
Половые клетки.

1. Сперматозоиды

А.П.Киясов

Лекция 2 – введение в 
эмбриологию

https://www.litres.ru/andrey-pavlovich-kiyasov/homo-sapiens-
pod-mikroskopom/chitat-onlayn/

https://www.litres.ru/andrey-pavlovich-kiyasov/homo-sapiens-pod-mikroskopom/chitat-onlayn/
https://www.litres.ru/andrey-pavlovich-kiyasov/homo-sapiens-pod-mikroskopom/chitat-onlayn/


Половые клетки закладываются одними 
из первых, когда еще нет ни рук, ни ног

Половые клетки (гоноциты) мигрируют в 
закладки половых желез (гонад) на  6-й 

неделе развития (гестации) из желточного 
мешка

https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwikivenw_TeAhUH6CwKHUS-DVUQjRx6BAgBEAU&url=https://beyondthedish.wordpress.com/tag/primordial-germ-cells/&psig=AOvVaw1zaLPNW0aeeS2blQs9OVP8&ust=1543406458646999


Половые клетки образуются в половых железах

Женские половые клетки 
(яйцеклетки) образуются в 

яичниках

Мужские половые клетки 
(сперматозоиды)  образуются в 

яичках



Как же встретятся половые клетки, чтобы 
получился новый житель земли? Кто к кому 

бежит?

http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwikuMGMpfTeAhXisYsKHStUD5AQjRx6BAgBEAU&url=http://fb.ru/article/238505/znak-jenschina-i-mujchina---simvol-edinstva-i-protivopolojnosti&psig=AOvVaw0NwyNkkQtShus5ZmyWPwfa&ust=1543398301330162
http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjuuIH_mvTeAhVxtIsKHWvDDugQjRx6BAgBEAU&url=http://in-out-in.livejournal.com/170882.html?thread=5244802&mode=reply&psig=AOvVaw3wHwC7opqJpmeWogA3DEU8&ust=1543395591661587


Как же встретятся половые клетки, чтобы 
получился новый житель земли? Кто к кому 

бежит?
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Как же встретятся половые клетки, чтобы 
получился новый житель земли? Кто к кому 

бежит?
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Где встретятся половые клетки? 

Наружное оплодотворение Внутреннее оплодотворение

https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj30rjwoPTeAhUIjiwKHYN2DZsQjRx6BAgBEAU&url=https://ru.depositphotos.com/114495536/stock-photo-yellow-fish-cartoon.html&psig=AOvVaw3f-vAd3josy498IuboLiYw&ust=1543397150715583
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Сперматозоид
Головка

(гаплоидное ядро и акросома) 

Шейка: центриоль

Тело ⎯ митохондрии 

Хвост или жгутик 

Почему сперматозоиды (живчики) движутся к 
яйцеклетке?



Сперматозоиды начинают образовываться 
после пубертата

http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiT0c28zrbhAhUSpYsKHT9sBs4QjRx6BAgBEAU&url=http://perfecte.md/article/health/pubertatea-la-baieti-se-instaleaza-tot-mai-devreme-9-ani-e-varsta-la-care-incep-schimbarile---127311.html&psig=AOvVaw28uUN1VtReZ5ITqEyFVLRO&ust=1554473232911197


Мошонка и яички

Мошонка

Семявыносящий 
проток

Придаток яичка

Яичко

33 - 35ºС

Мужские половые железы, яички, семенники, 
тестикулы

Для образования сперматозоидов 
нужна прохлада



Две мышцы для терморегуляции

https://courses.lumenlearning.com/suny-contemporaryhealthissues/chapter/scrotum-and-testes/


Тестикулы - testis, тестирование

https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwin6rfr0LbhAhUNtYsKHfI6B-UQjRx6BAgBEAU&url=https://www.eg.ru/politics/37305/&psig=AOvVaw2xmJoumbzd-e27kEEeHJCv&ust=1554473923935723


Нужен ли Гульфик?

https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=&url=https://stil.mirtesen.ru/blog/43512022293/Push-ap-dlya-muzhchin:-mif-ili-realnost&psig=AOvVaw0BD8LN7Jnn9snDY56bjW-7&ust=1572519861652102


Крипторхизм 
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https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=&url=https://www.sciencedirect.com/topics/veterinary-science-and-veterinary-medicine/gubernaculum&psig=AOvVaw3unHqseGoHsJlHyATzG0lD&ust=1572519517857373


