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Аннотация. В статье представлен анализ основных направлений преобразований органов по-
ловой системы в ходе эволюции позвоночных на различных уровнях иерархической организации позво-
ночных – клеточном, тканевом, органном, организменном, популяционном. В процессе эволюции позво-
ночных происходила олигомеризация гонад, уменьшение численности гермафродитных видов, снижение 
относительной массы гонад в организме, наблюдался переход от изогамии к гетерогамии (оогамии). У 
позвоночных сформировалось 4 типа структурно-функциональной организации мужских гонад: фоллику-
лярный тип, фолликулярно-цистный тип, канальцево-цистный тип, канальцевый тип. У представителей 
различных классов позвоночных преобразование яичников шло в разных направлениях. Крупные, гроз-
дьевидной формы яичники сформировались в ходе эволюции у рыб, амфибий, рептилий, птиц и клоач-
ных млекопитающих. Эти яичники непосредственно перед сезоном размножения могут занимать почти 
всю брюшную полость. Яичники плацентарных млекопитающих имеют небольшие размеры, форма их 
чаще всего овальная, поверхность гладкая. Одним из направлений эволюционного преобразования гонад 
явилась компартментализация структур мужских и женских половых желез, при этом произошло струк-
турное и топографическое разделение на собственно половые железы и половые пути, которые сформиро-
вались на основе структур первичной почки. У высших позвоночных имеются хорошо развитые придаточ-
ные половые железы. В гонадах произошло четкое топографическое разграничение эндокринных и гер-
минативных структур. На фоне возрастания числа видов с внутренним оплодотворением, на фоне форми-
рования сложно организованных влагалища и матки у самок млекопитающих произошло формирование 
и усложнение копулятивных органов самцов. 
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Abstract. The article presents an analysis of the main directions of transformations of the organs of the 
reproductive system during the evolution of vertebrates at various levels of the hierarchical organization of verte-
brates - cellular, tissue, organ, organism, population. During the evolution of vertebrates, gonadal oligomeriza-
tion occurred, a decrease in the number of hermaphrodite species, a decrease in the relative mass of gonads in 
the body, and a transition from isogamy to heterogamy (oogamy) was observed. In vertebrates, 4 types of struc-
tural and functional organization of male gonads have been formed: follicular type, follicular-cystic type, tubular-
cystic type, tubular type. In representatives of different classes of vertebrates, the transformation of the ovaries 
proceeded in different directions. Large, grape-shaped ovaries have evolved in fish, amphibians, reptiles, birds, 
and cloacal mammals. These ovaries, just before the breeding season, can occupy almost the entire abdominal 
cavity. The ovaries of placental mammals are small in size, their shape is most often oval, the surface is smooth. 
One of the directions of the evolutionary transformation of the gonads was the compartmentalization of the 
structures of the male and female gonads, while there was a structural and topographic division into the actual 
gonads and the genital tract, which were formed on the basis of the structures of the primary kidney. Higher 
vertebrates have well-developed accessory sex glands. In the gonads, there was a clear topographical distinction 
between endocrine and germinal structures. Against the background of an increase in the number of species with 
internal fertilization, against the background of the formation of a complexly organized vagina and uterus in 
female mammals, the formation and complication of the copulatory organs of males occurred. 
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Введение 

 
Половое размножение свойственно всем 

эукариотам, основной формой размножения 
половое размножение является у большинст-
ва животных и высших растений. Редуциро-
ванной формой полового размножения явля-
ется партеногенез. Большинство размножаю-
щихся половым путем организмов являются 
раздельнополыми, однако и гермафродитизм 
характерен для значительного числа орга-
низмов. Для раздельнополых видов характе-
рен половой диморфизм, проявляющийся 
прежде всего в различной морфологии гонад, 
а также в различии ряда некоторых других 
морфофункциональных параметров организ-
ма [1, 2, 7, 9, 12, 17, 18, 26]. 

В связи с большим разнообразием жи-
вотных организмов, несмотря на то, что во-
просам морфофункциональной характеристи-
ки органов репродуктивной системы позво-
ночных посвящен ряд фундаментальных ра-
бот [5, 16, 19, 30, 33, 34, 38, 42, 43, 46, 47, 48, 
50, 52 и др.], ощущается дефицит работ по во-
просам морфологии и физиологии репродук-
ции, вопросам преобразований репродуктив-
ной системы в ходе эволюции позвоночных. 
Так, в частности, Э. Рузен-Ранге [19] указывал, 
что сперматогенез и сегодня исследован едва 
ли у 0,001% существующих животных. 

