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ВВЕДЕНИЕ
Морфология сельскохозяйственных животных является одной из первых фундаментальных дисциплин, от усвоения которой зависит успех изучения всех последующих специальных дисциплин зоотехнического профиля. Морфология играет важную роль в различных областях зоотехнической науки. Например, строение организма, его органов и систем невозможно рассматривать вне связи с их функциями (физиология), а также без учета экологических факторов (содержание, кормление, эксплуатация и др.). Отдельные разделы морфологии – цитология, эмбриология и гистология тесно связаны с такими биологическими дисциплинами, как биохимия, зоология, генетика.
В процессе обучения студент должен овладеть теоретическими знаниями по цитологии, эмбриологии, общей и частной гистологии. Изучение морфологии необходимо начинать с клетки, так как клетка является основой строения, жизнедеятельности и развития животных и растительных организмов. Необходимы знания и по эмбриологии, чтобы знать, как из одной клетки – зиготы формируется сложный многоклеточный организм. А при изучении гистологии необходимо запомнить виды тканей, их происхождение, классификацию, функции и топографию. Эти разделы нельзя изучать только по книгам.
В процессе обучения студент должен овладеть не только теоретическими знаниями по цитологии, эмбриологии, общей и частной гистологии, но и научиться работать с микроскопом и уметь читать гистологические препараты. Поэтому в данном пособии изложены устройство светового микроскопа и правила работы с ним; представлены цветные рисунки основных гистопрепаратов, изучаемых на лабораторных занятиях; изложен теоретический материал по вышеупомянутым разделам дисциплины, а также разработаны тестовые задания для контроля приобретенных знаний.
Представленное пособие содержит в достаточном объеме материал для подготовки и успешной сдачи студентами первого модуля дисциплины «Цитология, эмбриология и общая гистология», сформулированного в образовательном стандарте 2007 года.
УСТРОЙСТВО МИКРОСКОПА

Микроскоп (от греческого mikros – малый, skopio – смотрю) – оптический прибор, предназначенный для изучения невидимых невооруженным глазом объектов. Различают несколько видов световых микроскопов (рис. 1, 2), но на лабораторных занятиях мы пользуемся самой современной моделью микроскопа для морфологических исследований МИКРОМЕД-1 (микроскоп с бинокулярной насадкой и встроенным в основание осветителем с галогенной лампой и блоком питания). 
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Рис. 1. Устройство микроскопа:
1 – окуляры; 2 – бинокулярная насадка; 3 – револьверное 
устройство; 4 – объективы; 5 – предметный столик; 
6 – конденсор; 7 – коллектор в оправе; 8 – рукоятка перемещения
 предметного столика в двух взаимно-перпендикулярных направлениях;  
9 – рукоятка тонкой фокусировки; 10 – рукоятка грубой 
фокусировки; 11 – штатив; 12 – рукоятка регулировки

яркости горения лампы; 13 – основание микроскопа.
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Рис. 2. Модификации световых микроскопов:
монокулярный 3 – объективный световой микроскоп 
и  бинокулярный микроскоп МИКРОМЕД-1.
ПРАВИЛА РАБОТЫ С МИКРОСКОПОМ
1. Поставить микроскоп на свое постоянное рабочее место в удобное для наблюдения положение.

2. Включить осветитель с помощью выключателя, расположенного на задней поверхности основания микроскопа. Вращая диск регулировки накала лампы 12 (рис. 1), расположенный на боковой поверхности основания микроскопа справа от наблюдателя, можно изменять яркость горения лампы. 
3. Закрепить изучаемый гистопрепарат на поверхности предмет-ного столика 5  покровным стеклом кверху между держателем и при-жимом препаратоводителя, для чего прижим отвести в сторону.   
4. Передвижением препарата в разных направлениях рукояткой для перемещения предметного столика 8 отыскать нужный участок и поставить его в центр поля зрения.  
5.  При малом увеличении (объектив увеличением 40 4)  на рас-стоянии 1 см от предметного столика изучить необходимые струк-туры препарата. 
6. Фокусирование на препарат осуществляется перемещением по высоте предметного столика 5. Грубая фокусировка производится вращением рукояток 10, расположенных по обеим сторонам штатива (макровинт) по часовой и против часовой стрелки. Тонкая фоку-сировка требуется для более точного фокусирования на препарат (или для подфокусировки микроскопа при смене объективов и наблюдае-мых препаратов) и производится вращением рукояток 9, располо-женных по обеим сторонам штатива на одной оси с рукояткой грубой фокусировки (микровинт). 
7. После изучения препарата на малом увеличении микроскопа, не меняя фокусного расстояния, перевести револьверное устройство 3 на объектив большого увеличения (объектив увеличением 60, желтая цветовая маркировка).
8. После просмотра и зарисовки препарата необходимо обяза-тельно перевести револьверное устройство 3 на малое увеличение (объектив увеличением 40, красная цветовая маркировка) и только после этого снять препарат с предметного столика микроскопа.
После окончания работы необходимо отключить микроскоп от сети, предварительно убрав накал горения лампы до минимума, нельзя оставлять без присмотра включенный в сеть микроскоп. При работе с микроскопом следует соблюдать меры безопасности, соответствую-щие мерам, принимаемым при эксплуатации электроустановок.
1. ЦИТОЛОГИЯ
Цитология – наука, изучающая строение и функции кле​ток, их развитие, размножение и взаимоотношение в много​клеточном организме.
Клетка – элемент или участок протоплазмы, отграниченный оболочкой. Это основная  форма организации живой материи. Впервые слово  «клетка»  применил  англий​ский  ученый  Р. Гук,  который в 1665 г., рассматривая под сконструированным им микроскопом срез пробки, обнаружил в ней пустые ячейки с окружающими их оболочками. В даль​нейшем голландец А. Ван Левенгук (1632–1723) описал муж​ские половые клетки – сперматозоиды и другие одноклеточ​ные организмы, объединив их под общим названием анималь-кули-зверьки. В 1825 г. чешский ученый Я. Пуркине описал содержимое клетки и назвал его протоплазмой, а в 1831 г. англичанин Р. Броун обнаружил ядро. В 1837 г. немецкий ботаник М. Шлейден пришел к заключению, что все расти​тельные клетки имеют ядро.
Накопившиеся данные в учении о клетке позволили не​мецкому зоологу Т. Шванну в 1839 г. сформулировать клеточ​ную теорию, которая считается одним из величайших откры​тий XIX века. Основными ее положениями являлось то, что клетка — основная элементарная единица растительных и животных организмов, а процесс клеткообразования — это универсальный принцип развития.
В настоящее время благодаря успехам микроскопических, ультрамикроскопических и гистохимических методов исследо​вания клеточная теория дополнена новыми данными и вклю​чает следующие основные положения:
1) клетка – основная структурно-функциональная едини​ца, лежа-щая в основе строения всех многоклеточных организ​мов;
2)   клетки всех одноклеточных и многоклеточных организ​мов име-ют общий принцип строения и важнейшие проявления процессов   жизнедеятельности;
3)   все новые клетки образуются в результате деления из исходной   (материнской)   клетки;
4) клетка – основная, но не единственная форма органи​зации живой материи, наряду с ней в многоклеточных орга​низмах имеются неклеточные живые образования – межкле​точное вещество, сим-пласты,  синцитии  и  др.
В животном многоклеточном организме насчитывается бо​лее 150 разновидностей клеток, различающихся между собой формой (рис. 3), размерами, функциями и т. д. Однако общим в их строении является то, что все они состоят из цитоплазмы, цитолеммы и ядра. 
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Рис. 3. Формы клеток: 1 – отростчатая клетка; 2 –  призматическая клетка; 
3 – крылатая клетка; 4 – веретеновидная клетка с палочковидным ядром;
5 – многоядерная клетка; 6 – жгутиковая форма сперматозоида;

7 – округлая клетка с округлым ядром.
Цитолемма, или цитоплазматическая мембрана, построена по типу элементарных биологических мембран и представляет собой белково-липидный комплекс, состоящий из двух слоев молекул фосфолипидов (гидрофильного и гидрофобного) и молекул белков, расположенных на внутренней и наружной их поверхности. Цитолемма осуществляет барьерную, транспортную, рецепторную, двигательную и другие функции.
Цитоплазма клетки состоит из гиалоплазмы, органелл и включений (рис. 4).

1. Гиалоплазма — жидкая внутренняя среда, представля​ющая собой бесструктурную коллоидную массу различной консистенции, состоит из воды, низкомолекулярных и высоко​молекулярных веществ.
2. Органеллы — постоянные структуры клетки, выполняющие специфические функции. Одни из органелл присутствуют в каждой клетке организма и поэтому называются общими, другие – лишь в клетках определенного типа и называются специальными. К органеллам общего значения относятся: цитоплазматическая (эндо-плазматическая) сеть, комплекс Гольджи (пла​стический аппарат),  митохондрии, рибосомы, лизосомы, цен​тросома (клеточный центр), микротрубочки. К органеллам специального значения относятся: тонофибриллы, миофибриллы, нейрофибриллы, микроворсинки, рес-нички, жгутики.
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Рис. 4. Общая морфология клетки: 1 – печеночные клетки; 2 – ядро; 
3 – цитоплазма;  4 – оболочка.
Общие органеллы

Комплекс Гольджи образован цистернами, вакуолями и пузырьками. Как правило, он представляет собой стопку из 5 – 10 плоских мешковидных цистерн, переходящих по периферии в сеть канальцев и заканчивающихся вакуолями. В клетке насчитывается от одного до нескольких десятков комплексов. Расположен он обычно вокруг ядра или над ним. В комплексе Гольджи накапливаются, конденсируются и созревают продукты, синтезированные в цитоплазматической сети, он является местом образования лизосом (вакуоли, наполненные гидролитическими ферментами) и пероксисом (пузырьки, содержащие окислительные ферменты) (рис.5). 
Митохондрии представляют собой нитчатые, палочковидные, гантелевидные или зернистые образования. В пределах одной клетки они могут иметь разную форму. Количество их в клетках сильно варьирует и исчисляется от единиц до тысяч. Функция митохондрий – синтез АТФ.
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Рис. 5. Внутриклеточный сетчатый аппарат (аппарат Гольджи):

1 – ядро с ядрышком в нервной клетке; 2 – цитоплазма; 

3 – аппарат Гольджи.
Эндоплазматическая сеть состоит из вытянутых цистерн, трубочек, мешков, узких каналов, связанных узкими переходами, в результате чего образуется единая внутриклеточная сеть. Она является своеобразной транспортной системой клетки, по которой перемещаются разнообразные вещества. Цитоплазматическая сеть делится на гранулярную и агранулярную. Основная функция гранулярной сети – синтез белков. Агранулярная цитоплазматическая сеть, скорее всего, связана с метаболизмом липидов и некоторых внутриклеточных полисахаридов.
Митохондрии представляют собой нитчатые, палочковидные, гантелевидные или зернистые образования. В пределах одной клетки они могут иметь разную форму. Количество их в клетках сильно варьирует и исчисляется от единиц до тысяч. Функция митохондрий – синтез АТФ.
Рибосомы – это округлые образования, состоящие из двух субъединиц, неравных по величине. Большая субъединица напоминает полусферу с тремя торчащими выступами, а меньшая – короткую изогнутую палочку с выступом и несколькими полостями. Рибосома принимает участие в синтезе белка.
Лизосомы – это разнообразные вакуоли, заполненные гидроли-тическими ферментами.  Лизосомы переваривают продукты пино-цитозных и фагоцитозных вакуолей, а также разрушенные органеллы клетки (фрагменты митохондрий, цитоплазматической сети и др.).

Центросома (клеточный центр) – органелла, присущая только животным клеткам. Она состоит из двух центриолей и центросферы. Центросома – самая загадочная органелла клетки с невыясненной до конца функцией.

Микротрубочки – это длинные, тонкие, неветвящиеся полые цилиндры, очень лабильны (под влиянием изменения внутриклеточной среды происходит постоянная их самосборка и саморазборка). Микротрубочки образуют как бы скелет клетки, поскольку форма последней зависит от распределения в ней этих органелл; они выполняют транспортную функцию клеточной оболочки.
Специальные органеллы

Тонофибриллы развиты в эпителиальных тканях, где образуют скелет клеток.

Миофибриллы развиты в мышечных тканях и определяют сократимость мышечных клеток и волокон.

Нейрофибриллы развиты в нервных клетках и участвуют в проведении нервного импульса (рис.6).
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Рис. 6. Нейрофибриллы в нервных клетках:
1 – пирамидальные клетки; 2 – отростки; 

3 – нейрофибриллы.
3. Включения – непостоянные компоненты цитоплазмы кле​ток, являющиеся продуктами обмена веществ. Они могут об​разовываться и исчезать в одних и тех же клетках. Включения бывают трофические (белковые, жировые, углеводные, вита​минные), пигментные, секреторные, экскреторные. В цито​плазме клеток они выявляются в виде зерен, глыбок, капель, кристалликов (рис. 7).

Ядро – обязательная составная часть клетки. Оно состо​ит из кариолеммы и кариоплазмы. Кариолемма, или ядерная оболочка, состоит из двух слоев элементарных биологических мембран, пронизанных порами. Между мембранами находится перинуклеарное пространство, связанное с системой каналь​цев цитоплазматической сети. Кариоплазма, или ядерный сок, представляет собой однородную массу, в которой располага​ется хроматин и ядрышко. Хроматин состоит, главным обра​зом, из ДНК и белков-гистонов. В процессе деления клетки из хроматина формируются хромосомы, количество которых у разных видов животных определенное и постоянное. Коли​чество хромосом соматических клеток определенного вида называется кариотипом, при этом число хромосом всегда пар​ное (диплоидное – 2п). Ядрышко представляет собой плот​ное тельце, в котором синтезируется РНК и образуются ри​босомы (рис. 8).
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Рис. 7. Гликоген в печеночных клетках: 1 – печеночная клетка;
2 – ядро; 3 – гранулы гликогена в цитоплазме; 4 – синусоидные

кровеносные капилляры.
Клетка

           _________________________________________________
Цитоплазма                                                                                                               Ядро

            ____________________________________
Клеточная оболочка      Включения:       Гиалоплазма                       Ядерная мембрана
(цитолемма, плазма-      трофические                                                  (кариолемма), хро-

лемма)                             секреторные                                                 матин, ядерный сок
                                         экскреторные

                                         пигментные
Органеллы
                              ___________________________________________

          Общего назначения:                                                     Специального назначения:

         эндоплазматическая сеть                                              миофибриллы
          рибосомы                                                                       нейрофибриллы
        митохондрии                                                                 тонофибриллы
         аппарат Гольджи                                                            реснички

         центросома                                                                     микроворсинки

         лизосомы
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Рис. 8. Схема ультрамикроскопического строения клетки.
В состав клеток входят практически все химические эле​менты, которые делятся на три группы: 1) макроэлементы, со​держание которых в клетке составляет до 10 -3%, важнейшие из них – кислород, углерод, водород, а также азот, фосфор, кальций, сера, натрий и магний; они составляют свыше 99% массы клеток; 2) микроэлементы, содержание которых колеблется от 10 -3% до 10 -12%, к ним относятся: железо, марганец, медь, кобальт, йод, фтор, на их долю приходится менее 1% массы клеток; 3) ультрамикроэлементы, их содер​жание в клетке менее 10 -12%, это – золото, серебро, бром и др., они составляют менее 0,01% массы клеток.
Все перечисленные элементы находятся в клетке в виде органических и неорганических веществ. Неорганические ве​щества представлены в клетке водой и различными минераль​ными солями. Органические вещества составляют около 25% массы живых клеток. Важнейшими из них являются белки, нуклеиновые кислоты, липиды, углеводы, гормоны, АТФ и др.
Одним из важнейших проявлений жизнедеятельности кле​ток является обмен веществ с окружающей средой. Он состо​ит из двух противоположных и взаимосвязанных процессов –  ассимиляции и диссимиляции. Ассимиляция, или биосинтез, – это процесс образо-вания сложных веществ из простых, а диссимиляция – это расщепление сложных веществ до про​стых   с   выделением   энергии.
Вторым важнейшим свойством живой материи является размножение, т. е. воспроизведение. Клетки размножаются путем деления. Различают три типа деления клеток: митоз, мейоз и амитоз. Соматические клетки делятся путем митоза и амитоза, а половые – мейозом. Амитоз, или прямое деление клеток, происходит путем перетяжки ядра и цитоплазмы. 
Ми​тоз, или непрямое деление клеток, – наиболее распростра​ненный вид деления. Он протекает в четыре фазы: профаза, метафаза, анафаза и телофаза (рис. 9).
Профаза характеризуется появлением тонких хроматиновых нитей. По мере прохождения профазы в результате спирализации хромонем происходит резкое укорачивание хро​мосом и их утолщение. К концу этого этапа хромосомы ста​новятся видимыми в обычный микроскоп после окрашивания и фиксации.
Метафаза, или фаза материнской звезды, характеризуется тем, что хромосомы приобретают характерную форму, распо​лагаются в экваториальной плоскости клетки. Ахромативное веретено выражено в наибольшей степени.
Анафаза, или фаза дочерних звезд, начинается с момента расхождения хромосом к противоположным полюсам клетки. Завершается она сосредоточением дочерних хромосом у по​люсов клетки.
Телофаза начинается с момента, когда хромосомы доходят до полюса и развертываются заключительные цитокинетические и кариокинетические процессы. Из митотического ядра после его разделения формируются два дочерних ядра, кото​рые по мере восстановления ядерной оболочки, ядрышек, диспирализации хромосом переходят в интерфазное состояние и начинают готовиться к новому делению или специализиру​ются.
Мейоз – деление половых клеток. Он состоит из двух бы​стро следующих друг за другом делений: редукционного – уменьши-тельного и эквационного – уравнительного, которые разделены короткой интерфазой. Каждое деление состоит из четырех фаз: профазы, метафазы, анафазы и телофазы. Мейоз несравнимо длиннее митоза. В ре​зультате мейоза образующиеся половые клетки – гаметы содержат половинный, т. е. гаплоидный набор хромосом, ха​рактерный для каждого вида животных.
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Рис. 9. Схема митоза: а,б – профаза, спирализация хромосом и образование митотического веретена; в, г – метафаза, образование экваториальной

 пластинки; д – анафаза, расхождение сестринских хромосом; е – телофаза, 

раскручивание хромосом, формирование ядер, разделение дочерних клеток, 

удвоение центриолей.

