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проток органа, который вплоть до 20-х суток эмбриогенеза имеет достаточно 
широкое сообщение с носовой полостью. В более поздние сроки начинается 
формирование сошниково-носовой железы. 

Согласно полученным результатам, воздействие рентгеновскими лучами на 
13-е сутки беременности вызывает задержку в становлении опорных структур 
носовой полости, в том числе сошниково-носового хряща, в среднем на двое су-
ток. С-образная форма хряща формируется на 19-е сутки. Сошниково-носовой 
орган, как и в предыдущих сериях опытов, длительное время не принимает ха-
рактерную бобовидную форму, отсутствует сформированный выводной проток. 
Проток железы развивается в более поздние сроки. 

Таким образом, в пренатальном морфогенезе сошниково-носового органа в 
норме можно выделить четыре последовательных стадии. Воздействие рентге-
новскими лучами приводит к задержке развития отдельных структурных компо-
нентов комплекса. Наиболее выраженные изменения отмечены при облучении 
на 12-е сутки эмбрионального периода. Исследование новорожденных белой 
крысы показало, что у подавляющего большинства животных во всех сериях 
опытов имеют место нарушения морфогенеза различной степени тяжести.  
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Закладка опорно-двигательного аппарата — важная часть онтогенеза.  
В сущности, процесс этот сложный и многоэтапный и во многом еще не изучен. 
Помимо этого он определяет развитие, функционирование организма и его даль-
нейшую способность к выживанию. Процесс закладки скелета скоординирован и 
имеет специфическую последовательность стадий. Любые отклонения могут 
привести к неправильному развитию и функционированию организма. Стоит 
отметить, что помимо закладки хрящевых элементов скелета в эмбриогенезе не-
маловажны ход и время наступления оссификации. 

Уникальный цикл развития земноводных позволяет изучить закладки раз-
личных систем на протяжении не только эмбрионального формирования в икре, 
но и личиночной стадии, которая является наиболее показательной. Это связано 
с четким постадийным развитием головастиков. Относительная легкость визу-
ального определения стадий позволяет с высокой точностью (во временном от-
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ношение) определить этапы закладки и формирования систем органов, в том 
числе и скелета. 

Поскольку существование большинства позвоночных связано, прежде всего, 
с активным добыванием пищи, то правильное формирование пояса и непосредст-
венно конечностей играет ключевую роль в выживание особи и вида в целом. 

Избыток кадмия в среде приводит к замене им кальция в костях, что нару-
шает процесс оссификации и делает кости ломкими.  

Цель: изучить эмбриогенез скелета поясов конечностей и свободных ко-
нечностей лягушки травяной Rana Temporaria в норме и эксперименте с ионами 
кадмия. 

Задачи: 
1. Определить стадии развития головастиков по строению рта и конечно-

стей. Проанализировать развитие головастиков лягушки травяной на разных 
стадиях развития. 

2. Изучить эмбриогенез пояса конечностей и свободных конечностей голо-
вастиков в норме и эксперименте. 

3. Проанализировать развитие головастиков лягушки в эксперименте с ио-
нами кадмия. 

Сбор материала проводился на территории поселка Цибирино Ярославской 
области в естественном водоеме (озере). Выклев и развитие головастиков проис-
ходили в лабораторных условиях. Время экспозиции 19–27 суток. В качестве ис-
точника кадмия использовался сульфат кадмия. 

Для исследования нами были выбраны концентрации кадмия в 0,001 и 
0,0001 г/л, время посадки головастиков 15 и 20 день после выклева.  

После экспозиции головастики усыплялись этиловым эфиром и фиксирова-
лись 10 % формалином. Производился осмотр внешнего строения (жабр — если 
они есть, ротового аппарата, конечностей) исследуемого материала, в ходе кото-
рого были определены стадии развития головастиков. Были измерены длина те-
ла, хвоста и задних конечностей. 

Приготовление препаратов производилось стандартным методом заливки в 
парафин. После делались срезы и окрашивались гематоксилин-эозином. Часть 
головастиков после отмывки окрашивалась альциановым синим и ализариновым 
красным. Готовые препараты рассматривались под микроскопом и фотографи-
ровались. 

У особей, выращенных в среде с добавлением кадмия, по степени развития 
ротового аппарата, степени развития конечностей наблюдается десинхронизация 
в 2–3 стадии. Так, например, брюшные присоски, исчезающие в норме на 38–39, 
у исследуемых экспериментальных образцов сохранялись вплоть до 41 стадии, 
когда начиналась закладка задних конечностей (рис. 1–3). Ре
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Рис. 1. Стадия 41. А — опыт с кадмием, Б — контроль: 

1 — брюшные присоски; 2 — зачаток задней конечности 

 
Рис. 2. Передняя конечность в норме (А) и эксперименте с кадмием (Б), 46 стадия:  

1 — плечевая кость; 2 — плечевой сустав; 3 — локтевой сустав; 4 — лучевая и локтевая кости; 
5 — суставы фаланг пальцев; 6 — лопатка 
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Рис. 3. Задняя конечность в норме (А) и эксперименте с кадмием (Б), 45 стадии развития. 