Важнейшая черта живых форм состоит 
во включенности их в эволюционный процесс, 
необходимость которого для существования 
жизни определяет в конечном итоге, принци-
пиальную структуру органического мира с 
выделением таких уровней организации, как 
молекулярно-генетический, клеточный, онто-
генетический, популяционно-видовой, био-
геоценотический. В силу специфики решае-
мых задач названные уровни характеризуют-
ся собственными элементарными действую-
щими структурами и явлениями [21, 29]. 

В основе эволюции органов лежит воз-
можность количественных и качественных 
изменений органов и свойственных им функ-
ций. В применении к функционированию того 
или иного органа в процессе эволюции одна и 
та же функция в филогенезе может прояв-
ляться с большей или меньшей интенсивно-
стью. Чаще всего, в ходе эволюции число из-
вестных функций, присущих тому или иному 
органу, имеет тенденцию увеличиваться [17, 
18, 20]. 

Факторы окружающей среды являются 
ведущими факторами эволюционных преоб-
разований организмов. Так, например, пере-
ход из водной среды к наземному существова-

нию обусловил замену жаберного дыхания на 
легочное, привел к формированию у позво-
ночных новых органов дыхания – легких. 
В связи с переходом к наземному существова-
нию в эмбриогенезе рептилий, птиц и млеко-
питающих ведущее значение приобрела ам-
ниотическая оболочка [12, 17, 18, 20, 26]. Что 
же касается репродуктивной системы, то в хо-
де эволюции позвоночных и в репродуктив-
ной системе произошел ряд существенных 
преобразований, анализу которых и посвяще-
на эта статья. 

Целью работы явился анализ основных 
направлений преобразований органов раз-
множения в ходе эволюции позвоночных. 

На основе анализа собственных данных 
по вопросам морфофункциональной характе-
ристики органов репродуктивной системы 
представителей различных классов позвоноч-
ных (амфибии, рептилии, птицы, млекопи-
тающие), а также на основе анализа данных 
отечественной и иностранной литературы, 
нами представлены основные направления 
преобразования органов репродуктивной сис-
темы в ходе эволюции позвоночных. 

 
Основные направления эволюционных 
преобразований структурной организа-
ции органов репродуктивной системы 

 
Олигомеризация гонад. Снижение доли  

гермафродитных видов 
 

В процессе эволюции животных про-
изошло уменьшение количества половых же-
лез в организме. Так, у беспозвоночных (на-
пример, у немертин и кишечнодышащих) на-
блюдается множественность закладок гонад 
[7, 8, 9, 26]. У бесчерепных имеется несколько 
десятков пар гонад (как у самцов, так и са-
мок), а у позвоночных их количество умень-
шилось до одной пары. Причем, у самок мно-
гих видов (например, у ряда рептилий и птиц) 
при наличии двух яичников развитым и 
функционирующим является только один [7, 
9, 12, 17, 18]. 

Эти преобразования укладываются в 
разработанный В.А. Догелем [8, 9, 15] прин-
цип олигомеризаци как один из эволюцион-
ных механизмов. В.А. Догель на обширном 
сравнительном материале выявил, что в ходе 
эволюции у Protozoa реализуется принцип 
полимеризации, а у Мetazoa – принцип оли-
гомеризации. Согласно В.А. Догелю, полиме-
ризация у простейших заключается в филоге-
нетическом преобразовании, выраженном в 
увеличении числа равноценных структур 
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клетки (ядра, органелл) или их комплексов. 
Олигомеризация у многоклеточных заключа-
ется в том, что в процессе эволюции происхо-
дит постепенное уменьшение числа гомоло-
гичных органов. Следует подчеркнуть, что в 
филогенезе происходит не только олигомери-
зация числа гомологичных образований, но 
также и интенсификация функций этих орга-
нов, повышение уровня их интеграции. 
По мнению В.А. Догеля [8, 9], явления олиго-
меризации и полимеризации представляют 
собой приспособительные эволюционные из-
менения, обеспечивающие организмам суще-
ственные биологические и физиологические 
преимущества. 