Амитоз – прямое деление клеток. Деление начинается с разделения ядрышка перетяжкой, затем перетяжкой делится ядро, далее следует цитотомия (рис. 10). Амитоз встречается в клетках отживающих, находящихся в конце своего жизненного пути, во временно существующих клетках (в клетках плодных оболочек, фолликулярных клетках яичника), при различных патологических процессах (воспаление, регенерация, злокачественный рост).
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Рис. 10.  Амитоз.
В многоклеточном организме в соответствии со специали​зацией клетки имеют разную продолжительность жизни. Так, нервные клетки после завершения эмбрионального развития не делятся и функционируют на протяжении всей жизни. Дру​гие клетки в процессе жизнедеятельности быстро изнашива​ются и заменяются новыми. К ним относятся эпителий желу​дочно-кишечного тракта и др.          Совокупность процессов, про​текающих в клетке от момента ее появления до гибели или деления, называется жизненным циклом клетки.
Жизненный цикл неспособной к делению клетки состоит из роста, дифференцировки и гибели. Жизненный цикл клетки, способной к делению, складывается из размножения и интер​фазы и называется митотическим циклом. Интерфаза, или интеркинез, – время жизни клетки между двумя делениями. В ней различают три периода: пресинтетический, синтетиче​ский и постсинтетический.
Пресинтетический (постмитотический) период наступает после окончания деления клетки и продолжается до начала удвоения ДНК. Он характеризуется интенсивным ростом, дифференцировкой органелл, удвоением центриолей центросомы.
Синтетический, или 5-период, характеризуется синтезом и редупликацией  молекул ДНК, в результате чего ее количе​ство в  клетке увеличивается вдвое.

Постсинтетический (премитотический) период характери​зуется дальнейшим ростом, накоплением энергии и синтезом специальных белков – тубулинов, которые необходимы для деления клеток.

2. ОСНОВЫ ЭМБРИОЛОГИИ
Эмбриология – наука о развитии зародыша с момента опло-дотворения, т. е. образования зиготы, до рождения. Она изучает развитие (гаметогенез), строение половых клеток и основные этапы эмбриогенеза: оплодотворение, дробление, гаструляцию, закладку осевых органов и органогенез, а также развитие внезародышевых частей и образование плодных обо​лочек.

2.1. Развитие, строение половых клеток и оплодотворение

 Мужская половая клетка – сперматозоид – была открыта Л. Левен-гуком в 1675 г. В эмбриональный период онтогенеза первичные половые клетки вселяются в закладку семенных извитых канальцев семенника, неоднократно делятся и превращаются в сперматогонии – стволовые клетки с пониженным обменом веществ. Дальнейшее развитие мужских половых клеток приостанавливается до пубертантного периода (начало полового созревания особи), начиная с которого и до старости у самцов идет активный сперматогенез.
Сперматогенез – развитие мужских половых клеток,  проис​ходит в извитых семенных канальцах семенника в четыре стадии: размножение, рост, созревание и формирование (рис. 11, 12).
Стадия размножения. В этой стадии будущие мужские половые клетки называются сперматогониями. Это мелкие округлые клетки с очень незначительным количеством цитоплаз​мы, ядра богаты хроматином. Сперматогонии интенсивно раз​множаются митозом. Размножение их наблюдается с наступле​нием половой зрелости, а к старости постепенно затухает. Сперматогонии располагаются на периферии извитых семен​ных канальцев семенника. Промежутки между сперматогониями заполнены клетками Сертоли, которые выполняют разно​образные функции: питание формирующихся половых клеток, фагоцитоз дегенерированных половых клеток, секрецию, пе​реработку стероидных гормонов и высвобождение готовых сперматид в просветы канальцев. Сперматогонии, размножа​ясь митозом, дают новые поколения клеток, отдельная часть которых в дальнейшем перестает делиться и переходит в следующую стадию – стадию роста.
Стадия роста. Для этой стадии характерно то, что муж​ские половые клетки увеличиваются в размерах в четыре и более раз. В этой стадии они называются сперматоцитами 1-го порядка. Располагаются они ближе к просвету извитого семенного канальца. У этих клеток самые крупные ядра, ок​рашены светлее, чем ядра смерматогоний. В этот период про​исходит подготовка к двум последовательным делениям, происходящим в стадии созревания. Сперматоциты 1-го порядка, потеряв связь с базальной мембраной, вступают в тесный контакт с поддерживающими клетками Сертоли.
Стадия созревания. Созревание заключается в двух, бы​стро следующих друг за другом делениях сперматоцита 1-го порядка. В результате первого деления мейозом из одного спермато​цита 1-го порядка образуются два сперматоцита 2-го порядка. Деление мейозом следует рассматривать как переход половой клетки из диплоидного в гаплоидное состояние. В результате этого деления происходит редукция – сокращение числа хро​мосом. Отсюда это деление называется еще редукционным, или уменьшительным делением.
После непродолжительной интерфазы на​ступает профаза второго мейотического деления.  Это деление еще называют эквационным, или уравнительным делением. Следовательно, сперматоциты 2-го порядка делятся вторым мейозом, в результате чего образу​ются четыре сперматиды, которые вчетверо меньше спермато​цитов 1-го порядка и еще ближе располагаются к просвету канальцев. После образования сперматид завершается период созревания. Таким образом, в результате сперматогенеза из одной родоначальной клетки образуются четыре сперматиды, которые находятся в тесном контакте с клетками Сертоли.
Стадия формирования. В течение этой стадии сперматиды превращаются в сперматозоиды. Данную стадию проходят одновременно все сперматиды одного клона. На нее приходится около 1/3 времени всего сперматогенеза.  Ядро сперматиды, сильно уплотняясь, образует основную массу головки сперматозоида. Цитоплазма сохраняется в виде головки спермия – чехлика с заостренным концом – перфоратория, которому приписыва​ют функцию прободения оболочки яйцеклетки при оплодотворении. Чехлик (акросома) содержит видоизмененные элемен​ты сетчатого аппарата и участвует в выработке ферментов (гиалуронидазы), разрушающих оболочку яйцеклетки при оплодотворении. От центриоли отрастает жгутик. Когда процесс дифференцировки сперматиды завершается, она теряет связь с клеткой Сертоли и другими клетками своего клона и становится спермием.
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Рис. 11. Схема сперматогенеза.
Продолжительность сперматогенеза у всех животных разная: у быка она составляет 62 – 63 дня, у хряка – 39 – 40 дней. В процессе сперматогенеза из одной сперматогонии, вступающей на путь дифференцировки, теоретически может образоваться до 36 768 
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 215 спермиев. Однако этого не происходит, так как в сперматогенезе отмечено несколько волн гибели клеток. В результате сперматозоидов образуется всего 50 – 70 % от  теоретически рассчитываемого количества.
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Рис.12. Поперечный разрез извитого семенного канальца семенника: 

1 – интерстиций; 2 – клетки Сертоли; 3 – сперматогенный эпителий; 

сперматоциты первого порядка; 4 – сперматоциты второго порядка; 

5 – сперматиды.
Спермии, или мужские половые клетки, имеют удлинен​ную форму и состоят из головки, шейки и хвостика. На по​следнем различают связующий, главный и концевой отделы. Головка в основном занята ядром. Впереди ядра располагает​ся акросома, представляющая собой видоизмененный плас​тинчатый комплекс, содержащий фермент –  гиалуронидазу. На противоположном полюсе ядра располагается проксималь​ная центриоль, а за ней дистальная. Последняя делится на две части, при этом одна из них вместе с проксимальной вхо​дит в состав шейки, а другая располагается между связующим и главным отделами хвоста. Продолжением дистальной центриоли является длинная тонкая нить – осевая нить хвостика спермия. Она образована девятью парами микротрубочек, с помощью которых осуществляется движение спермия. В области связующего отдела в виде спиральной нити располагаются митохондрии. Головка, шейка, связующий и глав-ный отделы хвоста покрыты тонким слоем цитоплазмы (рис. 13, 14).
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Рис. 13. Схема строения сперматозоида млекопитающих: 
1 – головка; 2 – шейка; 3 – промежуточный отдел;
 4 – жгутик (хвост); 5 – акросома; 6 – головной чехлик; 
7 – ядро; 8, 9 – проксимальная и  дистальная центриоли; 

10 – митохондриальная спираль; 11 – осевая нить.
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Рис.14. Сперматозоиды быка (микропрепарат).
Оогенез – развитие женских половых клеток. В нем выде​ляют три стадии: размножение, рост и созревание (рис. 15).
Стадия размножения наблюдается лишь в эмбриогенезе и заканчива​ется к моменту рождения, так что в дальнейшем никакого увеличения числа половых клеток не происходит. Размножающиеся митозом женские половые клетки (оогонии) – отно​сительно мелкие и бедны цитоплазмой. Они окружены еще более мелкими вспомогатель-ными (фолликулярными) клет​ками.
Стадия роста протекает более сложно, чем при сперматогенезе, так как помимо подготовки к мейозу проис​ходит накапливание питательных веществ. Половая клетка на этой стадии называется ооцитом 1-го  порядка. Она окружается одним слоем клеток – фолликулярным эпителием. Образуется многоклеточная структура – фолликул. Фолликул, стенки которого образованы одним слоем плоских фолликулярных клеток, называется примордиальным, а затем, когда фолликулярные клетки увеличиваются в размерах, –  первичным.  В стадии роста различают два периода: период «малого роста» (превителлогенез) и период «большого роста» (вителлогенез). В стадии «малого роста» наблюдается увеличение размеров цитоплазмы и ядра, отмечается синтез РНК. В ци​топлазме образуются многочисленные органеллы. В стадии «большого роста» происходит накопление желтка, т. е. интен​сивный синтез белков, где активное участие принимают фол​ликулярные клетки, доставляющие ооциту необходимые для синтеза вещества. В синтезе белков принимает участие весь организм, в первую очередь печень. В состав желтка входят белки, жиры и жироподобные вещества – липоиды (напри​мер, лицитин).
Если до начала роста фолликулярные клетки располага​ются параллельно оболочке ооцита, то с началом роста они занимают радиальное положение. Наблюдаются изменения и в локализации первичных фолликулов, которые до начала периода «малого роста» находятся в поверхностных слоях коркового вещества яичников, а с началом роста перемеща​ются в более глубокие слои. По мере развития фолликула фолликулярный эпителий из плоского становится кубическим, а потом – призматическим. Затем на ооцитах образуется блестящая оболочка как продукт обмена этих веществ,  и эпителий становится многослойным. Внутренний слой многослойного фолликулярного эпителия формирует лучистый венчик, где клетки располагаются радиально. Клетки этого слоя выпол​няют трофическую функцию. Их длинные отростки проника​ют через отверстия в блестящей оболочке. Клетки фоллику​лярного эпителия, располагаю-щиеся по периферии фолликула, образуют зернистый слой. Снаружи фолликул окружен соеди​нительнотканной оболочкой (тека) фолли-кула, которая обо​собляется от зернистого слоя базальной мембраной.
Рост многослойного фолликула ведет к тому, что между фолли-кулярными клетками возникают небольшие полости, при слиянии которых образуется большая полость, наполненная жидкостью, богатой женскими половыми гормонами. Стимули​рованный гормо-нами фолликул быстро увеличивается в раз​мерах, превращается в Граафов пузырек (пузырчатый, или третичный (преовуляционный), фолликул), и перемещается к поверхности яичника. На внутренней стенке Граафового пу​зырька имеется утолщение фолликулярного эпителия – яйце​носный бугорок, где расположен ооцит 1-го порядка (см. рис. 14).
В результате дальнейшего накопления жидкости и повы​шения внутреннего давления стенка фолликула разрывается. После разрыва фолликула жидкость из него выливается и вме​сте с ней выносится яйцеклетка, окруженная лучистым венчи​ком. Яйцеклетка попадает на воронку яйцевода и поступает в него. Процесс выведения яйцеклетки из Граафового пузырь​ка называется овуляцией (рис. 15, 18).
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Рис. 15. Стадия роста оогенеза.
Стадия созревания осуществляется после овуляции. Со​зревание половых клеток у многих животных начинается лишь после контакта яйцеклетки со сперматозоидом. Как и при сперматогенезе в этой стадии ооцит 1-го порядка последова​тельно дважды делится мейозом, что приводит к образованию четырех клеток с гаплоидным набором хромосом. Однако су​щественным отличием от сперматогенеза здесь является то, что эти деления неравномерны. После первого мейотического деления возникают две клетки разных размеров: большая клетка, в которую переходит весь желток и почти вся цито​плазма, – эта клетка называется вторичным ооцитом, или ооцитом 2-го порядка, и небольшая клетка – первое напра​вительное тельце (первое полярное тельце, или полоцит), со​держащее ядро и незначительное количество цитоплазмы.
При втором мейотическом делении ооцит 2-го порядка делится на две неравные клетки, образуя зрелую яйцеклетку и второе направительное тельце. В это же время первое на​правительное тельце делится митозом на две мелкие клетки. Как в зрелой яйцеклетке, так и в двух полярных тельцах содержится гаплоидный набор хромосом. Таким образом, в результате деления ооцита 1-го порядка образуются одна зре​лая яйцеклетка и три направительных тельца.  Направитель-ные тельца в дальнейшем не принимают участия в развитии организ-ма, быстро дегенерируют и рас​сасываются.

[image: image22.png]
Рис. 16. Пузырчатый фолликул яичника (Граафов пузырек): 

1 – яйцеклетка; 2 – блестящая зона; 3 – лучистый венец;
4 – полость фолликула;  5 –  яйценосный холмик (бугорок),
 полость фолликула с фолликулярной жидкостью; 

6 – внутренняя оболочка покрышки яичника; 

7 – наружная оболочка покрышки яичника.
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Рис. 17. Схема оогенеза.
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Рис. 18. Яичник: 1 – капсула; 2 – примордиальные 

фолликулы; 3 – первичные фолликулы;
4 – вторичные фолликулы; 5 – соединительнотканная 

оболочка Граафова пузырька; 6 – фолликулярная полость 

с фолликулярной жидкостью; 7 – яйцеклетка.

