голoвнaя сю'IадКa
rще F{е ПoЯBиJIaсЬ. Taк кaк ДЛИнa гoЛol]HoГo OTpoс-ГКa yBсЛИчиBaеT-
cЯ, ДЛЯ бoльпrей ToчFIoсTи oПprДеЛrниЯ сТaДИИ сЛrДyеT yKaЗьII]aTЬ
егo paзMеp. {ля дaннoiт. стaД,ии дЛИHa ГoЛoBнoгo oTpoсTKa I]aBHa
0,2 мм.

Спаdшя 6. Гoлoвная склаdка (23-25 и). Bпеpеди oT хopД'ЬI oбpa-
ЗoBzulaсЬ хopoшo вЬIpa)Kеннaя ЭKToДеpMzlJlЬI{а'I сКЛaДКa, Ko].opa'I
oбoзнaчaет TепеpЬ пеpедьtий KoF{ец сoбственнo заpoДьI шIir. Tyлo-
Bищнaя МrЗo.цеpMa еще Hе сегМrнТиpoвaнa. Этa СТaДИЯ сytцОсTByеТ
KopoTKoе BpеМя' TaK KaК ГoЛoBнaя скЛаДКa И Г7еpBa'I Пapa сoi\,IиТoB
бьlстpo сЛе.цyIoT.цpyГ зa Дp}ТoМ.

Haибoльrшее KoЛичесTBo ЗapoДЬIlПей, тroлyvеннЬIх чеpез 24 ч в
yсЛoвиях ПpoМьIlпЛrннoй инкубaции, сooTBеTсTByот 6- J_ft стaДи-
яМ' МиT{yс-вapиaHTЬI K эToмy BprМеHи нaхoДЯTся нa 5-й С,TaДI4И, a
ПЛЮс-BapиaI]TЬr МoГyг ДoсТиГaTЬ бoльшей сТегIеF{и диффеpенци_
poBKи, BПЛoTЬ дo 9-й cТaI\ИIт BКЛIоLIиTеЛЬHo.

Bьtделение cтaДиil, c 7 -Й пo 14-ю oснoвaнo в ПCI]ByIо oltеpеДЬ нa
чисЛr пap сфopпlиpoBaннЬIx и xopol]lo BиДиМЬIХ сoMИToB. Этoт по-
KaзаTеЛЬ, Пo-BИДиМoМy. ЯBЛЯеТся нaибoлсе Пpoс'ГЬIМ KpиТеpИсМ
.цЛя oПpеДеЛel:ИЯ cтaдиЙ }Ia ДaнHoM эTaПr paЗвиT|4'7' L4 oH .цoсTzlТoч_
нo Toчен ДЛя ПpaKTичесКИx целей. ГpaниЦей Mе&ltу дByМя сoсе.ц}Iи-
N|И c.IaД'LЯIiи сЛу)KиT ПoяBЛеHие сЛеДyIоЩих Tpеx Пap сoМи.ГoB; зapo_
дЬIIIIи с ПpoМе)КfгoчнЬIМ ЧИсЛoМ пap сoМиToв oбoзнaча}oTся Пpи_
бaв.пением ЗHaKa <<ПЛIoс> иЛи <<МиIdyс)> К сooTBеr.с:твytоlцей СTaДLIИ.
TaК, <.g12дця 7'> 93113чnrT ЗapOДЬIlIIa с oднoй пapоЙ сoМиТoB' <<сТa-

Дия,7+,> с .цBуМя ПapaМи, "СТaДt4Я B-'' с тpемя ПapaМИ L4.Г.Д.
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Сmаduя 7. 1 nаpа сoмumoв (23-26 и). B дейстBиTrЛЬнoсTи ЭTo
ttTopaя Пapa сoMиToB pя.цa, TaK KaK ПеpBaя еlце ясHo не oбoзначенa.
|J oблaсти гoЛoBЬI виДнЬI неpBнЬIе BaЛИKИ.

Сmаdшя 8. 4 nаpьt сoмumoв (26- 29 и). Hеpвньtr BaЛиKи сoеДинe-
llIlI Hzl ypoBне сpе/IF{rГo МoЗГa. B зaДней ПoЛoBиЕIе блaстoдискa иМr-
IoТся КpoBЯнЬIе oсTpoBKи.

Сmаdшя 9. 7 nаp сoмumoв (29- 33 и). Пoявились L.iaзнЬIr ПyЗЬIpи.
П apнЬlе зaчaTКи сеpДцa нaчиI{aIoT oбъеД' иняtться. oбнapyxИBalОT cЯ
IlepBЬIе.apиTMичнЬIr сoKpaщения сеpДеllнoй мьtLl.lцьт.

Сmаdшя 10. 10 nаp сoJilumoв (33- ЗB и). Пеpвaя Пapa сoМиToB нa_
tIинaеT paссеиBaTЬся. oнa не BКJlIotlaеTся B пo.цсчeT LIисЛa сoMИToB
I l a [ТoсЛеДyЮrцих сTa.циЯх. Пеpвьlе ПpиЗнaKи ГoЛ oBнoгo изгt,тбa. Тpи
ПepBичнЬIx МoзгoBЬIх ПyЗЬIpя ясtlo paЗЛичиМЬt. Глaзньlе ПyЗЬIpи Hе
су>l<rF{ЬI у oсI{oBaния. Cеp.цце слaбo иЗoгнyTo Bпpal]o.

