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ЭМБРИОЛОГИЯЭМБРИОЛОГИЯ –– науканаука оо зародышахзародышах ии
зародышевомзародышевом развитииразвитии

Эмбрион:                         
от греч. εμ = внутри, βρυω = расти
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гаметогенез
проэмбриональное развитие

оплодотворение
эмбриональное развитие
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дробление яйца
многоклеточность

предпосылки для дифференциации клеток
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клетки зародыша
приобретают способность к
двигательной активности

становятся возможными
разнообразные
морфогенетические
движения клеток и
клеточных пластов
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Морфогенезы, в ходе которых формируются зачатки
зародыша, скоординированы в пространстве и во времени
с процессами дифференциации и пролиферации клеток
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Личиночное развитие

Метаморфоз

Рост

Регенерация

Старение
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ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ
СОСТАВЛЯЮЩИЕСОСТАВЛЯЮЩИЕ

ИНДИВИДУАЛЬНОГОИНДИВИДУАЛЬНОГО РАЗВИТИЯРАЗВИТИЯ::

—— КЛЕТОЧНАЯКЛЕТОЧНАЯ РЕПРОДУКЦИЯРЕПРОДУКЦИЯ; ; 

—— КЛЕТОЧНАЯКЛЕТОЧНАЯ ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ;;

—— МОРФОГЕНЕЗМОРФОГЕНЕЗ, , ИЛИИЛИ
ФОРМООБРАЗОВАНИЕФОРМООБРАЗОВАНИЕ, , ВВ ТОМТОМ ЧИСЛЕЧИСЛЕ
ДВИЖЕНИЕДВИЖЕНИЕ КЛЕТОККЛЕТОК ИИ КЛЕТОЧНЫХКЛЕТОЧНЫХ
ПЛАСТОВПЛАСТОВ, , ЛОКАЛЬНЫЙЛОКАЛЬНЫЙ РОСТРОСТ,  ,  
ЛОКАЛЬНАЯЛОКАЛЬНАЯ ГИБЕЛЬГИБЕЛЬ КЛЕТОККЛЕТОК
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ЭМБРИОЛОГИЯЭМБРИОЛОГИЯ –– науканаука оо
морфогенетическихморфогенетических процессахпроцессах нана разныхразных

этапахэтапах индивидуальногоиндивидуального развитияразвития, , 
механизмахмеханизмах морфогенезаморфогенеза ии ихих эволюцииэволюции
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биология развития

все явления, где происходит развитие формы и функции
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• Морфо - Анатомические подходы

описательная и сравнительная эмбриология, тератология
ХАРАКТЕРИЗУЕТХАРАКТЕРИЗУЕТ РАЗНООБРАЗИЕРАЗНООБРАЗИЕ ФОРМФОРМ РАЗВИТИЯРАЗВИТИЯ

эволюционная эмбриология
РАССМАТРИВАЕТРАССМАТРИВАЕТ ФОРМЫФОРМЫ ЭВОЛЮЦИИЭВОЛЮЦИИ ОНТОГЕНЕЗАОНТОГЕНЕЗА
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эволюционная биология развития Evo-Devo
вопросы эволюции геномов и механизмов развития

• Экспериментальные подходы
экспериментальная эмбриология
АНАЛИЗИРУЕТАНАЛИЗИРУЕТ ПРИЧИННЫЕПРИЧИННЫЕ МЕХАНИЗМЫМЕХАНИЗМЫ РАЗВИТИЯРАЗВИТИЯ

• Молекулярно - Генетические подходы
молекулярная биология и генетика развития
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СОВРЕМЕННАЯ ЭМБРИОЛОГИЯ, 
ИЛИ БИОЛОГИЯ РАЗВИТИЯ –

ИНТЕГРАЛЬНАЯ НАУКА

• Морфология
• Эксперимент
• Молекулы
• Эволюция

Анатомия
Гистология
Цитология
Биохимия
Молекулярная биология
Физиология
Медицина
Общая биология
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Предмет биологии развития – изучение
морфологии и механизмов дифференциации