 Женские половые клетки, или яйцеклетки, имеют больший размер, чем иные клетки тела. Характерной особенностью яйцеклетки является наличие в ней запасных питательных веществ в виде желтка, а также особого поверхностного, или кортикального, слоя цитоплазмы и специальных оболочек, по​крывающих яйцеклетку. Яйцеклетка в основном имеет  округ​лую  форму,  величина ее зависит от количества желтка в  ци​топлазме.  Диаметр  яйцеклетки  у  коровы  составляет 0,14 мм, свиньи – 0,13, лошади – 0,11, курицы – 0,35 мм.
Желток в яйцеклетке находится в виде пластинок, гранул и состоит из белков, фосфолипидов, нейтральных жиров. От​сюда в зависимости от состава желток может быть углевод​ным, жировым и белковым. Кортикальный слой – самый пе​риферический слой цитоплазмы яйца, лишенный желтка, но содержащий большое количество кислых мукополисахаридов и митохондрии. Этот слой активно участвует в оплодотворении и в ранних стадиях развития организмов. Яйцеклетка может иметь до трех оболочек. Различают первичную, вторичную и третичную оболочки.
Первичная оболочка образуется самой яйцеклеткой за счет выделяемых веществ. Эта оболочка образует либо складки, либо микроворсинки – выпячивания шириной 0,05 – 1 и длиной до 3 мкм. Эту оболочку называют еще желточной, или вителлиновой.
Вторичные оболочки образуются фолликулярными клетка​ми, которые располагаются снаружи от первичной оболочки. Отростки фолликулярных клеток контактируют с желточной оболочкой яйцеклетки. Поскольку отростки фолликулярных клеток тонкие и прозрачные, то эта часть вторичной оболочки получила название блестящей зоны. Та часть вторичной обо​лочки, где сконцентрированы ядра фолликулярных клеток, располагающихся радиально, получила название лучистого венца. За лучистым венцом размещается несколько рядов по​лигональных клеток, которые формируют зернистую зону.
Третичные оболочки образуются у некоторых животных и птиц после выхода яйцеклетки из яичника, при прохождении ее по яйцеводу, за счет секреторной деятельности клеток яйцевода. Примером третичной оболочки могут быть студе​нистая оболочка яйцеклеток земноводных, пергаментная и скорлуповая оболочка яйцеклеток рептилий, белковая, подскорлуповая оболочки яйцеклеток птиц, о которых более под​робно будет сказано при рассмотрении строения яйца птиц.
Функции оболочек яйцеклеток многогранны. Они играют роль в обмене веществ, препятствующих полиспермии при оплодотворении, принимают участие в дыхании и питании зародыша, в снабжении его солями кальция, защищают заро​дыш от неблагоприятных воздействий внешней среды.
По количеству желтка яйцеклетки подразделяются на три группы.

Олиголецитальные (маложелтковые) яйцеклетки. Иногда их еще называют алицитальными, т. е. почти без жел​тка или с его очень незначительным количеством. Таковы яй​цеклетки ланцетника, плоских червей, млекопитающих. 

Мезолецитальные – яйцеклетки со средним количеством желтка. Такие яйцеклетки свойственны земноводным, некоторым ры​бам и большинству сумчатых млекопитающих.
Полилецитальные яйцеклетки содержат большое количество желтка. Такие яйцеклетки присущи многим рыбам, пресмыкающимся, яйцекладущим и птицам.
По расположению желтка в цитоплазме яйцеклетки также подразделяются на три группы.

      Изолецитальные, или гомолецитальные, – небольшое количество желтка относительно равномерно расположено в цитоплазме яйцеклетки. Такое распределение желтка характерно для олиго-лецитальных яй​цеклеток ланцетника и плацентарных млекопитающих. Отсюда полное название таких клеток – олигоизолецитальные. 

      Телолецитальные яйцеклетки – желток неравномерно распреде​лен в цитоплазме. В области анамального полюса мало или почти совсем нет желтка; большая часть его находится на вегетативном полюсе, где желток лежит более плотно. К этому типу относятся мезолецитальные яйцеклетки земноводных, сумчатых млекопитаю-щих. Полное название таких яйцеклеток – мезотелолецитальные. Сюда же относятся и полилецитальные яйцеклетки птиц. Полное их название – полителолецитальные.
Центролецитальные яйцеклетки – боль​шое количество желтка равномерно расположено, однако у поверхности яйца имеется тонкий слой цитоплазмы, почти лишенный желтка. Вокруг ядра тоже находится мало желтка. Следовательно, желток смещен в центральную часть цитоплаз​мы. Эти яйца характерны для членистоногих.
Оплодотворение – это сложный комплекс физиологических процессов и реакций, приводящий к слиянию мужской и женской половых клеток в одну – зиготу. В нем можно выделить осеменение и собственно оплодотворение. 

Осеменение – это биологические процессы, обеспечивающие сближение гамет.

Собственно оплодотворение протекает в четыре стадии (рис. 19, 20): 1) сближение половых клеток; 2) проникновение спермиев в блес-тящую оболочку (см. рис. 18); 3) проникновение в цитоплазму яйцеклетки; 4) слияние ядер половых клеток. Оплодотворение у млекопитающих происходит в женских половых органах, как правило, в верхней трети яйцеводов. Из большого количества спермиев, принимающих участие в опло​дотворении, только одна мужская половая клетка проникает сквозь желточную оболочку яйцеклетки и участвует непосред​ственно в оплодотворении, т. е. во взаимном их слиянии и образовании одноклеточного организма – зиготы. Отличи​тельной особенностью ее строения является диплоидное число хромосом, одна половина которого получена от мужского организма, другая – от женского.
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Рис. 19.  Схема процесса оплодотворения:

1 – спермий; 2 – блестящая оболочка; 3 – кортикальный слой
цитоплазмы яйцеклетки; 4 – акросомная реакция; 5 – проник-

новение спермия через блестящую оболочку; 6 – слияние
плазмолемм спермия и яйцеклетки; 7 – проникновение спермия
в цитоплазму яйцеклетки; 8 – превращение головки спермия
в мужской пронуклеус; 9 – сближение женского и мужского
пронуклеусов; 10 – слияние пронуклеусов; 11 – зигота ( а и б  –
редукционные тельца).
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Рис. 20. Сперматозоиды атакуют яйцеклетку.
2.2. Ранние этапы эмбрионального развития
Развитие организма (онтогенез) начинается сразу за оп​лодотворением. У плацентарных животных он состоит из двух периодов: внутриутробного и внеутробного, или постнатального. Внутриутробное развитие делится на эмбриональное и фетальное. Эмбриональное развитие длится от оплодотворе​ния до закладки основных органов, а фетальное – последу​ющий период, заканчиваю-щийся рождением. Внеутробное раз​витие продолжается от рождения до естественной смерти.
Эмбриональное, или зародышевое, развитие завершается созданием молодого, функционирующего, многоклеточного ор​ганизма. Исход-ным материалом является яйцеклетка и спер​матозоид, которые несут необходимую информацию для раз​вития зародыша. Зародышевое развитие слагается из следу​ющих этапов.
Дробление – самый ранний период эмбрионального раз​вития, заключающийся в последовательном делении однокле​точной зиготы, т. е. превращении ее в многоклеточный заро​дыш. Дробление всегда происходит путем митоза. Получающи​еся при дроблении клетки малодифференцированны и срав​нительно однородны. Это послужило основанием назвать их особым термином – бластомеры (рис. 21).

Характер дробления различен у животных разных типов и зависит от многих факторов, в том числе и от количества желтка в яйце.
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Рис. 21. Принцип дробления зиготы.
Различают следующие виды дробления.
1.  Полное  равномерное – характерно  для яиц,  которые содержат мало желтка (олиголецитальные), располагающего​ся равномерно в цитоплазме (изолецитальные). Такое дроб​ление свойственно яйцеклет-кам ланцентника.  При этом виде дробления образующиеся клетки имеют одинаковые размеры.
2.  Полное   неравномерное   дробление   свойственно   яйце​клеткам круглоротых, хрящевых рыб, земноводных, млекопи​тающих.   Яйце-клеткам  этих животных  свойственно неравно​мерное (асимметричное) распределение желтка, который пре​имущественно скапливается на вегетативном полюсе (телолецитальные яйцеклетки).  В связи  с тем, что  на  анимальном полюсе желтка меньше, дробление идет быстрее и получаются более многочисленные  и  мелкие клетки,   а на вегетатив-ном полюсе  в  связи  с большим  количеством   желтка дробление отстает и получаются более крупные, но менее многочислен​ные   бластомеры.
3.  Неполное дробление свойственно яйцеклеткам с большим коли-чеством желтка – резко телолецитальные, где жел​ток весь скапли-вается на вегетативном полюсе (сюда отно​сятся яйца костистых рыб, пресмыкающихся, птиц), и центролецитальные, где желток распре-делен в центральных частях цитоплазмы (членистоногие).
В связи с этим неполное дробление бывает неполным по​верхностным, где дробятся только поверхностные части ци​топлазмы, свободные от желтка (в центролецитальных яйцах), и неполным дискоидальным (в телолецитальных яйцах), где дробится лишь небольшой диск цитоплазмы в области анимального полюса. Все яйца, претерпевающие частичное дроб​ление (как телолецитальные, т. е. с дискоидальным дроблени​ем, так и центролецитальные, т. е. с поверх-ностным дробле​нием), называются меробластическими. Подразуме-вается, что только в небольшой части такого яйца формируется зародыш, а остальная, большая часть, представляет запас питательного материала.
В процессе дробления возникает многоклеточный одно​слойный зародыш, который внешне напоминает шар. Такой зародыш называется бластулой (рис. 22). Слой клеток, образующий стенку бластулы, называют бластодермой, а полость бласту​лы – бластоцелем, или первичной полостью тела.
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Рис. 22. Бластула: 1 – крыша бластулы;

 2 – бластодерма; 3 – бластоцель;

 4 – дно бластулы.

 Когда же при дроблении возникает шаровидный зародыш без полости внутри, похожий на ягоду шелковицы, его называют морулой. В зависимости от типа дробления яйцеклетки различают кро​ме морулы еще шесть типов бластулы: целобластулу, амфибластулу, стерробластулу, дискобластулу, перибластулу и плакулу.
Гаструляция – сложный процесс перемещения и дифференциации клеток, ведущий к формированию зародышевых листков: наружного – эктодермы, внутреннего – энтодермы и среднего – мезодермы. Зародышевыми листками называ​ются первичные слои клеток, отделенные друг от друга обыч​но отчетливой щелью. Вследствие дальнейшего развития они дают начало эмбриональным зачаткам, из которых формиру​ются ткани и органы. Различают четыре способа гаструляции: впячивание, или инвагинация; обрастание, или эпиболия; вселение, или иммиграция; расслоение, или деламинация (рис. 23).
Инвагинация – впячивание одного полюса бластулы (вегетатив-ного) в другой (анимальный). Впячивающаяся часть становится внутренним зародышевым листком. Такой способ распространен у иглокожих и ланцентника. При инвагинации в результате впячивания вегетативной части бластулы возни​кает новая полость – гастроцель, или полость первичной кишки. Отверстие, ведущее в эту полость, называется первич​ным ртом, или бластопором. Бластопор, или первичный рот, через который первичная кишка сообщается с наружной сре​дой, чаще всего зарастает, а позже у одних животных на его месте образуется ротовое, у других – анальное, или задне​проходное, отверстие. 
Эпиболия – нарастание анимальной части бластулы на вегетативную, наблюдается у земноводных и некоторых позво​ночных животных.
Иммиграция состоит в том, что часть клеток бластодермы, выселяясь из нее, уходит в бластоцель и там образует второй, внутренний зародышевый листок – энтодерму. Этот способ распространен у губок, кишечно-полостных и является пер​вичным и наиболее древним способом гаструляции.
Деламинация – расщепление единого листка бластодермы на два – наружный и внутренний. Такой способ обособления энтодермы наблюдается у многих беспозвоночных, некоторых членистоногих, птиц и у млекопитающих.
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Рис.  23. Типы гаструляции: А – инвагинация; Б – эпиболия;
 В – иммиграция;  Д – деламиниция. 
Следует заметить, что, несмотря на различные способы гаструляции, в процессе образования многослойного зародыша зачастую наблюдается комбинация различных типов гастру​ляции – двух и даже трех. В ходе эволюции содержание процесса гаструляции усложнилось. У хордовых не менее су​щественным результатом является возникновение характер​ного для данного типа животных осевого комплекса зачатков.
Осевым комплексом зачатков называется совокупность за​чатков нервной системы, осевого скелета и мускулатуры, глав​ным образом расположенных на дорсальной стороне тела у зародышевых хордовых: зачаток осевого скелета (хорда) на​ходится непосредственно под зачат-ком нервной системы, а парные зачатки мускулатуры (мезодерма) – латерально (по бокам) от хорды.
После образования зародышевых листков (эктодермы, эн​тодермы и мезодермы) начинается их дифференцировка, в результате которой из каждого зародышевого листка развива​ются определенные ткани (гистогенез) и органы (органоге​нез) (рис. 24). При этом у всех позвоночных первоначально образуются так называемые осевые органы: нервная трубка, хорда и ки​шечная трубка. В дальнейшем из эктодермы развиваются нервная система и органы чувств, эпидермис кожи и его про​изводные (кожные железы, волосы, копыта, рога, мякиши и др.), передний и задний концы кишечной трубки. Из энто​дермы образуются эпителий слизистой оболочки желудочно-кишечного тракта, печень, поджелудочная железа, пристенные пищеварительные железы, а также эпителий дыхательной си​стемы.

Средний зародышевый листок (мезодерма) первоначально диффе-ренцируется на сомиты, сегментные ножки и спланхнотом. При этом дифференцировка начинается с головного кон​ца зародыша к хвосто-вому. В каждом сегменте дорсальные участки мезодермы преобразу-ются в сомиты, которые диффе​ренцируются на склеротом, миотом и дерматом. В дальней​шем из склеротома развиваются кости скелета, из дерматома – основа кожи, а из миотома – скелетная мускулатура.
Спланхнотом образуется из несегментированной мезодер​мы и состоит из двух листков: наружного, или париетального, примыка-ющего к энтодерме, и внутреннего, или висцераль​ного, прилегающего к энтодерме. Между листками распола​гается вторичная полость тела, или целом. Из листков спланхнотома образуются серозные оболочки и мышечные слои внутренних органов.

  Сегментные ножки соединяют сомиты и спланхнотом. Из них образу-
ются органы мочеполовой системы.
В процессе дифференцировки зародышевых листков обра​зуется эмбриональная (зародышевая) ткань – мезенхима, которая является источником развития опорно-трофических, гладкой мышечной и других тканей.
[image: image30.png]



Рис. 24. Формирование тела зародыша: 1 – энтодерма; 2 – нервная трубка;
3 – первичные почки; 4 – хорда; 5 – сомиты; 6 – париетальный листок 

спланхнотома; 7 – висцеральный листок спланхнотома; 8 – целом;
9 – эктодерма; 10 – кишечный желобок; 11 – амниотическая складка, 
12 – миотом, 13 – склеротом.

Вместе с дифференцировкой зародышевых листков происходит развитие временных зародышевых органов: желточного мешка, амниона, аллантоиса, хориона и плаценты.

Желточный мешок заполнен белковой жидкостью и выполняет следующие функции: в нем формируются сосудистые сети, он осуществляет кроветворение, питание, дыхание, является местом образования первичных половых клеток, вырабатывает гормональные вещества. Существует 13 – 30 суток у овцы, 16 – 35 у коровы, 11 – 23 суток у свиньи, до конца третьего месяца у лошади и редуцируется в конце зародышевого периода, а его функции переходят к другим органам.

Амнион – водная оболочка, выполняющая защитную функцию, вырабатывает околоплодные воды, является средой для развития зародыша и плода. Образуется в начале зародышевого периода (на 13 – 19-й день), окружает эмбрион на протяжении почти всего внутриутробного развития и прекращает существование в процессе родов.

Аллантоис является местом скопления жидких продуктов обмена, некоторых биологически активных веществ и других метаболитов плода. Он быстро растет и занимает пространство между амнионом и хорионом. Появляется он на 15 – 20-е сутки развития.

Хорион – наружная оболочка, существующая практически на всем протяжении внутриутробного развития плацентарных млекопитаю-щих. Выполняет защитную и трофическую функции. 
 Плацента возникает на базе вышеперечисленных временных заро-дышевых органов в конце зародышевого периода и существует до конца беременности. Она является образованием, через которое осу-ществляется связь плода с материнским организмом и обмен веществ между ними. Через плаценту плод получает кислород и питательные вещества из крови матери, она выполняет механическую и иммуно-биологическую защиту для плода, выполняет эндокринную функцию.

