Лабораторная №3
Гаметогенез

1. Образование половых клеток   осуществляется -  мейозом в специализированных клетках семенников и яичников, в которых продуцируются мужские и женские гаметы соответственно.  Мейоз имеет выдающееся биологическое значение. Благодаря мейозу в клетках организмов поддерживается постоянное число хромосом независимо от количества поколений. Следовательно, мейоз поддерживает постоянство видов. В процессе мейоза дипдоидное число хромосом (2п), которое характерно для соматических клеток (клеточных ядер) и незрелых зародышевых клеток, изменяется до гаплоидного числа (In), характерного для зрелых зародышевых клеток. Таким образом, в результате гаметогенеза половые клетки получают лишь половину хромосом соматических клеток. Стадии образования гаметогенеза у животных  одинаковые как у мужских, так и у женских особей. Однако  различается во времени происхождения разных стадий мейоза и количеством образованных клеток. У животных в случае мужских особей мейоз сопровождается образованием четырех функционально активных гамет. У женских образуется лишь одна яйцеклетка, другие представляют собой три редукционных тельца, которые не участвуют в размножении и дегенерируют.
Мейоз состоит из двух делений клеточного ядра, которые называют мейотическими. При первом мейотическом делении происходит разделение диплоидных хромосом, при этом образуется два гаплоидных ядра. Второе мейотическое деление разделяет две продольные половины хромосом  в каждом из этих ядер, получается четыре гаплоидных ядра.
В процессе гаметогенеза происходит также дифференциация яйцеклеток (овогенез) и сперматозоидов (сперматогенгенз).  
Яйцеклетки животных намного крупнее сперматозоидов, обычно неподвижны и содержат питательный материал, который обеспечивает развитие эмбриона в начальном периоде после оплодотворения. Сперматозоиды животных обладают жгутиком, обеспечивающим независимость их движения. В течение этих периодов происходит изменение величины, формы и  перестройка хромосом в ядре.
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2.Различают четыре стадии:
1. Размножения - характеризуется усильным размножением клеток- у самцов спермато гониев и овогониев . 
В мужском организме фаза размножения сперматогоний, как и сперматогенез в целом, начинается в процессе полового созревания (в репродуктивном возрасте). 
В женском организме фаза размножения овогенеза инициируется и завершается еще в эмбриогенезе. К окончанию данной фазы в каждом яичнике плода закладывается около 6-7 млн овогоний. 

2. Роста – характеризуется  небольшим увеличением объема сперматоцитов. Тогда как  женская половая клетка значительно увеличивает свои размеры в результате синтеза и накопления желтка (вителлина) в цитоплазме. В овогенезе фаза роста более продолжительна, чем в сперматогенезе, и включает малый и большой рост. Малый рост женские половые клетки претерпевают в эмбриогенезе, а в большой рост вступают после полового созревания самки в репродуктивном возрасте. 
В этой фазе собственно происходит собственно фаза интерфаза I ,где происходит репликация хромосом (удвоение ДНК), которая к началу ранней профазы I почти полностью завершается. Эти клетки в которых образовались тетрады, называют - клетками первого порядка. 
Фаза роста в сперматогенезе выделяется в определенной степени условно, поскольку она не связана, как в женском гаметогенезе, с накоплением питательных веществ для будущего зародыша, и по этой причине ее часто объединяют с третьей фазой сперматогенеза (фазой созревания) в одну. 
3. Созревания — наиболее продолжительная фаза гаметогенеза.  В этой фазе происходит уменьшение в результате репликации и деления  ядерного вещества и цитоплазмы. Созревание как мужских, так и женских  половых  клеток проходит через  мейоз, особый вид деления, в ходе которого содержание хромосом в их ядрах сокращается наполовину. В сперматогенезе исходная половая клетка, вступающая в мейоз, носит название сперматоцита 1-го порядка (первичного сперматоцита), в овогенезе — овоцита 1-го порядка. 