В процессе эволюции позвоночных на-
блюдается тенденция снижения численности 
гермафродитных видов. Гермафродитизм – 
явление, при котором у одной особи одновре-
менно имеются и мужские и женские половые 
железы. Описаны различные формы гермаф-
родитизма: естественный, функциональный, 
афункциональный, временный, аномальный, 
псевдогермафродитизм [7, 17, 18]. При естест-
венном гермафродитизме в организме одно-
временно образуются как яйцеклетки, так и 
сперматозоиды, причем способностью к опло-
дотворению обладают либо оба вида половых 
клеток, либо какой-то один из них. При функ-
циональной форме гермафродитизма орга-
низм животного продуцирует преимущест-
венно один вид половых клеток и лишь ино-
гда – другой, либо выполняет функцию сам-
цов и самок одновременно. Так, естественный 
гермафродитизм свойственен многим видам 
беспозвоночных и низших позвоночных. Сре-
ди позвоночных состояние естественного гер-
мафродитизма наблюдается у некоторых рыб, 
а практически все высшие позвоночных яв-
ляются раздельнополыми [17, 18, 26], что сви-
детельствует о прогрессивном значении раз-
дельнополости. 

 
Изменение относительной доли массы гонад 

в организме. Локализация семенников  
и яичников в организме позвоночных 

 

У низших позвоночных относительный 
размер гонад выше в сравнении с высшими 
позвоночными. Кроме того, диапазон колеба-
ний массы гонад у них значительнее. Так, на-
пример, у многих осетровых рыб в период не-
реста мужские и женские гонады могут зани-
мать почти все пространство брюшной полос-
ти, при этом пищеварительная система не 
функционирует (так как эти рыбы задолго до 
нереста и непосредственно во время нереста 
не питаются). В период репродуктивного по-
коя у этих животных масса гонад уменьшается 
в десятки раз [11, 33]. 

Одним из ведущих факторов снижения 
относительной массы гонад, фактором стаби-
лизации относительных размеров гонад в ходе 
онтогенеза и в процессе сезонной динамики 

репродукции является снижение плодовито-
сти на фоне возрастания заботы о потомстве. 
В связи с этим у большинства млекопитающих 
уже нет резких колебаний объема семенников 
и яичников, в том числе и у животных с се-
зонным характером репродукции. Масса го-
над млекопитающих составляет доли процен-
та от массы тела организма [22, 25]. 

Тенденция уменьшения относительных 
размеров гонад у млекопитающих, например, 
особенно рельефно проявляется у животных, 
ведущих подземный образ жизни, в сравне-
нии с наземными млекопитающими. Одно-
временно с этим в мужских гонадах живот-
ных, ведущих подземный образ жизни (на-
пример, малый и рыжеватый суслики, сурок 
байбак, обыкновенная слепушонка, крот и 
др.), отмечено уменьшение диаметра извитых 
семенных канальцев [13, 25]. Одной из при-
чин снижения массы гонад (а, соответственно, 
и интенсивности репродуктивной активности) 
может быть более высокая продолжитель-
ность жизни животных, ведущих подземный 
образ жизни. Так, если большинство мыше-
видных грызунов имеют продолжительность 
жизни не более полутора лет, то у млекопи-
тающих, ведущих подземный образ жизни, 
срок жизни достигает 6–8 лет [7, 12]. То есть, 
реализация репродуктивного потенциала у 
них растянута на более длительные сроки в 
связи с большей продолжительностью жизни. 

Как было отмечено ранее, у низших по-
звоночных в период размножения половые 
железы могут занимать всю брюшную полость 
[11, 33]. У высших позвоночных гонады имеют 
четкую локализацию в организме. В процессе 
эволюции у позвоночных сформировалось 
несколько разновидностей топографической 
локализации семенников. Так, семенники 
млекопитающих располагаются либо в брюш-
ной полости, в ее задней части (насекомояд-
ные, хоботные, китообразные, носороги), либо 
в мошонке (сумчатые, хищные, копытные, 
приматы). Следует также отметить, что у мно-
гих грызунов и рукокрылых семенники опус-
каются в мошонку только в период размноже-
ния, а после завершения размножения снова 
поднимаются в брюшную полость [7, 12, 26]. 

 
Компартментализация структур мужских 

и женских половых желез 
 

Одним из направлений эволюционного 
преобразования гонад явилась компартмен-
тализация структур мужских и женских поло-
вых желез. Во-первых, произошло структур-
ное и топографическое разделение на собст-
венно половые железы и семявыносящие пу-
ти. Так, например, у круглоротых нет семявы-
носящих путей, а у более высокоорганизован-
ных позвоночных сформировалась система 
семяотводящих путей на основе материала 
первичной почки [7, 12, 26]. В гонадах также 
произошло четкое топографическое разгра-
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ничение эндокринных и герминативных 
структур [22, 25]. 

