
Сходство зародышей и 
биогенетический 
закон: ключевые темы 
урока
Обзор эмбриональных сходств и дивергенции 
в позвоночных с точки зрения 
биогенетического закона.



Исторический контекст: эволюционные 
исследования и эмбриология
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В середине XIX века Дарвин предложил 
естественный отбор, а Геккель 
сформулировал биогенетический закон. 
Карл Бэр впервые выявил сходство 
эмбрионов позвоночных, подкрепив 
эволюционную теорию новыми данными.



Определение и суть биогенетического 
закона
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Биогенетический закон 
утверждает, что 
индивидуальное 
развитие организма 
отражает основные этапы 
его эволюционной 
истории.

Он помогает объяснить 
морфологические 
сходства эмбрионов 
различных позвоночных и 
их общее происхождение 
из единого предка.

Закон впервые 
формализовал связь 
между онтогенезом и 
филогенезом, что стало 
фундаментальной идеей 
в эволюционной 
биологии.



Ранние стадии эмбрионов позвоночных: 
морфологические черты
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На этапах бластулы и гаструлы 
зародыши рыб, амфибий, 
рептилий, птиц и млекопитающих 
проявляют ярко выраженное 
морфологическое сходство, что 
указывает на сходные механизмы 
раннего развития.

Стадии бластулы и гаструлы

Общее строение ранних 
зародышей обеспечивает 
правильную закладку основных 
органов и систем, создавая базу 
для дальнейшей специализации 
в зависимости от вида.

Функциональное значение 
сходства

Ранние эмбрионы всех 
позвоночных имеют схожие 
признаки: формируются хорда, 
нервная трубка, жаберные дуги и 
зачатки парных органов. Эти 
элементы представляют основу 
будущих систем организма.

Общие структуры зародышей 
позвоночных



Сравнительная таблица эмбриональных 
стадий
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Класс Форма тела Хорда Жаберные дуги
Нервная
трубка

Рыбы Цилиндрическая Присутствует 6-7, простые Закладывается

Амфибии Цилиндрическая Присутствует 6, выражены
Начинает
формироваться

Рептилии Удлинённая Присутствует
6, утратилась
функция жабр

Развита

Птицы Удлинённая Присутствует
6,
трансформированы

Полностью
сформирована

Млекопитающие Удлинённая Присутствует
6, преобразованы в
другие структуры

Развита

Строение эмбрионов разных классов 
позвоночных на стадии гаструлы 
характеризуется общими признаками, 
отражающими их эволюционную 
родословную.

Таблица подтверждает схожесть 
морфологических черт на ранних стадиях 
развития у всех позвоночных.

Обзор сравнительной эмбриологии 
позвоночных, 2020



Динамика сходства между видами: график 
эмбриогенеза

6
Эволюционная эмбриология, данные 2018 года

Наивысшее морфологическое сходство 
достигается в стадиях бластулы и гаструлы, 
что отражает общие основы развития 
позвоночных.

После гаструлы начинается 
дифференциация, видоспецифические 
различия прогрессивно увеличиваются.
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Ключевые этапы эмбрионального онтогенеза

Формируется полый шар 
клеток — бластодерма, 
происходит начало 
клеточного деления и 
организации.

Бластула
Наступает формирование 
трех зародышевых листков 
— эктодермы, мезодермы 
и энтодермы.

Гаструла
Начинает формироваться 
нервная трубка — основа 
центральной нервной 
системы.

Нейрула
Закладываются основные 
органы и системы, 
появляются первые 
видоспецифические 
различия.

Органогенез

Одноклеточная стадия, 
результат слияния гамет, 
закладывает генетическую 
основу развития.

Зигота



Начало эмбриональной дивергенции 
признаков
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Дифференцировка органов приводит к 
формированию уникальной для каждого 
вида головы с характерными чертами 
строения и пропорций.

Органы чувств приобретают 
видоспецифические признаки: у рыб 
развиваются боковые линии, у 
млекопитающих — сложные структурные 
отделы мозга.

Конечности начинают развиваться по 
видам: у млекопитающих формируются 
пальцы, у птиц — зачатки крыльев с 
перьевыми выростами.

Закладки мозга у млекопитающих 
становятся более выраженными, а у птиц 
появляются перьевые валики — 
отличительные признаки на ранней стадии.
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Схема: стадии схожести и дивергенции в эмбриогенезе
Систематизация этапов развития и морфологических изменений у позвоночных

развитие развитие дифференцировкаБластула Гаструла Нейрула Органогенез



Эмбриональная дивергенция признаков и 
эволюция
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По мере развития зародышей 
проявляются индивидуальные 
черты, отражающие адаптации 
к разным средам обитания и 
условиям жизни.

Дифференциация органов и 
тканей �водит к возникновению 
новых функциональных 
возможностей и 
морфологических 
специализаций.

Эти изменения свидетельствуют 
о постепенной эволюционной 
дивергенции, формирующей 
современное биологическое 
разнообразие позвоночных.