Плацента состоит из двух частей: зародышевой (плодной) и мате-ринской (маточной). Зародышевая часть образована аллантохорионом, а материнская – слизистой оболочкой стенки матки.

Классифицируется плацента по двум признакам (табл. 1): по харак-теру расположения ворсинок на аллантохорионе (рис. 25) и по глубине проникновения ворсинок в слизистую оболочку матки (рис. 26).

Т а б л и ц а  1. Классификация плацент

	Вид животного
	Классификация плацент

	
	по расположению ворси-

нок на аллантохорионе
	по проникновению вор-

синок в слизистую 
оболочку матки

	Корова, овца, коза
	Котиледонная

(множественная)
	Десмохориальная

	Кобыла, свинья, ослица,

верблюдица
	Диффузная

(рассеянная)
	Эпителиохориальная


	Собака, кошка, лиса
	Кольцевидная
	Эндотелиохориальная

	Обезьяна, крот,

мышь, крыса, кролик
	Дискоидальная
	Гемохориальная


Диффузная (рассеянная) плацента – ворсинки равномерно размещены по всему хориону в виде коротких небольших кустиков.

Котиледонная (множественная) – ворсинки крупные, собраны в крупные впячивания, названные котиледонами, которые вступают в тесную связь с выпячиваниями стенки матки – карункулами.

Кольцевидной (зональная) плацента – ворсинки располагаются в виде пояса, идущего вокруг аллантохориона. 

Дискоидальная плацента – ворсинки занимают площадь в форме диска.
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Рис. 25. Виды плацент по расположению ворсинок.
Эпителиохориальная плацента – эпителий хориона контактирует с эпителием слизистой оболочки матки, не разрушая его. Ворсинки хориона приникают в полости маточных желез и всасывают секретируемое железами маточное молоко.

Десмохориальная плацента – ворсинки хориона внедряются в собственную пластинку слизистой оболочки матки, разрушая ее эпителий.

Гемохориальная плацента – происходит разрушение всех слоев сли-

зистой оболочки, и ворсинки хориона окунаются в кровь капилляров матки. Обеспечивается наиболее тесная связь организма матери с пло-
дом.

Эндотелиохориальная плацента  – происходит деструкция не только эпителия, но и соединительной ткани слизистой оболочки матки.
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Рис. 26. Виды плацент по проникновению ворсинок в слизистую оболочку матки.
2.3. Особенности развития птиц

Все сельскохозяйственные птицы относятся к выводковым, так как у них в отличие от птенцовых птиц из яйца выводится сформиро-ванный организм (хорошо развита мускулатура и птенцы способны бегать, покрыты пухом, самостоятельно находят пищу). 
У птиц яйцеклетки полилецитальные, с неравномерным распре-делением желтка (рис. 27). Оплодотворение у птиц внутреннее, развитие наружное.
Спермии в количестве 5 – 24 внедряются в яйцо через его первичные оболочки. Пока яйцо движется по яйцеводу, оно покрывается третичными оболочками (белковая, подскорлуповые пленки и скорлупа), которые создают дополнительные преимущества при питании и защите зародыша от внешних воздействий. В это время в яйце уже происходит частичное дискоидальное дробление и яйцо в яйцеводе может находиться от 4 до 27 часов. Снесенное яйцо быстро охлаждается, и дальнейшее развитие зародыша приостанавливается до начала насиживания или инкубации. Хранить яйцо рекомендуется не более 8 – 10 дней при температуре 3 – 6 0 С.

Гаструляция у птиц происходит путем деламинации, также возможны иммиграция и эпиболия.
В первые 12 часов инкубации бластодиск сильно разрастается. В центре его возникает зародышевый щиток, из которого строится тело зародыша. В начале зародышевый щиток имеет округлую форму, а затем становится овальным и грушевидным. Расширенная часть щитка соответствует головному, а суженная – хвостовому отделу тела.

Закладка осевых органов связана с массовым перемещением клеток  
к заднему концу зародышевого щитка.  Клетки движутся двумя потоками и сталкиваются в суженном конце щитка, сливаются вместе и направляются к головному концу зародыша. В результате образуется утолщенный валик – первичная полоска, передний край которой заканчивается круглым расширением – первичный или гензеновский узелок, впереди которого находится клеточный материал для хорды, выше расположен материал для нервной трубки, а сбоку – материал для мезодермы.
        Следующий этап развития характеризуется подворачиванием этого клеточного материала под эктодерму, в результате чего формируется головной отросток и зачаток мезодермы.

К концу первых суток насиживания мезодерма дифференцируется. Дорсальная ее часть делится на сомиты (сегментированная мезодерма). В каждом сомите клеточный материал разделяется на три лежащих друг под другом слоя:  дерматом (впоследствие из него формируются глубокие слои кожи), миотом (возникает поперечно-полосатая мускулатура туловища), склеротом (развивается скелетная ткань). 
Вся остальная часть мезодермы называется несегментированной мезодермой, или спланхнотом. Он состоит из париетального и висцерального листков. Париетальный листок превращается в выстилку париетального листка брюшины и других серозных полостей. Висцеральный листок образует висцеральный листок брюшины, плевры и сердечной сумки. Сомиты связаны с спланхнотомом сегментными ножками. 

Таким образом, в конце первых – начале вторых суток инкубации хорошо выражены все три зародышевых листка и два осевых органа  –

хорда и нервная трубка.
После завершения процесса гаструляции возникает туловищная складка, отграничивающая тело зародыша от внезародышевого материала. Из внезародышевого материала в дальнейшем развиваются плодные оболочки: амнион, желточный мешок, аллантоис и серозная оболочка (выполняет дыхательную и трофическую функции). 
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Рис. 27. Строение яйца курицы:

1 – градинки (халазы); 2 – скорлуповая (третичная) оболочка;

3 – воздушная камера; 4 – подскорлуповая (третичная) оболочка;

5 – наружный жидкий белок (третичная оболочка); 
6 – плотный белок (третичная оболочка); 
7 – зародышевый диск; 8 – белый (светлый) желток;

9 – желтый желток.

           2.4. Особенности развития млекопитающих

Дробление яиц млекопитающих полное, неравномерное, происхо-дит медленно. Бластомеры образуются неодинаковой величины. Уже с первых делений дробления различимы два рода бластомеров: мелкие светлые и крупные темные. Светлые бластомеры делятся быстрее, располагаются поверхностно и обрастают темные бластомеры, постепенно покрывая их со всех сторон одним слоем. Темные бластомеры, образующие центральную кучку, идут на образование тела самого зародыша и внезародышевых частей (амнион, желточный мешок). Светлые поверхностные бластомеры представляют собой трофобласт (временно питают зародыш, а в дальнейшем вступают в контакт с тканями слизистой оболочки матки). Трофобласт – это новое образование, которого нет у нижестоящих животных. После перемещения зародыша в матку трофобласт начинает всасывать «маточное молоко» (секрет желез матки) и зародыш быстро увеличивается в размерах. 
В дальнейшем трофобласт образует вначале простые выросты, которые внедряются в слизистую оболочку матки. Этот процесс называется имплантацией. Такие выросты, которые состоят только из одного трофобласта, называются первичными ворсинками. Позднее образуются вторичные ворсинки, покрытые снаружи трофобластом, а внутри содержащие мезенхиму с кровеносными сосудами. В совокуп- 
ности трофобласт образует ворсинчатую оболочку, или хорион, входящий в состав плаценты.
Таким образом, для раннего этапа развития млекопитающих характерно быстрое развитие внезародышевой части (трофобласта), установление тесной связи с маткой (имплантация) и образование плаценты.

Гаструляция у млекопитающих происходит путем деламинации (расщепления). В результате этого зародышевый щиток из однослойного становится двуслойным. Один слой образует энтодерму, остальные более крупные и высокие клетки зародышевого щитка образуют эктодерму.

На зародышевом щитке, так же как у птиц, в результате перемещения клеток появляются первичная полоска и первичный (гензеновский) узелок. Впереди первичного узелка возникает зачаток хорды. В области первичной полоски происходит погружение клеточного материала и образование мезодермы, которая впоследствии дифференцируется на сомиты, сегментные ножки и спланхнотом. Сомиты, в свою очередь, подразделяются на дерматом, миотом и склеротом, а спланхнотом состоит из париетального и висцерального листков. Впереди гензеновского узелка над хордой образуется нервная трубка. Таким образом, развитие зародышевых листков и закладка осевых органов у млекопитающих протекают так же, как у птиц.

Отделение тела зародыша от внезародышевых частей происходит так же, как у птиц, при помощи туловищной складки. Внезародышевая часть связана с телом зародыша с помощью пупочного стебелька. В последующем тело зародыша становится округлым, а полость бластодермического пузырька делится на две части. Одна часть находится в теле зародыша и является полостью кишечника, другая лежит вне тела зародыша и служит зачатком полости желточного мешка, где находится белковая жидкость, используемая для кратковременного питания зародыша. У высших млекопитающих яйца почти не содержат желтка, поэтому желточный мешок менее развит по сравнению с птицами.
Одновременно с туловищной складкой вокруг тела зародыша в виде валика образуется амниотическая складка, из наружной части которой образуется хорион. На хорионе образуются крупные ворсинки, с помощью которых устанавливается связь с маткой.

Из внутренней части амниотической складки образуется амнион, или водная оболочка. Амнион содержит жидкость, которая омывает тело плода. Жидкость служит для смягчения механических воздействий на плод, поддерживает равномерное внутриматочное давление и способствует нормальному функционированию сосудов.

Аллантоис у большинства животных развит хорошо. Он образуется в виде выпячивания из каудальной части кишки зародыша. Несмотря на то, что функция аллантоиса как мочевого мешка отпала вследствие установления связи зародыша с материнским организмом, так как продукты обмена из крови зародыша через хорион переходят в кровь матери, аллантоис все же сохраняет свое участие в газообмене и  
питании зародыша.
 У представителей высшего подкласса млекопитающих – плацентарных  образовалась более тесная связь зародыша с материнс- ким организмом посредством специального органа – плаценты, образуемой как тканями зародыша, так и тканями материнского организма. Благодаря тому, что зародыш снабжается достаточным количеством питательных веществ и кислородом из крови матери и вынашивается в матке продолжительное время, он рождается достаточно крупным и развитым.
3. ОБЩАЯ ГИСТОЛОГИЯ

Гистология – наука о тканях. Ткань – это образовавшаяся в процессе развития система клеток и неклеточных струк​тур, обладающая общностью морфофункциональных свойств. В связи с этим в организме животных выделяют четыре груп​пы (типа) тканей: эпителиальные, или покровные; соедини​тельные, или опорно-трофические; мышечные и нервную. Каж​дая группа, за исключением нервной, состоит из нескольких отдельных тканей, при этом каждая из них характеризуется по четырем основным признакам: происхож-дению, местоположению в организме, выполняемым функциям и строению. Ука​занные ткани образуют органы, из которых состоят системы организма. Таким образом, внутреннее строение и функция каждого органа обусловлены составом его тканей. При этом одна из тканей является главной, а другие вспомогательными.
3.1.   Эпителиальные ткани

Ткани этой группы представляют собой разнородную по происхождению, местоположению, функциональному значению и строению группу тканей многоклеточных животных. Они яв​ляются пограничными между организмом и окружающей сре​дой.  По​строен эпителий только из клеток. От глубжележащих тканей он отделяется специальной мембраной. Несмотря на большое многообразие эпите-лия, для них характерен ряд общих морфофункциональных свойств.
1.  Все виды эпителиев имеют чисто клеточное строение и состоят   из эпителиальных клеток – эпителиоцитов.
2. Эпителиальные клетки, соединяясь прочно друг с дру​гом с помо-щью десмосом, поясков замыкания и других кон​тактов,   образуют  клеточный   пласт,  функционирующий   как единое   целое.
3.  Клеточные пласты,  как  правило, расположены на  базальной мембране, отделяющей их от глубжележащей соеди​нительной ткани, из которой поступают питательные вещества (эпителии не имеют кровеносных сосудов). Базальная мем​брана состоит из аморфного вещества и фибриллярных струк​тур, которые являются производными клеток эпителия  и со​единительной   ткани.
4. Эпителиальные   ткани  характеризуются   морфофункциональ-ной полярностью, т. е. наличием в эпителиальных клет​ках апикальных и базальных полюсов, отличающихся разно​образием структур и свойств частей клетки. Базальный полюс клетки располагается на базальной мембране, т. е. в сторону глубжележащих тканей.
5. Эпителиальные пласты имеют обильную иннервацию и облада-ют хорошо выраженной способностью к регенерации.
По морфологическим признакам (количество слоев и фор​ма кле-ток) эпителии классифицируются на однослойные и многослойные (табл. 2).

Т а б л и ц а 2. Классификация эпителия
	Однослойный
	Многослойный

	Однорядный
	Многоряд-ный
	Ороговеваю-щий
	Неороговеваю-щий
	Переходный 

	Плоский

Кубический

Призматичес-кий
	Мерцатель-ный
	Базальный 
Шиповатый 

Зернистый

Блестящий 

Роговой 
	Базальный
Шиповатый

Плоский
	Базальный
Промежуточ-ный

Покровный


Однослойные эпителии различаются по происхождению, строению, функции и месту нахождения. Основная функция этих эпителиев пограничная. Большинство их располагается на границе между внутренней и внешней средой. Их подразделяют на однорядные и многорядные. В однорядном эпителии все клет​ки и их ядра расположены на одном уровне, у многорядных они лежат на разных уровнях. При этом все клетки соединены с базальной мембраной. По форме клеток различают следу​ющие виды однослой-ного эпителия: однослойный плоский, од​нослойный кубический, однослойный призматический, или ци​линдрический, и однослойный многорядный мерцательный.
Однослойный плоский эпителий – мезотелий – покрывает серозные оболочки внутренних органов и выстилает респираторные отделы легких, мелкие протоки желез, сеть семенника, полость среднего уха. Происходит он из париентального и висцерального листков спланхнотомов мезодермы и выполняет защитную, выдели​тельную и всасывающую функции. Клетки этого эпителия имеют вид тонких пластин, высота которых меньше ширины (рис. 28).
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Рис. 28. Однослойный плоский эпителий: 

1– границы клеток; 2 – цитоплазма; 3 – ядро. 
Однослойный кубический эпителий располагается в каналь​цах почек, выводных протоках желез, фолликулах щитовидной железы. Развивается из всех трех зародышевых листков (эк​тодермы, энтодермы и мезодермы) в зависимости от места нахождения. Функция его тесно связана с функцией органа, в состав которого он входит. Клетки имеют форму куба и располагаются на базальной мембране (рис. 29).

Однослойный призматический (цилиндрический) эпителий образует паренхиму многих желез, выстилает выводные про​токи, входит в состав слизистой оболочки желудочно-кишеч​ного тракта. Разновидностью его является каем​чатый эпителий кишечника. На апикальном полюсе его кле​ток имеется щеточная каемка, состоящая из множества микро​ворсинок, представляющих собой выросты цито-плазмы. Од​нослойный призматический эпителий имеет в основном эндотермальное происхождение и выполняет специфические функции, присущие тому органу, в состав которого он входит (секреторную, всасывающую, защитную и др.). Клетки этого эпи​телия имеют форму цилиндра и их высота значительно больше ширины (рис. 30).
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              Рис. 29. Однослойный кубический эпителий: 
         1 – эпителиальные клетки; 2 – клеточные оболочки;
3 – соединительная ткань.

.
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Рис. 30. Однослойный призматический эпителий:
1 – всасывающая каемка; 2 – цитоплазма;

3 – бокаловидная железистая клетка; 4 – ядра клеток; 

5 – базальная мембрана; 6 – соединительная ткань.