В ходе эволюции позвоночных сформи-
ровалось 4 типа структурно-функциональной 
организации мужских гонад: фолликулярный 
тип, фолликулярно-цистный тип, канальцево-
цистный тип, канальцевый тип [2, 5, 16, 19, 
22]. Среди вышеперечисленных разновидно-
стей организации мужских половых желез 
наиболее выражена компартментализация в 
канальцевом типе. Именно у животных, для 
которых присущ канальцевый тип организа-
ции мужской гонады наблюдается наиболее 
выраженная изоляция развивающихся спер-
матогенных клеток, прошедших мейоз, от 
иммуноцитов организма. Изоляция спермато-
генных и иммунных клеток достигается за 
счет формирования гематотестикулярного 
барьера. В состав этого барьера входят как 
структуры сперматогенного эпителия (ба-
зальная часть клеток Сертоли), так и компо-
ненты наружной части стенки извитого се-
менного канальца, состоящей из клеточных 
(миоидные и фибробластоподобные клетки) и 
неклеточных слоев (ряд базальных мембран), 
а также структуры стенки кровеносных ка-
пилляров [5, 16, 22, 23, 25, 32, 35, 38, 39, 40, 
44, 49, 51]. Основная роль в поддержании 
барьерной функции гематотестикулярного 
барьера принадлежит межклеточным контак-
там (базальная часть сустентоцитов, миоид-
ные и фибробластоподобные клетки). Меж-
клеточные контакты между сустентоцитами 
играют ведущую роль в создании этого барье-
ра. Межклеточные контакты сустентоцитов 
обеспечивают разделение сперматогенного 
эпителия на две зоны – базальную и адлюми-
нальную. В базальной зоне расположены раз-
личные виды сперматогоний, прелептотенные 
и лептотенные сперматоциты, в адлюминаль-
ной – сперматиды и формирующиеся сперма-
тозоиды [5, 16, 25]. 

Следует обратить внимание на высокую 
пластичность гемато-тестикулярного барьера 
– его целостность и проницаемость весьма 
существенно варьируют в ходе онтогенетиче-
ских и сезонных преобразований. Так, напри-
мер, при сезонном угнетении репродуктивной 
активности у грызунов целостность гематоте-
стикулярного барьера нарушается, а незадол-
го до наступления периода репродуктивной 
активности – восстанавливается [5, 16, 21, 25]. 

Сходные структуры для отграничения 
половых клеток от клеток иммунной системы 
имеются и в яичниках. Комплекс структур, 
обеспечивающих это отграничение, получил 
название гематофолликулярного барьера [5, 
16, 19, 25, 30]. 

В условиях активного сперматогенеза в 
извитых семенных канальцах для семенника 
характерно наличие процессов временной 
компартментализации. Образующиеся ком-
партменты (микрорайоны органа) включают в 
себя: извитой семенной каналец на той или 

иной стадии цикла сперматогенного эпите-
лия; кровеносные и лимфатические сосуды; 
группа клеток Лейдига, имеющих тот или 
иной уровень функциональной активности; 
стромальные соединительнотканные компо-
ненты. Такая компартментализация обеспе-
чивает оптимальное протекание этапов цикла 
сперматогенного эпителия, требующих соот-
ветствующего гормонального и трофического 
обеспечения, а также, возможно, способствует 
оптимальному протеканию репаративных 
процессов в извитых семенных канальцах. 

 
Преобразования гамет в ходе эволюции 

 

В зависимости от характеристики участ-
вующих в оплодотворении гамет различают 
несколько видов полового размножения: изо-
гамия, гетерогамия и оогамия. При изогамии 
участвующие в оплодотворении мужские и 
женские гаметы морфологически не разли-
чаются. В случае гетерогамии мужские и жен-
ские гаметы различаются по форме, размеру, 
подвижности и др. Частной формой гетерога-
мии является оогамия, при которой участ-
вующие в оплодотворении гаметы наиболее 
резко отличаются друг от друга по своим 
морфологическим, физиологическим и био-
химическим свойствам. У всех позвоночных 
наблюдается гетерогамия (оогамия) [1, 2, 4, 
27, 28, 36, 38, 45]. 

У беспозвоночных животных спермато-
зоиды отличаются большим разнообразием 
форм: жгутиковые, многожгутиковые, без-
жгутиковые, пузыревидные и др. Причем, 
безжгутиковые способны к амебовидному 
движению [9, 19]. Вероятно, наиболее про-
грессивной формой сперматозоидов является 
жгутиковая форма, в процессе эволюции в 
ходе естественного отбора эта форма оказа-
лась единственной формой, присутствующей у 
позвоночных. То есть, еще на ранних этапах 
эволюции позвоночных сформировался тип 
мужской гаметы, который без особых измене-
ний сохранился у всех высших позвоночных 
[11, 16, 19, 27, 28]. Анализируя эти преобразо-
вания, можно констатировать, что в ходе эво-
люции позвоночных мужские половые клетки 
демонстрируют сформулированный А.А. За-
варзиным [3, 10] принцип параллелизма. 

