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Основным средством, направляющим дифференцировку в развитии, 
является эмбриональная индукция — специфическая форма межклеточ­
ных взаимодействий, включающая переход морфогенетической информа­
ции от одних клеток к другим. Индукционные взаимоотношения, имеющие 
реальное значение в развитии живых систем, являются сейчас объектом 
интенсивного изучения (4, 15). Широкое применение методов культивиро- 
ния зародышевых зачатков органов привело к преодолению тех методи­
ческих и, что особенно важно, концептуальных трудностей, которые воз­
никали при изучении действия мертвых и гетерогенных индукторов, а так­
же повреждающих воздействий типа нефизиологических значений pH, 
воздействий различными ионами и т. д. В настоящее время морфогенети­
ческие зависимости изучаются на основе представлений о существовании 
специфических индуцирующих агентов (13).

Последовательные индукционные воздействия при формировании лин­
зы приводят к установлению ее окончательной локализации в несколько 
этапов. В период гаструляции до стадии открытой нервной пластинки 
линза может индуцироваться всей латеральной и центральной головной 
энтомезодермой (3). Линзоиндуцирующие влияния первоначально ра­
спространяются на области будущих носовых плакод и слуховых пу­
зырьков, о чем мы можем судить по образованию химерных линзоносо­
вых или линзослуховых структур (“, 14). Только последующие индукцион­
ные воздействия, включающие вторичную индукцию линзы глазом, по­
давление линзовой индукции эктомезенхимой в нелинзовых зонах (14) и 
индукцию носовых структур и слуховых пузырьков соответственно перед­
ним и средним мозгом (’), производят постепенное размежевание диф­
ференцировок органов чувств. Дальнейшее усиление линзовой дифферен­
цировки достигается путем влияния со стороны уже дифференцированной 
сетчатки и мезенхимы, причем индукционное влияние сетчатки способст­
вует синтезу линзовых белков, а действие мезенхимы — поляризации лин­
зовых клеток и волокнообразованию (10).

Поскольку индукция осуществляется в итоге нескольких этапов, то 
нельзя ли предположить, что в развитии с установлением дифференцировки 
концентрируются факторы, вызывающие появление определенных клеточ­
ных типов и воспроизводящиеся в ряду клеточных поколений? Имеются 
ли такие факторы в линзовом эпителии, уже прошедшем все этапы индук­
ции? Если да, то тогда можно было бы ожидать, что дифференцированные 
клетки линзового эпителия, в свою очередь, могут обладать способностью 
к ассимиляторной индукции подобной себе ткани. Для решения поставлен­
ной задачи линзовый эпителий приводили в прямой контакт с эктодермой 
ранне-средней гаструлы лягушек (Rana temporaria).

Материал и метод. Линза глаза позвоночных состоит из неболь­
шого количества компонентов. Внутри бесклеточной коллагеновой капсу­
лы, находящейся снаружи линзы, имеется единственный тип клеток и 
незначительное экстрацеллюлярное пространство. Линзовые клетки нахо­
дятся на разных стадиях дифференцировки. В переднем эпителии они
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одинаковы, имеют кубическую форму и синтезируют белки а- и fJ-кристал- 
линовых групп. На экваторе линзы они удлиняются и начинают синтези­
ровать белки ^-кристаллиновой группы. Постоянно делящийся линзовый 
эпителий дифференцируется в волокна линзового ядра (2).

Эктодерма гаструлы стадии 11 (|2) — другая ткань, которая использо­
валась в настоящих экспериментах — обладает уникальной способностью 
под действием индуктора определенной специфичности превращаться в 

Рис. 1. Схема постановки опыта. 1 — линзовый эпителий, 2 — эктодерма гаст­
рулы, 3 — капсула, 4 — миллипоровый фильтр, 5 — кольцо из плексигласа, 6 — 

покровное стекло

любую ткань организма. В экспериментально-эмбриологических исследо­
ваниях она используется для тестирования специфичности индуцирую­
щих агентов.

Из глаз взрослых лягушек выделяли линзы, а затем с передней, более 
плоской поверхности вместе с капсулой вырезали линзовый эпителий. 
Участки эктодермы удаляли стандартным способом (5). Обе выделенные 
ткани обладают способностью свертываться в культуральной среде в пу­
зырьки, причем линзовый эпителий сворачивается так, что его внутренняя 
клеточная поверхность оказывается обращенной к культуральной среде, а 
эктодерма свертывается, обращаясь наружной стороной к среде. Эти осо­
бенности исключают возможность прямого контакта выделенных тканей. 
Однако, чтобы его все-таки осуществить, только что выделенные ткани 
прикладывали друг к другу, и на них помещали небольшой груз, подоб­
ранный так, чтобы он не повреждал находящиеся под ним клетки (рис. 1). 
Линзовый эпителий в части случаев приводили в контакт с эктодермой 
клеточной стороной (31 опыт), а в другой части опытов — капсулярной 
стороной (20 опытов). Груз снимали после одних суток культивирования 
или по окончании всего срока культивирования (4—10 суток). В разных 
сериях в качестве сред использовали: солевой раствор Ниу-Твитти, без- 
белковую синтетическую среду 199/2 и обогащенную среду 199/2+15% 
сыворотки крови крупного рогатого скота с добавлением пенициллина 
(100 м. е./мл), стрептомицина (100 цг/мл) и гентамицина (70 цг/мл). Во 

избежание индукционного воздействия белков среды эксплантаты в тече­
ние первых суток всегда культивировали только в безбелковых средах. 
Контролем служило раздельное культирование названных тканей. Фикса­
цию и гистологическую обработку производили стандартным методом, ок­
рашивали Азаном по Гейденгайну.

