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Наблюденія надъ образованіемъ отолитовъ 

костистыхъ рыбъ. 

Отолиты рыбъ, занимающихъ болѣе низкое положеніе 
въ системѣ своего класса, какъ то: Селахій и Двоякоды-
шащихъ, представляютъ собой мягкую массу, заключающую 
въ себѣ, большею частію, микроскопически мелкіе кристаллы 
и конкреціи солей кальція. 

У нѣкоторыхъ Ганоидныхъ рыбъ (Acipenser) конкреціи 
извести достигаютъ значительныхъ размѣровъ, не образуя, 
однако, цѣлышхъ отолитовъ, какъ это наблюдается у Lepi-
dosteus'a и у всѣхъ представителей отряда костистыхъ рыбъ. 

Въ слуховомъ лабиринтѣ костистыхъ рыбъ существуетъ, 
какъ извѣстно, три такихъ слуховыхъ камня или отолита, — 
по одному въ каждомъ изъ трехъ главныхъ отдѣловъ лаби­
ринта : utricuhis, sacculus и lagena. Всѣ три отолита кости­
стыхъ рыбъ имѣютъ опредѣленную форму, характерную для 
даннаго вида и обладаютъ значительной величиной; самый 
крупный изъ нихъ, расположенный въ sacculus, нерѣдко 
достигаетъ размѣровъ въ нѣсколько сантиметровъ. 

Что касается процесса образованія отолитовъ, то въ 
въ этомъ отношеніи, до настоящего времени, въ литературѣ 
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имѣются лишь весьма скудныя данныя. Такъ Rudolph Krause, 
дающій въ 0. Hertwig's Handbuch der vergleichenden und ex­
perimentellen Entwickelungsgeschichte der Wirbeltiere общую 
сводку данныхъ, касающихся развитія органа слуха, огра­
ничивается относительно происхожденія отолитовъ слѣду-
ющими немногими строками: „Auch über die Entwickelung 
der Otolithen herrscht noch völliges Dunkel. Sie erreichen 
z. B . bei den Fischen eine recht ansehnliche Grösse, und 
hier gelingt es auch, wenigstens Spuren ihrer Entwickelung zu 
verfolgen. Man sieht hier in den cylindrischen Zellen des Sinnes­
epithels kleine Körperchen nahe der Oberfläche liegen. Sie wer­
den anscheinend aus den Zellen ausgestossen und bilden die 
Grundlage für die Entstehung der Otolithen, indem sich um sie 
herum aus der kalkreichen Endolymphe die Kalksalze Schicht um 
Schicht ablagern. Auch Foll hat etwas Aehnliches bei Mollusken 
beobachtet, doch lässt er den Otolithen in der Zelle selbst zu 
ansehnlicher Grösse anwachsen und sich dann von der letzteren 
abschnüren. Etwas derartiges kommt nach unseren Untersuchun­
gen bei Wirbeltieren sicherlich nicht vor." 

Вотъ все то, что извѣстно до сихъ поръ относительно 
образованія отолитовъ костистыхъ рыбъ. Прибавлю только 
еще, что данныя эти относятся къ представителямъ семейства 
лососевыхъ (Salmonidae). 

Матеріалъ. 

Въ моемъ распоряженіи находился слѣдующій мате-
ріалъ: изъ представителей лососевыхъ я имѣлъ довольно 
полную серію различныхъ стадій развитія сига (Coregonus 
Wartmanni В1.), предоставленную мнѣ директоромъ Зоологи-
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ческаго института Страссбургскаго Университета Профессо-
ромъ А. Goette 1). 