Канальцы яичка

Семенные 
извитые 

канальцы
Прямые канальцы

Сеть яичка Выносящие канальцы

Каналец придатка

Семявыносящий проток

Извилистый путь наружу



Сперматогенез, спермиогенез 
и приобретение «дополнительных принадлежностей»

Сперматогенез

Спермиогенез
Обонятельные 
рецепторы 

«Шлем» из гликопротеинов
Семенные извитые канальцы

Два месяца 
(64 дня) 

образуется 
сперматозоид 



Спермиогенез

http://sahar-allaboutteaching.blogspot.com/2013/02/where-does-above-featured.html


Обонятельные 
рецепторы 

«Шлем» из гликопротеинов

Сперматозоид
250 млн.
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https://www.shutterstock.com/es/image-illustration/3d-man-crutches-broken-leg-61401253
https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwisrPbA6fjeAhXomIsKHYM0CkMQjRx6BAgBEAU&url=https://www.canstockphoto.com/3d-white-man-in-a-helmet-and-on-crutches-12521523.html&psig=AOvVaw3tCA0EtASzBJV8hlLBqWU4&ust=1543554041404988
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Бегут многие, а побеждает лишь один

Куда же «бегут» 
сперматозоиды?
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2. Царевна яйцеклетка





Кто главнее или важнее? 

Сперматозоид или яйцеклетка?

Преформизм

Анималькулисты и овисты



Возможно ли непорочное зачатие?

«Дух Святый найдет на Тебя, и сила Всевышнего осенит Тебя» (Лука 1:35).

«…родившееся в Ней есть от Духа Святого» (Матфей 1:20).



За яйцеклетку Партеногенез

Дафнии

Акула молот

Тли

Некоторые ящерицы
Серебряный карась

https://cs8.pikabu.ru/post_img/big/2017/01/03/7/1483441402122420221.jpg


Партеногенез у млекопитающих?
Ребенок от двух мам

Kono, T. et al. Nature, 428, 860 - 864,
doi:10.1038/nature02402 (2004).

удаление гена H19, включающего отцовские гены

Кагуя – мышь от двух матерей

https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjY84yv3vbeAhWzhaYKHZ0AB64QjRx6BAgBEAU&url=https://catalystjournal.org/index.php/catalyst/article/download/gillisbuck/html?inline=1&psig=AOvVaw2eEs8P4vvxRJwI5ecLZ8DU&ust=1543482390533135


Сэр Джон Гёрдон (род. 1933) —
британский биолог, лауреат 

нобелевской премии по медицине за 
2012 год 

Для клонирования не нужны 
сперматозоиды

http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiyz9zbm4PfAhVmAxAIHQAzClIQjRx6BAgBEAU&url=http://na-uroke.in.ua/147-29.html&psig=AOvVaw3ldxCoZlcnOV4SYjy6QTXw&ust=1543910856778644


Млекопитающих тоже клонируют

Группа Яна Вилмута
получила после слияния 

яйцеклетки и ядра 
соматической клетки овечку 

Долли. 

Кантри певица Долли Партон

https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwil-KqgrODeAhWmlIsKHaygCE8QjRx6BAgBEAU&url=https://nlo-mir.ru/klon/7963-klonirovanie-mozhno-osuschestvljat-i-vruchnuju.html&psig=AOvVaw3FlPGjSDt4eSGp-0nNtnbk&ust=1542713054659935
https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwj2qYTctoPfAhWCECwKHdKsBWYQjRx6BAgBEAU&url=https://www.pinterest.com/pin/353391901987375471/&psig=AOvVaw2g6ZJwvXQgGXBfpW2XuWDA&ust=1543918322071305


Яйцеклетки, с которыми мы хорошо 
знакомы

Во всех 
яйцеклетках есть 
запас питательных 
веществ - желток

http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjVp9rWh_zeAhUZAhAIHVBfBEAQjRx6BAgBEAU&url=http://volnistij-gorod.ru/kb.php?a=43&psig=AOvVaw1JBFjmzarJ3U3BSlw7xSbo&ust=1543665300096657
https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwif0NC6wYPfAhXMWSwKHanTC_UQjRx6BAgBEAU&url=https://www.dailymail.co.uk/home/books/article-3517854/The-smart-chick-s-survival-guide-life-Fascinating-insight-surprising-world-birds-eggs.html&psig=AOvVaw0FupaYHvKhl9vtjGupX5A7&ust=1543921335993413


