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Строение и развитие костной ткани у рыб представляет особый 
интерес, поскольку в этой группе позвоночных животных впервые в 
филогенезе появляется кость.

Замещение хряща костной тканыо — пример гистологической суб­
ституции С1) —замещение одной ткани другой, происшедшей из того 
же зачатка.

Таким общим зачатком для этих двух тканей является скелетоген­
ная мезенхима со свойственной ей бипотентностыо (2).

Замене хряща костью в онтогенезе рыб не посвящено ни одной 
специальной гистологической работы, в то время как на высших по­
звоночных это замещение изучалось подробно.

В данной работе мы рассматривали гистогенез, главным образом, 
трубчатых костей: подвесочную кость (hyomandibulare), подъязычную 
(hyoideum), жаберные дужки, а также некоторые кости черепа и 
позвонки у представителей карповых рыб и окуня.

Нашей задачей было проследить различные способы замены хря­
щевой ткани костной.

Для этой цели готовились тонкие гистологические срезы (5—7р) 
различных стадий развития карася, плотвы, окуня (материал собирался 
на биологической станции „Глубокое озеро" в 1946—1947 гг.). До ста­
дии сеголеток обрабатывались только головы рыб, с предварительным 
измерением длины малька (/). У взрослых рыб (в возрасте от 2+) 
соответствующие кости отпрепаровывались и подвергались обычной 
гистологической проводке с предшествующей декальцинацией в азот­
ной кислоте.

Фиксаторы: спирт + формалин, 10% формалин, ценкер + уксусная 
кислота или формалин. Окраски: азан по Гейденгайну, гематоксилин 
Эрлиха + эозин.

Описывая эндохондральное окостенение у карповых рыб, Визни- 
овский (3) представлял процесс разрушения хряща как результат про­
никновения сосудов и мезенхимных клеток через первичную грубо­
волокнистую манжетку в диафизарную часть кости; он указывал на 
постоянное отсутствие специальных клеточных элементов, разру­
шающих хрящ, — остеокластов.

Изучая специально остеокласты у высших позвоночных методом 
тканевых культур, А. В. Румянцев (4) пришел к выводу, что дифферен­
цировка остеогенной мезенхимы в стог ону остеокластов возможна 
только в развивающейся системе костной ткани, а не в чистых куль­
турах остеогенной мезенхимы; однако при прибавлении в культуру
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гормона околощитовидной железы из остеогенной мезенхимы диф­
ференцируются остеокласты.

Несмотря на отсутствие у рыб околощитовидной железы, остеоклас- 
тическая реакция остеогенной мезенхимы оказалась неожиданно очень 
высокой. В исследованных нами костях (в элементах подъязычной 
дуги, позвонках) остеокласты такие же постоянные элементы эндо­
хондрального процесса, как и в развивающихся костях млекопитаю­
щих.

Остеокласты можно наблюдать как на ранних стадиях онтоге­
неза, при начале замены хряща (рис. 1), так и при росте костей 

Рис. 1. Карась, I = 27 мм. Подь» 
язычная кость. Остеокласты

Рис. 2. Окунь 4-р. Подвесочная 
кость. Остеокласты

у взрослых рыб (рис. 2), где эндохондральный процесс продолжается 
у концов эпифизов в течение всей жизни рыб. Эпифизы в костях рыб — 
специальные механизмы роста костей (5), рост которых не заканчи­
вается, а лишь замедляется с возрастом.

Для наблюдаемых остеокластов характерна многоядерность (до 
10—12 ядер в клетке). Это гигантские клетки, достигающие 30—40 р 
по длинной оси, с неровными, волнистыми краями; в ядрах обычно 
хорошо выражено ядрышко. Встречаются и малоядерные клетки 
(2—3 ядра). Для всех этих клеток характерно их положение в лаку­
нах, где они тесно прилегают к основному веществу хряща, раство­
ряя его.

Нам неоднократно приходилось видеть моменты слияния отдельных 
клеток при образовании многоядерных остеокластов. Особенно наглядно 
это слияние в случае соединения клеток „цепочкой" — тогда обра­
зуется длинная клетка со следующими друг за другом ядрами. Дегене­
рация остеокластов наблюдается всегда только в многоядерных клет­
ках. В таких клетках, заканчивающих свой жизненный цикл, границы 
клеток ровны, ядра теряют хроматин. Иногда виден распад остеокласта 
на составляющие его части с ядрами.

Процесс резорбции хряща при замене его костной тканью у 
рыб, помимо разрушения специальными клеточными формами, осущест­
вляется и другими способами.

Один из способов разрушения хряща мы наблюдали при окосте­
нениях основных костей черепа (область ушных костей), где процесс 
разрушения не связан с проникновением в хрящ кровеносных сосу­
дов. Часть остеогенной мезенхимы при соприкосновении с хрящем 
дифференцируется в сторону остеобластов, строя по поверхности 
хряща костное вещество; другая часть клеток остеогенной мезенхимы, 
попадая внутрь хряща, лизирует его.

При окостенениях жаберных дужек развивающаяся периостальная 
кость вызывает дегенерацию хрящевых клеток и их гибель. Здесь 
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замещение хряща происходит только в результате дегенеративных 
его изменений.

Нам кажется важным отметить разницу в окостенениях жаберных 
дужек и элементах подъязычной дуги. Преобразуясь в ходе эволюции 
в подъязычную дугу, видоизмененная первая жаберная дужка отли­
чается способом разрушения в ней хряща от других жаберных дуг, 
хотя и имеет с ними общее происхождение из энтомезенхимы (6,7). 
Нерешенным остается вопрос о происхождении эндохондрального про­
цесса в ходе эволюции.

А. В. Румянцев представлял, что надкостница первичных покров­
ных костей, приходя в соприкосновение с надхрящницей, вызывала

Рис. 3. Карась, /=”25 мм. Поток остеогенной мезен­
химы от луча жаберной перепонки к хрящевой за­

кладке подъязычной кости

подавление хондробластической потенции и усиление остеобластичес- 
кой. При этом менялись и условия фибриллообразования (возможно, 
оба эти процесса происходили под влиянием сосудов), вследствие 
чего по поверхности хряща откладывалась кость. Изменившееся 
питание ведет к разрушению хряща, которое усиливается из-за рас­
творяющей работы клеток остеогенной мезенхимы, проникающей с со­
судами в хрящ.

Такой взгляд на происхождение эндохондрального процесса заста­
вляет предполагать активное перемещение клеток остеогенной мезен­
химы.

В ходе гистогенеза у рассматриваемых рыб мы наблюдали потоки 
остеогенной мезенхимы от надкостницы соединительнотканных костей 
к хрящевым закладкам (рис. 3).

Таким образом, у изучаемых рыб мы различаем три различных 
спосооа разрушения хряща при образовании на его месте основных 
косгей. Вероятно, по мере появления в ходе эволюции их можно 
расположить так:

1. Процесс периостального окостенения с дегенерацией хрящевых 
клеток (жаберные дужки).

2. Процесс эндохондрального окостенения без участия сосудов и 
специальных клеток (некоторые основные кости черепа).
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3. Типичный эндохондральный процесс, наблюдаемый во всех клас­
сах позвоночных (подъязычная дуга).

Институт морфологии животных Поступило
им. А. Н. Северцова 23 VI 1949
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