
ОПЛОДОТВОРЕНИЕ





Что такое оплодотворение
• Побуждение яйца к развитию
• Восстановление диплоидности
• Первый этап создания новой жизни
• Оплодотворение состоит и трех периодов

• Дистантное взаимодействие
• Контактное взаимодействие – активация сперматозоида и 

яйцеклетки.
• Сингамия – объединение ядер



Дистантное 
взаимодействие

1. Хемотаксис – яйцеклетка выделяет специфические 
аттрактанты (например, пептиды резакт и сперакт у 
иглокожих)

2. Реотаксис – спермии способны двигаться против 
встречного течения жидкости в маточных трубах (у 
млекопитающих)



яйцеклетка и сперматозоид



сперматозоид в складках матки
иллюстрации Леннарта Нильсона



Контактное взаимодействие
• Активация сперматозоида за счет соприкосновения с третичной 

оболочкой яйцеклетки (фолликулярными клетками или 
блестящей оболочкой).

• Акросомная реакция – выход литических ферментов 
сперматозоида, которые растворяют оболочки яйцеклетки.

• Образование акросмоного выроста и слияние его с мембраной 
яйцеклетки. По нему движется мужской пронуклеус в цитоплазму 
яйцеклетки. 

• Быстрый блок полиспермии яйцеклетки за счет изменения 
электрического потенциала;

• Медленный блок полиспермии за счет выхода содержимого 
кортикальных гранул и формирования оболочки 
оплодотворения.
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акросомальной 
нити

Реакция активации 
сперматозоида



два сперматозоида



Морской еж Мышь
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РАЗЛИЧИЯ В ПРОЦЕССЕ ОПЛОДОТВОРЕНИЯ У 
МОРСКОГО ЕЖА И МЫШИ



внедрение сперматозоида



Этапы проникновения спермия в яйцеклетку у 
млекопитающих



продольный разрез 
сперматозоида



ферменты акросомы 
человека

молекулярная организация 
зоны



Контакт спермия с оболочкой 
яйцеклетки у млекопитающих



ОПЛОДОТВОРЕНИЕ У МЛЕКОПИТАЮЩИХ

ядро
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Быстрый блок полиспермии

• Изменение мембранного 
потенциала в процессе 
активации яйцеклетки. 

• До активации было -70мВ
• После стало +10мВ
• Время изменения 0,1с



Реакция активации 
яйцеклетки





РАСПРОСТРАНЕНИЕ ВОЛНЫ ИОНОВ Ca2+ 

В ОПЛОДОТВОРЕННОЙ ЯЙЦЕКЛЕТКЕ



Кортикальная реакция



• ВИТЕЛЛИНОВАЯ ДЕЛАМИНАЗА
• СПЕРМОРЕЦЕПТОРНАЯ ГИДРОЛАЗА
• ГЛИКОПРОТЕИД
• ФАКТОР, СПОСОБСТВУЮЩИЙ 

ОТВЕРДЕНИЮ ОБОЛОЧКИ 
ОПЛОДОТВОРЕНИЯ

• СТРУКТУРНЫЙ БЕЛОК ГИАЛИН 
(ИГЛОКОЖИЕ)

Содержимое кортикальных гранул



Отхождение оболочки оплодотворения 
и медленный блок полиспермии



Ооцит первого 
порядка в начале 

периода роста

Ооцит первого 
порядка 

дефинитивного 
размера

Метафаза I Метафаза II

Полярные тельца

Женский пронуклеус

Кольчатые черви
Dinophilus
Многощетинковый
червь Histriobdella
Плоский червь
Otomesostoma
Онихофора
Peripatopsis 

Круглый червь Ascaris
Представитель
Mesozoa Dicyema
Губка Granita
Многощетинковые
черви Myzostoma, Nereis
Двустворчатый моллюск
Spicula
Эхиурида Thalassema
Собаки и лисицы

Немертина
Cerebratulus
Многощетинковые
черви Chaetopterus,
Pectinaria
Моллюск Dentalium
Многие насекомые

Ланцетник
Branchiostoma
Амфибии
Большинство
млекопитающих

Кишечнополостные
(например, актинии)
Морские ежи

БЛОК МЕЙОЗА 



схема оплодотворения у человека



Сингамия

• Слияние мужского и женского пронуклеуса.

• Деспирилизация хроматина, репликация. 

• Образование пронуклеусов и проядрышек. 

• Выстраивание диплоидного набора хромосом на 
метафазной пластинке первого деления дробления. 









ВОПРОСЫ

1. ЛОКАЛИЗАЦИЯ И ФУНКЦИИ БИНДИНОВ.

2. КАКИЕ КОМПОНЕНТЫ КОРТИКАЛЬНЫХ ГРАНУЛ 
СПОСОБСТВУЮТ ОТХОЖДЕНИЮ ОБОЛОЧКИ 
ОПЛОДОТВОРЕНИЯ?




