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    Онтогенез – это процесс инди-
видуального развития особи с мо-
мента  образования зиготы  и до 
окончания жизненного цикла



   Периодизация   онтогенеза     
        животных организмов

Оплодотворение

Рождение или выход 
из яйцевых оболочек

       

  Смерть

Постэмбриональное 
           развитие

Эмбриональное 
      развитие

         



Прямой тип: 
   особь, вышедшая из 
яйца  морфологически 
соответствует  взрослой 
особи, но отличается от 
взрослой размерами.
   Характерен для ряда 
беспозвоночных, а также 
рыб, пресмыкающихся, 
птиц и некоторых млеко-
питающих, яйца кото-
рых богаты желтком.       
      При этом зародыш 
длительное время разви-
вается внутри яйца. 
      Основные жизненные 
функции у таких 
зародышей осуществля-
ются специальными 
провизорными органами 
— зародышевыми обо-
лоч ками. 

Типы онтогенезов:



     Непрямой тип: 
из яйца выходит особь 
не достигшая дефини-
тивных черт организа-
ции. Она называется 
личинка – зародыш, 
способный к самостоя-
тельному существова-
нию (насекомые, амфи-
бии, иглокожие).     
      Для этого типа 
онтогенеза характерен 
метаморфоз – развитие 
с превращением в 
зрелую особь.  

Типы онтогенезов:



Внутриутробный тип: 
новая особь развивается в 
материнском организме под 
защитой плодных оболочек :                
хориона , амниона, алантоиса 
и желточного мешка.
      Внутриутробный тип 
развития характерен для 
высших мле копитающих и 
человека, яйцеклетки которых 
почти лишены желтка. Все 
жизненные функции зародыша 
осуществляются через мате-
ринский организм. В связи с 
этим из тканей матери и заро-
дыша развивается сложный 
провизорный орган — пла-
цента. Завершается этот тип 
развития процессом 
деторождения.
                                                      

Типы онтогенезов:





    Прогенез        Антенатальный                   
                                  период                                                  
                                                           Постнатальный
                                                                  период             

       Периодизация онтогенеза человека



                    

                  События  прогенеза:
         

           гаметогенез               оплодотворение

Прогенез – это период, предшествующий онтогенезу 
и связывающий поколения родителей и потомства



Гаметогенез 



Гаметогенез и оплодотворение







 Первый блок овогенеза.  
      Процесс образования яй-
цеклеток у человека начина-
ется еще в эмбриональном пе-
риоде и течет прерывисто. 
       У зародыша полностью 
осуществляются фазы разм-
ножения, роста и начинается 
фаза созревания. К моменту 
рождения девочки в ее яич-
никах находятся сотни тысяч 
овоцитов 1-го порядка, оста-
новившихся,«застывших» на 
стадии диплотены профазы 1 
мейоза. 
         

Овогенез



    Второй блок овогенеза.  
   В период полового соз-
ревания мейоз возобновит-
ся: примерно каждый 
месяц под действием по-
ловых гормонов один из 
овоцитов (редко два) будет 
доходить до метафазы 2 
мейоза .  
         Мейоз завершится то-
лько при условии оплодо-
творения; 
        если оплодотворение 
не происходит, овоцит 2-го 
порядка погибает и выво-
дится из организма.

Овогенез





     Сперматогенез  осущест-
вляется в семенниках и 
подразделяется на четыре 
фазы: 

1) размножения, 
2) роста, 
3) созревания, 
4) формирования. 

Cперматогенез



 Спермиогенез - это процесс превращения  
сперматид  в подвижные зрелые сперматозоиды.

            Комплекс Гольджи сперматид 
вырабатывает крупные  пузырьки - акросомные 
везикулы или акробласты. Акробласт 
увеличивается в объеме, уплощается и в виде 
шапочки охватывает головной полюс ядра. Такую 
структуру  называют акросомой. 
      Ядро удлиняется и приобретает овальную 
форму.      
           Одна из центриолей, перемещается к 
полюсу сперматиды, противоположному месту 
прикрепления акросомы (хвостовой полюс) и 
начинает формировать жгутик. 
         Жгутик удлиняется и преобразуется в 
длинный хвост сперматозоида. 
         Цитоплазма сперматиды  сосредоточивается 
в промежуточном отделе хвоста.          
         Митохондрии располагаются спиралеобразно 
в передней части жгутика.
      Цитоплазма сохраняется только в виде тон-
кого слоя, покрывающего акросому, частично 
остаётся в промежуточном отделе хвоста и очень 
тонким слоем располагается в жгутике.     
       Процесс сперматогенеза в целом длится у 
человека около 75 суток. 