Однослойный многорядный мерцательный эпителий высти​лает дыхательные пути и некоторые органы системы размно​жения (яйцеводы и семявыносящие пути), в связи с этим име​ет разное происхождение. Он выполняет защитную, секреторную и разгра-ничительную функции. В нем различают три вида клеток: высокие цилиндрические и бокаловидные. На апи​кальном полюсе цилинд-рических клеток имеется 200–270 рес​ничек – специальных органелл движения. Бокаловидные клет​ки почти полностью заполнены слизис-тым секретом. Между цилиндрическими и бокаловидными клетками располагаются вставочные, или комбиальные, которые не доходят до верхнего края эпителиального пласта. Ядра всех этих клеток располо​жены на разной высоте от базальной мембраны, в связи с чем этот эпителий называется многорядным (рис. 31).
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Рис. 31. Однослойный многорядный мерцательный эпителий:
1 – мерцательные реснички; 2 – мерцательные клетки;

3 – бокаловидная клетка; 4 – камбиальные клетки;

5 – соединительная ткань.
Многослойные эпителии делятся на плоский и переходный. Многослойный плоский эпителий бывает ороговевающий и неорого-вевающий.

Многослойный плоский неороговевающий эпителий проис-ходит из эктодермы и выполняет защитную функцию. Он покрывает поверхность роговицы глаза, ротовую полость, пищевод, преджелудок и влагалище. Эпителиальный пласт его состоит из трех слоев клеток: базального, шиповатого и плоского. Базальный слой лежит на базаль-ной мембране, образован призматическими клетками с крупными овальными ядрами. Шиповатый слой образован несколькими рядами клеток неправильной многоугольной формы. Плоский слой является поверхностным и состоит из 2 – 3  рядов плоских клеток, утративших способность к делению. Заканчивая свой жизненный цикл, они отмирают и отпадают с поверхности эпителия. У жвачных клетки этого эпителия ороговевают (кроме роговицы) (рис. 32).
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Рис. 32. Многослойный плоский неороговевающий эпителий:

1 – базальная мембрана;  2 – базальный слой; 

3 – шиповатый слой; 4 – плоский слой. 

Многослойный плоский ороговевающий эпителий развивается из энтодермы, выполняет защитную функцию (защита глублежащих тканей от внешних воздействий: химических, термических, механи-ческих, патогенных и др.) и покрывает кожу снаружи, ротовую полость и конечный участок прямой кишки. В нем различают пять слоев: базальный, шиповатый, зернистый, блестящий и роговой. Базальный слой состоит из одного ряда призматических клеток. Шиповатый слой имеет толщину в 4 – 8 шиповатых клеток. Зернистый слой состоит из 2 – 3 рядов довольно плоских темных клеток. В клетках зернистого слоя начинаются процессы ороговения, так как они содержат кератогеалин, который является предшественником рогового вещества – кератина. Шиповатые клетки обладают способностью к размножению, поэтому базальный и шиповатый слои называют рост-ковым слоем. Блестящий слой состоит из 1– 2 рядов погибающих кле-ток, лишенных ядер и органелл. Роговой слой состоит из нескольких рядов мертвых клеток – роговых чешуек, заполненных роговым веще-ством – кератином (рис. 33). На коже, покрытой волосами, роговой слой тонкий. 
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                 Рис. 33. Многослойный плоский ороговевающий эпителий:
1 – базальный слой; 2 – слой шиповатых клеток;
                  3 – зернистый слой; 4 – блестящий слой; 5 – роговой слой;
6 – соединительная ткань.
Переходный эпителий происходит из мезодермы. Выстилает почечные лоханки, мочеточники, мочевой пузырь и мочеиспуска-тельный канал. Он выполняет защитную и выделительную функции и состоит из трех слоев: базального, промежуточного и покровного. Клетки базального слоя мелкие, разной формы, лежат на базальной мембране. Промежуточный слой состоит из светлых крупных клеток, количество которых колеблется от степени наполнения органа. В свободном от мочи органе они имеют булавовидную форму и расположены друг над другом, в наполненном – растягиваются. Клетки покровного слоя крупные, выделяют слизь, предохраняющую поверхность эпителиального пласта от действия мочи (рис. 34).
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Рис. 34. Переходный эпителий: 1 – соединительная ткань;
2 – клетки базального слоя;  3 – клетки промежуточного слоя;

4 – клетки покрывающего слоя. 

Одной из функций эпителиев является секреторная, т. е. спо-собность клеток вырабатывать и выделять вещества, назы​ваемые секретами и инкретами. Секреторную функцию вы​полняет железистый эпителий, входящий в состав эпители​альных тканей и специали-зированных органов – желез. Клетки этого эпителия обладают способностью синтезировать особые вещества – секреты, состав которых неодинаков у различных желез (рис. 35). 
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Рис. 35. Железистый эпителий: 1 – клетки железистого

эпителия;  2 – соединительная ткань.  
В зависимости от того, куда поступает секрет, различают экзокринные и эндокринные железы. Экзокринные железы состоят из двух отделов: секреторного, или концевого, и вы​водных протоков, по которым секрет поступает в полость внутренних органов или на поверхность организма. Эндо​кринные железы не имеют выводных протоков и выводят свой секрет (инкрет) непосредственно в кровь через стенки обильно пронизывающих их кровеносных сосудов (капилля​ров).
По количеству клеток железы бывают одноклеточные и многоклеточные. К одноклеточным железам относятся бокало​видные клетки, входящие в состав слизистой оболочки внут​ренних трубкообразных органов (воздухоносные пути, стенка кишечника и др.).
Многоклеточные экзокринные железы по форме концевых отделов бывают альвеолярными, трубчатыми и трубчато-альвеолярными, или смешанными, а по характеру ветвления вы​водных протоков – простыми и сложными. У простых желез вывод​ной проток неветвя-щийся, а у сложных – ветвящийся.
По способу выделения секрета из железистых клеток раз​личают три типа секреции: мерокриновый, апокриновый и голокриновый. Мерокриновый тип секреции происходит без разрушения целостности клетки, апокриновый – с разруше​нием апикальной части клетки, а голокриновый – с разру​шением всей клетки.
3.2. Опорно-трофические (соединительные) ткани

Ткани этой группы чрезвычайно многочисленны и разно​образны. К ним относятся: кровь, лимфа, ретикулярная, рых​лая и плотная соединительные, хрящевая и костная ткани. Они формируют остов (строму) органов и выполняют опорную (механическую), трофичес-кую (участвуют в обмене веществ) и защитную функции. Все ткани этой группы объединяются общностью происхождения, все они возни-кают из зародыше​вой ткани – мезенхимы и генетически близки друг к другу. Общий морфологический признак этих тканей – наличие в их составе не только клеток, но и межклеточного вещества. При этом клетки не имеют полярности в связи с изолированностью от внешней среды.
Мезенхима, или эмбриональная соединительная ткань, об​разуется главным образом из мезодермы и является родона​чальницей всех тканей опорно-трофической группы. Она состо​ит из клеток и аморфного межклеточного вещества. Клетки мезенхимы имеют неправильную форму и многочисленные отростки, тесно контакти-рующие с отростками других клеток.
Кровь, как и все ткани опорно-трофической группы, у за​родыша образуется из мезенхимы, а у взрослых животных – из ретикулярной ткани кроветворных органов. Кровь цирку​лирует по замкнутой системе кровеносных сосудов и выполня​ет следующие функции: транспортную, трофическую, регуляторную, защитную, выделитель-ную и др.
Кровь состоит из 40 – 45 % клеток (форменных элементов крови) и 55 – 60 % межклеточного вещества (плазмы).
Плазма – жидкая часть крови, соломенно-желтого цвета, содержит 90–92% воды и 8–10% сухих веществ, в составе которых около 9% органи​ческих и 1 % минеральных веществ. Основные органические вещества крови – белки (альбумины, глобулины и фибрино​ген). Также в крови находятся конечные продукты обмена (мочевина и др.), гормоны, ферменты и другие биологически активные вещества.
     К форменным элементам крови относятся эритроциты, лейкоциты

и тромбоциты.
Эритроциты, или красные кровяные клетки, млекопита​ющих не имеют ядер и представляют собой двояковогнутые диски со средним диаметром 5–7 мкм (рис. 36). Эритроциты других позвоночных (птиц, рептилий, рыб)  овальной формы и имеют ядро (рис. 37). Основным содержанием эритроцитов является гемоглобин, способный соединять-ся с кислородом, в резуль​тате чего образуется оксигемоглобин, пере-носящий кислород к тканям. Количество эритроцитов крови  у боль-шинства сельскохозяйственных животных колеблется от 5 до 10 млн. Образуются они в красном костном мозге и живут 100—120 дней, а затем погибают в селезенке и печени. За 1с образу​ется и разрушается до 10 млн. эритроцитов.
Лейкоциты, или белые кровяные клетки, в отличие от эритроцитов имеют ядра и способны к передвижению. В орга​низме животных они выполняют защитную функцию (фагоцитоз и иммунитет). Количество лейкоцитов в крови живот​ных измеряется тысячами в 1 мкл, их в 600–800 раз меньше, чем эритроцитов. Так, в 1 мкл крови  крупного рога-того скота их насчитывается 4,5–12,0, свиней – 8,0–16,0,  лошадей – 7,0–12,0 тыс. Лейкоциты делятся на две большие группы: зернистые, или гранулоциты, и незернистые, или агранулоциты. Зернистые лейкоциты содержат специфическую зернистость и сегментированные ядра и подразделяются на нейтрофилы, эозинофилы и базофилы. Незернистые лейкоциты характеризуются отсутствием зер​нистости и наличием несегментированных ядер. К ним отно​сятся лимфоциты и моноциты. 
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Рис. 36. Мазок крови млекопитающих.
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Рис. 37. Мазок крови птиц.
Тромбоциты, или кровяные пластинки, представляют собой цитоплазматические фрагмен​ты гигантских клеток – мегакариоцитов красного костного мозга. В 1 мкл крови содержится 250–300 тыс. кровяных пла​стинок, которые участвуют в свертывании крови (в них содержится вещество тромбопластин, без которого свертывание крови невозможно).

Лимфа – своеобразный вид соединительной ткани. Она состоит из лимфоплазмы и форменных элементов – лимфо​цитов. Лимфоплазма в отличие от плазмы крови содержит меньше белков. Образуется лимфа из плазмы крови после выхода последней через капилляры и межтканевое простран​ство. Здесь она называется тканевой жидкостью. После того как тканевая жидкость попадет в лимфатические сосуды и пройдет лимфатические узлы, где обогатится лимфоцитами, она становится лимфой.

Рыхлая соединительная ткань, как и все ткани опорно-тро​фической группы, происходит из мезенхимы. Это наиболее распро-страненная ткань организма. Она входит в состав всех органов, сопровождает кровеносные сосуды и нервы и выпол​няет опорную, трофическую и защитную функции.
Рыхлая соединительная ткань состоит из клеток и меж​клеточного вещества. Основными ее клетками являются фибробласты и гистиоциты. Фибробласты – многоотростчатые слабоокрашиваемые клетки, участвующие в образовании межклеточного вещества. Их называют клетки-ткачи. Гистиоциты, или блуждающие клетки, имеют резко очерченные контуры с хорошо окрашенной цитоплазмой. Они выполняют защитную функцию (рис. 38).
К клеткам рыхлой соединительной ткани также относятся адвентициальные, плазматические, тучные, жировые, пигмен​тные и др. Межклеточное вещество рыхлой соединительной ткани состоит из аморфного вещества и волокнистых струк​тур. Аморфное, или основное вещество, представляет собой бес​структурную гелеобразную массу различной консистенции, состоящую из воды, неорганических и высокомолекулярных органических соединений. К волокнистым структурам рыхлой соединительной ткани относятся коллагеновые и эластические волокна. Коллагеновые волокна собраны в пучки разной толщины и придают ткани прочность. При варке из них образуется клей. Эласти​ческие волокна в противоположность коллагеновым обладают меньшей прочностью, но зато упруги, легко растягиваются и обладают свойством резины. 
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Рис. 38. Рыхлая соединительная ткань: 1 – коллагеновые 

волокна; 2 – эластические волокна.
Плотная соединительная ткань происходит из мезенхимы, выполняет опорную функцию и характеризуется преоблада​нием в ней волокнистых структур над клетками и аморфным веществом. В зависимости от расположения волокнистых структур различают плотную неоформленную и оформленную соединительные ткани.
Плотная неоформленная соединительная ткань составляет сет-чатый слой основы кожи, встречается в надхрящнице, надкостнице и других местах. Состоит она из большого количества коллагеновых во-локон, собранных в пучки и идущих в разных направлениях (рис. 39).
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Рис. 39. Плотная неоформленная соединительная
 ткань: 1 – коллагеновые волокна; 2 – сетчатый остов;
3 – кровеносные сосуды.
Плотная оформленная соединительная ткань характеризу​ется упорядоченным расположением волокон. В зависимости от их преобладания различают плотную оформленную коллагеновую и эластическую ткани. Плотная оформленная коллагеновая ткань составляет основу сухожилий и состоит из плотно лежащих, параллельно ориентированных пучков кол​лагеновых волокон, между которыми располагается незначи​тельное количество аморфного ве-щества и фиброцитов. Плот​ная оформленная эластическая ткань вхо-дит в состав связок и состоит из толстых продольно вытянутых эласти-ческих волокон, между которыми находятся фиброциты (рис. 40).
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Рис. 40. Плотная оформленная соединительная ткань: 

1 – пучки первого порядка; 2 – пучки второго порядка;

3 – рыхлая соединительная ткань.

Хрящевая  ткань происходит из мезенхимы, выполняет опор​ную (механическую) функцию и участвует в углеводном об​мене веществ. Она состоит из клеток – хондроцитов и меж​клеточного вещества, в состав которого входят волокна (коллагеновые и эластические) и аморфное вещество – хондромукоид. В зависимости от строения межклеточного вещества различают три вида хряща: гиалиновый, эластический и во​локнистый.
Гиалиновый (стекловидный) хрящ во взрослом организме входит в состав ребер, грудной кости, гортани, трахеи, бронхов и покрывает суставные поверхности костей. По периферии, за исключением суставных поверхностей, он покрыт надхрящ​ницей, под которой находятся незрелые хрящевые клетки – хондробласты. В более глубоких зонах выявляются зрелые хрящевые клетки – хондроциты. При этом они располагаются группами по 2–5 клеток, образуя «изогенные группы». Меж​клеточное вещество гиалинового хряща содержит коллагеновые волокна (рис. 41).
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Рис. 41. Гиалиновый хрящ: 1 – надхрящница; 
2 – молодые хрящевые клетки;

3 – межклеточное вещество; 

4 – изогенная группа хрящевых клеток;

5– хрящевая клетка; 6 – клеточные территории.

Эластический хрящ входит в состав некоторых хрящей гортани (надгортанник, черпаловидные хрящи), ушных рако​вин. По строению он сходен с гиалиновым, однако наряду с коллагеновыми в его межклеточном веществе в большом ко​личестве содержатся эластические волокна (рис. 42). 
Волокнистый хрящ входит в состав межпозвоночных дис​ков, некоторых связок, а также располагается в местах при​крепления мышц к костям. Для него характерно наличие хо​рошо развитых пучков коллагеновых волокон, между которыми располагаются клетки хонд-роциты. Этот вид хряща представляет собой переходную форму между гиалиновым хрящом и плотной соединительной тканью (рис. 43).
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Рис. 42. Эластический хрящ: 1 – надхрящница;

2 –  межклеточное вещество; 3 – изогенные группы;

4 – хондроциты;  5 – пучки коллагеновых волокон;

6 – эластические волокна.
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Рис. 43. Волокнистый хрящ: 
1 – пучки коллагеновых волокон; 2 – хондроциты.
Костная ткань, как и другие ткани опорно-трофической группы, развивается из мезенхимы, выполняет опорную фун​кцию и участвует в минеральном обмене веществ. Из нее об​разуются кости скелета, в губчатом веществе которых распо​лагается красный костный мозг. Она состоит из клеток и меж​клеточного вещества.
Клетками костной ткани являются остеобласты, остеоциты и остеокласты. Остеобласты – молодые крупные клетки куби​ческой или призматической формы, расположенные по повер​хности формиру-ющихся костных балок. Они образуют меж​клеточное вещество и по мере созревания превращаются в остеоциты. Остеоциты – зрелые многоотростчатые клетки, неправильно-овальной или многоугольной формы с крупным темно-окрашенным ядром. Остеокласты (клетки-костеразрушители) – крупные многоядерные клетки, располагающиеся на поверхности костной ткани в местах ее резорбции и содер​жащие большое количество гидролитических ферментов, уча​ствующих в процессах разрушения кости.
Межклеточное вещество костной ткани состоит из оссеиновых волокон и оссеомукоида, пропитанных минеральными ве​ществами, в основном солями фосфорнокислого и углекисло​го кальция. В зависимости от характера расположения меж​клеточного вещества различают два типа костной ткани: грубоволокнистую и пластинчатую.
Грубоволокнистая костная ткань состоит из беспорядочно расположенных оссеиновых (коллагеновых) волокон. Из этой ткани состоит скелет зародышей, а у взрослых животных она встречается на месте зарастания черепных швов и прикрепления сухожилий к костям.
Пластинчатая костная ткань характеризуется упорядочен​ным расположением пучков оссеиновых волокон вместе с оссеомукоидом и образованными из них костными пластинками, между которыми располагаются остеоциты. Костные пластин​ки образуют упорядочен-ные структуры: остеоны, вставочные и генеральные пластинки.
Остеоны являются основной структурной единицей пла​стинчатой костной ткани. Остеон состоит из канала остеона, или гаверсового канала, в котором проходит кровеносный сосуд. Канал остеона окружен системой костных пластинок, имеющих вид тонкостенных цилиндров разных диаметров, как бы вложенных один в другой. В одном остеоне содержится от 4 до 20 костных пластинок. Промежутки, остающиеся между остеомами, заполнены вставочными пластинками, яв​ляющимися участками разрушенных остеонов (рис. 44).

