          Эмбриональная регуляция  и  равнонаследственность  ранних  дроблений
1.Эмбриональная регуляция — способность зародыша на ранних этапах эмбриогенеза развиваться в нормальный целостный орга​низм после изменения его клеточного состава.

Опыты О. Гертвига на эмбрионах амфибий: от зародышей зем​новодных, находящихся на стадиях 2, 4, 8 и 16 бластомеров, с помощью волосяной петли отделяли один бластомер и помещали их (бластомер и зародыш с нарушенным клеточным составом) в благоприятную среду; дальнейшие наблюдения показали, что из обоих структурных компонентов эмбриона развивались полноцен​ные организмы.

Причиной данного феномена является равнонаследственность ранних дроблений: дифференцировка бластомеров (первичный ме​ханизм которой заключается в избирательной активации и реп​рессии генов) на ранних этапах эмбриогенеза носит неглубокий и обратимый характер; при этом цитоплазма клеток почти недифференцирована; степень детерминированности бластомеров по определенным путям развития выражена весьма незначительно.

Современные методы исследования позволили получить дос​таточно строгие доказательства справедливости вышеизложенных причинных факторов эмбриональной регуляции. Дж. Гёрдон (так​же с зародышами земноводных) производил пересадку ядер, по​лученных из клеток эмбрионов, находящихся на разных стадиях развития, в яйцеклетку, из которой предварительно удаляли соб​ственное ядро. Показано, что  яйцеклетка с ядром  из клетки заро​дыша, находящегося на  стадии не более 16 бластомеров, развива​ется в нормальный головастик; результаты этих опытов указывают на то, что в процессе эмбрионального развития дифференцировка клеток и степень их детерминированности достигают достаточно высокого уровня и становятся необратимыми, в результате чего клетки зародыша утрачивают свойство  равнонаследственности.

Биологическое значение: эмбриональная регуляция и равно​наследственность ранних дроблений лежат в основе таких явлений, как однояйцевая близнецовость и полиэмбриония (самопроизволь​ный распад зародыша на бластомеры на стадии 4 бластомеров с последующим развитием каждого из них в отдельный организм).
2. Принцип  прогрессивной  детерминации  зародышевых  листков
Сущность: по мере развития эмбриона зародышевые листки и их производные становятся все более детерминированными по определенным путям развития (иными словами, сокращаются предоставляемые им возможности выбора), при этом степень их дифференцировки (совокупность морфологических, биохимиче​ских и функциональных различий) прогрессивно увеличивается.  
Пример: после дифференцировки эктодермы на кожную эктодерму и нейроэктодерму  из первой развиваются эпидермис кожи с производными (сальные и потовые железы, чешуя, пе​рья, шерсть, роговые чешуи, когти и др.), эпителий переднего и заднего отделов пищеварительного канала, слюнные железы; из второй — нервная система и специальные рецепторные клетки некоторых органов чувств (зрения, обоняния).
3. Морфогенез  и  концепция  позиционной информации
Для объяснения сложнейшего процесса становления внешней конфигурации и внутренней структуры зародыша, получившего название морфогенеза, предложена концепция позиционной ин​формации, сущность которой заключается в следующем:

· на ранних этапах эмбриогенеза в структурах зародыша зак​ладывается определенный план, в соответствии с которым и про​исходит их дальнейшее развитие;

· клетки способны оценивать свое положение в системе коор​динат этого плана и с учетом своего местоположения выбирать ту или иную тактику «поведения» — мигрировать, делиться, гибнуть и т.д.

3. Клональный  принцип  развития
            Клон — группа клеток, возникшая из одной  родоначальной  клетки .
На ранних стадиях эмбриогенеза в различных частях зародыша формируются определенные клетки, обладающие специфически​ми белками (клетки-инициаторы, или  родоначальные  клетки). Из этих клеток при дальнейшем их размножении образуются группы клеток (клоны), которые дают начало тем или иным зародыше​вым структурам.

4.  Эмбриональная индукция
Под эмбриональной индукцией понимают способность одной части зародыша побуждать другую часть к развитию в опреде​ленном направлении.