1) развитие многоклеточных организмов, произошедших
половым или бесполым путём;

2) регенерация тканей или органов.
3) метаморфоз
4) регуляция продолжительности жизни и старение
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РАЗВИТИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ О МЕХАНИЗМАХ РАЗВИТИЯ
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Аристотель (4 век до нашей эры)

яйцерождение
живорождение
яйцеживорождение

типы изменения яйца при формировании
зародыша (в современной терминологии):
голобластический способ дробления
меробластическое дробление

первым описал функции плаценты и пуповины
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Уильям Гарвей
(1578-1657)

Ex ovo Omnia
«Исследования о зарождении
животных» (Exercitationes de 
generatione animalium)(1651)

Гарвей был первым , кто увидел бластодерму
куриного эмбриона - ту небольшую область
яйца, которая содержит цитоплазму, свободную
от желтка, которая дает начало зародышу. 
Кроме того он был первым, кто заметил , что
«островки» клеток крови образуются до того, как
появляется сердце. Гарвей также предположил, 
что амниотическая жидкость может работать как
амортизатор для эмбриона.

эпигенез
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В 1672 году Марчелло
Мальпиги (1628-1694)

опубликовал первый микроскопический
отчет о развитии цыпленка. Там
впервые были описаны нейральная
бороздка (предшественник нервной
трубки), сомиты, формирующие
мышцы, а кровоток по артериям и
венам - к желтку и обратно.
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ТЕОРИЯТЕОРИЯ ПРЕФОРМАЦИИПРЕФОРМАЦИИ

АНТОНИАНТОНИ ВАНВАН ЛЕВЕНГУКЛЕВЕНГУК
1632 1632 -- 1723                1723                

ГОМУНКУЛУСГОМУНКУЛУС ХАРТСЁКЕРАХАРТСЁКЕРА

АНИМАЛЬКУЛИЗМАНИМАЛЬКУЛИЗМ
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ТЕОРИЯТЕОРИЯ ПРЕФОРМАЦИИПРЕФОРМАЦИИ
ОВИЗМОВИЗМ

ШАРЛЬШАРЛЬ БОННЕБОННЕ
(1720 (1720 -- 1793)1793) ПАРТЕНОГЕНЕЗПАРТЕНОГЕНЕЗ УУ ТЛЕЙТЛЕЙ
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ТЕОРИЯТЕОРИЯ ПРЕФОРМАЦИИПРЕФОРМАЦИИ
ОВИЗМОВИЗМ

Gilbert, Developmental Biology http://10e.devbio.com/

Theodore Kerckring's drawings of the "little man inside the egg"—whom nobody ever called a "homunculus"
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ЛАДЗАРО СПАЛЛАНЦАНИ
(1729 – 1799)

РАЗВИВАЛ ИДЕИ ТЕОРИИ
ПРЕФОРМАЦИИ (ОВИЗМ) 

ДОКАЗЫВАЛ НЕВОЗМОЖНОСТЬ
САМОЗАРОЖДЕНИЯЖИВОТНЫХ

ПОКАЗАЛ РОЛЬ СПЕРМАТОЗОИДОВ В
ПРОЦЕССАХ ОПЛОДОТВОРЕНИЯ
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КРИЗИС ПРЕФОРМИЗМА: 

- свидетельства селекционеров о развитии
промежуточных гибридных форм (Кельрейтер, 
1766; табак); метисы;

- данные эмбриологии об изменении
относительного положения органов в ходе
развития ;

- данные о регенерации органов;

- данные тератологии, в том числе и
экспериментальной
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ТЕОРИЯ ЭПИГЕНЕЗА
1759

КАСПАРКАСПАР ФФ. . ВОЛЬФВОЛЬФ
(1734 (1734 -- 1794)1794)