 С наружной поверхности кости располагается система ге-неральных, или наружных, костных пластинок, представляющих собой
упорядоченные параллельные ряды, идущие по периметру кости.
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Рис. 44. Пластинчатая костная ткань: 1 – канал остеона 

(гаверсов канал) с кровеносным сосудом; 2 – остеон;

3 – костные пластинки;  4 – костные лакуны; 

5 – вставочные пластинки.

3.3. Мышечные ткани

Мышечные ткани обеспечивают движение животных в простра-нстве и двигательные функции органов (сердца, кишечника, мочеточ-ников и др.).

В организме животных различают три вида основной мы​шечной ткани: гладкую, поперечнополосатую и сердечную, а также специализированные виды: миоэпителиальные клетки, которые   окру-жают  секреторные отделы желез,  и мускулатуру зрачка.
Все виды мышечной ткани обладают общей функцией – сократи-мостью благодаря наличию в них специальных сокра​тимых структур – миофибрилл.
Гладкая мышечная ткань (рис. 45) развивается из мезенхимы и образует мышечную оболочку трубкообразных внутренних органов, находится в стенке кровеносных сосудов, протоков желез, в селезенке, коже, ресничном теле глаза и других органов. Основная структурная единица гладкой мышечной ткани – клетка – гладкий миоцит, имеющий удлиненную веретеновидную форму. Особен​ностью строе-ния мышечных клеток является наличие в их ци​топлазме специальных органелл – гладких миофибрилл, обеспечивающих способность к сокращению. Функциональная единица гладкой мышечной ткани – пучок из 10 – 15 миоцитов. 
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Рис. 45. Гладкая мышечная ткань:

1 – поперечный разрез гладких мышечных клеток;
2 – ядро; 3 – гладкие миоциты (продольный разрез);

4 – рыхлая волокнистая соединительная ткань.

Поперечно-полосатая скелетная мышечная ткань происхо​дит из миотомов – сомитов мезодермы. Из нее состоит вся скелетная мускулатура, мышцы языка, гортани, глотки и дру​гих органов.
Структурной единицей скелетной поперечно-полосатой мы​шечной ткани является мышечное волокно, построенное по типу симпласта. Оно имеет форму цилиндра шириной 15–18 мкм и длиной от 1–2 мм до 12–22 см. Каждое волокно со​стоит из оболочки – сарколеммы и содержимого – сарко​плазмы.
Оболочка мышечного волокна имеет внутренний и наруж​ный слои. Внутренний слой представлен плазмолеммой, по​добной мембране любой клетки. Наружный слой представлен базальной мембраной, покрытой сверху сетью коллагеновых и эластических волокон.
Саркоплазма мышечного волокна содержит до ста и более ядер округлой, овальной и удлиненной формы. В ней же на​ходятся органеллы общего значения: митохондрии (саркосомы), гладкая и гранулярная цитоплазматическая сеть и спе​циальные органеллы – поперечно-полосатые миофибриллы. Каждая миофибрилла состоит из последовательно череду​ющихся темных, более плотных дисков А и светлых, менее плотных дисков И. При этом эти диски у всех миофибрилл лежат на одном уровне, в результате чего в мышечном волокне появляются темные и светлые полосы, определяющие наличие поперечной исчерченности (рис. 46).
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Рис. 46. Поперечно-полосатая скелетная мышечная ткань:
1 – продольно разрезанные волокна; 
2 – поперечно разрезанные мышечные волокна; 
3 – кровеносные сосуды.

Сердечная мышечная ткань (рис. 47) является поперечнополоса-той мышечной тканью и образует основной слой стенки сердца – миокард. Состоит она из клеток – сердечных миоцитов, объединенных в сердечные волокна. Последние соединяются между собой при  помощи анастомозов и образуют сердечные волокна, покрытые сарколеммой. Между волокнами имеются прослойки соединительной ткани – эндомизий. 
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Рис. 47. Сердечная мышечная ткань.
3.4. Нервная ткань

Нервная ткань является высокоспециализированной тканью орга-низма. Она развивается из эктодермы и состоит из нервных клеток (нейронов) и нейроглии. Нейроны имеют тело, отростки и нервные окончания. Нейроглия делится на макро- и микроглию. Нервные клетки способны воспринимать раздражения, возбуждаются, выраба-тывают импульс и пере​дают его. Нейроглия выполняет опорную, секреторную, тро​фическую и защитную функции. Из нервной ткани состоит вся нервная система.
Нейрон – основная структурная единица нервной ткани, состоящей из тела клетки – перикариона и отростков. Тело нервной клетки содержит округлое ядро с 1–2 ядрышками, общие органеллы (комп-лекс Гольджи, митохондрии, лизосомы и др.) и базофильное, или тигроидное, вещество (субстанция Ниссля). Основой этого вещества является гранулярная цито​плазматическая сеть, содержащая большое количество РНК и гликогена (рис. 48). В теле нервной клетки содер-жатся также спе​циальные органеллы – нейрофибриллы.
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Рис. 48. Мульполярные нервные клетки спинного мозга:

1 – мульполярная нервная клетка; 2 – ядро с ядрышком;
3 – отростки нервной клетки с глыбками 
тигроидного вещества; 4 – ядра глиальных клеток.

В зависимости от количества отростков, отходящих от тела нервной клетки, различают: у н и п о л я р н ы е (один отросток), л о ж- н о у н и п о л я р н ы е,  б и п о л я р н ы е (два отростка) и  м у л ь т и-  п о л я р н ы е (3–20 отростков) нейроны (рис. 49). 
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Рис. 49. Виды нейронов по количеству отростков.
По выполняемой функции отростки подразделяются на дендриты и нейрит (аксон). Дендриты проводят нервные возбуждения к телу нервной клетки (цен​тростремительно), а нейрит – от тела (центро-бежно). Коли​чество дендритов может быть разное, а нейрит (аксон) – один (рис. 50).
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Рис. 50. Строение мультиполярного нейрона.
Нейроглия – составная часть нервной ткани. Она делится на макроглию и микроглию.
Макроглия развивается из эктодермы и выполняет трофи​ческую и опорную функции. Она состоит из клеток – астроцитов, эпиндимо-цитов и олигодендроцитов.
Микроглия происходит из мезенхимы и выполняет защит​ную функцию. Она состоит из мелких макрофагов, или гисти​оцитов мозга, способных к фагоцитозу.
Отростки нервных клеток, покрытые оболочкой, называют​ся нервными волокнами. В зависимости от особенностей стро​ения оболочки различают мякотные (миелиновые) и безмякотные (безмиелиновые) нервные волокна.
Мякотные нервные волокна имеют две оболочки. Одна из них внутренняя – миелиновая непосредственно прилегает к осевому цилиндру, т. е. отростку и состоит из липоидного ве​щества – миелина. Другая – неврилемма, или шванновская оболочка, – представлена тонкой, прозрачной поверхностной оболочкой (рис. 51).
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Рис. 51. Мякотные нервные волокна:

1 – осевой цилиндр; 2 – шванновская оболочка;

3 – миелин; 4 – перехват Ранвье; 

5 – насечка Лантермана.
Безмякотные нервные волокна имеют только одну про​зрачную, шванновскую оболочку, в которой содержится до 7–12 осевых цилин-дров (рис. 52).
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Рис. 52. Безмякотные нервные волокна:
1 – безмякотное нервное волокно, покрытое 

шванновской оболочкой;  

2 – ядра шванновских клеток.
Совокупность нервных волокон, объединенных соединитель​ной тканью, образует нерв. При этом прослойки соединитель​ной ткани, объединяющей нервные волокна в пучки, называ​ются эндоневрием. Пучки нервных волокон объединяются периневрием, а снаружи нерв покрыт эпиневрием. В зависимо​сти от типа нервных волокон, входящих в состав нерва, раз​личают чувствительные, двигательные и смешанные нервы.
Нервные окончания представляют собой концевые нервные аппараты отростков нервных клеток, вступающих в связь с различными тканевыми и клеточными структурами. Различа​ют чувствительные (афферентные) и двигательные (эфферен​тные) нервные окончания. По строению чувствительные нер​вные окончания делят на свободные и несвободные. Последние бывают инкапсули-рованными и неинкапсулированными. Дви​гательные нервные оконча-ния построены по типу свободных нервных окончаний.
Взаимосвязь нервных клеток между собой происходит при помощи их отростков. Место соединения отростков между собой или с телом клетки называется синапсом. Через синапс происходит передача нервного импульса только в одном направлении. Синапс со​стоит из аксона, образующего пресинаптический полюс и передающего импульс (содержит множество митохондрий и синаптических пузырьков, заполненных медиатором), постсинаптического полюса, воспринимающего импульс на участке второго нейрона (в нем нет синаптических пузырьков и митохондрий), синаптической щели, находящейся между ними и ограниченной пресинаптической и постсинаптической мембранами (рис. 53).
Проведение возбуждения через синапс – это сложный процесс. Нервный импульс, пришедший в пресинаптический полюс, приводит к выбросу медиатора ацетилхолина из синаптических пузырьков в синаптическую щель. Затем ацетилхолин соединяется с холино-рецептором постсинаптической мембраны, что делает ее проницаемой для ионов натрия, которые вызывают деполяризацию постсинап-тической мембраны. 
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Рис. 53. Строение синапса: а – аксон;
б – нейрон; 1 – митохондрии; 2 – плотные гранулы; 

3 – пресинаптическая мембрана; 4 – везикулы; 

5 – постсинаптическая мембрана.
ТЕСТЫ ПО МОРФОЛОГИИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ
1. Анатомия – это наука:

    а) о форме и строении отдельных органов, систем и организма в целом;

    б) строении организма в связи с его функцией и влиянием окружа-ющей среды;

    в)  внешних формах, размерах и пропорциях тела.

2. Наука о тканях – это:

    а) цитология;  
    б) эмбриология;     
    в) гистология.

3. К общим органеллам клеток относят:

    а) митохондрии, рибосомы, центросому, эндоплазматическую сеть. 
    б) реснички, жгутики, тонофибриллы, миофибриллы, нейрофибрил-лы и  микроворсинки;

    в) секреты, инкреты, экскреты.    

 4. К специальным органеллам клеток относят:

    а) митохондрии, рибосомы, центросому, эндоплазматическую сеть.  
    б) реснички, жгутики, тонофибриллы, миофибриллы, нейрофибрил-  

    лы и микроворсинки;

    в) секреты, инкреты, экскреты.

5. Сперматогенез проходит:

    а) в извитых канальцах семенника в 4 стадии;

    б) извитых канальцах семенника в 3 стадии;

    в) яичниках в 4 стадии.

6. Оогенез проходит:

    а) в яичниках и завершается в яйцеводе;

    б) яичниках;

    в) яйцеводах.

7. Расположите по порядку стадии сперматогенеза:

    а) размножения, роста, созревания и формирования;

    б) размножения, созревания, формирования и роста;

    в) размножения, формирования, роста и созревания.

8. Оплодотворение – это сложный комплекс процессов, приводя-щих к образованию:

     а) бластулы; 
     б) гаструлы; 
     в) зиготы.

9. Типы гаструляции:

     а) инвагинация, иммиграция, деламинация, эпиболия;

     б) полное равномерное, полное неравномерное, частичное;

     в) эктодерма, мезодерма, энтодерма.

10. Виды дробления:

     а) инвагинация, иммиграция, деламинация, эпиболия;

     б) полное равномерное, полное неравномерное, частичное;

     в) эктодерма, мезодерма, энтодерма.

11. В процессе гаструляции образуются зародышевые листки:

     а) инвагинация, иммиграция, деламинация, эпиболия;

     б) полное равномерное, полное неравномерное, частичное;

     в) эктодерма, мезодерма, энтодерма.

12. В какой ткани мало межклеточного вещества, клетки плотно          прилегают друг к другу и располагаются на базальной мембране?

      а) нервной;   
      б) мышечной;      
      в) эпителиальной.

13. Кровь относится к тканям:

      а) мышечной;   
      б) соединительной;     
      в) эпителиальной.

14. В какой ткани межклеточного вещества мало и клетки плотно прилегают друг к другу?

       а) мышечной;         
       б) эпителиальной;       
       в) нервной.

15. Какая ткань состоит из клеток с отростками и способна возбуждаться и передавать возбуждение?

      а) нервная;       
      б) мышечная;       
      в) эпителиальная.

16. В какой ткани клетки расположены рыхло и хорошо развито межклеточное вещество?

      а) мышечной;       
      б) эпителиальной;      
      в) соединительной.

17. Какая ткань выстилает дыхательные пути?

      а) железистый эпителий;

      б) гладкая мышечная ткань;

      в) мерцательный (реснитчатый) эпителий.

18. Какая ткань располагается по ходу кровеносных сосудов?

      а) рыхлая волокнистая соединительная ткань;

      б) плотная волокнистая соединительная ткань;

      в) мышечная.

19. Связки и сухожилия образованы:

      а) рыхлой волокнистой соединительной тканью;

      б) плотной волокнистой соединительной тканью;

      в) мышечной тканью.

20. Какая ткань образует межпозвоночные диски и суставные поверхности костей?

      а) хрящевая;        
      б) костная;        
      в) мышечная.

21. Поперечнополосатая мышечная ткань образует:

      а) скелетную мускулатуру;

      б) стенки внутренних органов;

      в) сердечную мышцу.

22. Гладкая мышечная ткань образует:

      а) скелетную мускулатуру;

      б) стенки внутренних органов;

      в) сердечную мышцу.

23. Эпидермис образован:

      а) многослойным ороговевающим эпителием (5 слоев);

      б) многослойным неороговевающим эпителием (3 слоя);

      в) эластическими и коллагеновыми волокнами.

24. Дерма образована:

      а) многослойным ороговевающим эпителием (5 слоев);

      б) многослойным неороговевающим эпителием (3 слоя);

      в) соединительной тканью с эластическими и коллагеновыми во-локнами.

25. В коже находятся следующие рецепторы:

      а) осязательные, слуховые и температурные;

      б) осязательные, температурные и болевые;

      в) болевые, вкусовые и слуховые.

26. Выводные протоки сальных желез открываются:

     а) в дерму;

     б) на поверхности кожи;

     в) в волосяные сумки.

27. Пищеварительный тракт включает следующие отделы:

      а) ротовая полость, глотка, пищевод, желудок, тонкий и толстый кишечник;

      б) ротовая полость, глотка, гортань, трахея, желудок, тонкий и толстый кишечник;

      в) ротовая полость, гортань, пищевод, желудок, поджелудочная железа, кишечник.

28. Какими оболочками образована стенка пищеварительного канала?

      а) слизистой, мышечной, серозной;

      б) железистой, мышечной, серозной;

      в) эпителиальной, мышечной, подслизистой. 

29. К крупным пищеварительным железам относятся:

      а) слюнные, надпочечники, печень;

      б) слюнные, печень, поджелудочная;

      в) печень, поджелудочная, гипофиз.

30. Каково строение зуба?

     а) корень, шейка, коронка;

     б) корень, шейка, эмаль;

     в) корень, тело, дентин. 

31. Верхняя часть пищеварительного канала, имеющая форму трубки, называется:

     а) 12-перстная кишка;  
     б) тощая кишка;    
     в) пищевод.