Собственно мейоз включает два последовательных деления созревания, протекающих без интерфазы и количественного изменения генетического материала. Таким образом, мейотическое деление можно представить в виде: I  первого мейотического деления (ранняя профаза I, поздняя профаза I, метафаза I, анафаза I, телофаза I) , второго мейотического деления (профаза II, метафаза II, анафаза II, телофаза II). Первое деление именуется редукционным, второе — эквационным. 

Процесс мейоза очень динамичен, поэтому микроскопические различия между разными стадиями отражают скорее не характер самих стадий, а скорее свойства хромосом на разных стадиях. Первое мейотическое деление начинается в первичном сперматоците.
В профазе I различают пять главных стадий — лептонему, зигонему, пахинему, диплонему и диакинез.

На стадии лептонемы хромосомы в ядре представлены в виде тонких спирализованных нитей. Гомологи каждой хромосомной пары объединяются хромомерами вдоль их длины по принципу застежки.

На стадии зигонемы характерно установление синапсов между гомологичными хромосомами, в результате чего образуются спаренные хромосомы (биваленты). 

На стадии пахинемы, происходит конденсация бивалентов и разделение каждой хроматиды надвое. На этой стадии происходят обмены между гомологами и формирование хиазм.

На стадии диплонемы происходит укорачивание, утолщение и взаимное отталкивание сестринских хроматид, в результате чего хроматиды в биваленте почти разъединены.
Метафаза 1- образование двойной центриоли по полюсам.

Анафаза 1начало расхода хромосом с диплоидным набором. 
В стадии телофазы I хромосомы достигают полюсов, чем заканчивается первое мейотическое деление. 
После телофазы I наступает короткая интерфаза (интеркинез), в которой хромосомы деспирализуются и становятся диффузными, или телофаза I переходит прямо в профазу II второго мейотического деление. Ни в одном, ни в другом случае репликации ДНК не отмечается. После первого мейотического деления клетки называют сперматоцитами II порядка. Количество хромосом в каждой такой клетке снижается от 2п до п, но содержание ДНК еще не изменяется
Второе мейотическое деление осуществляется в течение нескольких фаз (профаза II, метафаза II, анафаза II, телофаза II) и сходно с митотическим делением.
 В профазе II хромосомы вторичных сперматоцитов остаются у полюсов.
 В метафазе П центромера каждой из двойных хромосом делится, обеспечивая каждую новую хромосому собственной центромерой. 
В анафазе II начинается формирование веретена, к полюсу которого двигаются новые хромосомы. 
В телофазе II второе мейотическое деление заканчивается, в результате чего каждый сперматоцит II порядка дает два спермати-да, из которых дифференцируются затем сперматозоиды.
У   сперматоците II порядк , число хромосом в сперматиде является гаплоидным (п) хотя хромосомы построенны из двух хроматид. Следовательно, ядро каждого сперматида имеет одиночный набор негомологичных хромосом. Вторичное мейотическое деление является делением метотического типа (экваториальным делением). Оно разделяет двойные сестринские хроматиды и отличается от редукционного деления, в котором гомологичные хромосомы соединены. Единственное существенное отличие от классического митоза заключается в том, что здесь имеется гаплоидный набор хромосом.

Вопреки сходству со сперматогенезом в овогенезе характерны  некоторыми специфическими особенностями. Питательный материал (желток) первичного овоцита не распределяется поровну между четырьмя клетками, которые образуются в результате мейотических делений. Основное количество желтка сохраняется в одной большой клетке, тогда как полярные тельца содержат очень мало этого вещества. Первые и вторые полярные тельца получают в результате делений те же самые хромосомные наборы, что и вторичные овоциты, но они не становятся половыми клетками. Поэтому яйцеклетки намного богаче питательным материалом по сравнению со сперматозоидами. Особенно сильно это различие проявляется в случае яйцекладущих животных.

4. Формирования.