Сmаduя 11. 13 nаp сo.\lumoв (40- 45 a). СлaбьtЙ гoлoвнoи изrлб.
Paзличимьr пять нейpoMrpoв Зa.цI{егo МoЗгa. Пеpедний нeвporTop
ЗaКpЬIBaеTся. Глaзньtе rryзЬIpи сy,КеньI y oсHoI]aния. Сеpдцо иЗoГHу-
.Гo BПpaBo.

Сmаduя 12. l6 nаp сoмumoв (45-49 и). Гoлoвa ПoBoрaЧt,{BaеTсЯ Ha
ЛrB}rlo сTopoFIy. Пеpедний неBpoПop зaKpЬIT. oбoзнaчился лrpeдниЙ
мoзг. ПеpвиЧнЬIе гЛaзнЬIе пyЗЬIpи и гЛaЗнoй стеболь хopolПo BЬ]pa_
)кеI{ЬI. Cлyхoвaя ямкa глyбoKaя' ЕIo rrrиpoKo oTКpЬITa. Cеpдце слaбo
8-oбpaзнo иЗoгнyto. Гoлoвнaя сКlla.цКa aмниoнa ПoКpЬIBarT BсIo
oблaсть Пеpе.цнегo МoЗгa.

Сmаduя 13. 19 паp сoJ||umoв (4B- 52 и). Гoлoвa чaсTиЧнo или ПoЛ_
HoсTЬIo ПoBrpнутa Ha ЛrBylo сТopoну. Гoлoвнoй и шrейньrй изгибьt
oбpaз1тот trrиpoKиr дщи. oтvеTЛИвo yBеЛиЧиЛся леpе.цний мoзг.
Cлaбoе сy)кение oTBеpсTиЯ гJryбoKoй слухoвoй Я\,[K14. Hикaких пpи-
ЗHaKoB гипoфизa. HaметилoсЬ су)КeHие aTpиoBеF{TиКyЛяpI{oгo Кa-
налa. Гoлoвнaя сKЛa.цкa aМниoI{a ПoKpЬlBarT пеpе.цний Мoзг' сpr.ц-
I{иЙ МoЗг и Пеpr.цнюIo чaсTЬ ЗaДнеГo МoЗгa.

Haибoльtпее KoЛичесТBo зapoдЬ| Ulсй в услoвияx ПpoMЬIl]IЛеннoй
инкyбaции чrpеЗ.цBoе с}"ToK дoсTиГaIoT 13-й стaдии' Минус-Bapи_
aHTЬI нaХo.цЯ.ГCЯHa |\-|2_Й, a ПЛ}oс-BapиaнTЬI - нa 15-й cTaДИЯX
paЗBИT|4Я. Tипичнo paЗRиTЬIx зapoдьllшей I] BoЗpaсTе ДByx сyToК I,rн-

кyбaции хapaKTеpизyеT нaч:UIЬЕ| Ь| й ЭTaП oбpaзoвaния КpoBrнoснЬIХ
сoсyДoB B МеЗo.цеpМе фopмиpуloЩсГoся ЖrЛToIIHoГo MеIIJKa. Пoпе-
prчHaя oсЬ егo сoсyДисToгo ПoЛ'1 paBHa 1'5 см.

Cmаduя 14. 22 паpьl coмumoв (50-5J и). Гoлoвнoй изгиб: oси
Пrpе.цнегo и Зa.цнеГo мoзга oбpaЗyЮТ Пpи пrpесrrlrHии пoчTи Пpя.
мoй щoл. IПейньrй изгиб ПpсДсTaBЛяет сoбoй IIIиpoKyIo дyгу. Пoвo-
poT TеЛa .цoхo.циT дo 7 -9_Й ПаpьI сoМитoв. i]loзa.ци ЭToгo ypoBня
ПoявЛяеTся слaбыЙ' изГиб, кoтopьIй oбoзнaчается KaK изгиб телa.
BисцеpальнЬIr.цуГи I и lI, а TaK;кe ПеpBaя и BTopaЯ щrЛи paЗЛичи-
мьt. Зa.ц'няя.Д.yгa не сфopмиpoвана. ПеpвичнЬIе ГЛaзньIr ПyзьlpИ Ha-
(lинaIоT BIUIчиBaTься; oбpaзyстс'l ПЛaKoДa хpусTaJIиKa' oтвеpстие слy_
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ХoBoЙ ЯMKи с}DкиBaоTся. Cтaнoвитсяl paзЛичиМoй пеpедняя.цoЛя ГИ-
пoфизa - КapМaн Paтке. Bентpикyляprlaя ПеTлЯ сrp.ццa paсПoЛoxе-
нa BеI.lTpzLlЬнеe aTpиoBrHTpиKуЛяpI{oГo KaнzшIa. Aмниoн ДoсTиГaeT
ypoBня 7 -|\-ft ПapЬI сoMиToB.