32. При впадении в желудок пищевод сужается:

     а) у лошадей;

     б) крупного рогатого скота;

     в) свиней.

33. Многокамерный желудок имеют:

      а) лошади;

      б) крупный рогатый скот;

      в) свиньи.

34. Однокамерный желудок имеют:

      а) лошади и свиньи;

      б) лошади и крупный рогатый скот;

      в) свиньи и крупный рогатый скот.

35. Перечислите по порядку камеры многокамерного желудка:

      а) рубец, сетка, книжка, сычуг;

      б) рубец, сычуг, книжка, сетка;

      в) рубец, книжка, сычуг, сетка.

36. Собственно желудком в многокамерном желудке является:

      а) рубец;        
      б) сычуг;       
      в) сетка.

37. Протоки каких желез открываются в 12-перстную кишку?

      а) печени и поджелудочной железы;

      б) печени и желудка;

      в) печени и кишечника.

38. У крупного рогатого скота ободочная кишка имеет форму:

      а) диска;       
      б) запятой;      
      в) конуса.

39. У какого из перечисленных животных отсутствует на печени желчный пузырь?

      а) лошади;

      б) крупного рогатого скота;

      в) свиньи.

40. Укажите правильную последовательность отделов толстого кишечника:

      а) слепая, ободочная и прямая;

      б) ободочная, прямая, слепая;

      в) прямая, ободочная, слепая.

41. Желчь вырабатывается:

      а) в поджелудочной железе;      
      б) печени;      
      в) желудке. 

42. Основное всасывание питательных веществ осуществляется:

      а) в тонком кишечнике;

      б) толстом кишечнике;

      в) желудке.

43. Желчный пузырь располагается:

      а) между долями легкого;

      б) долями печени;

      в) мозговым и корковым слоями почек. 

44. Какими костями образована грудная конечность?

      а) лопатка, плечевая кость, кости предплечья и кисть;

      б) лопатка, бедренная кость, кости предплечья и кисть;

      в) лопатка, плечевая кость, кости голени и кисть.

45. Какими костями образована тазовая конечность?

      а) кости таза, плечевая кость, кости голени, стопа;

      б) кости таза, бедренная кость, кости голени, стопа;

      в) кости таза, бедренная кость, кости предплечья, стопа.

46. Какого отдела позвоночного столба не существует?

      а) шейного;

      б) грудного;

      в) туловищного.

47. Кости запястья располагаются:

      а) в 2 ряда;  
      б) 3 ряда; 
      в) 4 ряда.

48. Кости заплюсны располагаются:

      а) в 2 ряда; 
      б) 3 ряда;  
      в) 4 ряда.

49. Кости таза образованы костями:

      а) подвздошной, седалищной и лонной;

      б) подвздошной, седалищной и крестцовой;

      в) подвздошной, крестцовой и маклоком.

50. Плечевой сустав:

      а) простой многоосный;

      б) сложный многоосный;

      в) простой одноосный.

51. Голень состоит:

      а) из бедренной кости;

      б) локтевой и лучевой костей;

      в) малой и большой берцовых костей.

52. Предплечье образовано:

      а) плечевой костью;

      б) локтевой и лучевой костями;

      в) малой и большой берцовыми костями.

53. Подъязычная кость относится:

      а) к лицевому отделу черепа;

      б) мозговому отделу черепа;

      в) основанию черепа.

54. Первый шейный позвонок – атлант:

      а) не имеет тела;

      б) имеет зубовидный отросток;

      в) не имеет дуги.

55. Второй шейный позвонок – эпистрофей:

      а) не имеет тела;

      б) имеет зубовидный отросток;

      в) не имеет дуги.

56. Кровь состоит:

      а) из эритроцитов, лейкоцитов и тромбоцитов;

      б) плазмы и форменных элементов;

      в) форменных элементов и фибриногена.

57. Защитная функция крови заключается:

       а) в переносе ею необходимых для жизнедеятельности органов и тканей веществ, газов и продуктов обмена;

       б) переносе кислорода и углекислого газа;

       в) наличии компонентов иммунной системы, обеспечивающих  сопротивляемость организма к инфекциям и внедрению чужеродных тел.

58. Эритроциты млекопитающих:

      а) вытянутой формы, имеют ядро;

      б) двояковогнутой формы, без ядра;

      в) двояковогнутой формы, имеют ядро.

59. К лейкоцитам относятся:     

      а) моноциты и лимфоциты;

      б) эозинофилы, нейтрофилы, базофилы;

      в) моноциты и лимфоциты, эозинофилы, нейтрофилы, базофилы.

60. Верхняя часть сердца, от которой отходят сосуды, называется:

      а) верхушкой;

      б) основанием;

      в) воротами сердца. 

61. Нижняя суженная часть сердца называется:

      а) верхушкой;

      б) основанием;

      в) воротами сердца. 

62. Двустворчатый клапан располагается:

      а) между левым предсердием и левым желудочком;

      б) правым предсердием и правым желудочком;

      в) левым желудочком и аортой.

63. Трехстворчатый клапан располагается:

      а) между левым предсердием и левым желудочком;

      б) правым предсердием и правым желудочком;

      в) левым желудочком и аортой.

64. Стенка сердца состоит из слоев:

      а) эндометрий, миометрий и периметрий;

      б) эндокард, миокард и эпикард;

      в) энтодерма, мезодерма и эктодерма.

65. К органам дыхания относятся:

      а) носовая полость, гортань, трахея и легкие; 

      б) носовая полость, пищевод, трахея и легкие;

      в) носовая полость, гортань, желудок, легкие.

66. У крупного рогатого скота:

      а) носогубное зеркальце;

      б) хоботковое зеркальце;

      в) носовое зеркальце.

67. Гортань состоит из хрящей:

  а) надгортанник, щитовидный, два черпаловидных и кольцевид-ный;
     б) надгортанник, щитовидный, два черпаловидных;

     в) надгортанник, щитовидный, кольцевидный.

68. Гистологически стенка трахеи состоит:

      а) из слизистой оболочки, подслизистой основы, фиброзно-хрящевой оболочки и адвентиции;

      б) слизистой оболочки, мышечной и адвентиции;

      в) слизистой оболочки, подслизистой основы, мышечной оболочки и серозной.

69. У свиней форма трахеальных колец:

      а) яйцевидная;

      б) поперечноовальная;

      в) округлая.

70. Место разделения трахеи на два бронха называется:

      а) ацинусом;       
      б) бифуркацией;       
      в) плеврой.

71. Доли легкого:

      а) верхушечная, сердечная, диафрагмальная, добавочная;

      б) верхушечная, сердечная, фиброзная;

      в) сердечная, диафрагмальная, фиброзная, хрящевая. 

72. Количество долей легких у КРС:

      а) 5;    
      б) 7;  
      в) 8.

73. Количество долей легких у свиньи:

      а) 5;     
      б) 7;  
      в) 8.

74. Количество долей легких у лошади:

      а) 5;     
      б) 7;   
      в) 8.

75. Функция надгортанника:

      а) закрывает вход в гортань при прохождении пищевого кома;

      б) обеспечивает зияние гортани;

      в) прикрепляется голосовой аппарат.

76. В состав мочевыделительной системы входят:

      а) почки, мочеточники, мочевой пузырь и мочеиспускательный канал;

      б) почки, мочеточники, клоака;

      в) почки, мочеточники, мочевой пузырь, матка.

77. Структурно-функциональной единицей почки является:

       а) ацинус;  
       б) нефрон;    
       в) нейрон.

78. Мочеточники соединяют:

      а) мочеиспускательный канал и почки;

      б) мочевой пузырь и мочеиспускательный канал;

      в) почки и мочевой пузырь.

79. Углубление на внутреннем крае почки, через которое проходят нервы, мочеточники и  кровеносные сосуды, называется:

      а) центральной ямкой;

      б) воротами;

      в) почечной чашкой.

80. Первичная моча – это:

      а) плазма крови без белков;  
      б) кровь; 
      в) лимфа.

81. Почки крупного рогатого скота относятся к типу:

      а) бороздчатых многососочковых;

      б) гладких многососочковых;

      в) гладких однососочковых.

82. Почки свиньи относятся к типу:

      а) бороздчатых многососочковых;

      б) гладких многососочковых;

      в) гладких однососочковых.

83. Почки лошади относятся к типу:

      а) бороздчатых многососочковых;

      б) гладких многососочковых;

      в) гладких однососочковых.

84. «Блуждающая» почка:

      а) у свиньи;  
      б) лошади; 
      в) КРС.

85. На продольном разрезе почки видны три зоны:

      а) корковая, мозговая и пограничная;

      б) корковая и пограничная;

      в) корковая, мозговая и почечная.

 86. Корковая зона лежит на периферии и является:

      а) мочеотводящей;

      б) мочеобразующей;

      в) нейтральной.

87. Мозговая зона лежит в центральных участках почки и явля-ется:

      а) мочеотводящей;     
      б) мочеобразующей;     
      в) нейтральной.

88. Мочевой пузырь имеет форму:

      а) грушевидную; 
      б) овальную;
      в) круглую.

89. Овуляция – это:

      а) индивидуальное развитие;
      б) выход яйцеклетки из яичника в яйцевод;

      в) дробление зиготы.

90. Оплодотворение происходит:

      а) в яичнике; 
      б) яйцеводе;   
      в) матке.

91. Зигота – это:

      а) мужская половая клетка;

      б) женская половая клетка;

      в) оплодотворенная яйцеклетка.

92. В результате дробления зиготы образуется:

      а) зародыш;    
      б) плацента; 
      в) яйцеклетка.

93. Плацента – это:

      а) оплодотворенная яйцеклетка;

      б) внутренний зародышевый листок;

      в) орган, обеспечивающий условия для развития плода.

94. Добавочные половые железы (предстательная, луковичные и пузырьковидные) относятся:

       а) к половой системе самок;

       б) половой системе самцов;

       в) мочевыделительной системе.

95. Семенник – это орган, в котором у половозрелых животных:

       а) происходит сперматогенез и вырабатываются половые гормоны;

       б) происходит овогенез и вырабатываются половые гормоны;

       в) происходит сперматогенез.

96. Препуций – это:

      а) складка кожи;

      б) мышечный орган;

      в) трубкообразный орган.  

97. На семеннике различают:

      а) свободный и придатковый края, головчатый и хвостатый концы;

      б) левую и правую доли, средостение;

      в) дорсальную и вентральную поверхности.
98. Каждая долька семенника образована:

      а) двумя – тремя извитыми семенными канальцами и интерстици-альной тканью;

      б) семенными канатиками и мышечной тканью;

      в) септами и средостением.

99. К половой системе самца относится:

      а) мочеиспускательный канал;

      б) мочеполовой канал;

      в) мочевыделительный канал.

100. Придаток семенника состоит:

       а) из головки, тела и хвоста;

       б) головки, шейки и тела;

       в) шейки, тела и хвоста.

101. В половую систему самки входят:

       а) яичники, яйцеводы, матка, влагалище, мочеполовое преддверие, наружные половые органы;

       б) семенники, яйцеводы, матка, влагалище и наружные половые органы;
       в) семенники, яйцеводы, матка, влагалище, мочеполовое пред-дверие, наружные половые органы;

102. Расположите по порядку органы половой системы самок:

        а) яичники, яйцеводы, матка, влагалище, мочеполовое пред-дверие, наружные половые органы;

        б) яичники, матка, влагалище, яйцеводы, мочеполовое преддверие и наружные половые органы;

        в) яичники, яйцеводы, влагалище, мочеполовое преддверие, яйцеводы и наружные половые органы.

103. Яичники имеют бугристую поверхность:

        а) у коровы;    
        б) свиньи;   
        в) кобылы.

104. Яичник состоит:

       а) из коркового (фолликулярная зона) и мозгового (сосудистая зона) вещества;

       б) серого и белого вещества;

       в) красной и белой пульпы. 

105. Яйцевод соединяет:

       а) матку и влагалище;

       б) яичник и матку;

       в) яичник и влагалище.

106. Яйцевод – орган, в котором:

       а) половые клетки созревают, происходит оплодотворение и начинается дробление зиготы;

       б) завершают стадию созревания половые клетки;

       в) происходит оплодотворение.

107. Матка – это:

       а) непарный орган для оплодотворения;

       б) парный орган для развития зародыша;

       в) непарный орган для развития зародыша и плода.

108. Матка состоит:

       а) из рогов, тела и хвостика;

       б) рогов, тела и шейки;

       в) рогов, шейки и хвостика.

109. У свиньи рога матки:

       а) образуют петли;

       б) закручены спирально в виде рогов барана;

       в) широкие и направлены краниовентрально.

110. У коровы рога матки:

       а) образуют петли;

       б) закручены спирально в виде рогов барана;

       в) широкие и направлены краниовентрально.

111. Стенка матки образована оболочками:

       а) эндометрий, миометрий, периметрий;

       б) эндокард, миокард, эпикард;

       в) эктодерма, мезодерма и энтодерма. 

112. Мочеполовое преддверие – это:

       а) продолжение влагалища после впадения в него мочеиспуска-тельного канала;

       б) продолжение влагалища после впадения в него протоков добавочных половых желез;

       в) место перехода матки во влагалище.

113. Наружные половые органы у самок представлены:

       а) половыми губами, половой щелью и клитором;

       б) половыми губами, половой щелью и мошонкой;

       в) половой щелью, мошонкой и клитором.

114. Гормоны выделяются:

       а) в экзокринных железах;

       б) эндокринных железах;

       в) лимфатических узлах.

115. Эндокринными называются железы:

       а) внутренней секреции;

       б) внешней секреции;

       в) расположенные в слизистых оболочках.

116. Экзокринными железами называются:

       а) железы внутренней секреции;

       б) железы внешней секреции;

       в) половые железы.

117. Эндокринные железы: 
       а) через выводные протоки выделяют свои продукты во внешнюю среду;

       б) не имеют выводных протоков и выделяют свои продукты прямо в кровь;

       в) не имеют протоков и выделяют продукты во внешнюю среду.

118. Экзокринные железы:

       а) через выводные протоки выделяют свои продукты во внешнюю среду;
       б) не имеют выводных протоков и выделяют свои продукты прямо в кровь;

       в) не имеют протоков и выделяют продукты во внешнюю среду.

119. К эндокринным железам относятся:

       а) гипофиз, эпифиз, надпочечники, щитовидная  и паращитовидная железы;

       б) поджелудочная и половые железы;

       в) печень, половые железы, гипофиз, надпочечники.

120. К железам смешанной секреции относятся:

       а) гипофиз, эпифиз, надпочечники, щитовидная  и паращитовидная железы;

       б) поджелудочная и половые железы;

       в) печень, половые железы, гипофиз, надпочечники.

121. Гипофиз, эпифиз, надпочечники, щитовидная и паращи-товидная железы относятся:

       а) к эндокринным железам;

       б) экзокринным железам;

       в) железам смешанной секреции.

122. Поджелудочная и половые железы относятся:

       а) к эндокринным железам;

       б) экзокринным железам;

       в) железам смешанной секреции.

123. В какой железе внутренней секреции вырабатываются гормоны, регулирующие деятельность других эндокринных желез?

       а) щитовидной;

       б) гипофизе;

       в) надпочечниках.

124. Щитовидная железа располагается:

       а) на боковых поверхностях первых колец трахеи;

       б) на верхушках почек;

       в) в ямке турецкого седла на теле клиновидной кости.

125. Гипофиз располагается:

       а) на боковых поверхностях первых колец трахеи;

       б) на верхушках почек;

       в) в ямке турецкого седла на теле клиновидной кости.

126. В щитовидной железе вырабатываются:

       а) тироксин и трийодтиронин;

       б) паратгормон;

       в) мелатонин.

127. В поджелудочной железе вырабатываются гормоны:

       а) андрогены и эстрогены;

       б) тропные;

       в) инсулин и глюкагон. 

128. В половых железах вырабатываются гормоны:

       а) андрогены и эстрогены;

       б) тропные;

       в) инсулин и глюкагон. 

129. Структурной и функциональной единицами нервной ткани является:

       а) нефрон;   
       б) нейрон;  
       в) альвеола.

130. В нейроне различают:

       а) тело, аксон, дендрит;

       б) тело, нервное волокно;

       в) тело, рецептор.

131. По дендритам нервные импульсы поступают:

       а) к телу нервной клетки;

       б) рецептору;

       в) коже.