Если у беспозвоночных подвижностью 
могли обладать как мужские, так и женские 
гаметы, то у всех позвоночных подвижными 
являются только мужские половые клетки – 
сперматозоиды. 

Одним из эволюционных направлений 
изменений на клеточном уровне является 
уменьшение размеров женских гамет. Это на-
правление эволюционных изменений иллю-
стрируется на примере женских гамет млеко-
питающих. Противоположное направление 
эволюционных изменений женских гамет де-
монстрируют рептилии и птицы, у которых 
масса женских гамет может измеряться 
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десятками и сотнями граммов (в связи с 
большим запасом питательных веществ в яй-
цеклетке) [21, 30, 33]. У этих позвоночных яй-
цеклетки при продвижении по яйцеводу при-
обретают сложную систему оболочек. 

 
Закономерности эволюционных  

преобразований интерстициальных  
эндокриноцитов мужских гонад  

позвоночных. Становление и эволюция 
внутри- и внегонадных регуляторных  

механизмов 
 

В процессе эволюционного развития в 
семенниках позвоночных сформировалось 
несколько разновидностей структурной орга-
низации интерстиция, различающихся по 
степени представленности интерстициальных 
структур в органе, соотношению стромальных 
и эндокринных компонентов [22]. 

Регуляция воспроизводства в популя-
циях осуществляется комплексом механиз-
мов, действующих на уровне клеток, органов, 
организмов и популяций [21, 22, 25, 33]. 

Основную роль во внутригонадной сис-
теме регуляции гистофизиологии гонад игра-
ют интерстициальные эндокриноциты семен-
ников или клетки Лейдига. У представителей 
различных классов позвоночных прослежи-
ваются общие закономерности в структурно-
функциональной организации интерстици-
альных эндокриноцитов, наряду с этим можно 
выделить и ряд видоспецифических черт. Так, 
наблюдаются различия по характеру распре-
деления эндокринных клеток в семеннике. 
У некоторых рыб и амфибий наблюдается 
концентрация эндокриноцитов только в опре-
деленных участках семенников, иногда такую 
совокупность клеток Лейдига именуют лейди-
говской железой. Но у большинства позво-
ночных эндокринные клетки более или менее 
равномерно распределены по всему органу 
[22, 25, 30, 42, 48]. 

Секреторный процесс в эндокриноцитах 
семенников осуществляется в тесном единстве 
основных субклеточных стероидпродуцирую-
щих компонентов клетки (гладкой эндоплаз-
матической сети, митохондрий, липидных 
включений). Исходным материалом для син-
теза андрогенов служат либо ранее запасен-
ные липидные включения, либо липиды, по-
ступающие в стероидпродуцирующие клетки 
в процессе секреторного процесса [25]. На-
чальные этапы стероидогенеза происходят в 
гладкой эндоплазматической сети, а заклю-
чительные этапы синтеза андрогенов осуще-
ствляются в митохондриях. Для интерстиция 
семенников большинства позвоночных харак-
терны два варианта топографического рас-
пределения интерстициальных эндокриноци-
тов – кластерный (групповой) и одиночный 
[25]. 

На этапах онтогенеза в семенниках мле-
копитающих и ряда птиц происходит после-

довательная смена двух генераций эндокри-
ноцитов – фетальной и дефинитивной (пубер-
татной). Появлению морфологических экви-
валентов высокой секреторной активности 
эндокриноцитов в онтогенезе, как правило, 
предшествует активизации сперматогенеза в 
извитых канальцах семенников [22, 25]. 

Поддержание численности в популяции 
эндокриноцитов происходит исключительно 
за счет дифференцировки эндокриноцитов из 
их малодифференцированных предшествен-
ников (природа которых, однако, нуждается в 
уточнении) [25]. 

Выявлен широкий диапазон колебаний 
морфологической изменчивости интерстици-
альных эндокриноцитов семенников, харак-
терный как для позвоночных с выраженной 
сезонностью в размножении, так и для позво-
ночных, репродуктивная активность которых 
мало зависит от сезона года. У животных с 
сезонностью в репродукции степень изменчи-
вость ультраструктурных признаков эндокри-
ноцитов всегда более глубока [13, 19, 25]. 

