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Основной задачей в исследовании процессов регенерации у высших 
животных в настоящее время является отыскание методов восстановле­
ния регенерационной способности органов, в норме не регенерирующих.

Всестороннее разрешение этой задачи может быть достигнуто при 
условии исторического подхода к процессам регенерации, при тщатель­
ном исследовании регенерационных процессов, протекающих у живот­
ных различных систематических групп. Значительный материал, накоп­
ленный в последние годы, несомненно свидетельствует о том, что от­
сутствие органотипической регенерации у высших животных не может 
быть объяснено степенью их дифференциации и неспособностью их тка­
ней быть источником регенерационного материала. Одним из важней­
ших условий для осуществления регенерационного процесса является 
наличие определенных коррелятивных соотношений отдельных тканевых 
компонентов регенерирующего органа. Необходимость подобного рода 
коррелятивных соотношений была показана рядом работ (14, 1е, 17).

Нами было показано, что отсутствие процессов разрушения кости 
после ампутации конечностей является одним из главнейших факторов, 
тормозящих осуществление регенерации конечностей у рептилий. Срав­
нительный анализ процессов, происходящих на ампутационной поверх­
ности конечности ящерицы, с начальными стадиями процесса регенера­
ции конечности аксолотля показал различие во времени и последова­
тельности наступления отдельных этапов регенерационного явления у 
аксолотля и заживления ампутационной поверхности у ящерицы (15). 
Так, известно, что процесс разрушения скелетных элементов у аксолот­
ля является одним из наиболее интенсивных процессов, начинающихся 
вскоре после ампутации конечности, причем разрушение кости происхо­
дит при участии многоядерных гигантских клеток — остеокластов. При 
ампутации же конечности у ящерицы обращает на себя внимание пол­
ное отсутствие резорбции кости, которая не подвергается никаким из­
менениям, за исключением образования хрящевой муфты на дистальном 
ее конце. В то же время регенерация мышц у ящериц происходит с 
большей скоростью и наступает во времени раньше, нежели у аксолот­
ля. Нами было высказано предположение, что именно сдвиги во вре­
мени наступления частных процессов, компонентов регенерационного 
явления, приводят к нарушению соответствующих коррелятивных соот­
ношений, результатом чего является утрата ящерицей способности ре­
генерировать конечность при одновременном сохранении регенерацион­
ной способности тканевых компонентов конечности.

Для восстановления возможности регенерировать конечность необ­
ходимо привести отдельные этапы регенерационного явления у ящерицы 
в такие же соотношения, какие существуют у хвостатых амфибий, у ко­
торых регенерация происходит весьма совершенно. В предыдущей ра- 
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боте нами была предпринята попытка улучшения регенерационного яв­
ления конечности (рептилий введением гормона паращитовидных желез. 
Известно, что избыточное количество гормона паращитовидных желез 
вызывает усиленную деятельность остеокластов и декальцификацию ске­
лета (4, 12, 13). Представлялось весьма вероятным, что гормон пара­
щитовидных желез, стимулируя деструктивные процессы кости, может 
оказать существенное влияние на восстановление регенерационной спо­
собности конечности ящерицы. Опыты показали, что у животных, полу­
чавших инъекции паращитовидного гормона, имела место несовершен­
ная регенерация конечности. Полученные регенераты, несомненно, воз­
никли в результате воздействия гормонального начала околощитовидных

Рис. 1. Контрольное (Л) и опытное (Б) жи­
вотные одного помета. Опытное животное 
отстает в росте от контрольного. На ам­
путационной культе у опытного животного 
значительных размеров регенерат дисталь­

ного отдела предплечья

желез, усиливающего процессы 
разрушения в скелете остатка ам­
путированной конечности, и сви­
детельствуют о том, что деструк­
тивные процессы в кости являют­
ся необходимым звеном в осуще­
ствлении регнерационного процес­
са конечности.

Как указывалось выше, у ак­
солотля разрушение кости начи­
нается вскоре после ампутации 
конечности, в то время как у яще­
рицы кость не испытывает дли­
тельное время никаких признаков 
разрушения. Вызванные введени­
ем избыточного количества пара- 
тиреокрина процессы разрушения 
скелета остатка конечности при­
водят к изменению соотношений 
между тканевыми компонентами 
остатка органа, результатом чего 

является восстановление регенерационной способности конечности яще­
рицы. Регенерация является, однако, несовершенной вследствие непол­
ноты восстановления необходимых коррелятивных соотношений. Пред­
ставляется весьма интересным изучить влияние гормонального начала 
паращитовидных желез на регенерационные процессы конечности млеко­
питающих животных, ибо не подлежит сомнению, что исследование воз­
можностей восстановления органотипической регенерации у млекопитаю­
щих является особо важной задачей.

Количество работ, посвященных проблеме утраты и восстановления 
способности к органической регенерации у млекопитающих, невелико. 
В работах М. С. Мицкевича (б, 7) и М. П. Айзупет (') описаны случаи 
регенерации при ампутации конечностей у зародышей мышей и кро­
ликов. И. Г. Рогалю (9) удалось получить регенерацию пальцевидных 
выростов после ампутации пальцев у белых крыс. Опыты проводились 
на крысятах, рожденных от полиавитаминозных самок. Несмотря на то, 
что во всех исследованиях не удавалось получить полноценную регене­
рацию конечности у млекопитающих, полученные результаты дают ос­
нование для утверждения, что восстановление регенерационной способ­
ности конечности млекопитающих не является совершенно безнадежной 
задачей.

Настоящая работа представляет собою попытку стимулировать ре­
генерационные процессы в конечности у млекопитающих инъекцией 
гормона паращитовидных желез, аналогично тому, как это было сдела­
но нами на ящерицах.