Пoсле |4_Й cтaДии ToчF{or oПpeДrЛение чисЛa сoМиToB сTaнo-
BиTся зaTpyДниTеЛЬI]ЬIМ. Этo oбyслoBЛенo oTчaсTи paссrиBaниrМ
МrЗoДrpмЬt ПеpBЬIx Пap сoМиToB' a нa бoлее Пoз.цних cТaДИЯX -сгибaниrм xBoсТoBoгo KoHцa зapoд{ЬIIIIa. oбщее KOЛичесTBо Пap сo-
МиToB' yKaЗaHHoе .цЛя сЛеД'ylorrциx стzt'циЙ' ЧaсTo BaрЬиpуеT' чTo не
Мo)КrТ сЛy)KиTЬ .циaгHoсTиЧесKиM ПpиЗнaKoM' ПoЭToМy B KaчесTBо
KpиTеpия дUTя oпpедIе ЛeIIИЯ ПoсЛrДyЮrr(иx стаДи Й исIloЛЬзyrTся pаз-
IзИТ,L/|e BидlиМЬlх сHapy)Kи сTpуКTуp' TaKиx' KaК ЗaЧaTKи КoнrчF{oс-
теЙ, висцеpaЛЬнЬ]е Дyги и ДpyГие opгa}rЬl.

Сmаdшя 15 (oкoлo .50- 55 и). Бoкoвьtе скЛaДКи TrЛa ПpoсTиpaIоT-
ся.цo ПеpеДнегo Кpaя ЗaKJ]адKИ KpЬIЛa, T. е. Дo 15-1.7-ii пapЬl сoМи_
тов' Зaчaтки КoнечHoстей: пpoспеKTиI]HьIе ПoЛя Кoнrчнoстей Плoс-
Kиr' еЩе Hе oгpaI{ичrннЬIе; нrpaЗЛичиMoе Bнrrllне сКoПЛrние Ме-
зo.цеpМЬI Ha ypoBне KрЬIЛa. Сoмитьr: 24-27 пap. AмниoI{ ТТpoсTиpa-
еTся lцo 7 - |4_Й ПapЬI сoMиToв. oси ПеprДI{егO и ЗaДнегo мoзгa oбpa_
ЗуloT oсТpЬIй щoл. Bентpальньlе KoHTypI,I пеpе.цHегo и ЗaднеГo Мoзгa
ПoчTи ПapаJlЛrЛЬньt. fLIейньrii изrиб oбpaзует шrиpoKylo Дyгy. Тy-
ЛoBиЩr oTчеTЛиBo Bи.цI{o. Пoвopот .ГyлOBищa Дoxo.циT.цo l l - lз-й
ПapЬI сoМитoв. BисцеpztJ'IЬнЬIе дyги: III BисцrpаЛЬнaЯ ДУГa И.ГpeTЬЯ
щеЛЬ paзЛичиМЬI. ПослеДняя KopoЧr втopoй щrЛи' oбьrчнo иMеrT
oBaЛЬн}.Ю фopмy. ГлaзнoЙ бoкал ПoЛнoсTЬ}o сфopмиpoвaн, ДBoЙ_
нoй кoнтyp paЗЛичиМ в oблaсти paдyxнoй oбoЛo.IКи.

Сmаduя 16 (otсoлo 51- 56 и). Бoкoвьlе сKЛaДKи TеЛa ПpoсTиpaloT-
ся Дo l7-20-Й ПapЬI сoМиToB Ме)КДy ypoBняМи ЗaКJIaДoK KpЬIЛa и
нoги. KoнеIIнoсTи: ЗaкЛaДКa КpЬIлa Пpе.цсTaBЛяет сoбoй yгoЛщrн-
ньrй кpaй бoкoвoй TyЛoBищЕ{oй складки, ЗaКЛaДKa Hoги ещe ПЛoс-
Kaя' Лpе.цсTaBJIeнa yПЛoTнrниеN{ Мезo.цrpмьt. Coмит ьl: 26 - 28 лap.
Aмниoн.цOсTигarT 10- l8_й пapЬI сoМитoв. Bсе изгибьt ЗapoдЬIlxa
бoлее BЬIpaxrнЬI' t{lМ нa l5-й стaДии. Пoвopoт TеЛa paсПpoсTpaня-
rTся Дo 14-1.5_Й пapЬI сoМитoв. XвoстоBaЯ ПoчKa ПpеДсTaBЛяrT сo-
бoй коpoткиit лpямoЙ Koнyс, oTГpaничrнньrй oт блaстoдискa'

Тpетья xaбеpнaя щеЛЬ Bсе ru{е oBzutЬнoй фopмьl. Пеpедний мoзг
yДЛинrн. Пеpетяxки МеxДy oTДеЛaМи МoзГa сT.L.lи глyбxе. Эпифиз
HеpaзЛИrIИМ ИЛи еIЦе не сфopмиpoван.