Анализ данных литературы свидетель-
ствует о том, что система регуляции процессов 
репродукции сложилась уже на ранних этапах 
эволюции многоклеточных организмов. Ос-
новные эндокринные факторы регуляции 
морфофункциональной характеристики орга-
нов размножения присутствуют уже у беспо-
звоночных, они сохраняются у всех низших и 
высших позвоночных [41, 48], что указывает 
на проявление принципа параллелизма в эво-
люции морфофункциональной организации 
системы регуляции гистофизиологии органов 
репродуктивной системы. 

Усложнение системы регуляции про-
цессов репродукции проявилось в формиро-
вании и дифференцировке внутригонадных и 
внегонадных структур и механизмов. Отраже-
нием раннего проявления этих механизмов в 
ходе эволюции является раннее их возникно-
вение в эмбриогенезе позвоночных. Касаясь 
нервной регуляции следует также указать на 
раннее ее возникновение в ходе эволюции. 
Известно, что катехоламины прошли через 
всю историю животного мира неизменными 
[14]. Известно также, что органы репродук-
тивной системы в значительной степени авто-
номны от действий нервной и эндокринной 
систем. Так, при денервации, либо выключе-
нии центральных эндокринных влияний в 
гонадах продолжаются процессы сперматоге-
неза и овогенеза, хотя и на значительно сни-
женном уровне [25]. 

 
Формирование и эволюционная динамика 

преобразований половых путей в мужской 
репродуктивной системе. Придаточные  

половые железы мужской половой системы. 
Эволюция копулятивных органов самцов 

 

В ходе эволюции происходило форми-
рование и развитие у самцов и самок сложной 
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системы – половых путей. Для беспозвоноч-
ных сложная система половых путей не харак-
терна. Так, например, у немертин (которые 
являются раздельнополыми, каждая особь 
содержит несколько десятков пар половых 
желез). Каждая половая железа имеет корот-
кий половой проток, который проходит сквозь 
стенку тела и заканчивается небольшим поло-
вым отверстием. У низших позвоночных, на-
пример, у круглоротых, половые пути отсутст-
вуют и половые продукты выделяются в 
брюшную полость через разрывы в стенке го-
над. У амфибий мочеточники одновременно 
выполняют и функцию семяпроводов. Из 
яичников амфибий яйцеклетки попадают в 
полость тела, затем через воронку яйцевода 
попадают в клоаку, из которой выводятся на-
ружу. А у всех высших позвоночных на основе 
структур первичной почки сформирована 
сложная система половых путей, которые са-
мостоятельными отверстиями открываются 
наружу [7, 12, 26]. 

Различные придаточные железы в по-
ловой системе имеются как у беспозвоночных, 
так и у позвоночных. Одним из направлений 
развития органов половой системы является 
появление и значительное развитие прида-
точных половых желез. У млекопитающих 
придаточные половые железы представлены 
семенными пузырьками, предстательной же-
лезой, уретральными и бульбоуретральными 
железами, а также железами, коагулирующи-
ми сперму и ампулярными железами. Секрет 
придаточных половых желез увеличивает 
объем эякулята (на долю секрета этих желез 
приходится около 95% объема эякулята), спо-
собствует продвижению сперматозоидов, вы-
зывает усиление сокращения гладких мы-
шечных клеток, стенок женских половых пу-
тей [12, 22]. 

Наличие или отсутствие придаточных 
половых желез у животных является видоспе-
цифическим признаком. Среди млекопитаю-
щих семенные пузырьки хорошо развиты у 
некоторых грызунов, насекомоядных, ряда 
домашних животных (у крупного рогатого 
скота, свиней), приматов. Отсутствуют эти 
железы у клоачных, сумчатых, некоторых 
хищных, ряда насекомоядных, парнокопыт-
ных. Бульбоуретральные железы хорошо раз-
виты у грызунов, рукокрылых, приматов, не-
которых копытных [7, 12, 22, 26]. 

У большинства низших позвоночных 
(бесчерепных, оболочников, круглоротых, 
рыб, амфибий) копулятивные органы отсутст-
вуют [7]. Среди рыб имеются копулятивные 
органы (птеригоподии) у хрящевых рыб, у ко-
торых оплодотворение внутреннее, у некото-
рых костных рыб, например,  у представите-
лей семейств фаллостетовые и неостетовые. 
У представителей этих семейств копулятив-
ный орган – приапий – расположен на ниж-
ней части головы на стебельчатом выросте. 
Скелет приапия образован элементами плече-

вого и тазового поясов (анальное отверстие у 
этих самцов расположено тоже на приапии). 
У екоторых видов рыб с внутренним оплодо-
творением сперма вводится в половые пути 
самки с помощью сильно развитого гениталь-
ного сосочка (у бычков подкаменщиков) или 
при помощи гоноподия – измененного участ-
ка анального плавника (многие карпозубооб-
разные) [12]. У самцов большинства видов 
рептилий имеется копулятивный орган. Он 
представляет собой выпячивание каудальной 
части стенки клоаки. Отсутствует копулятив-
ный орган у самцов новозеландской гаттерии. 
У всех птиц и млекопитающих имеются копу-
лятивные органы, морфология которых не 
очень вариабельна. 