Сперматогенез у человека
     У человека сперматогенез начинается в период полового созревания; 
срок формирования сперматозоида — три месяца, т.е. каждые три месяца 
сперматозоиды обновляются. Сперматогенез   происходит непрерывно и 
синхронно в миллионах клеток.



Сперматозоиды образуются в яичках, а именно в извитых семенных 
канальцах. В стенках семенного канальца расположены клетки Сертоли и 
предшественники половых клеток (сперматогонии, сперматоциты I и II 
порядков и сперматиды).



Происходит в расширяющейся части 
фаллопиевой трубы, расположенной ближе к 
яичнику. 

Оплодотворение



     Оплодотворение – это процесс 
слияния мужской и женской половых 
клеток, приводящий к образованию 
зиготы, которая дает начало новому 
организм.
С момента проникновения 
сперматозоида в яйцо гаметы перестают 
существовать, так как образуют единую 
клетку — зиготу.      
       Оплодотворение  включает 
несколько этапов.

Оплодотворение



Сближение половых клеток. Обеспечивается дистантными 
взаимодействиями: сближение сперматозоидов с яйцеклеткой под 
действием веществ, выделяемых яйцеклеткой. В эту фазу 
сперматозоид начинает направленно двигаться к яйцеклетке 
(хемотаксис), а также наступает его активация (капацитация).



         Проникновение сперматозоида в клетку.  Процесс оплодотворения начинается с 
момента контакта сперматозоида и яйцеклетки. В момент такого контакта 
плазматическая мембрана акросомального выроста и прилежащая к ней часть 
мембраны акросомального пузырька растворяются, фермент гиалуронидаза и другие 
биологически активные вещества, содержащиеся в акросоме, выделяются наружу и 
растворяют участок яйцевой оболочки. Чаще всего сперматозоид полностью 
втягивается в яйцо, иногда жгутик остается снаружи и отбрасывается. После 
проникновение головки и шейки сперматозоида в ооплазму их мембраны 
сливаются, и головка и шейка сперматозоида оказываются в ооплазме.



     Стадия дикариона, синкариона  и активация зиготы к 
делению

        После проникновения  
сперматозоида в яйцеклет-
ку, она теряет фолликуляр-
ные клетки, окружающие 
её, мембрана яйцеклетки 
становится непроницаемой 
для других сперматозоидов.     
       Ядра этих клеток 
сначала располагаются по 
отдельности (стадия дика-
риона), а потом сливаются 
(синкарион). Происходит 
объединение генетического 
материала двух половых 
клеток.



Оплодотворен
ие        Ядро сперматозоида набухает, его 

хроматин разрыхляется, ядерная оболоч-
ка растворяется, и он превращается в 
мужской пронуклеус. 
       Это происходит одновременно с 
завершением второго деления мейоза 
ядра яйцеклетки, которое возобновилось 
благодаря оплодотворению. 
        Постепенно ядро яйцеклетки 
превращается в женский пронуклеус. 
Пронуклеусы перемещаются к центру 
яйцеклетки, происходит репликация 
ДНК, и после их слияния набор хромосом 
и ДНК зиготы становится «2n 4c».    
        Объединение пронуклеусов и предс-
тавляет собой собственно оплодотворе-
ние. 
       Таким образом, оплодотворение 
заканчивается образованием зиготы с 
диплоидным ядром.



        Гамоны (от греч. gámos — брак), вещества, выделяемые половыми 
клетками и способствующие   оплодотворению. Г. контролируют их встречу и 
содействуют соединению сперматозоида с яйцом. Вещества, выделяемые 
женскими и мужскими гаметами, названы ими соответственно 
гиногамонами и андрогамонами. 
        В яйцеклетках животных выявлены: 1) гиногамон I  - вещество 
небелковой природы усиливающий и продлевающий подвижность 
сперматозоидов; 2) гиногамон II, вызывающий агглютинацию 
сперматозоидов; его функция заключается в элиминации значительной части 
сперматозоидов, приближающихся к яйцу. 
         В сперматозоидах животных найдены: 1) андрогамон I, подавляющий 
подвижность сперматозоидов; вещество небелковой природы. 2) андрогамон 
II, инактивирующий агглютинирующее начало; 3) андрогамон III, 
вызывающий разжижение кортикального слоя яйца; 4)лизины сперматозоида, 
растворяющие яйцевые оболочки; термолабильные белки (у млекопитающих 
— фермент гиалуронидаза).

Гамоны









Антенатальный период -  это период 

развития особи  с момента образования зиготы до 
родов.