Яйцеклетки, с которыми мы хорошо 
знакомы

Во всех яйцеклетках есть запас 
питательных веществ - желток

http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiJ5YuXwIPfAhVytosKHaNdBkUQjRx6BAgBEAU&url=http://grazedandenthused.com/caviar-for-babies-omega-nutrition-pincer-grasp-practice-using-fish-eggs-2071/&psig=AOvVaw1GcP-nR03Js3rPAqzhscpG&ust=1543920963977450
https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiDsbOuwIPfAhWHlIsKHZfLDmgQjRx6BAgBEAU&url=https://www.imagenesmy.com/imagenes/fish-after-hatching-7e.html&psig=AOvVaw1GcP-nR03Js3rPAqzhscpG&ust=1543920963977450


Похожие, но разные

По количеству желтка

Полилецитальные — много 
желтка (членистоногие, рептилии, 
птицы, рыбы, кроме осетровых).

Мезолецитальные — среднее 
количество желтка (осетровые 
рыбы, амфибии).

Алецитальные — не содержат 
желтка (плацентарные 
млекопитающие).



Похожие, но разные

По расположению желтка

Телолецитальные — желток 
смещён к вегетативному полюсу 
яйцеклетки. Противоположный 
полюс называется анимальным. 

Изолецитальные — желток 
распределён равномерно. 

Центролецитальные —
желток расположен в центре 
яйцеклетки



Женская половая 
железа – яичник,

Здесь образуются 
яйцеклетки



Ядро

Лучистый венец

Блестящая оболочка Кортикальные 
гранулы

Желточные 
включения

Фолликулярная 
клетка

Яйцеклетка человека (изо и алецитальная)



Остановившись в 
профазе мейоза I

первичные ооциты 
ждут пубертата

Девочки уже рождаются с первичными яйцеклетками

Будущие яйцеклетки 
мигрируют в закладку 

яичника

Деление оогоний митозом, 
начало мейоза I (остановка 

в профазе мейоза I) -

https://www.saintlukeskc.org/health-library/puberty-normal-growth-and-development-girls
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С наступлением пубертата, каждый месяц

Примордиальный фолликул

Первичный фолликул

Вторичный фолликул

Третичный фолликул

Зрелый фолликул

Овуляция – выход яйцеклетки

Желтое тело

Белое тело

Несколько примордиальных 
фолликулов начинают 

развиваться
Один из них станет зрелым 

фолликулом из которого выйдет 
зрелая яйцеклетка

На месте лопнувшего фолликула 
появится желтое тело.
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Примордиальный фолликул

Первичный фолликул

Вторичный фолликул

Третичный фолликул

Зрелый фолликул

Овуляция – выход яйцеклетки

Желтое тело

Белое тело

➢ Во время роста фолликула увеличивается 
количество фолликулярных клеток. 

➢ Из одного слоя плоских фолликулярных 
клеток примордиального фолликула 
образуется большой количество кубических 
фолликулярных клеток и между ними 
появляется полость. 

➢ Фолликул с полостью называют Граафов
пузырек



Что общего между развитием фолликулов и 
повестью Михаила Афанасьевича Булгакова 

«Собачье сердце»?

http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjYu6T9q4bfAhVDjiwKHTaZDnQQjRx6BAgBEAU&url=http://www.bolshoyvopros.ru/questions/1304664-kakuju-chast-chelovecheskogo-tela-peresadil-professor-preobrazhenskij-psu.html&psig=AOvVaw3p_61yIHdWPH6AOE59Ec5x&ust=1544018561219866


Эстрогены

Прогестерон

Фолликулостимулирующий 
гормон (ФСГ)

Лютеинизирующий гормон 
(ЛГ)

Гипофиз

Гипофиз – эндокринной системы

После пубертата гипофиз начинает 
вырабатывать Лютеинизирующий

гормон (ЛГ) и Фолликуло-
Стимулирующий гормон (ФСГ)



В чем отличия оогенеза от сперматогенеза?