Кромѣ того я получилъ матеріалъ по развитію нѣсколь-
кихъ представителей Cottidae (Triglidae), главнымъ образомъ 
Agonus cataphractus и Cottus bubalis L . , а такъ-же Cottus 
scorpius L . съ Гельголандской зоологической станціи отъ 
Профессора Ehrenbaum'a. Въ дополненіе къ матеріалу по 
развитію Cottus, въ которомъ не доставало наиболѣе моло-
дыхъ изъ нужныхъ мнѣ стадій развитія, (наиболѣе молодые 
эмбріоны Cottus bubalis, полученные мною отъ Профессора 
Ehrenbaum'a, достигали величины около пяти съ половиной 
миллиметровъ и обладали еще очень большимъ желточнымъ 
мѣшкомъ) я отыскалъ въ матеріалѣ Страссбургскаго Зооло-
гическаго института два экземпляра еще болѣе молодыхъ 
эмбріоновъ Cottus неопредѣленнаго вида. 

Что касается состоянія этого матеріала, то слѣдуетъ 
замѣтить, что весь онъ сохранился прекрасно. Но, къ со-
жалѣнію, наиболѣе раннія стадіи развитія Coregonus были 
консервированы какой-то осміевой смѣсью, (что видно по 
темной окраскѣ эмбріоновъ), и что, несомнѣнно, могло по-
вліять на первыя нѣжныя отложенія извести (предполагая 
Ca СОз). 

Прежде чѣмъ излагать свои наблюденія надъ разви-

]) Икра Coregonus Wartmanni была искусственно оплодотворена и 
развивалась въ комнатномъ акваріумѣ института, велѣдствіе чего развитіе 
шло быстрѣе, чѣмъ это бываетъ при нормальныхъ условіяхъ, такъ какъ 
некоторое повышеніе температуры воды замѣтно ускоряетъ процессъ 
развитія яицъ. Это необходимо имѣть въ виду при сравпеніи эмбріоновъ, 
развившихся въ сравнительно теплой водѣ акваріума, съ таковыми изъ 
нормальныхъ условій. Кромѣ того слѣдуетъ замѣтить, что эмбріоны одного 
возраста при развитіи въ теплой водѣ нѣсколько разнятся въ степени 
развитія. 
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тіемъ отолитовъ у каждаго изъ изслѣдованныхъ мною ви-
довъ, считаю нелишнимъ предпослать нѣсколько общихъ 
соображеній, которыми я руководствовался при изслѣдованіи. 

Самый крупный изъ трехъ отолитовъ костистыхъ рыбъ 
— это расположенный въ Sacculus. Кромѣ своихъ крупныхъ 
размѣровъ этотъ отолитъ является наиболѣе благопріятнымъ 
для изслѣдованія и по своему положенію на днѣ Sacculus, 
гдѣ онъ, какъ на поперечньіхъ, такъ и на сагиттальныхъ 
(относительно тѣла животнаго) разрѣзахъ, представляется 
въ естественномъ положеніи относительно чувствительнаго 
эпителія (Macula), на которомъ онъ расположена 

При этомъ и чувствительный эпителій получается въ 
разрѣзахъ, перпендикулярныхъ (приблизительно) къ его по­
верхности. 

Благодаря вышеназваннымъ преимуществамъ, предста-
вляемымъ для пзслѣдованія отолитомъ, расположеннымъ въ 
sacculus, я и обратилъ главное внимапіе на образованіе 
именно этого отолита. Только въ рѣдкихъ случаяхъ я 
обращался къ отолиту, закладывающемуся сначала на вну­
тренней стѣнкѣ sacculus и переходящему впослѣдствіи, при 
отдѣлепіи отъ sacculus'a зачаточной улитки (lagena), въ 
эту послѣднюю. Вслѣдствіе изогнутой поверхности чувстви­
тельнаго эпителія, несущаго этотъ отолитъ, (raacula acustica 
lagenae) только на поиеречныхъ, относительно тѣла живот-
наго, разрѣзахъ удается получить этотъ участокъ чувстви­
тельнаго эпителія въ разрѣзахъ, перпендикулярныхъ къ 
его поверхности; но въ нѣкоторыхъ случаяхъ, а именно, 
при изслѣдованіи болѣе раннихъ стадій образованія слухо-
выхъ камней, этотъ отолитъ, или, вѣрнѣе, мѣсто образова-
нія этого отолита, — такъ какъ самого отолита на такихъ 



7 

стадіяхъ еще не существуетъ, — - является благопріятнымъ 
для изслѣдованія вслѣдствіе, правда, весьма незначитель­
н а ™ , запаздыванія по сравненію съ отолитомъ собственно 
sacculus'a. 

