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Как известно, у амфибий можно вызвать образование лишних 
эмбриональных закладок не только путем пересадки активных частей 
зародыша, но и в результате введения посторонних тел, в особен
ности кусочков фиксированных тканей животного происхождения.

Процесс индукции, вызванный действием таких возбудителей, 
конечно, нельзя отождествлять с нормальным, где организатор являет
ся составной частью сложной коррелятивной системы, действующей 
и развивающейся в процессе онтогенетического развития. Но именно 
поэтому опыты с искусственными возбудителями, воспроизводящие 
некоторые стороны нормального процесса, могут с успехом приме
няться для его анализа.

Задачей настоящего исследования было проследить зависимость 
результата индукции от стадии развития зародыша, на которой 
вносился стандартный возбудитель в виде кусочка фиксированного 
органа. Опыты производились на зародышах Triturus vulgaris. 
Имплантатом служила печень мыши, предварительно убитая 70° 
спиртом и затем промытая физиологическим раствором. Каждому 
зародышу вводился один кусочек уплотненной печени, вырезанный 
в форме кубика, грань которого равнялась 300 р. Кусочек помещался 
в бластоцель ранней, средней или поздней гаструлы тритона, а при 
операциях на законченной гаструле и ранней нейруле плоский 
кусочек печени квадратной формы с гранью в 300 ц всовывался под 
эктодерму в области сердца.

Присутствие имплантата резко снижало жизнеспособность зароды
шей. Многие из них погибали уже на другой день после операции. Час
то ткани вокруг имплантатов разлагались, либо около них образовыва
лись большие водяночные пузыри. Иногда имплантат выталкивался 
из тела зародыша.

Несмотря на небольшое количество годного к обработке материа
ла, результаты опытов довольно определенны и представляют интерес, 
так как вопрос о значении стадий при индукции мертвыми возбуди
телями почти не изучен.

При просмотре полученных результатов оказалось, что убитая 
печень мыши может вызвать у зародыша тритона развитие ряда 
органов и частей тела: фрагментов головного и спинного мозга, 
органов чувств, в первую очередь слуховых пузырьков, глаз, обоня
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тельных закладок, хрусталиков, балансеров, жабер, почечных наняли 
ХлыТТ^^ И хвостообРазных выростов кожи, мускулатуры 
хорды и целых хвостов. J

Печень мыши* в качестве возможного индуктора была уже и^пп 
бована Гольтфретером С). Он испытывал ее свойств? в ХжемСо
стоянии, после обваривания кипятком и т. д. Гольтфретер получил 
результаты, сходные с перечисленными выше в отношении Риндукции 
=7еТзв^ S“P“P™ ' " “ -

части
Располагаются в определенной последовательности вдоль 

ела ли ійнкй. Краниальнее лежат органы головы, каудальнее туловищ
ные образования. Кроме того, за малым исключением, индуцированные 
Г™У''Н ” определенном отношении Квд

ГОЛОВ“^ СТруктуры Раздаются кракиально по отношению к имплантату, либо на уровне его. Все тучовишные 
И ипСп°ВЫе обРазования лежат каудально от имплантата. У личинок 

™ тУловиЩиыми Образованиями, за одним исключе 
нием, обнаружена также индукция головных структур на уровне или 
впереди имплантата. Гольтфретер О указывает, что во в ех Со опытах 
роваанны°ХбР о3бпЬа?п гете„Р°генньми инДУкторами главная масса индуци- 
SowS образовании лежала впереди имплантата. Только индуци
рованные почечные канальцы, плавники и иногда мускулатуоа обоа 
зовывались в некоторых случаях позади имплантатаl Сходные отно
шения отмечает Тойвонен (2). входные отно

Частота образований отдельных органов в настоящих опытах 
несьма различна. Чаще всего развиваются головной мозг и слуховые 
пузырьки. Мозг в некоторых случаях имеет сходство с продолговатым 
мозгом в других же его строение настолько нарушено? ІтсХнес™ 
его к тому или иному отделу головного мозга невозможно Слуховые 
пузырьки достигают весьма различной степени дифференциоовки 
слуховые "пузыри недиФФеРенЦиР0Ва™ыми пузырьками встречаются 
септ Обоняй?ьный Л ч*вствУЮЩими пятнами и даже с зачатками 
случае обпазов? ^ гК РаЗВИЛСЯ. только у двух личинок. В одном 
слу ше образовался глаз весьма дефектного строения не имеющий 
fX-T бМ х₽у'™“'<3. ” другом-два изолированных 
хрусталика. Мускулатура, хорда и целые хвосты образуются оелко 
чаще встречаются плавниковые выросты, по наружному виду сходные 
С хвостами, при изучении которых на срезах оказывается что он 
кожиНЫ Осевых отруктур и представляют просто плоские выросты

Балансеры также развиваются не часто; это может быть объяс- 
н®большим количеством опытов, относящихся к той стадии ’ на 

Олинои и“плантация обычно приводит к образованию балансера 
» образовались жабры и один раз почечные канальцы.