Сmaduя 17 (oкoлo 52- 64 и)" Бoкoвьrе ryЛoBищHЬIr сKJIa.цKи Пpo-
сTиpa}oTся BoKpуI Bсrгo TеЛa. Пo.tка КpЬIЛa и ПoчKa нoГи пpиПo.ц_
}IиMaIoTся нaд блaстo.цисKoМ BсЛе.цсTtsие crибaния тулoвиrцнoй
сКJ]alIКи. oбa oбpaзoвaшИЯ лpиб лизитrЛЬ}Io oДИ llaKoBoгo paзMrpa.
Coмитьr 29-з2 пap. Aмниoн зЕIaчLITеЛЬHo BapЬиpУeT B paЗBИTуIИ,
нaчинaЯ oT сoсToЯнИЯ, Iтp14 KoTopoМ зaДняя чaсТЬ TеЛa (лpиблизи-
TrЛЬнo oт 26-iт ПapЬI сoMитoв) и ХBoсToBaя ПoчKa зapoДЬIшIa oсTa-
IоTся I{rПoКpЬlTЬIМи иM.цo пoЛнoгo ЗaМЬIKaF{ия сКЛa.цoK' Зa ИсКJIIO-

196

(IеHиеМ небoльrлoгo oTBrpсTия HаД 28- 36-й пapами сoМиToll. ()flt,t.t_

l I ЬI ПpOМеХуToчнЬIе c.ГaДИLI1 Пpи КoTopЬIx пrprДFlяя сКЛaД'Ka ilМtlИ_
()Ha Дoхo.цит дo 25-Й пapЬI сoМиToB' a зaДНЯЯ ПoKpЬIBaеT чaсTЬ XIJO_

ста. Гoлoвн oй' изгиб не изМeниЛся. LШейньt Й изrиб BЬIpa)KеF{ ЛуLI lllс'
tlc|\4 нa lrpe.цЬlдlyu(еft CTaДИИ, нo егo угoЛ Bсr еrцr бoльtше 90". Tyлo_
lrttЩньrй изгиб paЗЛичиМ нa ypoBнr пЛеЧa. Пoвopoт ДoхoДиT дo 17 -
l8_й пapьI сoМиToB. Хвoстовaя пoчKa ИзoгI{1тa BенTpaЛЬнo. Ее мезo-

,Iцеpl\{a не сrгMrнTиpoBaнa. Эпифиз paЗЛичиM B виДr rпишки. Пpи-
:}нaКи HoсoBЬIx яMoK. Зaклa.цкa aJIЛaHToисa ещr Еrе ПoяRилaсЬ.

Сmаduя 18 (oкoлo 65-68 и). Пoнки KoнrчнoсTей увелиvились.
Пoчки нoги неMнoгo бoльrпе ПoЧеК KpЬIЛa' oтнotпение ДЛинЬI K
lxиpиtlе (Д/IП) ПoчКи s 6 (Д - ДЛИHa иЗМеprнa BдoJIЬ сTенKи
.l.елa; lШ - IxИpИН4 paссToяние oT сTrнKи TеЛa Дo BеpХуlI]Kи пoч-
ки). Coмитьr: 30-36 Пap; пpoсTИpaIoТcЯ Зa ypoBrнЬ пoчКи нoги.
Aмниoн oбьtчнo ЗaМк}Iyг' и}IoгДa иМrеTся oBaЛЬнor oTBеpсTие нa.ц

Пoясничнoй oблaстьlо. B oблaсти rпейнoгo изrибa oсЬ МoзГa oбpaзy-
ет с задней ЧaсTьIo TyЛoBиrцa fIoчTи пpямой щoл. Тyлoвищньlй изrиб
сMесTиЛся K ПoясничHoй oблaсти. Пoвopoт.цoхo.циT.цo зa.цней чaс-
Tи TrЛa, сЛе.цoBaTеЛЬнo' ПoчKи нoг paсПoЛaГaЮTся TcПеpЬ Hе B Гo-
pизoЕITzrЛЬнoй IшoскoсTи. ХBoсToBaя ПoЧКa пoBеpF{},Ta ъ{aПpaBo' Пpи-
близительнo Пo.ц ПpяМЬIМ yГЛoМ K oси зaДней ЧaсTи телa. Bисце-
paЛЬнЬIе дyГи: BеpxнеЧеЛIосTнoй oтpoстoк oTсyгсTByrT ИЛ|4 He Зa-
МrTен' rIеTBrpTaя xaбеpнaя щrЛЬ нrpaЗЛИчI4Мa иЛи oTсyTсTBУrT.
Aллaнтoис иМееT Bи.ц KopoTКoгo ToЛсToсTrI{нoГo КapМaнa.

Сmаdшя 19 (orcoлo 68-72 и). Пoнки KoнечнoсTей 1ъелиvеньt,
сИММrTpичньr. Пoчки Hoг несKoЛькo бoльtше и МaссиBHее Пotlек
KpЬIЛЬеB. [/IЛ пovки KpьIЛa = 4-6. Сoмитьl: з7 -40 Паp, .цoхo.цяT

Ilo ХBoсTa' нo Koнrц хBoсTa' FIaПpaBЛенньrй пpямo, }Iе сеГМrЕITи-
poBaн. B rпейнoм изгибе oсЬ Moзгa oбpaзyет oстpьtй }ГoЛ C oCl,}o

TyЛoBищa. Изгllб TеЛa пoчTи или ПoлнoсTьIo исЧеЗ BсЛеДсTBие Пo-
BopoTa телa. Koнец зa.цней чaсTи TyЛoBищa пpямoй .цo oснoBar{Ия
xBoсТa. Хвoст изoгнyT, егo Koнец нaПpaBЛен BПеpеД. Bисцеpальньtе
/Ц'уГl,{: Bеpxнечелrостнoй oTpoсToк oбpaзyет зaметньtй BЬlpoсT, Пo

