
Доклады Академии наук СССР
1972. Том 207, № 5

УДК 591.31 ЭМБРИОЛОГИЯ

Б. В. ЛЕОНОВ, А. П. КАМАХИН, Ю. Б. БАЕВСКИЙ

СПОНТАННОЕ СЛИЯНИЕ БЛАСТОМЕРОВ ДРОБЯЩИХСЯ 
ЯЙЦЕКЛЕТОК МЫШИ, КУЛЬТИВИРУЕМЫХ IN VTTRO

(Представлено академиком В. Л. Астауровым 19 IV 1972)

Известно, что при заражении культуры соматических клеток вирусом 
Sendai, инактивированным с помощью ультрафиолетового излучения, 
в результате слияния возникают клетки с общей цитоплазмой и даже объ­
единенным ядром. Такие клетки — гетерокарионы в дальнейшем не делят­
ся, однако некоторое время в них продолжается синтез ДНК и белка (’).

Сравнительно недавно установлен факт слияния под влиянием инакти­
вированного вируса Sendai не только соматических, но и репродуктивных 
клеток. Например, из двух неоплодотворенных яйцеклеток был получен 
гиногенетпческий зародыш (2). Грэхем рассматривает процесс слияния в 
этом случае как начало партеногенетического развития. Таким же путем 
оказалось возможным получить зародыш из двух первых бластомеров, 
слияние которых, естественно, не меняло генетической природы исходной 
зиготы (3). В процессе образования химер (4~8), в котором вирусы, по-ви­
димому, не имеют какого-либо значения, слияния клеток не происходит 
(Тарковский, персональное сообщение).

Можно полагать, что различные факторы, приводящие к слиянию кле­
ток, по всей видимости, в различной степени ограничивают потенции 
зародыша к развитию. С этой точки зрения представляет интерес наблю­
давшееся нами спонтанное слияние бластомеров, не получившее еще осве­
щения в литературе. При изучении процесса дробления оплодотворенных 
яйцеклеток, культивируемых in vitro со стадии двух бластомеров до ста­
дии бластоцисты с использованием замедленной микрокиносъемки, нам 
удалось обнаружить спонтанное слияние двух бластомеров в одну клетку 
на стадиях трех и четырех бластомеров. Материалом послужили ранние 
зародыши мыши, культивируемые in vitro по методу Бринстера (9) в не­
которой модификации, описанной нами ранее (10~12). Яйцеклетки получа­
ли индуцированием суперовуляции у половозрелых животных внутрибрю­
шинным введением сыворотки жеребых кобыл (с.ж.к.) и хорионического 
гонадотропина по Эдвардсу и Гейтсу (13). Стадию образования двух бла­
стомеров определяли исходя из времени наступления овуляции (11— 
14 час. после инъекции хориогонина) и времени, протекающего от момен­
та оплодотворения до образования двух бластомеров и принимаемого за 
23—24 часа (11_1S). Вымывание яйцеклеток производили через 37—40 час. 
после спаривания. Съемка велась с частотой 1 кадр в 2 мин. на киноуста­
новке МКУ-1. Подробные сведения по динамике дробления яйцеклеток 
мыши, культивируемых in vitro до стадии 8 бластомеров, приведены в на­
шей работе (13). Слияние двух бластомеров в один на трех- и четырех 
клеточной стадии наблюдалось нами в нескольких яйцеклетках, которые 
находились в одной и той же капле питательной среды с яйцеклетками, 
не обнаруживавшими «перебоев» в ритме дробления. Слившиеся на отме­
ченных стадиях бластомеры через определенные промежутки времени 
начинали дробиться вновь. Зародыши, в которых происходило слияние, 
развивались в дальнейшем нормально, достигая in vitro стадии бластоцисты, 
в сроки, свойственные зародышам, неиспытывающим слияния. На рис. 1 
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и 2 приведена динамика процесса слияния бластомеров соответственно в 
трех- и четырехклеточной стадии. Моменты возникновения стадий двух 
(рис. 1) и четырех бластомеров (рис. 2) приняты за исходные, от которых 
в дальнейшем ведется отсчет времени и наблюдения за дроблением. Цифры 
слева от зародышей (рис. 1), а также в светлых квадратах (рис. 2) обозна­
чают промежуток времени (час., мин.) между приведенными стадиями 
развития (рис. 1 и 2 см. вкл. к стр. 1249).