вместе^те^0^1" индукции паДает с переходом к старшим стадиям; 
с ладными П ТСЯ И качество индукции. Это вполне согласуется 
с данными, полученными при изучении гетеротопной индукции пол 
г^бГбл^стомоГЗ ЙЯДУКТОРОВ‘ Махемер (’) пересаживал верхнюю 
ных стадиях^JmbIyst^a mexicanum и Triturus vulgaris на раз
ных стадиях зародыша и нашел, что способность ппрччмптипипй 
эктодермы. реагировать на Действие индуктора падает с возрастом 

от Реакция эктодермы меняется в зависимости
какое либо лТпЛР°ВЗННЫХ заР°Дышей так> что для каждой стадии 
с другими. Разование развивается преимущественно по сравнению
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Введенная на ранней и средней гаструле печень мыши индупипует 
органы как эктодермального, так и мезодермального происхождения 
Последние, однако, возникают значительно реже. Так из 24 по
лученных на этих стадиях индукций мезодермальные органы разви' 
лись только у 7 личинок, а органы эктодермального происхожде
ния у всех 24.

Головной мозг индуцирован в 1ОО°/о случаев у зародышей, опери
рованных в разном возрасте, начиная с самых ранних стадий гаструлы 
и до стадии полукруглого, бластопора включительно. В подавляющем 
большинстве случаев головной мозг развивается в сопровождении 
слуховых пузырьков. Слуховые пузырьки различно дифференцированы 
и встречаются в разном количестве — от одного до четырех при 
индуцированном участке мозга. В одном случае развились глаз и 
обонятельный мешок, вместе с небольшим участком мозга.

У одной личинки образовались лишние жабры, у другой почечные 
канальцы.

В конце гаструляции, на 11-й и 12-й стадии (по нумерации Гарри
сона), повидимому, резко снижается способность зародыша к форма
тивным реакциям вообще.

Индукция мезодермальных структур у зародышей, оперированных 
в этом возрасте, не встречается вовсе.

Способность эктодермы к органообразующим реакциям на поздних 
стадиях гаструлы не утрачивается, но резко снижается. Из 23 опери
рованных на стадии поздней гаструлы зародышей индукция мозга 
произошла лишь у 8. Кроме того, развившиеся в этих случаях участки 
мозга гораздо меньше по объему и отстают в дифференцировке по 
сравнению с теми, что образуются при операциях на ранней и сред
ней гаструле.

Кроме мозга и слуховых пузырьков, у зародышей, оперированных 
на стадии поздней гаструлы, развиваются балансеры. Некоторые за
кладки, которые в норме образуются по соседству с мозгом и в из
вестной зависимости от него, индуцированы без мозга. У одной 
личинки найден лишний слуховой пузырек, у другой — образование, 
более всего похожее на обонятельный зачаток, и два хрусталика, 
также образовавшиеся в отсутствие мозга и глаза. В двух случаях 
развились плавниковидные выросты, в одном из них — в области 
сердца.

Эти результаты согласуются с данными Тольтфретера, который 
изолировал эктодерму ранней гаструлы Triturus alpestris и затем, по 
достижении эктодермой возраста поздней гаструлы, пересаживал ее 
на нейрулу Triturus и Bombina. Типичной нейральной индукции в экто
дерме этого возраста не происходило, но трансплантат реагировал на 
формативные стимулы зародыша образованием вторичных закладок, 
как, например, слуховой пузырек или балансер (*).

Результаты операций на стадии ранней нейрулы отличаются тем, 
что имплантат, находящийся в области сердца, индуцирует там глав
ным образом балансер. При имплантации на ранних гаструлах балан
сер не развивается, вероятно, в силу каких-то изменений свойств 
имплантата, или его положения к моменту детерминации балансера. 
Операции на стадии ранней нейрулы совсем не дают уже индукции 
мозга, повидимому, вследствие угасания соответствующих свойств 
эктодермы.

Только в одном случае образовался незначительный участок мозга 
в связи с нормальной закладкой и слуховой пузырек в результате 
операции на 13-й стадии.

Таким образом, введение постороннего стандартного возбудителя 
на разных стадиях развития зародыша дает различные результаты. 
Изменения морфогенетической реакции с возрастом показывают, что
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вне осевой области зародыша на стадиях гаструляции сперва угасают 
потенции к образованию мезодермальных структур и хорды, затем 
мозга, и дольше всего сохраняется способность эктодермы к образо
ванию вторичных закладок, слухового пузырька, хрусталика, балансера 
и, вероятно, обонятельного мешка. Отсюда можно сделать вывод, 
что в течение эмбриогенеза последовательно сменяются соответствую
щие состояния презумптивной эктодермы.

Лаборатория органогенеза 
Института эволюционной морфологии 

нм. А. Н. Северцова 
Академии Наук СССР
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