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Глава 1

Chapter 1

ОПЛОДОТВОРЕНИЕ, ЗАЧАТИЕ 

И РАЗВИТИЕ ПЛОДНОГО ЯЙЦА

FERTILIZATION, IMPLANTATION AND 
ORGANOGENESIS

 Беременность — это долгий путь к новой жизни, который начинается от 
момента оплодотворения яйцеклетки сперматозоидом и завершается рода-
ми. На протяжении этого очень важного этапа не только в жизни будущей 
мамы, но и для будущего ребенка выделяют следующие основные периоды 
антенатального (дородового) развития.

• Первый период — эмбриональный — от зачатия (2 нед беременности)1 
до полных 10 нед беременности (полные 8 нед после зачатия), во время 
которых происходят следующие события:

 – 3–8 нед — формирование зачатков органов плода;
 – 2–4 нед — формирование сердца и сосудов;
 – 4–5 нед — начало формирования легких, закладка нервной системы;
 – 7–8 нед — формирование почек.

• Второй период — плодовый (син.: фетальный, антенатальный), длящийся 
с 11 нед беременности до рождения (8–38 полных недель от зачатия или 
10–40 нед от 1-го дня последней менструации, last menstrual period):

 – 15–20 нед — усиленный рост и созревание коры головного мозга;
 – 16–28 нед — половая дифференцировка;
 – 20–24 нед — формирование основных функциональных систем 
плода.

 Эмбриология (от греч. {μβρυον — утробный плод, зародыш, logos — учение) 
исторически сформировалась как учение об эмбриогенезе — внутриутробном 
развитии от момента оплодотворения (conception, fertilization) до рождения.

Первые представления о внутриутробном развитии ребенка возник-
ли в Древнем мире и были изложены в сочинениях философов и врачей 
Древней Индии, Древнего Египта и Древней Греции («Гиппократов сбор-
ник»). Некоторые из них (например, Анаксагор, V в. до н.э.) полагали, что 
в отцовском или материнском «семени» в миниатюре предсуществуют все 
части будущего плода (рис. 1.1). Таким образом, существует маленький, 

1  Здесь и далее срок беременности считают от первого дня последней менструации, несмотря 
на то что зачатие происходит на 10–18-й день менструального цикла (в среднем через 2 нед от 
первого дня последней менструации).
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не видимый глазом человечек, который 
в процессе развития лишь увеличивает-
ся в размерах (идея преформизма от лат. 
praeformare — заранее образовывать).

Аристотель  (384–322 гг. до н.э.) первым 
выступил с критикой этих представлений 
(рис. 1.2). Он утверждал, что органы буду-
щего плода развиваются из оплодотворен-
ного яйца путем последовательных преоб-
разований (идея эпигенеза от лат. epi — над 
и genesis — происхождение). Это положение 
Аристотеля сохранялось в науке без суще-
ственных изменений вплоть до XVII в. 
Концепции преформизма и эпигенеза 
долгое время существовали параллельно, 
причем преформизм занимал доминирую-
щие позиции, особенно в XVII–XVIII вв.

Рождение эмбриологии как науки свя-
зано с именем  Уильяма Гарвея (William 
Harvey, 1578–1657) — английского врача, 
физиолога и эмбриолога (рис. 1.3).

В 1651 г. он опубликовал сочинение 
«Исследования о зарождении животных» 
(«Exercitationes de generation ammalium»), 
которое многократно переиздавалось. 
Изучив развитие цыпленка и некоторых 
млекопитающих, Гарвей опроверг идею о 
самозарождении и выдвинул аргументиро-
ванные доводы против доктрины префор-
мизма. Он обобщил представления о яйце 
как источнике развития всех животных. 
Однако ввиду несовершенства микроско-
пической техники Гарвей не имел возмож-
ности увидеть яйцо млекопитающих.

Весьма близко к открытию яйцеклетки 
подошел голландский анатом и физиолог 
Ренье де Грааф (Regnier de Graaf, 1641–
1673) (рис. 1.4).