Первичный 
ооцит

Вторичный 
ооцит

ЯйцеклеткаТри полярных 
тельца

Первичный 
сперматоцит

Вторичный 
сперматоцит

Сперматиды

Четыре 
сперматозоида

Закладываются в 
яичнике до 

рождения,  ждут 
пубертата в начале 

первого мейоза.

Из одного 
первичного овоцита

образуется одна 
яйцеклетка  и три 

редукционных 
(полярных) тельца

Образуются в 
яичках после 
пубертата .

Из одного 
первичного 

сперматоцита 
образуется четыре 

сперматозоида. 

Во время овуляции не 
завершился второй 

мейоз

http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj6sq32t-3fAhWLCSwKHbT1DFEQjRx6BAgBEAU&url=http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiC4uiit-3fAhWBfywKHVYWBnMQjRx6BAgBEAU&url=http://ib.bioninja.com.au/higher-level/topic-11-animal-physiology/114-sexual-reproduction/gametogenesis.html&psig=AOvVaw3NWUWNqPuOzzah45ZXWovg&ust=1547560757248529&psig=AOvVaw3NWUWNqPuOzzah45ZXWovg&ust=1547560757248529


Как я развивался, когда меня ни кто не видел?
(оплодотворение или счастливая встреча 

яйцеклетки и сперматозоида)



Оплодотворение



Где все происходит?

Главная цель любого сперматозоида –
слиться с яйцеклеткой

Для достижения цели надо:

1. Найти яйцеклетку

2. Не перепутать яйцеклетку с 
другими клетками

3. Убрать конкурентов



Как сперматозоиды находят яйцеклетку?

Обонятельные 
рецепторы 

«Шлем» из гликопротеинов

• Сперматозоид «находит» яйцеклетку по 

«запаху» - хемотаксису, у него в хвосте есть 

«нос» - обонятельные рецепторы hOR17-4, 

• «Унюхивает» он Хемоаттрактанты , которые 

есть : 

• в составе фолликулярной жидкости из 

лопнувшего фолликула 

• секретируются яйцеклеткой и 

фолликулярными клетками 

• Прогестерон повышает двигательную

активность сперматозоидов

https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi4i6W1lOvgAhXZisMKHfusAeUQjRx6BAgBEAU&url=https://www.thecrazyfacts.com/sperm-highly-effective-treating-wrinkles/&psig=AOvVaw3Yfv_fXduqnfVOVlN_i9Qx&ust=1551880709533759


Почему сперматозоид не путает яйцеклетку 
с другими клетками в половых органах 
женщины?
ZP3 – ZP3 рецептор



Как ядро 
сперматозоида 

проникает внутрь 
яйцеклетки? 

Акросомальная
реакция -

пробиваем тоннель 
в блестящей 

оболочке



Третий лишний?
Кортикальная реакция



Гликопротеиновый «шлем» 

После капацитации нет «шлема» 

Как в сказке 



Х

Y

Если не все царевичи, то нужна помощь.
1. Искусственная инсеминация



А если нельзя пройти через маточные трубы?

http://www.o-krohe.ru/vrt/eko/chto-takoe-iskusstvennoe-oplodotvorenie/


Выход есть из любой ситуации

https://vistanews.ru/science/85505


ЭКО 

ИКСИ 



Экстра Корпоральное Оплодотворение (ЭКО)

Британский ученый Роберт Эдвардс, который создал первого в 
мире «ребенка из пробирки» стал Лауреатом Нобелевской премии 

2010 года в области физиологии и медицины 

В июле 1978 года на свет появилась 
Луиза Браун, ставшая первым в мире 
человеком, зачатым «в пробирке».

Роберт Эдвардс, Лесли Браун и Луиза Браун с сыном



Яйцеклетка мамы с 
«больными» митохондриями 

Яйцеклетка донора со 
«здоровыми» митохондриями 

Гибридная яйцеклетка с 
ядром мамы и 

митохондриями донора 

Ребенок от трех родителей



Что же впереди до рождения?



Спасибо за внимание

https://www.litres.ru/andrey-pavlovich-kiyasov/homo-sapiens-
pod-mikroskopom/chitat-onlayn/

https://www.litres.ru/andrey-pavlovich-kiyasov/homo-sapiens-pod-mikroskopom/chitat-onlayn/
https://www.litres.ru/andrey-pavlovich-kiyasov/homo-sapiens-pod-mikroskopom/chitat-onlayn/
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