•             стадия эмбриона           стадия 
плода

 

 от зиготы до 12 недель         от 12 недель и  до  
родов                                                           



Антенатальный период включает 
процессы:

                       дробление – процесс образования
                  многоклеточного однослойного 
зародыша -            бластулы  путем деления 
одноклеточного         

                  зародыша  -  зиготы
                       гаструляция – процесс образования 

                  многослойного зародыша - гаструлы  

                       гисто-, органо-, и морфогенезы  -  

                  процессы  образования тканей, 
зачатков 

                  органов и придания им окончательной    

                  формы 

                                          

                                          





  Дробление – тип  деления зиготы, при котором  
размеры новообразующихся клеток – бласто-меров, 
уменьшаются. В результате образуется многоклеткочный 
однослойный зародыш – бластула, равный по размерам 
зиготе.   

        В зависимости от типа яйцеклеток различают                            
                 следующие типы дробления:
       
           полное                               неполное 
                                          
Равно -         неравно-        дискоидальное 
           мерное                                                     
                                                                       поверхностное



Дробление



Бластула – однослойный многоклеточный зародыш







Гаструляция  - процесс образования 
многослойного зародыша  -  гаструлы
•                     способы гаструляции   

•  
• Инвагинация  
•                        
•                          Эпиболия   
•                                              
•                                            Иммиграция  

•                                                                   Деляминация                                             
•                                              



Типы гаструляции



Гаструляция  - процесс образования многослойного зародыша  
-  гаструлы



Эмбриогенез



Поздняя гаструла – зародыш на стадии 
осевых органов



Образование мезодермы



     Морфогенез  – процесс придания зачаткам органов их 
окончательной формы. Образование формы чаще всего происходит в 
результате дифференциального роста. В основе морфогенеза лежит 
организованное движение клеток и групп клеток. В результате 
перемещения клетки попадают в новую среду. Процесс происходит во 
времени и пространстве.





Механизмы онтогенеза : 

• Детерминация                ооплазматическая 
сегрегация  

•                                              эмбриональная 
индукция  

• Деление  клеток -  пролиферация  
• Дифференциация  
• Миграция  клеток и пластов 
• Избирательная сортировка клеток 
• Запрограммированная гибель клеток



Ооплазматическая сегрегация является 

механизмом автономной детерминации. Это процесс 
разделения цитоплазмы яйцеклетки по химическому 
составу. 

        В ходе ооплазматической сегрегации 
формируются те регио нальные 
особенности цитоплазмы, которые как 
бы намечают, «преформируют» на 
химическом уровне план строения 
будуще го организма. 

    Ооплазматическая сегрегация — 
неравномерное распределение веществ 
в цитоплазме ооцита (в первую очередь 
иРНК и белков-регуляторов), а затем и 
яйцеклетки. Благодаря 
ооплазматической сегрегации 
бластомеры получают разную по составу 
цитоплазму, которая определяет 
направление их будущей 
дифференциации.

 Автономная детерминация 
обусловлена материнскими 
цитоплазматическими факторами, 
вырабатывающимися в период 
оогенеза под контролем генов 
материнского организма. Достигается 
в результате неравномерного 
распределения в ооците 
транскрипционных факторов







      Эмбриональная индукция — это 

механизм зависимой детерминации и заключается 
во  взаимодействие между частями развивающегося 
организма у многоклеточных, беспозвоночных и 
всех хордовых.

    Явление было открыто Г.
Шпеманом в 1901 году при 
изучении образования 
зачатка хрусталика глаз у 
зародышей земноводных

       Согласно гипотезе Г. Шпемана, 
существуют определенные клетки, 
которые действуют как организаторы на 
другие, подходящие для этого клетки. В 
условиях отсутствия клеток-
организаторов такие клетки пойдут по 
другому пути развития, отличном от того, 
в котором они развивались бы в 
условиях присутствия организаторов. 

       Зависимая   детеринация 
устанавливается с помощью 
меж-клеточных 
взаимодействий, кото-рые 
передают сигналы от одних 
клеток другим; те 
воспринимают сигналы, 
приобретая способность 
развиваться в определённом 
направлении 



        Кусочек ткани  из дорсальной губы  бластопора  гаструлы  гребенчатого 
тритона со слабопигментированным зародышем пересадили   в вентральную 
область другой гаструлы близкого вида, тритона обыкновенного.
       Клетки дорсальной губы при нормальном развитии 
образуют  хорду и мезодермальные сомиты (миотомы). После пересадки 
у гаструлы-реципиента из тканей трансплантата развивалась 
вторая хорда и миотомы. Над ними из эктодермы реципиента возникала 
новая дополнительная нервная трубка. В итоге это привело к образованию 
осевого комплекса органов второго головастикана том же зародыше. Если на 
стадии ранней гаструлы полностью удалить зачаток хорды, то нервная 
трубка совсем не развивается.