Сложное строение имеет копулятивный 
орган (половой член, пенис) млекопитающих. 
Основу полового члена составляет так назы-
ваемая пещеристая ткань. У ряда млекопи-
тающих, например, у грызунов, ластоногих в 
половом члене присутствует костная ткань 
(бакулюм или os penis), степень развития ко-
торой варьирует в широких пределах [12, 22, 
26]. Ряд авторов предлагает использовать 
морфологию бакулюма в качестве дополни-
тельного диагностического критерия, что ука-
зывает на возможность применения данных 
по морфологии бакулюма в таксономических 
целях. 

Формирование и усложнение копуля-
тивных органов самцов происходило на фоне 
возрастания видов с внутренним оплодотво-
рением, на фоне формирования сложно орга-
низованных влагалища и матки у самок мле-
копитающих. 

 
Структурно-функциональные  

преобразования яичников и женских половых 
путей в ходе эволюции позвоночных 

 

Яичники многих беспозвоночных и 
низших позвоночных, например, бесчереп-
ных, имеют мешковидную форму, внутренняя 
эпителиальная выстилка служит основой для 
развития яйцеклеток. Яичники позвоночных 
являются более дифференцированными 
структурами, в яичниках выделяют корковое 
и мозговое вещество. В корковом веществе 
идет дифференцировка фолликулов, содер-
жащих развивающуюся яйцеклетку. В интер-
стиции органа всегда присутствуют эндок-
ринные структуры, вырабатывающие женские 
половые гормоны [7, 12, 11, 33]. 

Если строение семенников позвоночных 
не отличается большой вариабельностью, то 
структура яичников позвоночных отличается 
большим разнообразием (по форме размеру, 
локализации в организме), это разнообразие в 
первую очередь определяется количеством и 
величиной одновременно созревающих яйце-
клеток (яиц). Так, например, у некоторых рыб 
и амфибий в яичнике одновременно созрева-
ют десятки и сотни тысяч яйцеклеток. В ходе 
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эволюции позвоночных сформировались две 
основных формы яичников. Так, крупные, 
гроздьевидной формы яичники сформирова-
лись в ходе эволюции у рыб, амфибий, репти-
лий, птиц и клоачных млекопитающих. Эти 
яичники непосредственно перед сезоном раз-
множения могут занимать почти всю брюш-
ную полость. Яичники плацентарных млеко-
питающих имеют небольшие размеры, форма 
их чаще всего овальная, поверхность гладкая 
[7, 11, 33]. 

Яйцеводы – протоки, служащие для вы-
ведения зрелых яиц (яйцеклеток), образовав-
шихся в яичнике. У большинства позвоноч-
ных яйцеводы открываются одним концом во 
вторичную полость тела, а другим – в клоаку 
(у большинства позвоночных) или наружу. 
У ольшинства костистых рыб яйцеводы сра-
стаются с яичниками. У млекопитающих в 
структуре половых путей в ходе эволюции 
сформировался специальный орган для вы-
нашивания эмбрионов и плодов – матка. 
Подходящие к матке части яйцеводов, в кото-
рых происходит оплодотворение яиц (яйце-
клеток), у млекопитающих носят название 
маточные трубы. У плацентарных млекопи-
тающих средние отделы яйцеводов образуют 
матку, а задние – влагалище [7, 12, 26]. У яй-
цекладущих позвоночных в яйцеводе у яйце-
клеток формируются третичные оболочки. 

Матка позвоночных имеет в составе сво-
ей стенки большое количество мышечных 
элементов, орган хорошо кровоснабжается. 
Стенка матки представлена тремя оболочками 
– эндометрием, миометрием и периметрием 
[6, 24, 46]. 