Гомологии в эмбриогенезе: примеры на гистологических 
препаратах
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Гистологические препараты 
демонстрируют сходство основных 
структур — хорды, нервной трубки и 
жаберных дуг у рептилий, птиц и 
млекопитающих. Эти общие 
морфологические признаки 
подтверждают единое эволюционное 
происхождение всех позвоночных.

Общие зачатки у ранних 
позвоночных

Исходно схожие ткани получают 
различные функциональные роли в 
организме взрослых животных, что 
отражает процесс эмбриональной 
дивергенции. Это объясняет 
разнообразие форм при сохранении 
общих начальных заложений.

Изменения функций 
гомологичных структур

С течением эмбрионального развития 
проявляются видоспецифические 
особенности. Например, у 
млекопитающих наблюдается 
формирование сложных структур 
ушей, в то время как у птиц 
развиваются характерные клювы.

Дифференцировка органов по 
пути развития



Сравнительный анализ 
органогенеза у позвоночных
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Далее наблюдается видоспецифическое развитие: у рыб 
жаберные дуги становятся жабрами, а у млекопитающих 
видоизменяются в структуры челюсти и гортани, демонстрируя 
разнообразие функций.

Различия в дальнейшей специализации

На начальных этапах развития у всех позвоночных формируются 
хорда, жаберные дуги и нервная трубка. Эти органы закладывают 
базис для последующего роста и формирования систем 
организма.

Фундаментальные органы на ранних стадиях



Жаберные дуги: гомология и 
преобразование
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Жаберные дуги представляют собой гомологичные 
образования, служащие основой органов дыхания 
у рыб. Их строение повторяется у других 
позвоночных на ранних эмбриональных этапах.

У наземных животных эти структуры 
трансформируются в челюсти, гортань и слуховые 
косточки, что иллюстрирует адаптивные 
преобразования при общем эволюционном 
происхождении.



Современная критика и актуализация 
биогенетического закона
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Закон Геккеля-Мюллера 
не учитывает 
уникальные изменения, 
происходящие на 
ранних стадиях 
эмбрионального 
развития у многих 
видов, что ограничивает 
его универсальность.

Критика акцентирует 
внимание на 
неоднородности 
повторения 
эволюционных стадий в 
онтогенезе, что 
противоречит идее 
прямого повторения 
филогенеза.

Современные 
исследования выявляют 
значимую роль 
гомеобокс-генов, 
которые регулируют 
специфические этапы 
формирования органов 
и признаков.

В актуализации закона 
подчеркивается 
важность учета 
генетических и 
эпигенетических 
факторов, влияющих на 
эмбриональное 
развитие и 
эволюционную 
изменчивость.



Генетическая основа 
эмбрионального сходства
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Гомеобокс-гены, включая HOX, Pax и Sox, управляют закладкой основных органов у 
позвоночных, обеспечивая консервативные механизмы развития.

Мутации в гомеобокс-генах у модельных организмов, таких как мыши и дрозофилы, 
подтверждают их ключевую роль в формировании структур и признаков.

Высокая степень сохранности последовательностей этих генов объясняет схожие этапы 
эмбриогенеза у различных видов животных.



Научное значение сходства зародышей
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Эмбриологические 
данные позволяют 
палеонтологам 
восстанавливать 
эволюционные связи 
между животными на 
основе сходства 
начальных структур.

Современная систематика 
и сравнительная 
биология используют 
сходство закладки 
органов для уточнения 
филогенетических 
деревьев.

Анализ эмбриональных 
процессов помогает 
выявлять механизмы 
возникновения новых 
признаков в ходе 
эволюции и адаптации.



Экспериментальные методы изучения 
эмбрионального развития
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Одним из ключевых методов является 
пересадка участков эмбрионов амфибий, что 
позволяет изучать влияние клеточных зон на 
формирование органов. Эти опыты выявляют 
роль межклеточных взаимодействий в 
морфогенезе.

Трансплантация тканей у амфибий

Генетические эксперименты с HOX-генами и 
создание химерных организмов помогают 
понять, как различные гены управляют 
программами развития и приводят к 
видоспецифическим чертам.

Манипуляции генами развития



Графические сравнения эмбриогенеза у 
разных видов
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Рисунки знаменитых ученых 
подробно показывают 
сравнительную морфологию 
эмбрионов человека, рыб и 
млекопитающих на одних 
стадиях, подчёркивая общие 
строения.

Вклад Карла Бэра и 
Александра Ковалевского

На более поздних рисунках 
отчётливо выделяются отличия, 
связанные с развитием 
видоспецифических признаков 
и адаптацией к среде обитания.

Наглядное 
отображение сходства и 
различий
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Сходство зародышей и 
дивергенция признаков 
подтверждают ключевые принципы 
эволюционной биологии и служат 
основой биологического 
образования.

История биологии и современные исследования

этот срок прошёл с момента 
формулировки биогенетического закона, 
и он продолжает оставаться 
фундаментальным для понимания 
эволюции.

150 лет



Заключение: 
значение 
биогенетического 
закона в современной 
биологии
Сходство зародышей и эмбриональная 
дивергенция признаков доказывают 
единство происхождения позвоночных. 
Несмотря на критику, закон сохраняет 
научную ценность и способствует развитию 
эволюционного мышления у школьников.