    Пролиферация (деление клеток) 
идет постоянно, зародыш растет. 

     ПРОЛИФЕРАЦИЯ(от лат. proles — 
отпрыск, потомство и fero — несу),  
увеличение числа клеток путём митоза, 
приводящее к росту ткани.
     Интенсивность П. регулируется стиму-
ляторами и ингибиторами, вырабаты-
ваемыми как вдали от реагирующих 
клеток (напр., гормонами), так и внутри 
них. В раннем эмбриогенезе П. 
происходит не-прерывно. По мере 
дифференцировки периоды между 
делениями удлиняются. 
      При увеличении числа клеток 
возникают клеточные группы, или 
популяции, объединенные общностью 
локализации в составе зародышевых 
листков (эмбриональных зачатков) и 
обладающие сходными 
гистогенетическими потенциями. 

ПРОЛИФЕРАЦИЯ





ДИФФЕРЕНЦИРОВКА  
клеток - это процесс 
возникновения различий между 
первоначально однородными 
клетками, в ходе которого обра-
зуются специализированные 
клет-ки, ткани и органы, 
способные вы-полнять в 
организме определён-ные 
функции. 
         В процессе 
дифференциации происходит 
реализация генетиче-ски 
обусловленной программы 
формирования 
специализирован-
ного фенотипа клеток , отражаю-
щего их способность к тем или 
иным профильным функциям.     
       Дифференцировка меняет 
функцию клетки, её размер, 
форму и метаболическую 
активность.

Реализация программирования 
развития в определенном 
направлении и есть 
дифференцировка. 





  Дифференцировка клеток                    
   (на основе избирательной 
     активности генов)

      Дифференцированные клетки в 
отличие от детерминированных обла-
дают специальными морфологичес-
кими и функциональными органи-
зациями. 
       В них происходят строго 
определенные биохимические реакции 
и синтез специальных белков:
Клетки печени – альбумин.
Клетки эпидермиса кожи – кератин.
Мышцы – актин, миозин, миелин, 
миоглобин.
Молочные железы – казеин, 
лактоглобулин.
Щитовидная железа – тироглобулин.
Слизистая оболочка желудка – пепсин.
Поджелудочная железа – трипсин, 
химотрипсин, амилаза, инсулин.



Запрограммированная гибель 
клетки - апоптоз

     АПОПТОЗ (от гр. ἀπόπτωσις  — 
опадание листьев) генетически 
запрограммированная избирательная 
клеточная гибель без развития 
воспалительного процесса является 
обязательной составляющей 
эмбриогенеза и носит избирательный 
характер; 
      в результате апоптоза клетка 
фрагментируется на отдельные апоп-
тотические тельца, ограниченные 
плазмати-ческой мембраной. Фрагменты 
погибшей клетки обычно очень быстро 
фагоцитируются макрофагами либо 
сосед-ними клетками, минуя 
развитие воспалительной реакции.   
        Процесс апоптоза продолжается 1—3 
часа.
      Функций апоптоза: уничтожение 
дефектных (повреждённых, мутантных, 
инфицированных) клеток. В многоклеточ-
ных организмах апоптоз к тому же 
задействован в процессах 
дифференциации и морфогенеза, в 
поддержании клеточ-ного гомеостаза, в 
обеспечении важных аспектов развития 
и функционирова-ния   иммунной 
системы
        



     Апоптоз – это тип гибели клеток, при 
котором сама клетка активно участвует в 
процессе своей гибели, т.е. происходит 
самоуничтожение клетки.    
      Апоптоз является процессом активным, 
после воздействия этиологических факторов 
запускается генетически запрограм-
мированный каскад реакций, 
сопровождающийся активацией 
определенных генов, синтезом белков, 
ферментов, приводящих к эффективному и 
быстрому удалению клетки из ткани.

Апоптоз разделяет пальцевые фаланги 
конечностей птиц и млекопитающих (на 
фоне существующих хрящей фаланг и 
подразделения покровного эпителия на 
соответствующие зоны);  
Например при образовании конечности 
человека некоторые клетки подвергаются 
апоптозу и образуются пальцы. 
Специфический белок BMP4 образуется в 
клетках между пальцами, запуская 
клеточную смерть этих клеток.