ПРИПРИ РАЗВИТИИРАЗВИТИИ КУРИНОГОКУРИНОГО ЗАРОДЫШАЗАРОДЫША
ИЗИЗ ВЕРХНЕГОВЕРХНЕГО ЛИСТКАЛИСТКА ОБРАЗУЕТСЯОБРАЗУЕТСЯ
НЕРВНАЯНЕРВНАЯ ТРУБКАТРУБКА,, АА ИЗИЗ НИЖНЕГОНИЖНЕГО
ЛИСТКАЛИСТКА КИШЕЧНАЯКИШЕЧНАЯ ТРУБКАТРУБКА::

ЛИСТОК ПРЕОБРАЗУЕТСЯ В ТРУБКУ

ПРИЧИНОЙПРИЧИНОЙ ЭПИГЕНЕЗАЭПИГЕНЕЗА СЛУЖИТСЛУЖИТ
««СУЩЕСТВЕННАЯСУЩЕСТВЕННАЯ СИЛАСИЛА»»,  ,  ИЛИИЛИ VIS VIS 
ESSENTYIALIS, ESSENTYIALIS, ДВИДВИ ЖУЩАЯЖУЩАЯ СИЛАСИЛА
НЕИЗВЕСТНОЙНЕИЗВЕСТНОЙ ПРИРОДЫПРИРОДЫ

ИсторияИстория современнойсовременной эмбриологииэмбриологии -- поискпоиск ии
расшифровкарасшифровка ««движущихдвижущих силсил»» развитияразвития..
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КАРЛКАРЛ МАКСИМОВИЧМАКСИМОВИЧ БЭРБЭР
1792 1792 -- 18761876

ЗАКОНЫЗАКОНЫ БЭРАБЭРА
1. 1. ЗАКОНЗАКОН ЭМБРИОНАЛЬНОЙЭМБРИОНАЛЬНОЙ
ДИВЕРГЕНЦИИДИВЕРГЕНЦИИ:: ОБЩЕЕОБЩЕЕ ДЛЯДЛЯ
ЖИВОТНЫХЖИВОТНЫХ ДАННОГОДАННОГО ТИПАТИПА
ОБРАЗУЕТСЯОБРАЗУЕТСЯ РАНЬШЕРАНЬШЕ, , ЧЕМЧЕМ
ЧАСТНОЕЧАСТНОЕ;;

2. 2. ЗАКОНЗАКОН ЗАРОДЫШЕВОГОЗАРОДЫШЕВОГО
СХОДСТВАСХОДСТВА:: ЗАРОДЫШЗАРОДЫШ
ЖИВОТНОГОЖИВОТНОГО ВЫСШЕЙВЫСШЕЙ ФОРМЫФОРМЫ
ДАННОГОДАННОГО ТИПАТИПА НИКОГДАНИКОГДА НЕНЕ
ПОХОДИТПОХОДИТ НАНА ВЗРОСЛЫЙВЗРОСЛЫЙ
ОРГАНИЗМОРГАНИЗМ НИЗШЕЙНИЗШЕЙ ФОРМЫФОРМЫ, , НОНО
ТОЛЬКОТОЛЬКО НАНА ЗАРОДЫШЗАРОДЫШ ЭТОЙЭТОЙ
НИЗШЕЙНИЗШЕЙ ФОРМЫФОРМЫ
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Romanes, G. J. (1892). Darwin and After Darwin
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ЧАРЛЬЗ ДАРВИН (1809 –1882) 

19 в. – рассвет сравнительной
и эволюционной эмбриологии
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ЭРНСТЭРНСТ ГЕККЕЛЬГЕККЕЛЬ