/цЛине oн пpиблизиTеЛЬнo paBен ни)KHечrлIoсTнoМy oTpoсTKy; Пrp-
вaя xaбеpнaя щелЬ B.цopс:tJ'IЬнoй чaсти Пpе.Д'сTaBЛенa yзI(ИМ oTBеp_

сTиеМ' or{o Пpoд.oЛЖaеTсЯ в неглубoкytо бopoздку; дугa II BьlсTyПa-
еT нa.ц пoBеpхнoсTЬIo; чеTBеpTaя щеЛЬ B дopсaЛьHoЙ .tасти пpеД-
сTаBЛяеT сoбoй ДoBoЛьнo ЗaМrTнoе BпячиBaниe' КoTopor ПpoдoЛ-
ХarTся BенTpaЛЬнo неглyбoкoй бopoздкoй. oнa не oTKpЬIRaеTс'l B

ГЛoTKy KaК исTинЕ{aя (oткpьtтaя) щель, t{o TеМ l]е MеHеe ГoмoЛo-
Гичнa oсTzUIЬнЬIМ TpеМ щеЛяМ. АЛЛaнToис в BиДе MаJlеltЬKoГo Kаp_
мaнooбpaзнoгo BЬIpoсTа BapЬиpyloщеГo paзМеpa еЩс }{е ПуЗЬlpеI]и-

Ден. Глaз нr ПигМенTиpoBaF{.
Haибoльшrеe KoличесTBo зapo.цЬIшrеЙ в вoзpztсTс .Гpеx с}.ТoК иH-

кубarдии .цoсTиГaIoT 1B - l9_й c.ГaДl.I\I, Миtlyс-BapИaHTЬI нaхolцЯTся
нa 17 -Й, a ПЛIoс-BapиaнTЬI нa 20_iт сTaД'ияx paзBиTия. [ля типиuнo
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paзBиTЬIх ЗapoДЬIlIIеЙ MеЗoДеpМаJrЬнЬIй сЛoй жеЛToчнoгo МеlIIKa (сo-
сyдисToе ПoЛе) B ПoПеpеLlниКr .цoсTиГaет 2,5 cм. Зapoдьlrп ПoKpЬlТ
xелтoчнoй oбoлoчкoй яйцa. ПoслеДHЯЯ знaчиTелЬнo paсTянyTa
BсЛеДсTBие сиЛЬнoГo yBеЛичrIIия oбщей MaссЬI )KеЛTKa, IlpoисХo-
Д.ЯЩеГo B pезyЛЬТaTе ПpoГpессИBHoГo HapaсТаHИя в неЙ жидкoЙ
фpакции сЛoя' ПеpеМещalощегoся из белкoвoй oбoлoчки яЙЦa.

Сmаduя 20 (oкoлo 70-72 и). По.lки KoI{ечнoсTей уъелиvились.
Пoчки нoг нrсKoЛькo бoльrпе ПoчеК КpЬIЛЬеB. Пoчки КpьrЛa Пpи-
близительнo сиММе]pиЧI{ьI; ПoчKи F{oг сЛrГKa aсиММrTpиvньr. {/[I
KpЬIЛa = 3-З,9; !/III нoги = З-2,З. Coмитьr: 40-4з ПapЬl' KOHец
хBoсТa rще Hr сегМенTиpoвaн. LШейньtЙ изгиб бoлее BЬIpa>l<rн, ЧеМ
Ha c.IaДтIИ 19. Изгиб в oблaсти xвoсTa F{aчинaеT paсПpoсTpaняTЬсЯ
BПеpеД B ПoясHичнo-КpесTЦoBytо oблaсть. Koнтyp сеpеДинЬI TуЛo_
Bищa пpеДсTaBЛЯеT сoбoй ПpяМy}o ЛиниIo. Пoвopoт зaвеprшен. Bис-
цеpaЛЬнЬIr Дyги: BеpхHечелroстнoЙ oTpoсToK paBен нИ)KнечrЛiосT-
н.oN|У ИЛИ пpеBoсХoДиT егo flo дЛинr; II ДyГa BЬIсTyПarT нaД ПoBеp_
ХнoсTьIo; lV дyгa Мrr{rr вЬIПyКJIa и MrнЬrrle lII дyги; чеTBеpTaЯ щrЛЬ
Кopollе тpетьей; yЗKor oTBеpсTиr в ее ДopсaЛьнoй чaсти ПpoДoDКa-
ется неглyбoкoй бopoздкoй. Аллa}IToис ПyЗЬIpеRиДHьrй, вapьиpytо-
щrгo paЗМеpa' B сpеДI{еM oH paBен BеЛичиHе сpеДI{еГo мoзгa. Глaз_
нoй пигмент блеДнo.сеpoгo oTTенКa.