Примечание. Та  часть зародыша, на которую направлено индукцион​ное воздействие, к определенному моменту времени обратимо вступает в состояние компетентности, т.е. временно обретает  способность  вос​принимать  адресованные  ей  химические  сигналы  от  индуктора.
Молекулярный механизм эмбриональной индукции заключа​ется во взаимодействии выделяемых клетками индуцирующей структуры особых низкомолекулярных белков (морфогенов) с бел​ковыми рецепторами на поверхности клеток компетентной ткани.

Основные закономерности эмбриональной индукции были исследованы в экспериментах Г. Шпемана.

Опыт 1. Удаление спинной губы бластопора у зародыша амфи​бии на стадии гаструлы приводило к остановке развития и гибели эмбриона; в контрольном эксперименте удаляли аналогичный по размерам фрагмент из другого участка тела зародыша, что суще​ственно не влияло на его дальнейшую судьбу.

Опыт 2. Пересадка спинной губы бластопора, полученной от одного зародыша на стадии гаструлы на энтодерму брюшной сто​роны тела другого зародыша, находящегося на той же стадии эм​бриогенеза, приводила к формированию в месте пересадки до​полнительного набора осевых структур — нервной трубки, хор​ды, мезодермальных карманов и пищеварительного канала.

На основании полученных данных автор пришел к выводам: 1) спинная губа бластопора на ранних этапах зародышевого раз​вития является ведущим эмбриональным индуктором; 2) эмбри​ональная индукция — один из важнейших механизмов зародыше​вого развития.
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    Образование комплекса осевых структур под действием спинной губы бластопора является самым «крупномасштабным» актом в эмбриональной индукции за весь период зародышевого развития, и даже малейшие его нарушения ведут к серьезным дефектам, часто не совместимым с жизнью. На более поздних этапах в раз​личных частях зародыша реализуется целый каскад последователь​ных актов индукции (цепей индукции), приводящий к формиро​ванию различных органов и их структурных компонентов. В каче​стве примера конкретной индукционной цепи рассмотрим про​цесс образования глаза у позвоночных животных. Вырост пере​днего мозга (глазной бокал) индуцирует развитие (из располага​ющейся впереди его эктодермы) хрусталика, который в свою оче​редь индуцирует из нее же образование роговицы глаза.
Рис. Эмбриональная индукция.  Опыты Г. Шпемана
5.  Гетерохрония,  синхрония,  системагенез
Гетерохрония — разновременность закладки органов и тканей,  неодинаковая скорость их роста и дифференцировки.
Синхрония — одновременное созревание органов, тканей и других структур, относящихся к одной функциональной сис​теме (функциональная система — комплекс органов и других образований, обеспечивающих определенную функцию).
 Системагенез — процесс становления функциональной систе​мы в онтогенезе.


Пример: формирование функциональной системы, обеспе​чивающей сосание новорожденных. К моменту рождения одновре​менно завершают свое формирование определенные мышцы рото​вой полости и шеи, иннервирующие их нервы и соответствующие нервные центры спинного мозга и ствола головного мозга; при этом скорость созревания структурных элементов данной функ​циональной системы может не совпадать со скоростью развития «соседних» элементов (гетерохрония).

6.  Критические  периоды  зародышевого  развития  и   тератогенез.
Критические периоды эмбриогенеза — периоды наибольшей чув​ствительности зародыша к действию факторов внешней сре​ды, связанные с крупными структурными, метаболическими и функциональными перестройками.

Основные критические периоды зародышевого развития чело​века: период зиготы, дробление, гаструляция, нейруляция, имплан​тация, плацентация.
Тератогенез — процесс возникновения  уродств  в  результате на​рушения  нормального  хода эмбрионального  развития  под  влиянием  неблагоприятных  (тератогенных)  факторов внутренней и внешней среды.

• Тератогенные факторы:
· физические (радиоактивность, меха​ническая травма, шум и др.);

· химические (яды, некоторые ле​карства и др.);

· биологические (вирусы гриппа, краснухи и др.);

· патологические состояния материнского организма (диабет, не​фрит и др.).