Матка млекопитающих является пер-
вично парным органом, развивающимся из 
яйцеводов. У низших млекопитающих имеет-
ся два яйцевода и две матки. У клоачных мле-
копитающих два яйцевода продолжаются в 
две матки, которые открываются каждая са-
мостоятельным отверстием в клоаку. У боль-
шинства сумчатых имеется два яйцевода, две 
матки, и два влагалища. С усложнением уров-
ня организации млекопитающих (у всех пла-
центарных) отмечается тенденция срастания 
двух маток (частичное, например, у большин-
ства грызунов), или полное, например, у при-
матов и рукокрылых. У насекомоядных матка 
является двурогой (то есть, правая и левая 
матки срастаются наполовину своей длины) 
[6, 7, 24, 46]. Развитие плода в матке у ряда 
крупных млекопитающих продолжается до 
двух лет. 

 
Формирование и развитие плаценты 

 

Усложнение у позвоночных системы 
взаимодействий плода и материнского орга-
низма привело к формированию плаценты. 
Плацента – это орган, осуществляющий связь 
между организмом матери и зародыша в пе-
риод внутриутробного развития. В плаценте 

выделяют две части – материнскую и плод-
ную. Материнская часть представлена функ-
циональным слоем эндометрия, а плодная 
часть образована ворсинами хориона, в кото-
рые врастают кровеносные сосуды желточно-
го мешка или аллантоиса. В зависимости от 
этого различают желточную и аллантоидную 
плаценту. Желточная плацента имеется у не-
которых живородящих рыб (например, у 
акул), амфибий, рептилий (у них также обра-
зуется и аллантоидная плацента). Наиболь-
шего развития плацента достигла у млекопи-
тающих [7, 12]. 

В ходе эволюции сформировались раз-
личные типы плацент. В зависимости от фор-
мы плаценты выделяют следующие типы 
плацент (анатомическая классификация пла-
цент): дискоидальная, диффузная, множест-
венная (котиледонная), поясная (зонарная). 
В ависимости от структуры плаценты и спосо-
бов взаимодействия плодной и материнской 
частей (гистологическая классификация) вы-
деляют следующие типы плацент: эпителио-
хориальная, десмохориальная, вазохориаль-
ная (эндотелиохориальная), гемохориальная. 
В зависимости от наличия или отсутствия 
ворсин на хорионе плаценты подразделяют на 
ворсинковые и безворсинковые. В зависимо-
сти от того, какие сосуды врастают в ворсины 
хориона, различают желточную и аллантоид-
ную плаценту [46, 49, 51, 52]. По наличию или 
отсутствию отторжения материнской части 
плаценты после родов плаценты подразделя-
ют на отпадающую и неотпадающую. 

 
Заключение 

 

Преобразования морфофункциональ-
ной организации структур репродуктивной 
системы прослеживаются на различных уров-
нях иерархической организации позвоночных 
– клеточном, тканевом, органном, организ-
менном, популяционном. В процессе эволю-
ции наблюдался переход от изогамии к гете-
рогамии (оогамии). 

При переходе от беспозвоночных к по-
звоночным отмечается значительное возрас-
тание числа видов, которым присуще только 
половое размножение. 

Анализ собственных данных и имею-
щихся в литературе сведений свидетельствует 
о выраженном эволюционном консерватизме 
морфофункциональной организации органов 
мужской репродуктивной системы позвоноч-
ных (в том числе и мужских половых клеток). 
В ходе эволюции в органах мужской половой 
системы позвоночных сформировалась новая 
ткань – сперматогенный эпителий. Наблю-
даемые различия и сходства в морфофунк-
циональной организации мужских гонад сви-
детельствует о том, что в процессе эволюции 
позвоночных в ходе преобразований репро-
дуктивной системы выявляется проявление 
параллелизма дивергентных изменений.



Журнал анатомии и гистопатологии. 2023. Т. 12, №3. С. 103–112 ◊ Journal of Anatomy and Histopathology. 2023;12(3):103–112 

110 

В ходе эволюционного процесса у по-
звоночных наблюдается разнонаправленное 
изменение размеров и структуры женских по-
ловых клеток. Так, у подавляющего большин-
ства представителей класса млекопитающих 
яйцеклетки имеют микроскопические разме-
ры. Содержание питательных веществ в них 
минимальное. Для всех птиц присущи круп-
ные яйцеклетки. В ходе эволюции млекопи-
тающих наблюдается тенденция уменьшения 
относительных размеров гонад у млекопи-
тающих, ведущих подземный образ жизни, в 
сравнении с наземными млекопитающими. 

Изменения морфофункциональной ор-
ганизации структур репродуктивной системы 
отражают различные уровни адаптационных 
эколого-эволюционных преобразований ор-
ганизмов к меняющимся условиям среды. 
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