БИОГЕНЕТИЧЕСКИЙБИОГЕНЕТИЧЕСКИЙ
ЗАКОНЗАКОН

ГЕККЕЛЯГЕККЕЛЯ--МЮЛЛЕРАМЮЛЛЕРА

18341834--19191919

ОНТОГЕНЕЗОНТОГЕНЕЗ
ЕСТЬЕСТЬ КРАТКОЕКРАТКОЕ
ПОВТОРЕНИЕПОВТОРЕНИЕ
ФИЛОГЕНЕЗАФИЛОГЕНЕЗА

(HAECKEL, 1866)
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1864 Опубликована книга Фрица
Мюллера «За Дарвина»

Фриц Мюллер
(1821 – 1897) Пальмовый вор -Birgus latro
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палингенетические (от греч. πάλιν --- снова, 
опять; γενέσις --- творение, происхождение)

рекапитуляция органов предковых форм (например, хорда, 
жаберные щели у позвоночных)

ценогенетические (от греч. καινός --- новый) 
признаки (структуры)

новоприобретенные структуры и признаки, дающие возможность
зародышу приспособиться к условиям среды, в которой
происходит развитие данного вида такие как, например, амнион, 
желточный мешок, аллантоис
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гетерохронии --- изменения в ходе эволюции времени
закладки органов

задержка, или ретардация, (от лат. retardatio ---
замедление) 

ускорение, или акселерация (от лат. acceleratio --
- ускорение) закладки и развития органов

гетеротопии, т.е. изменения области тела, в которой
происходит закладка органа у данного вида
сравнительно с предковой формой
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А.О.КОВАЛЕВСКИЙ
1840 -1901 

И.И.МЕЧНИКОВ
1845 - 1916 

П.П.ИВАНОВ
1878 - 1942 
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ТЕОРИЯ ГАСТРЕИ ГЕККЕЛЯ И
ТЕОРИЯ ФАГОЦИТЕЛЛЫ
МЕЧНИКОВА

ОСНОВАНЫ НА ОДНОЙ И ТОЙ ЖЕ
ПАРАДИГМЕ – БИОГЕНЕТИЧЕСКОМ
ЗАКОНЕ



Лекции Р.П.КостюченкоТЕОРИЯТЕОРИЯ ФИЛЭМБРИОГЕНЕЗОВФИЛЭМБРИОГЕНЕЗОВ
АЛЕКСЕЯАЛЕКСЕЯ НИКОЛАЕВИЧАНИКОЛАЕВИЧА СЕВЕРЦОВАСЕВЕРЦОВА

(1866 (1866 -- 1936)1936)
ОНТОГЕНЕЗОНТОГЕНЕЗ ---- ТВОРЕЦТВОРЕЦ ФИЛОГЕНЕЗАФИЛОГЕНЕЗА

ФИЛОГЕНЕЗФИЛОГЕНЕЗ ВОЗМОЖЕНВОЗМОЖЕН ТОЛЬКОТОЛЬКО БЛАГОДАРЯБЛАГОДАРЯ
ТОМУТОМУ, , ЧТОЧТО ПРОИСХОДЯТПРОИСХОДЯТ ИЗМЕНЕНИЯИЗМЕНЕНИЯ

ОНТОГЕНЕЗАОНТОГЕНЕЗА

ФИЛЭМБРИОГЕНЕЗЫФИЛЭМБРИОГЕНЕЗЫ ЭТОЭТО ТАКИЕТАКИЕ ИЗМЕНЕНИЯИЗМЕНЕНИЯ
ЭМБРИОГЕНЕЗАЭМБРИОГЕНЕЗА, , КОТОРЫЕКОТОРЫЕ ИМЕЮТИМЕЮТ

ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКИЕФИЛОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ПОСЛЕДСТВИЯПОСЛЕДСТВИЯ:           :            
1) 1) АНАБОЛИЯАНАБОЛИЯ,, ИЛИИЛИ НАДСТАВКАНАДСТАВКА ПРОИСХОДИТПРОИСХОДИТ НАНА КОНЕЧНЫХКОНЕЧНЫХ