Что касается третьяго отолита, расположеннаго въ Utri-
culus^, или, точнѣе, въ Recessus utriculi, то я къ нему при 
изслѣдованіи процесса закладки отолитовъ не обращался. 
Во всякомъ случаѣ принципіальной разницы въ способѣ 
образованія отдѣльныхъ отолитовъ ожидать нельзя. Въ по-
слѣдующемъ изложены я буду, для каждаго отдѣльнаго слу­
чая, указывать, о которомъ изъ двухъ отолитовъ идетъ рѣчь. 

Наблюденія надъ образованіемъ отолитовъ у Coregonus 
Wartmanni. 

Самая ранняя стадія развитія, изъ бывшаго въ моемъ 
распоряженіи матеріала по развитію Coregonus Wartmanni, 
была представлена 27-и дневнымъ эмбріономъ, считая со 
дня онлодотворенія икры. 

У такихъ эмбріоновъ участки эпителія, выстилающаго 
внутреннюю поверхность слухового лабиринта, соотвѣтствую-
щіе отдѣльнымъ слуховымъ пятнамъ (Macul. acust.), отлича­
ются отъ остальной части эиителіальной выстилки слухового 
лабиринта нѣсколько большей толщиной эпителія и цилин­
дрической формой эпителіальныхъ клѣтокъ. 

Именно эти участки эпителія и даютъ начало соотвѣт-
ственнымъ отолитамъ. 

Обращаясь къ вышеприведенной цитатѣ R. Krause, мы 
находимъ у него указаніе, что отолиты суть продукты соот-
вѣтственныхъ участковъ чувствительнаго эпителія. „Въ 
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цилиндрическихъ клѣткахъ чувствителыіаго эпителія", го­
ворить онъ, „недалеко отъ свободной поверхности лежать 
маленькія тѣльца („Körperchen"), которыя, какъ кажется, 
выталкиваются изъ клѣтокъ и служатъ основой, вокругъ 
которой откладываются слон известковыхъ солей." Относи­
тельно того, что представляютъ собой эти „маленькія тѣльца" 
(kleine Körperchen): есть-лп это известковыя зерна или ко­
мочки органическаго вещества, — никакихъ указаній на это 
мы не находимъ. 

Обращаясь теперь къ собствешшмъ препаратамъ, я, 
съ*цѣлью застать болѣе раннюю стадію, начну съ описанія 
того состояпія, въ которомъ находится участокъ чувстви­
тельнаго эпнтелія, переходящій впослѣдствіи въ lagena (ma-
cula acutica lagenae) и дающій начало отолиту этого от-
дѣла лабиринта, — у наиболѣе молодыхъ эмбріоновъ, изъ 
бывшихъ въ моемъ распоряженіи. 