Сmаduя 21 (oкoлo 3,5 суm). Koнечнoсти yBеЛичrнЬI' ПoчКи KpЬI_
ЛЬеB и нoг слaбo aсиМMеTpичнЬI' их ПpoKсиМo-ДисTzLrIьнЬIr oси
нaIIpaBЛенЬI Кay.цaЛЬнo' и BrpШиF{ЬI ПoчеК Лe)KaT ПoЗaДи сpедней
ЛИHИ74, paЗДеляroщей пoпoлaм ее oсItoBaние. Зaдниe KoнTypЬI Пo-
чrK кpЬIЛЬrB и }Ioг Kpyчe ПrprДних' oни oбpaзyIoT с Линией oс-
нotsaния уГЛЬI' пpиблизитеЛЬнo paвньIr 90". t'/Ш KpЬIЛa = 2,3-
2,7; I/IJJ HoГИ = 2,0-2,5. СoмитьI: 4З-44 ПapЬr; Koнец xBoсTa
несегМеttTиpoBa H. З aдниЙ изrиб TеЛa BKlIIoчaеT Пoясничнo - KprсT-
цoвylo oблaсть. lopсaльньtй кoнтyp TyЛol]иЩa пpямoй или cлa6o
иЗoгнyT. BисцеpaльнЬrr ДуГи: BеpxнечeЛIoстнoй oTpoсToK .цЛиHнеc
}Iи)KнечеЛIoсТнoГo' ДoхoдиT лpиблизитеЛьHo Дo сеpеДинЬl гЛaЗa;
дyгa II зaМrTнo BЬIсTyпaеT нaД ПoBеpxнoсTЬIо и ПеpеKpЬrBarT Brн_
TpaЛЬнo дyгy III; дугa IV paЗЛичиМa; чеTBеpTaя ЩеЛЬ Bсе еЩе BиД_
нa. Paзмеp zLIIЛaнToисa BapЬиpyеT' oбьтчнo rгo ДЛинa бoЛЬllrе' .rем
нa 20-Й cTaДИИ, Мo)KrT пpoсTиpaTЬся .цo гoЛoBьl. Cлaбaяl ПигМен_
TaЦия ГЛaЗ.

Cmаduя 22 (oкoлo 3,5 суm). Koне5нoсти: уДлиI{еFIнЬIе ПoчKи нa-
ПpaBЛенЬI KayДaЛЬI{o; Пrpе.цЕIие и ЗaДние КoнTypЬI их ПoчTи пapaЛ_
ЛrЛЬнЬI oснoвaниIo; Д,/Ш KpЬIлa = 1,5 - 2,0; I/IJJ НoГИ = 1,3 - l 

'B.Coмитьt Дoxo.цяT Дo КoI{цa ХBoсTa. Изгибьl MаЛo изМrненьt. !'opсaль-
ньIй кoнтyp TyЛoBищa - ПpЯМaЯ иЛи ИЗoгн),,TaЯ ЛI4HИЯ. Bисl1еpаль_
HЬIе fl}fИ МаJlo иЗMrненЬI Пo сpaвнениIo сo стaдией 21: веpхнеvе-
лroстнoй oTpoсToK yBелиLIен; чеTBеpTaя xaбеpная щеЛЬ иМееT BиД
ДЛинtloГo paЗpезa. Aллaнтoис ДopaсTaеT Дo ГoЛotsЬI и Мo)КеT зaKpЬl-
BaTЬ пеprДний мoзг. Пигментaция гЛaз oTчеTлиBo BЬIpDKеFIa.
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Сmаdня 2З (oкoлo 3,5--4 cуnt). |(<lltс(llI()с|'И ]I]lll|||l('(.. '|(.]\l Ili| (. lil

Дии 22, oсoбеннo yДЛИHиЛисЬ ПpoKсИMajlЬlIl;lC tlltс'lll' Il(]l)(',]|,lllI(' ll
'tlulHиr KoHTypьr KoTopЬIx СTu'l'I4 пap'шJlеЛЬЕlЬI' T. с. (l)()l)]\4il ll]||\'l(|||('liiI

]|l,Illlь HеМHoгo. ТIIиpинa ПoчеK I.IoГ и ПoчеK KрЬlJ| Ьe B rtpибJttt'ttI't't: llt,

ll() PltBltzt ихД'Л'{ъIе. BисlцеpaпьнЬIедуГI,{: вrpxЕtечеЛк,rс.гнtlii O.l p()с,|()l(

сtttс бo.tее yД1lиHrH: ПеpBaЯ >кабеpная tцеЛЬ ПpсД'сТаBЛ,IеТ сtlбtlil.lttl-
MlrHуЮЛLL]Р.ИI}'rе.цopсaЛЬнaяlIасTЬ-paЗЛичиМaяlllсЛь'Btlсl)с/l14
rl.г кoторoй ЗaМrTeн малeнькиЙ BЬrсTуTI; КayДаЛЬнaя чaсть ДУги |l

I-lt)ИПo.D'}IяTa нaД ПoBеpхHoсTЬЮ; /lyГИ III и ]V еП{r сoxpaн71J|\1СI>;
,l.l)еTЬя щcЛЬ ПprllcTaBЛеHa зaметнoЙ бopoздкой, чеTBеpTaя ЩеJIЬ pr_

.IlyII]4poBаHa .п'o yзкoй oвilльнoй 
'IМКи, 

нaxo.п'яrцейcЯ Нa ea.цopсaЛь-
tioN,I КoI{це. !opса,rьньlй кoнтyp изгибa ЗapoдIЬIшJa oT Зaдl}trгO l\,ioЗГtl

iцo хBoсTa Пpе.цсTaBЛяет сoбoй иЗoгH}'"ТyIo Ли}IиIo'
Сmаduя 24 (oкoлa 4 суm). Koнечнoсти: .цЛинa ПoLiеK КpЬtЛьев ш

l]oГ зaМeTI{o бoльrше Их lIIpIpинЬI; ПаЛЬцеBaЯ пЛaсTиHКa B кpЬlЛe

l1oкa IIе сlбoзнaченa; зaKЛа.цкa ПaЛЬцr3 B пoчKr нoг y)Kе зal\4е.l.нa,

I{o ПaJIЬцЬI еще F{r oбpaзoвaньt. BисцеpaльнЬIr.цуги: ПеpBaя xабеp_
Haя IдеЛЬ прr.цсTaI]Ляет собoй иЗoгHyT},]о Лини}o; иМSIОTс'I с;rабьlс