Р. Грааф  впервые изучил семенные 
канальцы и определил их как «сосуды, 
изготовляющие семя». В 1672 г. он описал 
открытые им пузырьки женских половых 
желез, которые ошибочно принял за яйца, 
откуда и произошло название «яични-
ки» (лат. — ovarium). Установить истину 
удалось лишь полтора столетия спустя, 

Рис. 1.1. Анаксагор

Рис. 1.2. Аристотель

Рис. 1.3. Уильям Гарвей
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когда К.М. Бэр, используя более совершен-
ную микроскопическую технику, показал, 
что граафовы пузырьки являются лишь 
полостями, где образуются яйцеклетки и 
откуда они высвобождаются в результате 
овуляций — ovulation (от позднелат. ovulum — 
яичко, уменьшительное от лат. ovum — яйцо).

Карл Максимович Бэр (Karl Ernst von 
Baer, 1792–1876) — академик Петербургской 
академии наук и почетный ее член, зани-
мает особое место среди основоположников 
эмбриологии (рис. 1.5).

 Он открыл основные законы эмбриогене-
за позвоночных и сделал важные теоретиче-
ские обобщения. К.М. Бэр впервые увидел и 
описал яйцеклетку млекопитающих и чело-
века (1827), открыл бластулу, исследовал и 
описал развитие всех основных систем орга-
нов позвоночных из зародышевых листков. 
Установив закон сходства зародышей раз-
личных классов позвоночных, он показал, 
что в процессе внутриутробного развития 
ранее всего обнаруживаются свойства типа, 
затем класса, отряда и т.д.; видовые и инди-
видуальные признаки появляются на более 
поздних стадиях эмбриогенеза. Он отметил 
также, что эмбрион человека развивается по 
аналогии с эмбрионами всех позвоночных 
животных.

1.1. ОПЛОДОТВОРЕНИЕ

FERTILIZATION

1.1.1.  Половые клетки

Germ cells

 Мужская половая клетка (сперматозоид)  (рис. 1.6) — нитевидная клет-
ка, состоящая из головки, шейки и хвостика. Ядро содержит 23 хромосо-
мы, причем половина их содержат Х-хромосому, их масса больше, чем у 
сперматозоидов, содержащих Y-хромосому. Сперматозоиды, содержащие 
Х-хромосому, менее подвижны. Эякулят представляет собой студенистую 
массу, содержащую смесь секрета яичек, предстательной железы, купфе-
ровских желез и семенных пузырьков. Объем эякулята в норме составляет 
3–5 мл и зависит от возраста, питания, интенсивности половой жизни. 

Рис. 1.4. Ренье де Грааф

Рис. 1.5. Карл Максимович Бэр
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В норме в нем находится 200–500 млн сперматозоидов (не менее 150 млн), 
а их концентрация в 1 мл спермы превышает 60 млн.

Рис. 1.6. Сперматозоиды

NB!NB! Средняя продолжительность жизни сперматозоида после 
эякуляции — 48 ч.

Сперматогенез . Сперма образуется внутри извитых семенных канальцев, 
которые занимают более 97% объема яичек. Сперматозоиды развиваются до 
зрелых форм в течение 72 ч (рис. 1.7).

Ductus deferens

Ductuli efferentes

Ductus epididymidis

Rete testis 
(в mediastinum testis)

Ductulus aberrans

Ductuli seminiferi 
contorti

Ductus epididymidis 

Ductulus aberrans

Рис. 1.7. Строение яичка

В сперматогенезе различают 4 последовательные стадии: размножение, 
рост, созревание и формирование.
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Женские половые клетки (яйцеклетки)  (рис. 1.8). Образование яичников 
начинается на 8-й неделе внутриутробного развития. К моменту рождения в 
корковом слое яичника содержится около 1 млн первичных фолликулов, и 
в каждом из них заложено по одной (редко по две) половой клетке. Каждый 
первичный фолликул может достигнуть полного развития и дать яйцеклет-
ку, годную для оплодотворения. Фолликулярный запас (пул ооцитов, яич-
никовый резерв) в процессе жизни женщины не восполняется и является 
индивидуальной величиной, достигающей пика к 3–4-му месяцу гестации 
(примерно 7 млн фолликулов). При старении яичника число примордиаль-
ных фолликулов сокращается вследствие процессов апоптоза от 1 млн при 
рождении до 250 000–300 000 к периоду менархе. В течение всего периода 
половой зрелости женщины полностью созревает лишь 400–500 фоллику-
лов, остальные первичные фолликулы погибают.

        

 а б

в

Рис. 1.8. Яйцеклетка: а, б — микрофотография; в — строение яйцеклетки




