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1. ПРОДВИЖЕНИЕ СПЕРМИЕВ
В свете учения о реотаксисе становятся понятными условия для его проявления. Осеменение у домашних животных, как правило, совпадает с течкой, во время которой из половых органов выделяются секреты желез полового аппарата самки. Истечение содержимого матки создает условия для реотаксиса спермиев, находящихся во влагалище, а ток жидкости, прогоняемой по яйцепроводам ресничками эпителия и перистальтическими сокращениями, вследствие того же реотаксиса направляет спермиев из матки в узкие просветы яйцепроводов. Однако быстрое проникновение спермиев в трубы нельзя объяснить одним, явлением реотаксиса, особенно у животных с длинными рогами матки. Преодоление спермиями пути до верхушек рогов матки у некоторых животных ускоряется благодаря особенностям коитуса и месту введения эякулята (маточное осеменение).
Во время полового акта эякулят жеребца изливается во влагалище и отчасти овлажняет шейку матки. Но из-за своеобразия полового акта кобылу, у которой, по существу, происходит влагалищное осеменение, следует расценивать как животное с маточным осеменением, потому что во время совокупительных движений сильно набухшая головка полового члена жеребца, плотно охватываемая стенками влагалища, действует по принципу поршня и проталкивает эякулят из влагалища в матку.
У свиньи узкое влагалище без резких границ переходит в шейку матки, вследствие чего штопорообразная головка полового члена проникает в канал шейки и эякулят изливается непосредственно в матку. Эякулят большого объема (600-1000 мл) заполняет и просвет рогов; таким образом спермин значительно приближаются к яйцепроводам.
У кобелей в момент эякуляции усиливается эрекция; увеличивающаяся головка полового члена заполняет все пространство переднего отдела влагалища. Одновременно эрекция добавочного пещеристого тела, расположенного возле головки пениса, а также вестибулярных кавернозных тел самки вызывает ущемление полового члена и тем самым предотвращает выделение спермы наружу через вульву, оставляя для нее открытым путь лишь в матку.
У животных с влагалищным осеменением сперма попадает только во влагалище и лишь как исключение в устье шейки матки. Невозможность излияния спермы в полость матки у жвачных обусловлена кратковременностью полового акта, малым объемом эякулята и - главное, наличием хорошо выраженных поперечных складок на слизистой оболочке шейки.
Продвижение спермиев по половой сфере самки объясняют следующими факторами: реотаксисом спермиев; динамикой полового акта; сокращениями матки; движением ресничек эпителия яйцепроводов; давлением брюшных стенок.
Следовательно, быстрота перемещения спермиев по половым путям самки зависит от вида осеменения, активности движения спермиев, а также реакции матки на раздражение шейки, присутствие спермы и вообще на половой акт или манипуляции во время искусственного осеменения.
У разных млекопитающих перемещение спермиев от места эякуляции до труб происходит от 15 сек. до 1-3 ч.
Скорость продвижения спермиев по половым путям самки зависит от периода стадии возбуждения, в который производится естественное осеменение, и от метода осеменения. Быстрее и в большем количестве спермин попадают в верхушки рогов матки при осеменении в период половой охоты когда преобладают антиперистальтические сокращения матки, а после овуляции канал шейки суживается, становится более извилистым; в это время преобладают перистальтические сокращения матки, замедляющие продвижение спермиев.
На скорость продвижения спермиев влияет коитус. Так, при естественном осеменении спермин у свиней попадают к яйцепроводам через 15 мин и проникают в них через 0,5-1 ч, а при искусственном они достигают яйцепроводов через 45 мин и выявляются в их просвете через 1,5-2 ч после осеменения.
Эти факты объясняют положительные результаты при сочетании искусственного осеменения животных с коитусом с вазэктомированным самцом.