 
Наиболее сильно десинхронизация в развитии показательных признаков 

наблюдается на 44 стадии развития. Так при ротовом аппарате соответствующем 
стадиям с 44 по 49, задние конечности сформированы лишь до уровня 42–43 
стадий. Зачаток конечности заметно укорочен и не сформирована «лопаточка» 
дающая начало закладки фаланг пальцев, костей плюсны и предплюсны. На  
45–47 стадии наблюдаются аналогичные изменения. Конечности укорочены, нет 
оформленных зачатков пальцев, не сформирован коленный сгиб.  

В эксперименте с кадмием видно, что рост тела и хвоста заметно замедляет-
ся, происходит задержка роста. В среднем в эксперименте с кадмием размеры тела 
каждую стадию увеличиваются на 5,6 %, тела — 4,2 %, хвоста — 9 %, задней ко-
нечности — 52 % по сравнению с предыдущей стадией, что значительно меньше 
нормы. Но размер задней конечности в эксперименте с кадмием по сравнению с 
аналогичными стадиями нормы меньше на 40–60 %, что свидетельствует о небла-
гоприятном воздействии кадмия на рост хрящевых и костных структур. Скачков 
длины конечности в эксперименте с кадмием не наблюдалось, рост происходит 
равномерно до 47-й стадии. Все измеренные параметры в эксперименте с кадмием 
ниже, чем в контроле, размеры тела и туловища в среднем ниже на 20 %. 

Таким образом, морфологические и размерные характеристики головасти-
ков, выращенных в среде с кадмием с концентрацией 0,001 и 0,0001 г/л и разным 
временем воздействия на организм, позволяют говорить о задержке роста и раз-
вития, что свидетельствует о протекании патологических процессов в организме 
личинок лягушки травяной.  

В норме скелетные структуры конечностей последовательно проходят ста-
дии хондрифицирующейся ткани, молодого хряща и зрелого хряща. Окрашива-
ние ализариновым и альциановым красителями позволило выявить отставание 
процессов оссификации конечностей и их поясов на 2–3 стадии в эксперименте с 
ионами кадмия. Развитие прекращается на стадии молодого хряща. 

Выводы: 
1. С 36 по 54 стадию скелет личинки лягушки травяной последовательно 

проходит стадии развития: мезенхимная — 36–38 стадии, молодого и зрелого 
хряща — 40–44, оссификации — 47–54 стадии.  

2. Оссификация костей передней конечности начинается с диафизов костей. 
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3. Отклонения в развитии конечностей у головастиков в среде с ионами 
кадмия касаются нарушения оссификации и темпов развития элементов суста-
вов, нарушается программа закладки отдельных элементов конечностей, отмече-
на задержка развития и десинхронизация развития частей скелета. 
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Интерреналовая и хромаффинная ткани в надпочечнике птиц весьма разно-

образны по топографии, морфологии и количеству. Современная литература со-
держит существенные пробелы по вопросу гистологии надпочечников птиц, в 
том числе и перепелов.  

Цель наших исследований — определить особенности микроскопического 
строения надпочечника японского перепела в возрастном аспекте. 

Материалы и методы 
Для изучения возрастных перестроек были подобраны физиологически 

обоснованные возрастные группы: 35-суточные — период половой зрелости 
(птица прошла линьку, способна к различному кормлению), 45-суточные — пе-
риод физиологической или истинной зрелости, 55-суточные — продуктивный 
период (завершающий этап выращивания). Для морфологических исследований 
от птиц отбирали надпочечники и фиксировали в смеси Ружа. Абсолютные из-
мерения структурных компонентов железы осуществляли при помощи светового 
микроскопа «Olympus» модели BX-41 с цифровой фотокамерой. 

Результаты и обсуждение 
Надпочечник японского перепела у птенцов является дольчатым органом. 

Состоит из 2–3 долей, тесно соединенных между собой рыхлой соединительной 
тканью. С возрастом эти прослойки исчезают, и железа становится единым орга-
ном. Однако не редко у 55-суточных особей за капсулой органа имеется доля, 
которую можно считать за дополнительный надпочечник, которой имеет дефи-
нитивное строение, как и основной орган. У японского перепела нами определе-
ны следующие экспозиции зональности: интерреналоциты субкапсулярной зоны 
и внутренней зоны. Цитоплазма клеток субкапсулярной зоны гематоксилин-
эозином окрашивается светлее, чем интерреналоциты внутренней зоны адрена-
ловой железы. Последние клетки имеют цитоплазму бедную липидными вакуо-
лями. Интерреналоциты субкапсулярной зоны надпочечника перепела содержат 
ядра разнообразной формы, иногда смещенных к периферии из-за наличия ли-
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