пpI{З}[aI(и ДByх BЬIсTyПoB IJa Hи)KHечеЛЮсTI{ОМ oTpoсTкr и Tl]еx BЬТ-

сTуПoB I{a .Д'yге ltr; вентpа-тtЬнaя чaсTЬ Hи)KtIечеЛIoсTlIoгo oTpoс.ГK:l

уДaлЯeTсЯ; дугa II yдЛиненa Гopaз.цo lxиpr rrи)G{еЧrЛIoОTHoГo oTpO-

Ь'*o; дy'u III pелуuиPoBaнa и чaсTичнo ЗaKpЬrTa дyгoiТ 11; дугa lV
yПЛo Iirнa; oбе Дyги (Il и IV) ЛехaT нюке oбш{ей пoвеpхнoсТи Жa-

Ьеpнoго aППapaТа: ТpеTЬя жaбеpнaя шIеЛЬ ПpеД.сТaBЛясТ сoбoЙ y,tt_

ЛиHеI{FIУIо бopoзду, rIrTBrpTая pr.цyЦиpoвaнa дo MaJIеtiЬКo]4 яNIKИ.

Haибoлl,шlеr KoJtичес.гBo заpo.цьIllей в возpaсте 4 сyгoк t,tнкуба_

ltИи Д'oсTиГaloт 24-ft cТaДИ|41 Минус-BapиaFIТЬI нaХoд{яTся I{а 20-Й' tl

|t;l}oс.BapиaнTЬI - нa25_Й сTa,цияx paЗBиTия. 2l'ля типи.tнO paЗRl,I
.гЬlx Зapo.цЬtrлей xapaктеpнЬI сЛедyroщИr oсoбенHoсТи B сl.Il()еtlИИ

IlpoBI4зopньIХ oргaнoB: aМниoц ПЛoTHo oблегaет TrЛO Зttp6/lЬlIIlil,

KoЛИчесTBo ilMниoTичrскoй жиДкoсTи Hr:]нaчиТеJIЬHoе; :lJ|Л а H1.O_

ис - нобoльrпoй МrшloчеK сo сTенКaп,tи pэBHoМеpъtoЙ тrl-tttLtt,I ttl'l ,

сl]еpхy oн сoI]pиKa)aaТCЯ с сеpoзoй и' сpaсTeЯсь с ней, ()бpaзус.Г

Хopиo-aЛЛaHToис' )KrЛToчнaя oбoлoчкa сбрoПIенa, се ooT.а,l.ot( и

хfuTaЗЬI нaxo.цяTся Пo.ц .цнoМ фopмиpyкllцrгoся 1цеЛTorl H ()рo N1с l I I Кlt.

Сmаdшя 25 (orcoлo 4,5 суm). I(oнечнoсти: paЗЛиЧиMЬl Л()к.| сl]()l.'l 14

KoЛеI{HЬlI'{ сyсTaBЬI (пpи paссмaTpиBaнии иx с дopсаЛ|'II()И l,| llCl{'Г_

pшьнoй стopoн); I>lllltr L)lllC l{C

O.гГpaHичrнЬI; B Ir ,l сJlllГ)t\с vI._

JryбЛениr, кoTopo llt[4,l 'l.l)с I'|'с_

Гo ПaЛЬЦa нoги. BисЦеpiLЦ],HЬIr ДyГи: BrpхнrtlсЛЮсl.ll()и (),Ii)()сl.()|(

yдЛиHеt{' oн BсTpсчaеТс'I сo сTенKoй нoсoBoй бopt.lзl(l,l (oб1lltr и,r.с

BнИMaHие Ha BЬIсМKу B МeсTe ИХ сoе.цинrния); имсtt).Гс'l Tpl,i lI() |}Ьl--

сTyПa с Кaх.П.ol"{ сТopoнЬI пepвoй xабеpнoй щrЛИ. 13l,lс.r.ytlьt l]ll /l.()p_

саJIЬьI9й сTopoцr BЬIгЛя.ц'IT KaK КpуГЛьIе бyгpьt, il tlИ)l(lII4Й llI)Ipgсl с

|]е}ITpаЛЬнoй стopoньt пеprroЙ ;<aбсpнoй щели КaK ll;loсK!!ll l.pс_
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бень. lopсaлЬlнaЯ чaсTь Дyги Il[ все еЩс tsИДHa; TpеTЬя и чеTtsrpTa,I
xaбеpньtе щеЛи pеДyцt,IpoBaнЬI Дo MaЛrнЬKИх яМoK.