     Апоптоз участвует в формировании полостей и канальцев в 
структурах, первичные эмбриональные зачатки которых 
представлены сплошными клеточными тяжами; 
      Путем апоптоза разрушаются провизорные эмбриональные 
структуры (пронефрос и мезонефрос зародышей высших 
позвоночных и человека), 
     Примером апоптоза в нормальном развитии является 
метаморфоз головастика лягушки. Под воздействием тиреоидного 
гормона при метаморфозе головастика лягушки, запус-кается 
апоптоз и хвост головастика исчезает. 



      Нарушение механизма программированной 
клеточной гибели приводит к формированию 
аномалий развития, таких как синдактилия 
(сращение пальцев), гипертрихоз (повышен-
ное оволосение), полидактилия (многопа-
лость)



В генетическом аппарате каждой клетки многоклеточного организма 
имеется специальная программа, которая при определенных 
обстоятельствах может привести клетку к гибели. 
При нормальном развитии эта программа направлена на удаление 
избыточно образовавшихся клеток-"безработных", а также 
клеток-"пенсионеров", переставших заниматься общественно 
полезным трудом.
 Другая важная функция клеточной гибели - удаление 
клеток-"инвалидов" и клеток-"диссидентов" с серьезными 
нарушениями структуры или функции генетического аппарата. В 
частности, апоптоз - один из основных механизмов самопрофилактики 
онкологических заболеваний. 

Система программируемой клеточной смерти - существенный фактор 
иммунитета, поскольку гибель зараженной клетки может предотвратить 
распространение инфекции по организму. 
Другое дело, что некоторые инфекционные агенты выработали 
специальные меры для предотвращения преждевременной гибели 
зараженных клеток. Нарушения системы программируемой гибели 
клетки - причина серьезной патологии. Ослабление способности к 
апоптозу может вести к развитию злокачественных опухолей. 
Некоторые заболевания, в частности дегенеративные повреждения 
нервной системы, - результат избыточного апоптоза.



      Избирательная сортировка и 
адгезивность заключается в выделении и 
объединении клеток одного зачатка из 
совокупности, содержащей клетки различных 
зачатков. Она свойственна клеточному 
материалу как зародышевых листков, так и 
отдельных органов. Объединение сходных 
клеток происходит при участии межклеточных 
контактов. Связи между однотипными клетками 
отличаются большей устойчивостью и 
обеспечивает в конечном итоге формирование 
упорядоченно расположенных клеток одного 
зачатка (клеточного комплекса). 
         В процессе развития клетки «узнают» друг 
друга и сортируются в зависимости от свойств, 
т.е. образуют скопления и пласты избирательно, 
только с определенными клетками. Этот 
механизм крайне важен при формировании 
зародышевых листков в ходе гаструляции, 
образовании структур в органогенезе, 
осуществлении регенеративных процессов и 
иммунных реакций в постнатальном развитии.

Избирательные слипания (адгезия) 
клеток на примере морфогенеза нервной 
трубки



Избирательная сортировка клеток

Адгезия клеток зародышевых листков: а - 
смесь диссоциированных клеток 
гаструлы амфибий; б - клетки эктодермы, 
мезодермы и энтодермы, 
группирующиеся послойно путем 
адгезии



Миграция клеток
      Миграция клеток наиболее 
характерна для периода гаструляции; 
         в период гисто- и органогенеза 
происходят перемещения клеточных масс 
(например, 
         смещения миобластов из миотомов в 
места закладки скелетных мышц;     
         движение клеток из нервного гребня 
с образованием спинномозговых ганглиев 
и нервных сплетений, 
        миграция гоноцитов и т. д.).   
       Миграция осуществляется с 
помощью нескольких механизмов. 







Миграция клеток: механизмы





Чувствительность развивающегося зародыша человека к повреждающим 
факторам. Заштрихованным отрезком обозначен период наиболее высокой 
чувствительности, незаштрихованным - период меньшей чувствительности; 

Критические периоды в онтогенезе человека



Постнатальный онтогенез – 
период развития эмбриона с 
момента родов и до смерти

•               периоды постнатального 
онтогенеза

• Дорепродуктивный  
•                                    
•                                         репродуктивный
•    
•                                                                
пострепродуктивный









Рост и пропорции тела на разных этапах 
развития. 

концу первого года жизни он достигает 75—80 см, т. е. увели чивается более чем на 50%; 
масса тела за год утраивается — при рождении ребенка она равна в среднем 3,0—3,2 кг, а к 
концу года — 9,5—10,0 кг. В последующие годы до периода полового созревания темп роста 
снижается и ежегодная прибавка массы составляет 1,5—2,0 кг, с увеличением длины тела на 
4,0—5,0 см.