В фазе формирования сперматогенеза сперматиды трансформируются в сперматозоиды — из части центриоли образуется жгутик, сбрасывается большая часть цитоплазмы (что важно для обеспечения подвижности, а также для проникновения спермия в яйцеклетку при оплодотворении),покрывается белочной оболочкой,  синтезируются ферменты-лизины, оформляется акросомальная вакуоль, изменяется форма и объем ядра, конденсируется и компактно упаковывается хроматин. 
Спермациты развиваются в извитых канальцах семенника, это можно увидеть  в стенке
Сперматогенез можно увидеть через гистологический  разрез извитых канальцев. К оболочки семенного канальца с внутренней стороны прилегают опорные клетки Сертоли и несколько слоев клеток зародышевого эпителия – сперматогонии, которые делятся, часть из них остается у оболочки, заменяя материнские, остальные оттесняются в следующий ряд, образуя после нескольких делений сперматоциты 1-го порядка, которые снова делятся, давая сперматоциты 2-го порядка. Последние еще раз делятся, образуя по две сперматиды, из которых формируются спермин. Образовавшиеся спермин оттесняются в просвет семенного канальца, затем в прямые канальцы, сеть семенника и канал его придатка. Все зародышевые клетки и формирующиеся спермин внутри извитого канальца находятся в студневидном веществе - сертолиевом симпласте, обеспечивающем их питание. Сформировавшиеся спермин выделяют фермент гиалуронидазу, который разжижает студенистый симпласт, благодаря чему спермин в середине канальца оказываются в жидкой среде и становятся подвижными и состоит из трех отделов — головки, средней части и хвоста
Сперматозоиды  характеризуются значительной подвижностью.
Процесс спермиогенеза обусловлен влиянием гормонов передней доли гипофиза. У самцов фолликулостимулирующий гормон вызывает развитие семенных канальцев и стимулирует начальные стадии спермиогенеза. Лютенизирующий гормон стимулирует развитие интерстициальной ткани и выработку мужского полового гормона - тестостерона, необходимого для нормального завершения спермиогенеза. 

В семенниках нормальных половозрелых самцов спермин образуются непрерывно, но с разной интенсивностью, что зависит от состояния животного, режима его использования в случке, кормления, времени года и пр. 

В придатке семенника спермин перемещаются вследствие давления вновь поступающих спермиев и сокращения стенок канала придатка даже при отсутствии спаривания. Время продвижения их по длине канала придатка составляет 4...8 дней, а время от начала делений сперматогоний до выведения зрелых спермиев при эякуляции 50...55 дней. В придатке семенника спермин дозревают, покрываются липопротеидной оболочкой, приобретают отрицательный электрический заряд способствующий предупреждению слипания. 

У млекопитающих животных спермин образуются, созревает и хранятся в придатках семенников при температуре на 3...4°С ниже, чем температура тела. Это обеспечивается тем, что семенники находятся вне брюшной полости, в мошонке, а в регуляции температуры участвуют кожа и мышцы мошонки 

Среди самцов встречаются крипторхиды (нутрецы), у которых семенники не опустились в мошонку, и вследствие высокой температуры в семенниках нормального сперматогенеза не происходит, поэтому самцы не способны оплодотворять самок. 
Яйцеклетки млекопитающих развивается  в яичниках и имеют овальную или несколько вытянутую форму  и характеризуются типичными чертами клеточного строения. Они содержат все структуры, характерные для соматических клеток, однако внутриклеточная организация яйцеклетки очень специфична и определяется тем, что яйцеклетка является также и средой, которая обеспечивает развитие зиготы. Одна из характерных особенностей яйцеклеток заключается в сложности строения их оболочек. У очень многих животных различают первичную, вторичную и третичную оболочки яйцеклеток. Первичная оболочка (внутренняя) формируется еще на стадии ооцита - блестящая  оболочка, зернистая и тека. Процесс овогенеза  происходит под влиянием выработки гормона фолликулина и прогестерона.  
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Задание

1. Зарисовать и подписать строение яйцеклетки и сперматозоида.

2. Заполнить таблицу по особенностям  прохождения гаметогенеза.
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