На рис. 1 в первом и втором вертикальных рядах показаны последова­
тельные кадры уменьшения третьего бластомера и его слияние со вторым 
бластомером (возникновение бластомера II—III). В результате яйцеклетка 
оказывается на двухклеточной стадии. Процесс слияния в этом случае 
завершался в течение 1 часа 26 мин. Через 10 час. 10 мин. после его за­
вершения бластомер II —III, образовавшийся из материала второго и 
третьего бластомеров, вновь начинает дробиться, в результате возникает 
опять трехклеточная стадия. Через 16 час. 00 мин. от нулевого времени и 
через 40 мин. после вторичного возникновения трехклеточной стадии пер­
вый недробившийся бластомер делится на два и зародыш оказывается на 
четырехклеточной стадии. Причем она возникает с запаздыванием на 9 час. 
54 мин. по сравнению с контролем. Для сравнения на рис. 1 в третьем 
вертикальном ряду показано развитие зародышей в контроле. Следует от­
метить, что рассматриваемое слияние бластомеров не препятствовало раз­
витию зародышей до стадии морулы и бластоцисты в обычные сроки.

На рис. 2 приведена серия кадров, иллюстрирующих слияние бласто­
меров, наступающее на стадии четырех клеток. На каждом из представ­
ленных 18 кадров в верхнем правом углу виден зародыш, в развитии ко­
торого происходило слияние бластомеров, а в нижнем левом — зародыш, 
свободный от рассматриваемого феномена. В результате слияния первого 
и четвертого бластомеров, продолжающегося в течение 1 часа 52 мин., 
а также слияния второго и третьего бластомеров, завершающегося за 
1 час 28 мин., вновь возникает стадия двух клеток. Спустя 8 час. 14 мин. 
после образования бластомера I — IV, в нем происходит дробление, кото­
рое закапчивается через 18 мин. после начала. Сходный процесс наблю­
дается в бластомере II—III через 8 час. 46 мин., который завершается 
в течение 4 мин. Дальнейшее развитие зародыша протекало как обычно и 
завершалось образованием бластоцисты, морфологически не отличающей­
ся от нормальной.

Так как слияние бластомеров нами наблюдалось в 4 зародышах из 18, 
то в настоящее время говорить о достоверности именно такой частоты воз­
никновения этого феномена преждевременно.

Количество клеток в зародышах, претерпевавших спонтанное слияние 
и развивавшпхся без этого феномена, было одинаковым до стадии 8 бла­
стомеров. Дальнейший достоверный подсчет количества клеток в наших 
условиях исследований не представлялся возможным.

Проведенные нами наблюдения слияния клеток позволяют отметить 
две особенности. Первая особенность состоит в том, что рассматриваемое 
слияние бластомеров имеет спонтанный характер. Вторая — в том, что оно 
является обратимым и не препятствует образованию бластоцист, морфо­
логически не отличающихся от нормальных и формирующихся в обычные 
сроки. В пользу спонтанности говорит тот факт, что яйцеклетки, обнару­
живавшие слияние бластомеров, развивались в контактной близости 
с яйцеклетками, в развитии которых слияния не наблюдалось. Это исклю­
чает вероятность воздействия вирусов как причины наблюдаемого явле­
ния. Исключает вирусный источник происхождения феномена и принятая 
степень стерильности условий инкубирования при проведении этих экспе­
риментов. Об обратимости явления наряду с морфологическими признака­
ми бластоцист, не отличающихся от нормы, свидетельствуют обычные сро­
ки проявления физиологической активности зародышей, ведущей к высво­
бождению их из прозрачной оболочки. По-видимому, бластоцисты, полу-
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ченные in vitro в опытах Грэхема из слившихся под влиянием вируса 
Sendai клеток, отличаются в этом отношении. Во всяком случае к отме­
ченной стадии они характеризуются весьма низким числом составляющих 
их клеток: 34, 30, 28, 10, 8, 4 (3). Возможно, что с этой особенностью свя­
зан и тот факт, что все трансплантированные в матку мышей зародыши 
(всего 36) подверглись той или иной степени резорбции. При слиянии бла­
стомеров под влиянием вируса Sendai Грэхем наблюдал на стадии бласто­
цисты возникновение полиплоидных клеток (от 4 до 16га). Вопрос о полл- 
плоидизации в случае спонтанного слпянпя бластомеров остается откры­
тым. Цитология явления спонтанного слияния исследуется.
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