Сроки переживаемости спермиев в половом аппарате самки. Овуляция часто не совпадает во времени с проявлением течки и полового возбуждения, поэтому осеменение может не привести к оплодотворению из-за того, что спермин вводятся в половые органы самки слишком рано (до овуляции или значительно позднее ее), т. е. когда яйцевая клетка еще не выделилась или уже потеряла способность участвовать в оплодотворении. Очень важно иметь конкретные сведения о сроках жизни спермиев в половой сфере в зависимости от наличия и степени проявления течки и других феноменов стадии возбуждения. Известно, что наиболее неблагоприятные для жизни спермиев условия имеются во влагалище. Максимальная продолжительность жизни спермиев во влагалище кобыл равна 4-4,5 ч, во влагалище овец и коров – 1-6 ч. Воспалительные процессы во влагалище снижают срок жизни спермиев в несколько раз.
Шейка матки у самок с влагалищным осеменением как отдел полового аппарата, благоприятный для жизни спермиев. Спермин в шейке матки овцы могут жить до 48 ч, а коровы - до 30 ч. Но при введении спермы в шейку матки после окончания охоты они погибают уже через 2-4 ч и не достигают вершины рогов матки.
У свиней и кобыл спермин живут в матке до 30-48 ч.
На переживаемость спермиев в половой сфере самки влияют общее состояние организма, его питание, проникновение в кровь различных веществ. Попавшие в организм самки вещества могут частично выделяться и через ее половую систему. Дача внутрь свинца, никотина, фосфора сильно сокращает время переживаемости спермиев и в 50 % случаев вызывает аборт. Мышьяк, ртуть, коллоидальное серебро и железо несколько укорачивают срок жизни спермиев в матке.
Само по себе поступление спермы в половые пути самки влечет ответную реакцию организма, выражающуюся в гиперемии половых органов, образовании спермиолизинов, спермиотоксинов, спермиоагглютининов.
Спермин самца одного вида, введенные в матку самки другого вида, погибают быстрее по сравнению со спермиями, введенными в матку самки от самца того же вида.
Результаты экспериментальных исследований и большое количество практических наблюдений за эффективностью осеменения в зависимости от интервала между осеменением и овуляцией позволяют считать, что оплодотворяющая способность спермиев в половом аппарате самок млекопитающих сохраняется максимум в течение 36-48 ч. Из учета этих сроков и следует исходить при выборе времени для осеменения животных.
2. ПРОДВИЖЕНИЕ ЯЙЦЕВОЙ КЛЕТКИ
Эффективность осеменения зависит не только от спермия, но и от судьбы яйцеклетки после ее выделения из фолликула. В момент овуляции яйцевая клетка, окруженная лучистой короной (клетки фолликулярного эпителия), вместе с фолликулярной жидкостью выделяется в брюшную полость.
Вследствие тесной связи яйцепровода с яичником яйцевая клетка обычно попадает на ответвления бахромки. Этому же способствуют помимо анатомических условий динамические свойства бахромки и яйцепровода. Бахромка вследствие наполнения ее сосудов кровью становится упругой и охватывает яичник, как бы подготавливая ложе для выделяющегося яйца.
У кобылы, свиньи, собаки, самки медведя, хорька и у некоторых других животных яичник заключен в бахромку, или складку, яйцепровода; таким образом создаются такие взаимоотношения, при которых выделившееся яйцо, как правило, должно попасть непосредственно на бахромку. У других животных (корова, овца, коза) бахромка развита сравнительно слабо и не может охватить овуляционный участок яичника, поэтому нельзя объяснить проникновение яйца в яйцепровод исключительно эректильным состоянием бахромки. Процесс этот некоторые авторы объясняют токами жидкости из брюшной полости в матку.
По наблюдениям медиков, в большинстве случаев трубной беременности яйцевая клетка выделяется правым яичником, а плод развивается в левой трубе. Это обстоятельство позволило предположить, что после овуляции яйцевая клетка может «странствовать» по брюшной полости, а затем попадать в тот или иной яйцепровод. Специальные опыты послужили основанием к введению понятий о наружном и внутреннем «странствовании» яйца или зиготы. Первое заключается в том, что яйцевая клетка по выделении ее из яичника некоторое время плавает в капиллярных щелях между петлями кишечника и лишь позднее проникает в полость матки через просвет одной из труб. Внутреннее «странствование» выражается в перемещении зиготы (возможно, и зародыша) из одного рога в другой через тело матки и может быть объяснено сокращением мышцы матки.