Результаты. Линзовый эпителий взрослой лягушки, культивируе­
мый в необогащенных средах, сохраняет жизнеспособное состояние, од­
нако объем его клеток остается неизменным и они не образуют волокон. 
В белковых средах происходит резкое увеличение объема линзовых клеток, 
однако они не имеют правильной формы и не образуют длинных сравни­
мых с нормой волокон. Это находится в соответствии с данными по лин­
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зовому эпителию зародыша цыпленка (9). Эктодерма гаструлы при куль­
тивировании в безбелковых средах образует только атипичный эпидермис.

При соединении эктодермы с капсулярной стороной линзового эпите­
лия слипаемость тканей в момент постановки опыта низкая. Но под гру­
зом эктодерма прилипает к капсуле, и плотный контакт тканей сохраняет­
ся в дальнейшем в течение всего срока культивирования. Благодаря кон-

Рис. 2. Лентоид (л), образованный из эктодермы гаст­
рулы. Рядом с ним (вверху) пигментированные клет­
ки (п.кл). Культура развивалась 6 дней. Груз был уда­
лен по истечении первых суток культивирования. 

Обогащенная среда

Рис. 3. Лентоид эктодермального происхождения (л). 
Вблизи него — клетки атипичного эпидермиса (а.эга). 
Культуре 7 дней. Груз удален при фиксации. Среда 

безбелковая

такту с капсулой эктодерма не образует атипичного рыхлого эпидермиса, 
а упорядочивается вдоль по капсулярной основе. Эктодермальные клетки 
несколько вытягиваются, поляризуются и незначительно депигментируют- 
ся. Описанные изменения являются признаками эпителиальной дифферен­
цировки, и можно думать, что капсула с ее коллагеновой основой заменя­
ет собой мезодермальную строму. В эксплантатах этого типа никакой дру­
гой ткани, кроме эпителиальной, не было обнаружено.
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При контакте эктодермы с клеточной поверхностью линзового эпите­
лия в первый момент возникает сильное положительное сродство взаимо­
действующих тканей, но затем поверхностные свойства меняются и даже 
груз не может способствовать удержанию этих тканей в контакте — экто­
дерма выползает из-под груза, отрывается от линзового эпителия и сво­
бодно плавает в среде. Такие отделившиеся эктодермальные образования 
развиваются только в атипичный губчатый эпидермис. Но часть эктодер­
мальных клеток не отделяется от клеток линзового эпителия и трансфор­
мируется в молодую линзовую ткань. Молодые линзы, развившиеся из эк­
тодермы, оказываются вкрапленными в ткань линзового эпителия иногда 
в виде лентоидов, иногда — в виде слоя клеток, примыкающих к клеткам 
исходного линзового эпителия. Идентификация этих новообразованных 
линз производилась по 2 естественным биологическим маркерам, позволя­
ющим судить об их эктодермальном происхождении. Первым таким мар­
кером являются пигментные гранулы, которые содержатся в клетках на­
ружного слоя эктодермы гаструлы. Пигментные гранулы сопутствуют мо­
лодой линзовой ткани (рис. 2), тогда как в ткани линзового эпителия 
взрослых лягушек не обнаруживаются. Надо полагать, что при дальней­
шей дифференцировке они были бы элиминированы, как это имеет место 
при нормальном развитии линзы из эктодермы или при регенерации ее из 
края радужины у тритонов. Другой критерий идентификации новообразо­
ванных линз — это наличие в них в ряде случаев желточных гранул. По­
следние можно обнаружить в трансформированных клетках вплоть до
7 дня культивирования. В белковых средах особенно отчетлива разница 
между новообразованными молодыми линзами и исходным линзовым эпи­
телием (рис. 2, 3). В безбелковых средах, где синтез белка в линзовых 
клетках подавлен (9), разница между новообразованными линзами и клет­
ками исходного линзового эпителия менее отчетлива.

Полученные результаты подтверждают справедливость исходной гипо­
тезы и указывают на существование в линзовом эпителии способности вы­
зывать строго специфичную индукцию ассимиляторного типа. Означает ли 
это, что в линзовом эпителии действует такой же фактор, как и при индук­
ции линзовых плакод в нормальном развитии? Основанием для положи­
тельного ответа на этот вопрос являются опыты по аддитивной индук­
ции (7), из которых следует, что характер индуцированных структур явля­
ется критерием тождественности индукторов. И этому не противоречат 
данные по гетерогенным индукторам, поскольку последние, вероятно, со­
держат в себе смесь разных йндукторов. Настоящие данные завершают 
картину последовательной смены фаз в процессе индукции линзы, показы­
вая, что в конечном итоге сам линзовый эпителий становится способным 
к индукции подобной себе ткани.
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