Сrnаduя 26 (oкoлo 4,5-5 суm). KoнечнoсTи ЗнaчиTеЛЬIto y.Г1Ли-
не}lЬI; Ko}ITypЬr ПaЛЬЦrBoЙ ПлaсTинKи oKpуIЛЬI; слaбьIе ПpиЗнaКи
бopoзДки Меx(цy BTopЬIМ и ТpеTЬиМ ПzLтIЬЦaМи KpЬIЛa; ПеpBЬtr TpИ
ПfuтtЬI]a I{oги яснo paЗгpaниченьt. BисцоpаЛьнЬIе .цyГи: KoF{Typ Bеpх-
нrчrЛIoсTtloгo oTpoсTKa ПpеДсТaBЛrH ЛoМaHoЙ линиeЙ' ни)Kнrчr_
ЛIoсTнoЙ BЬIpoсT yДЛинен I]rHTpaЛЬF{o; двa бoлее дlopсaЛЬFIЬIХ BЬIс-
TуПa BЬrДaIo.ГCЯ НaД ПoBеpхI{oсТЬIo; сpеДHий вьтстyп ПoДpaзДеЛен
маленькoй бopoздкoй' I{a ДopсzulЬHoМ Koнцr BиДеI{ маленькиЙ
бщopoк; нa Д},,ге II двa бoлее дopсаЛЬнЬrx вЬIсT}Тta слaбo ПpиПoД_
гIЯTЬI HaД ПotsrpхF{oсTЬIo' tsеLlTpuЦьньlй вьtст1лп (oн вьlглядиT KaК
кpaй вopoтникa) paсIIIиpеH и нaKpЬIвaеT BисцrpаЛьньtr лyги III и
IV; две ЯNIКИ, IrpеДсTaBЛяBIxиr TprTЬ]o и чеTI]еpTyIo I]исцrpaЛЬItЬlr
ЩеЛи' бoльtше не BиДHЬl.

Cmаduя 27 (oкoлo 5 суm). Koнечнoст'и: KotITyp пальцевoй плaс-
Tинки KpЬIЛa }rгЛoBaT в paйoне ПеpвoГo ПaЛЬцa; ЗaМеTFtЬI бopoздьl
Ме)Kду ПepBЬIМ' BТopЬIМ и TpеTЬиМ паЛьцaМи КpЬIЛa; бopoздьt меx-
дIy ПaЛЬцaМи Hoги paЗЛиLIиМьI I{a Bн)',Tpенней и нapyxнoй ПoBсpХ-
нoсTи пaльцевoй ПЛaсTиt{Kи; пеpвьrй Пzllrrц HoГи BЬIсTyгIaеT и нa
тибиaльнoii rIaсTи нoги oбpaзyет тyлoй },'гoЛ; Кoнrц TprTЬегo ПаЛЬ_
цa нoги еЩе нr ЗaoсТpен. BисцеpaльнЬ]r ДуГи: КoнTyp BrpхF{ечеЛro-
сTI{oгo oTpoсTКa пpедсTaBЛяет сoбoй изoгHуTyIo ЛoМal-IyЮ Л|4HИIo,
ниxнечеЛIoстнoй oTpoсToK paСIJlI4pИЛCя BенTpaЛЬHo и BЬIpoс BПr-
pеД; BеF{TpаlIьньtй кoнец втоpoй xaбеpнoй ДyГи (<<Bopo111ц11,>) paс-
I-|]Иp\|ЛcЯ и пpoДoЛxarT pасTи нaзaд' oн зaМеTнo ПpиПoДниМaеTсЯ
ЕIa.ц пoBеpхЕIoсTЬIo.

Haибoльtпеr КoЛичесTBo ЗapoДЬIlIIей.цoстигaroт к 5_м с),,TKaМ иH_
кyбaции 26-frcтaдии, МиI{yс-BapиaHTЬT нaХoДяTся нa25-Й, a пЛIoс-
BapиaHTЬI - нa2]-ft СTaДИЯXpaЗBИТИЯ. flля типиннO paЗBиTЬrХ Зapo_
.цьrшей хapaКTrpЕ{ЬI сЛе,цyюЩие oсoбеннoсTи B сTрorЕ{ии ПpoI]иЗop-
lIЬIx opГaнoв: aМниoFI - ToнKoсTенньtй ПyЗЬIpЬ' F{aПoЛнrF{Hьtй aм-
ниoTичrсКoЙ xи.цкoстЬIo' еГo сTенКa pиTМичI{o сoKpaщarTся. Ал-
лaHToис ПoЛFIoсTЬЮ зaKpЬIBarT aМт{иoTиI{еский пyзьrpЬ 74ЛИ сЛеГKzl
ПpеBoсхoдиT егo Пo paЗМrpy. Хелтoчньtй MеIl]oК знaчиTеЛЬнo yBе-
Личеf{ из-зa бoльrпofo КoЛичесTBa B неМ Жи.цKoЙ фpaкции )KеЛTКa.
Егo сoсyдисToе пoЛе (пpи гopизoнTaЛЬнoм ПoЛo)КеHии яйцa) сo-
ПpиKaсaеTся с пo.цсКopлутtoвoй oбoлoчкoй в oблaсти Bеpxнегo Kpa'I
вoздytпнoй KaМrpЬI. Белкoвая oбoлoчкa }ТtЛoTненa. Еr oбъем уMcHЬ_
шIrH B 2 paзa Пo сpaBнениIo с исхo.цHЬIМ сoсToЯHиеh{.
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