Сроки продвижения яйцевых клеток по яйцепроводам, по-видимому, могут сильно варьировать. Специальные опыты и клинические наблюдения позволяют допустить, что прохождение яиц по яйцепроводам у всех животных продолжается 1-3 сут. У коров яйцо в течение первых 6-12 ч после овуляции проходит треть яйцепровода. Дальнейшее продвижение яйцеклетки происходит медленно - примерно около 0,1 см в 1 ч. После овуляции яйцеклетка способна к оплодотворению в течение 4-6 ч.
3. ОПЛОДОТВОРЕНИЕ И РАЗВИТИЕ ЗИГОТЫ
Оплодотворение - физиологический процесс, заключающийся в слиянии яйца и спермиев с последующей их ассимиляцией и диссимиляцией, в результате чего образуется новая клетка (зигота), обладающая двойной наследственностью.
Во время оплодотворения происходят взаимная ассимиляция и диссимиляция яйца и спермия, в результате которых уже не существует ни яйца, ни спермия, а образуется новая, третья клетка - зигота, не тождественная ее двум первоисточникам.
Сложный процесс оплодотворения происходит в верхней трети яйцепровода. Спермин быка непосредственно перед оплодотворением должны не менее 6 ч находиться в абдоминальной части яйцепровода. За это время они «созревают» и становятся способными оплодотворять. Такое явление называется капацитацией (инкубацией) спермы. У спермиев барана капацитация длится 1-1,5 ч, а у хряка – 2-3 ч. Оплодотворение может произойти только при достаточном скоплении спермиев. Количество их значительно колеблется даже у одного и того же вида животных. Спермин ожидают яйцеклетку. Последняя, как и спермин, должна «дозреть». Этот процесс также происходит в яйцепроводе, куда яйцеклетка попадает в стадии овоцита. Там она при наличии активных спермиев выделяет направительные тельца и созревает.
Установлено, что Для нормального процесса оплодотворения, а стало быть, получения жизнеспособного плода необходимо соединение только полноценных половых клеток. Неполноценные гаметы не вступают в правнучатых бластомеров и т. д. У млекопитающих такой закономерности нет: количество бластомеров у них даже в начальных стадиях не всегда бывает четным. В отличие от деления одноклеточных организмов клетки, образующиеся в результате деления зиготы, не расходятся, а остаются соединенными; в первый период общая величина зародыша не изменяется, поэтому деление зиготры называется дроблением. Дробление зиготы коровы длится около 8 сут. В течение первых 4 сут дробление происходит в яйцепроводе, а затем в одном из рогов матки. Уже через 48 ч после овуляции зигота состоит из двух бластомеров, через 72 ч - из трех, через 84 ч - из шести и через 96 ч она поступает в стадии морулы в рог матки. Зигота по размеру равна яйцевой клетке или незначительно превышает ее, так как с каждым дроблением при увеличении количества бластомеров величина каждого из них соответственно уменьшается.
Наружный слой бластомеров, прилегающий к прозрачной оболочке, называется трофобластом (питающим листком); бластомеры, заключенные в трофобласт, образуют эмбриобласт (зародышевый листок).
Полиспермия (переоплодотворение). Проникновение в цитоплазму яйцевой клетки двух или нескольких спермиев называется полиспермией. Из сотен миллионов спермиев, попадающих в половые пути самки при коитусе, лишь тысячи достигают бахромки.
В норме после проникновения в яйцо одного спермия другие не пропускаются в силу так называемой зональной реакции. У стареющих яиц зональная реакция нарушается, что обусловливает невозможность проникновения спермия в яйцо, а иногда под влиянием каких-то условий происходит слияние ядра яйца с несколькими спермиями. Это происходит, вероятно, тогда, когда приблизившиеся к яйцу спермин одновременно проникают внутрь его.
Полиспермия нарушает течение эмбриогенеза, приводит зиготу к гибели или, по мнению некоторых авторов, обусловливает развитие уродливых плодов.
При физиологической полиспермии у млекопитающих спермин, не сливающиеся с ядром, по-видимому, только активизируют зиготу к дроблению аналогично реакции организма на введение инородного белка.