СТАДИЯХСТАДИЯХ ОНТОГЕНЕЗАОНТОГЕНЕЗА

2)  2)  ДЕВИАЦИЯДЕВИАЦИЯ ЗАТРАГИВАЕТЗАТРАГИВАЕТ СРЕДНИЕСРЕДНИЕ СТАДИИСТАДИИ ОНТОГЕНЕЗАОНТОГЕНЕЗА

3)  3)  АРХАЛЛАКСИСАРХАЛЛАКСИС ---- ИЗМЕНЕНИЯИЗМЕНЕНИЯ НАНА РАННИХРАННИХ СТАДИЯХСТАДИЯХ
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ
ЭМБРИОЛОГИЯ ИЛИ

ФИЗИОЛОГИЯ РАЗВИТИЯ
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ВИЛЬГЕЛЬМ ГИС
(1831-1904)
принцип органообразующих областей
зародыша

ЗИГОТА - специализированная клетка
с особым пространственным
распределением факторов, которые
играют роль в детерминации клеток
ДРОБЛЕНИЕ - распределение
детерминирующих факторов яйца по
разным клеткам. В ходе дробления
возникает мозаика клеточных линий
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ТЕОРИЯ «ЗАРОДЫШЕВОГО» ПУТИ

АВГУСТ ВЕЙСМАН
(1834-1914) 

идиоплазма
(от греческого ιδιοζ - особый)
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раннее обособления линии половых клеток («зародышевый путь»)

- признание принципиальной невозможности наследования признаков, 
приобретенных соматическими клетками. 

- зародыш животного уже на ранних стадиях своего развития представляет
мозаику клеток с различными наследственными факторами

мозаичное развитие
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центральный постулат теории Вейсмана о неравнонаследственных
делениях не соответствует действительности

НО идея о генетическом «неравенстве» дифференцирующихся
клеток привела, в конечном счете, к открытию функциональной
регуляции активности генов, как предпосылки детерминации и
дифференциации клеток

А. Вейсман в качестве антитезы своей теории допускал, что
эмбриональная дифференциация может быть обусловлена
межклеточными взаимодействиями, что впоследствии привело к
открытию явления эмбриональной индукции
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ОСНОВАТЕЛЬ
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ
ЭМБРИОЛОГИИ
ВИЛЬГЕЛЬМ РУ

Wilhelm Roux (1850- 1924) 
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В 1890 Ганс Дриш
экспериментально

доказал существование
явления

регулятивности

ГАНС ДРИШ
1867 - 1941 
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Эмбриональная регуляция
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первые деления дробления равнонаследственны, а
образующиеся бластомеры имеют одинаковые потенции, 
т.е. эквипотенциальны

проспективная потенция части организма оказалась
более широкой, чем ее реальная судьба
(проспективное значение) 
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ХОЛИЗМ И РЕДУКЦИОНИЗМ
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Ханс Шпеман (1869 - 1941)

эмбриональная индукция

Hans Spemann
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ТЕОРИЯ
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ
АКТИВНОСТИ ГЕНОВ

В ОСНОВЕ ПРОЦЕССОВ ЭМБРИОГЕНЕЗА , 
Т.Е. В ОСНОВЕ ОРГАНИЗОВАННЫХ ВО
ВРЕМЕНИ И ПРОСТРАНСТВЕ
– КЛЕТОЧНОЙ РЕПРОДУКЦИИ, 
– ЦИТОДИФФЕРЕНЦИАЦИИ, 
– МОРФОГЕНЕЗА
ЛЕЖИТ УПОРЯДОЧЕННАЯ ЭКСПРЕССИЯ
ГЕНОВ

ТОМАС МОРГАН
(1866 - 1945) 
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1. Деления клеток равнонаследственны: 
т.е. при делении в дочерних клетках
сохраняются все гены ; 

2. Тем не менее, в результате действия
регуляторных механизмов в разных
клетках могут экспрессироваться
разные гены: активность генов в разных
клетках дифференциальна



Oliveri, Davidson, 2004
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