132. Синапс состоит:

       а) из двух нервных волокон и щели между ними;

       б) двух мембран и щели между ними;

       в) рецептора и нервного волокна.

133. Информация в синапсе передается с помощью:

       а) ферментов;  
       б) медиаторов; 
       в) гормонов.

134. Центральная нервная система представлена:

       а) спинномозговыми и черепномозговыми нервами;

       б) головным и спинным мозгом;

       в) головным мозгом и спинномозговыми нервами.

135. Периферическая нервная система представлена:

       а) спинномозговыми и черепномозговыми нервами;

       б) головным и спинным мозгом;

       в) головным мозгом и спинномозговыми нервами.

136. Нерв – это:

       а) нервный отросток, покрытый миелиновой оболочкой;

       б) нервный отросток, покрытый плазматической мембраной;

       в) скопление аксонов и дендритов.

137. Нервы бывают:

       а) чувствительные;

       б) двигательные;

       в) чувствительные, двигательные  и смешанные.

138. Вегетативная нервная система подразделяется: 

       а) на симпатическую и парасимпатическую;

       б) преганглионарную и постганглионарную;

       в) центральную и периферическую.

139. Черепномозговых нервов насчитывается:

       а) 12 пар;  
       б) 13 пар;  
       в) 15 пар.

140. Среднее ухо образовано:

       а) барабанной полостью и слуховыми косточками;

       б) костным лабиринтом;

       в) ушной раковиной и наружным слуховым проходом.  

141. Плечевой пояс у птиц состоит:

       а) из лопатки, ключицы коракоидной кости;

       б) лопатки и ключицы;

       в) лопатки и коракоидной кости. 

142. Желудок у птиц состоит:

       а) из железистого и мышечного отделов;

       б) только из железистого отдела;

       в) только из мышечного отдела. 

143. Толстый кишечник у птиц состоит:

       а) из слепой, ободочной и прямой кишки;

       б) двух слепых, прямой кишки и клоаки.

       в) слепой кишки, прямой и клоаки.

144. Легкие у птиц:

      а) не делятся на доли и связаны с воздухоносными мешками;

      б) поделены на доли и связаны с воздухоносными мешками;

      в) представлены только воздухоносными мешками. 

145. Мочевыделительная система у птиц представлена:

       а) почками, мочеточниками и мочевым пузырем;

       б) почками и мочеточниками;

       в) мочеточниками и мочевым пузырем.

146. У птиц мускулатура головы:

      а) делится на лицевую и жевательную;

      б) только лицевая;

       в) только жевательная.

147. У птиц имеются кожные железы:

       а) потовые и сальные;   
       б) потовые;    
       в) копчиковая. 

148. У птиц шейный отдел представлен:

       а) 7 позвонками;

       б) у птиц разных видов разное количество позвонков;

       в) 15 позвонками.

149. У птиц в ротовой полости:

       а) зубы отсутствуют;

       б) зубы есть только на верхней челюсти;

       в) зубы есть только на нижней челюсти. 

150. К производным кожи у птиц относятся:

       а) перья, когти, клюв, гребень, сережки и др.;

       б) перья, когти, мякиши, потовые железы, гребень;

       в) перья, мякиши, сальные железы, сережки.
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3ANUTENMOXOPHANBHBIN, @ Y NCTHHHBIX — [,ECMOXOPHaNL-
HBIA, 3uAaTenuoxo?uMhnhlﬁ, reMOXOpHanbHLld U re-
MOBHAOTENHANL HBIA.

SnurenMoxopuansHas CBA3b — NOBEPXHOCTL KPMM
MAaTEPUMHCKOA NNALEHThI W BOPCHHOK XOPMOHA coeaM-
HAETCA MemAy COBON MOKPBIBAIOWMMN WX IMUTENH-
ansHbiMM  Knetkamu. [pOCTPaHCTBO mexay ABYMS
CNOAMM KNETOK 3aNONHEHO CEeKPeTOM NMUTENUA MAaTKM,
MU «MATOUHBIM MONOKOM». BOpCHHKM XOpHOHa BHeA-
pioTCcs 8 yraybnenus Ha KapyHKynax causncroi 06o-
NIOUKM MATKM, HE Pa3pYLLaA ee 3NUTEeNManbHbIX CTPYK-
Typ. Bo Bpems popnos BOpPCHMHKM nerko w3enekaoTcs
u3 yrny6nenuii. Takas ceass umeercs y KoBbi, cauHedH
W sepbmoauy.

Y MCTUHHBIX NNALEHT 3NUTENMA XOPUOHA MMeeT
BLICOKYIO (DEPMEHTATMBHYIO aKTMBHOCTs, 6naroaaps
KOTOPO# OH Pa3pylLdeT NUTenui MaTKu U NPOHMKae!
8 ee cobcTeeHHbIi cnoi. Mpu Takoi cTpyKkType nnoA=
Hyto 060NOUKY OT CAM3UCTOM MATKM OTAENUTL HEBO:
MOXKHO 683 paspylueHus.
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MNOAHLIE OBONOYKM U THMbl MNTALEHTAPHOA CBA3U
A, PacnonoeHue BOPCHHOK Ha XOPHOHE M KPMAT Ha Cniu-
3MCTOH Marke

B. CBS3b NNOAHON M MaTEPHHCKOW MANaUeHT

PaccesHHble — BOPCUHKM PaBHOMEPHO MOKPbIBAOT
BCIO MOBEPXHOCTL XOPMOHA, Takue NiaueHTsi MMetoTCs
y nowapei, ceuHed, ocnos u BepbIOAOB.

30HanbHbIe — BOPCHHKM OMOSICLIBAIOT TONBKO Cpea-
HIOKO YaCTb XOPMOHa. XapaKTepHbl TONLKO AN MAOTO-
SAHBIX KMBOTHBIX.

JlMCcKOBUAHBIE — BOPCHHKM B BUAE HAWKM, AWCKA
MAM neneiiku HaXOANTCH TONLKO HA OrpaHWUUYEeHHOM
MOBEPXHOCTH XOPMOHA. MmeloTcs y NPUMATOB M Tpbi-
3yHOB.

B 38BMCMMOCTM OT XapakTepa CBS3W MNOAHOW M
MAaTEPMHCKOM 4acTei MNNaueHThl MOAPA3AENsioT . Ha
NONYNNaueHTbl M UCTMHHbIE. Y NMONYNNALEeHT THN CBA3M
3MNMTENHOXOPHANBHBIN, @ Y UCTUHHBIX — A,ECMOXOpHanL-
HBIi, 3HAOTENUOXOPHANLHBIA, FEMOXOPHANbHbLIA U re-
MO3HAOTENHANb HbIN.

PACCEAHHOE

JECMOXOPHANbHAA

SnuTennoxopmanbHas CBA3b — MOBEPXHOCTL KPWAT
MATEPHMHCKON MNAaLEHThl M BOPCHHOK XOPMOHA COepu-
HAeTCs Mexay CcOBON MOKPLIBAIOWMWMHU MX MUTeNH-
anbHbiMu  Knetkamu. [IpOCTPAHCTBO MmeXAy ABYMS
CNOSIMM KNETOK 3aMONHEHO CEKPETOM MUTENUS MATKK,
WAM «MaTOUHBIM MONOKOM». BOpcuHKN xopuoHa BHea-
patoTca B yrnybnenus Ha KapyHKynax CM3ucTon 06o-
NIOUKM MATKM, HE Pa3pyLuas ee 3MUTEenManbHbiX CTPYK-
Typ. Bo Bpems posos BOPCHMHKM nerko w3enekatotcs
ua yrny6nenuis. Takas cesab umeetcs y koBbis, CBUHEH
u sepbnioanuy.

Y WCTUHHBIX MNALEHT 3NuTenuid XxopuoHa umeer
BLICOKYIO (hEPMEHTATMBHYIO aKTMBHOCTb, Gnaropaps
KOTOPO# OH Pa3spyLUaeT MUTENUiH MATKM U NPOHMKAEET
8 ee coBcTaeHHbIi cnoi. Mpu Takoi CTPYKTYpe nnoa-
Hyto 0BONOUKY OT CAM3UCTON MaTKW OTAENUTL HeBO3-
MOXHO 6e3 paspyleHus.
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JecmoxopuansHas CBA3b — BOPCHHKKM, Paspyluas
3NMTENMaNbHBIM CNOW MAaTKM, BHEAPSIOTCA B ee Cnu-
3ucTyto 060NOUKY, BXOAST B KOHTAKT C MOACNAMIUCTLIM
Cnoem COEAWHUTENLHOM TKAaHM MaTkW. Takas cessb
MMEETCS Y IKBAUHBIX HKMBOTHBIX.

DHAOTeNnMOXopMansHas CB3b — BOPCUHKM XOPHUOHA
Pa3pyLLaloT CNM3MCTYI0 060MOUKY MATKH M NPOHUKAKOT
A0 3HAOTENWs KPOBEHOCHLIX COCYAoB. Mmeetcs y co-
BaK, KOWeEK M APYruX NNOTOSAHBIX KMUBOTHBIX.

FemoxopmanbHas CBs3b — (PEPMEHTBI BOPCMHOK
PaspyLLaloT He TOMbKO 3MMUTENUA, HO W COEAUHMTENb-
HYIO TKaHb MaTKM W CTEHKW €€ KPOBEHOCHbIX COCYAOB.
B peaynbraTe 3TOrO BOPCMHKM XOPWOHA OKA3bIBAKCTCSH
NOTPYEHHBIMM B 3aNONHEHHbIE KPOBLIO MONOCTH —
NaKkyHbl, BbICTNaHHLIE 3HAOTenMem. Mmeercs y npu-
- maros.

JIHCKOBHAHOE

FemosHAOTENNANLHAS CBA3b AHANOTMYHA FEMOXO-
puansHoi. B Heil peayLMpOBaH MOBEPXHOCTHbIA CNOM
BOPCHHOK XOPWUOHA. MMeeTcsi y KPONMKOB, MOPCKUX
CBMHOK W HEKOTOPBLIX APYIMX Fpbi3yHOB.

BHe 3TOM KnaccuMMKaLMW HAXOANTCH axopuank-
Hble — 6Ee3BOPCHHYATLIE MNALEHTHI KEHrypy M KuTa.
KOHTaKT mexay MaTepbio M NNOJOM OCyulecTBAsercs
uyepes ambpuoTpod.

3TH paanruus B PACMONOMEHUU KOHTAKTMPYHOLWMX
NOBEPXHOCTEH MEXAY MATEPMHCKOM M MNOJHOM nna-
UEHTaMW B M3BECTHOM Mepe npefonpeaensior u ux
yHKUMOHaNbHbIe ocoBeHHocTW. Tak, Hanpumep, B
nnasme KPOBW NMNOAOB KO3 M KOPOB HE COAEPIKMTCA
cneumudUUecKHX aHTHTEN (MX MHOTO B KPOBM MaTepH).
Y JKMBOTHBIX C FEMOXOPHANbHbIM W FrEMO3HAOTEMNANL-
HbIM TMNaMM CBA3K NNALEHTa NPOHULLAEMA ANA 3ALUMTSI
6enkos.
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30HANBHOE

JecmoxopuansHas CBA3b — BOPCHHKKM, Paspyluas
3NUTENMANbHLIA CNOW MAaTku, BHEAPSIOTCS B ee Cnu-
3ucTyl0 060NOUKY, BXOAST B KOHTAKT C MOACNAM3UCTLIM
CNoeM COeRMHWTENBHOM TKaHW MaTku. Takas cBasb
MMEETCS Y IKBAUHBIX KMBOTHBIX.

SHAOTeNnMoXopMansHas CBs3b — BOPCMHKM XOPHUOHA
Pa3pyLLaloT CM3MCTYI0 0BOMOUKY MATKW M NPOHMKAIOT
RO 3HAOTENMS KPOBEHOCHBIX COCYyAoB. Mmeertcs y co-
BaK, KOWEK W APYrHX NAOTOSAHLIX YKMBOTHbIX.

lemoxopuanbHas CBsi3b '— (PEPMEHTbI BOPCHHOK

| Pa3pyLIaloT He TONLKO 3MUTENUM, HO W COEAMHWTENb-
HY!O TKaHb MaTKM M CTEHKM €€ KPOBEHOCHBLIX COCYAOB.
B peaynbrate 3TOr®d BOPCMHKM XOPMOHA OKA3bIBAICTCS
| NOrpY’KEHHbIMM B 3aNONHEHHbIE KPOBLIO NONOCTH —
NaKkyHbl, BbICTNaHHLIe 3HAOTennem. Mmeercs y npu-
maros.

JIHCKOBHAHOE

FemosHAOTENNANLHAS CBA3b AHANOTMYHA FEMOXO-
puansHoi. B Heil peayLMpOBaH MOBEPXHOCTHbIA CNOM
BOPCMHOK XOPWOHA. MMeercs y KPONMKOB, MOPCKHX
CBMHOK M HEKOTOPBIX APYrHX FPbI3yHOB.

BHe 3TOM KNaccMPMKaLMW HAXOASTCSH axopuans-
Hble — 6Ee3BOPCHHYATLIE MNALEHTHI KEHrypy M KuTa.
KOHTaKT Mexay MaTepbio M NIOAOM OCYLLECTBASETCS
uepes ambpuoTpod.

DTU paankuus B PACNONOMNEHWM KOHTAKTMPYIOWMX
NOBEPXHOCTENH MEXAY MATEPMHCKOM M MNOJHOM nna-
UEHTaMW B M3BECTHOM Mepe npefonpeaensior u ux
yHKuMOHankHble ocobenHocTH. Tak, Hanpumep, B
nnasme KPOBW NMNOAOB KO3 M KOPOB HE COAEPIKMTCA
cneundUUecKHX aHTHTEN (MX MHOTO B KPOBM MaTepH).
Y JKMBOTHBIX C TEMOXOPHAaNbHbLIM W FrEMO3HAOTENANb-
HbIM TMNaMM CBA3W NNALEHTa NPOHULLAEMA ANS 3ALUMTSI
6enkos.
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Cnoem COEAWHUTENLHOM TKAaHM MaTkW. Takas cessb
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DHAOTeNnMOXopMansHas CB3b — BOPCUHKM XOPHUOHA
Pa3pyLLaloT CNM3MCTYI0 060MOUKY MATKH M NPOHUKAKOT
A0 3HAOTENWs KPOBEHOCHLIX COCYAoB. Mmeetcs y co-
BaK, KOWeEK M APYruX NNOTOSAHBIX KMUBOTHBIX.

FemoxopmanbHas CBs3b — (PEPMEHTBI BOPCMHOK
PaspyLLaloT He TOMbKO 3MMUTENUA, HO W COEAUHMTENb-
HYIO TKaHb MaTKM W CTEHKW €€ KPOBEHOCHbIX COCYAOB.
B peaynbraTe 3TOrO BOPCMHKM XOPWOHA OKA3bIBAKCTCSH
NOTPYEHHBIMM B 3aNONHEHHbIE KPOBLIO MONOCTH —
NaKkyHbl, BbICTNaHHLIE 3HAOTenMem. Mmeercs y npu-
- maros.

JIHCKOBHAHOE

FemosHAOTENNANLHAS CBA3b AHANOTMYHA FEMOXO-
puansHoi. B Heil peayLMpOBaH MOBEPXHOCTHbIA CNOM
BOPCHHOK XOPWUOHA. MMeeTcsi y KPONMKOB, MOPCKUX
CBMHOK W HEKOTOPBLIX APYIMX Fpbi3yHOB.

BHe 3TOM KnaccuMMKaLMW HAXOANTCH axopuank-
Hble — 6Ee3BOPCHHYATLIE MNALEHTHI KEHrypy M KuTa.
KOHTaKT mexay MaTepbio M NNOJOM OCyulecTBAsercs
uyepes ambpuoTpod.

3TH paanruus B PACMONOMEHUU KOHTAKTMPYHOLWMX
NOBEPXHOCTEH MEXAY MATEPMHCKOM M MNOJHOM nna-
UEHTaMW B M3BECTHOM Mepe npefonpeaensior u ux
yHKUMOHaNbHbIe ocoBeHHocTW. Tak, Hanpumep, B
nnasme KPOBW NMNOAOB KO3 M KOPOB HE COAEPIKMTCA
cneumudUUecKHX aHTHTEN (MX MHOTO B KPOBM MaTepH).
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