Подопытными животными служили белые крысы в возрасте от 4 до 
15 дней. Животным ежедневно в течение 12 дней вводился подкожно> 
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паратиреокрин в количестве 1 см3. Общая доза гормонального начала, 
полученная животными этой серии опытов, равнялась 120 единицам. 
Животные, получившие указанную дозу, проявляли большие индивидуаль­
ные отличия в реакции организма на введение паращитовидного гор­
мона. У ряда животных можно было обнаружить явные признаки от­
ставания в росте от контрольных животных, искривление конечностей и 
позвоночного столба. Явления эти были выражены в разной степени и 
у некоторых животных проявлялись лишь в незначительной степени.

Через 1 сутки после последней инъекции паратиреоидного гормона у 
подопытных животных ампутировались левые передние конечности в
дистальном отделе диафизов 
костей предплечья. Ампутиро­
ванные отрезки фиксировались 
для установления интенсивно­
сти процессов разрушения ко­
стей, как следствия инъекции 
паращитовидного гормона и 
точного установления размеров 
удаленных частей предплечья. 
Одновременно подобным же 
образом производилась ампу­
тация конечностей у контроль­
ных животных того же возра­
ста, что и опытные животные.

После ампутации животные 
находились под наблюдением 
в течение 3 месяцев. По исте­
чении указанного срока культи 
опытных и контрольных конеч­
ностей были ампутированы, за­
фиксированы и изучены на се­
риях срезов.

Изучение подопытных куль-

Рис. 2. Продольный разрез через регенерат. 
Регенерировавший дистальный отдел лучевой 

кости

тей показало, что в 2 случаях 
из 8 имела место значительная регенерация дистального отдела пред­
плечья. Для иллюстрации приводим фотоснимок регенерата, возникшего 
на культе ампутированной конечности (см. рис. 1).

Изучение на срезах показало, что в регенерате возникли недостаю­
щие отделы диафизов и полностью восстановились эпифизы лучевой и 
локтевой костей. Эпифизы имеют хорошо развитую хрящевую пластин­
ку роста и суставной хрящ на сочленовных поверхностях. Сочленовные 
поверхности не типичной формы. Размеры регенерировавших отделов 
костей предплечья соответствуют размерам удаленных частей (см. рис. 2).

Между кожей и суставной поверхностью регенерировавших костей 
предплечья имеется прослойка рубцовой ткани. Регенерат снабжен зна­
чительным количеством нервных волокон. Мышечная ткань в регенерате 
имеется в незначительном количестве. На ряде срезов хорошо различи­
ма граница между остатком скелета и регенерировавшей его частью.

Приведенные результаты подтверждают предположение о возможно­
сти стимуляции регенерационного процесса конечности у млекопитаю­
щих введением паращитовидного гормона, изменяющего обмен веществ 
у животного. Вызванные введением избыточного количества гормона 
паращитовидных желез процессы разрушения в кости приводят к из­
менению коррелятивных соотношений тканевых компонентов ампутиро­
ванной конечности, результатом чего является восстановление регенера­
ционной способности конечности млекопитающих. Несовершенство ре­
генерации и, в частности, отсутствие регенерации кисти нельзя объ­
яснить низкой регенерационной способностью тканевых компонентов ко- 
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вечности в результате высокого уровня организации млекопитающих. 
Регенерационная способность тканей млекопитающих ничуть не ниже 
регенерационной способности тканей ящерицы, так же как регенера­
ционная способность тканей ящерицы не ниже чем у хвостатых ам­
фибий. Л. Н. Жинкиным (2, 3) была показана высокая регенерационная 
способность мышц у млекопитающих, а по данным А. Н. Студитского 
и А. Р. Стригановой (14) млекопитающие по интенсивности восстанов­
ления мышц намного превосходят бесхвостых амфибий.

Утрата высшими животными способности регенерировать конечность 
связана не с утратой регенерационных способностей тканей, а с необ­
ходимостью быстро рубцевать ранение конечности, что несомненно име­
ло приспособительный характер. Организму было важнее быстро за­
живлять рану после утраты конечности, чем образовывать на раневой 
поверхности легко травмируемый регенерационный зачаток. На это об­
стоятельство справедливо указывал Н. В. Насонов (8).

Утрата способности к регенерации была достигнута изменением кор­
релятивных соотношений между отдельными тканевыми компонентами. 
Регенерация конечностей у млекопитающих не осуществляется вслед­
ствие отсутствия необходимых тканевых корреляций, несмотря на то, 
что ткани конечности сохраняют способность быть источником необхо­
димого для регенерации материала путем размножения клеток и путем 
образования живого вещества. Восстановлением необходимых корреля­
тивных соотношений можно восстановить органотипическую регенерацию 
у млекопитающих животных.

Одним из важнейших условий для осуществления органотипической 
регенерации конечности является наличие резорбционных процессов в 
скелете остатка органа.

Известно, однако, что механическое разрушение кости раздроблени­
ем или удаление кости, как это было показано в опытах на бесхвостых 
амфибиях, не приводит к улучшению регенерации (10, п). Наоборот, 
удаление скелета из конечности бесхвостых амфибий оказывает явно 
задерживающее влияние на регенерацию. Механическая деструкция 
скелета не приводит к созданию необходимых коррелятивных соотноше­
ний. Необходимые для регенерации коррелятивные соотношения воз­
никают в том случае, если деструкция скелета вызывается изменением 
типа обмена веществ, что несомненно имеет место как при введении 
паращитовидного гормона, так и при полиавитаминозе.

Харьковский государственный университет Поступило
им. А. М. Горького 18 VI 1952
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