Множественное оплодотворение, или суперфекундация. Это оплодотворение нескольких яйцевых клеток в период одного полового цикла, но спермой разных производителей. Оно часто наблюдается у многоплодных животных (собаки, свиньи, кошки), реже - у кобыл и коров. Суперфекундация, развившаяся в результате осеменения производителями, принадлежащими к одной породе и одинаковой с самкой масти, часто остается незамеченной; она выявляется, когда несколько производителей, принимавших участие в осеменении самки, принадлежит к разным породам и даже видам. Так, из-за недосмотра в стадию возбуждения у породистых собак наряду с чистопородными могут родиться щенки с признаками двух или трех пород, нескольких мастей и т. д. Отмечены случаи суперфекундации у свиней, когда рождаются поросята различных мастей; у кобыл, когда одновременно рождаются нормально развитые жеребенок и муленок. В настоящее время в животноводческой практике суперфекундацию применяют для повышения оплодотворяемости и жизненности приплода. С этой целью при естественном осеменении практикуется коитус с двумя самцами с интервалом 10-15 мин.
4. БЕРЕМЕННОСТЬ
Беременность - физиологическое состояние женского организма в период плодоношения. Она начинается с момента оплодотворения и заканчивается рождением зрелого плода. В практике началом беременности считается день последнего (плодотворного) осеменения.
Беременность может быть одноплодной и многоплодной при развитии в матке соответственно одного или нескольких плодов; первичной, протекающей у женского индивида впервые в жизни, и повторной, если она повторяется.
По течению различают беременность:
физиологическую, характеризующуюся нормальным состоянием организмов плода и матери;
патологическую, когда она сопровождается нарушением физиологических процессов в организме матери и развивающегося плода.
Беременность - физиологический процесс, тем не менее в организме матери она обусловливает ряд явлений, граничащих с патологическим процессом, а порой вызывает специфические болезни.
Наряду с этим некоторые явления свидетельствуют о благоприятном влиянии беременности на развитие материнского организма: ускорение завершения зрелости тела у первобеременных, улучшение упитанности и др. При беременности плод никогда не вызывает ослабления или гибели вида, так как сам является представителем и продолжателем того вида, к которому относится мать.
Плод предъявляет определенные специфические для каждого периода беременности требования к материнскому организму. При закладке систем и органов у плодов возникает большая потребность в обеспечении их веществами, необходимыми для формирования нового организма. Почти все вещества, поступающие в организм плода, однотипны с веществами материнского организма. Каждая молекула белкового, углеводного, минерального обмена прежде всего ассимилируется тканями матери и только потом поступает плоду. Поэтому все элементы плода образованы, из элементов тела матери, и если почему-либо материнский организм не получает с кормом необходимые для плода вещества или не может их усвоить и переработать в пригодные для плода соединения, потребности плода удовлетворяются за счет обеднения этими соединениями тканей или органов материнского организма.
Процесс удовлетворения потребностей плода порождает взаимовлияние между плодом и материнским организмом. Это взаимовлияние и является движущим фактором, обусловливающим рост и развитие плода и его провизорных органов, стимулирует те изменения в материнском организме, которые необходимы для зародыша. Чем сильнее взаимовлияние между плодом и матерью (до известных границ), тем оно теснее и глубже.
Развитие плода зависит от его жизнеспособности, состояния матери и количества плодов, развивающихся в матке. Например, при многоплодной беременности, как правило, плацента мужских плодов развита сильнее, чем женских. Плоды мужского пола при многоплодной беременности бывают больше и по величине, и по массе по сравнению с плодами женского пола. Всякое усиление или ослабление функций органов материнского организма, безусловно, оказывает коррелятивное влияние на состояние и развитие плода, и наоборот. Поэтому развитие зародыша находится в зависимости не только от наследственности, аккумулированной в яйце и спермиях, но и от функционального состояния материнского организма. При чрезмерной эксплуатации животных (доение до родов, использование на тяжелых работах, усиленный тренинг), при неполноценном кормлении, заболевании
 пищеварительной, сердечнососудистой и других систем никогда не удается получить высокоценный приплод даже от выдающихся производителей. Это положение служит основанием, чтобы животноводы начинали заботу о молодняке не со дня рождения, а со дня подготовки родительских пар к осеменению.