На поперечныхъ разрѣзахъ (относительно тѣла живот-
наго) такая inacula acustica представляетъ слѣдующую кар­
тину (таб. II, рис. 3) : чувствительный участокъ эпителія 
выдѣляется своими болѣе длинными цилиндрическими клѣт-
ками и соотвѣтственно этому своей замѣтно большей тол­
щиной. Въ этомъ участкѣ эпителія сразу бросаются въ 
глаза слѣдующія особенности: свободная поверхность эпите-
лія, обращенная къ эндолимфатическому пространству не 
представляетъ собой болѣе или менѣе ровной поверхности, 
а покрыта неправильной формы выступами, имѣющими, мѣ-
стами, неясные контуры, и состоящими изъ болѣе свѣтлаго 
вещества. Кромѣ тиничныхъ, удлиненной формы ядеръ клѣ-
токъ чувствительнаго эпителія, около покрытой выступами, 
и какъ-бы расплывающейся свободной поверхности этого 
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участка эпителія, замѣчаются тѣла немного меныпихъ раз-
мѣровъ нежели ядра чувствительныхъ клѣтокъ. Тѣла яти, 
имѣюіція зернистую структуру и очень интенсивно окрашен­
ный осміевой кислотой въ темный цвѣтъ, расположены около 
болѣе кругшыхъ выступовъ поверхности эиителія, хотя, из-
рѣдка, такія тѣльца встрѣчаются и въ болѣе удаленныхъ 
отъ свободной поверхности частяхъ эпителія. Тамъ, гдѣ 
тѣла эти лежать около выступовъ поверхности энителія, они 
часто нѣсколько вдаются въ .чти нослѣдніе. Кромѣ этихъ 
тѣлецъ въ выступахъ поверхности зпителія замѣчаются дру­
гая, рѣзко отличающіяся отъ нихъ тѣльца очень различной 
величины и шарообразной формы. Эти круглыя тѣльца 
обладаютъ такъ-же зернистой структурой, но въ противопо­
ложность первымъ, совершенно, почти, не окрашиваются 
осміевой кислотой въ темный цвѣтъ. Эти тѣльца выетупа-
ютъ иногда изъ выступовъ эпителія на поверхность. При­
нимая во вниманіе то обстоятельство, что эти неокрашива-
ющіяся тѣльца лежать въ выступахъ эпителія по сосѣдству 
съ окрашенными въ темный цвѣтъ тѣлами и что эти по-
слѣдпія часто имѣютъ болѣе свѣтлые отростки, вдающіеся 
въ выступы эпителія, — я склоненъ думать, что неокраши­
вающаяся осміевой кислотой въ черный цвѣтъ тѣльца явля­
ются продуктомъ отщепленія тѣлецъ, принимающихъ отъ 
осміевой кислоты темный цвѣтъ. Что касается этихъ по-
слѣднихъ, то я считаю ихъ видоизмѣненными ядрами эпи-
теліальныхъ клѣтокъ. За. такое толкованіе, кромѣ того об­
стоятельства, что въ чувствителыюмъ участкѣ эпителія 
встрѣчаются иногда ядра замѣтно силыіѣе окрашенныя осміе-
вой кислотой и представляющія собой какъ бы переход­
ную стадію, главнымъ образомъ сравненіе съ аналогичнымъ 
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процессомъ при раавитіи отолитовъ у представителей сем. 
Cottidae. 

Такимъ образомъ, я полагаю, что на стадіи, предшеству­
ющей образовапію отолита, часть клѣтокъ чувствительнаго 
эиителія погибаетъ и содержимое ихъ, вмѣстѣ съ продол-
жающимъ распадаться ядромъ, оттѣсняется къ свободной 
поверхности эпителія, образуя здѣсь неправильной формы 
выступы, о которыхъ уже была рѣчь выше. 

Обращаясь къ дальнѣйшимъ измѣненіямъ, ведущимъ 
къ образованію отолитовъ, я остановлюсь нѣсколько на опи­
саны отношеній, имѣющихъ мѣсто на участкѣ чувствитель­
наго эпителія на дпѣ sacculus (raacula acustica sacculi) 29-ти 
дневнаго эмбріона. (Таб. II, рис. 4.) 

При сравненіи этой стадіи развитія отолита съ только 
что описанной, замѣчаются слѣдующія отличія: поверхность 
чувствительнаго эпителія, обращенная къ эндолимфатиче­
скому пространству, вмѣсто ряда сравнительно неболынихъ 
выступовъ, — какъ это имѣло мѣсто на предшествовавшей 
стадіи, имѣетъ одинъ большой выступъ неправильной кони­
ческой формы съ неясными, расплывчатыми, контурами и 
состоящій изъ свѣтлой, очень неравномѣрно-зернистой массы. 
Въ массѣ этого выступа разсѣяны болѣе крупныя зерна 
и мелкіе комочки неправильной формы, нѣкоторые изъ 
которыхъ довольно темно окрашены осміевой кислотой, 
но большинство ихъ не имѣетъ темной окраски. Но наи-
болѣе важное отличіе этой стадіи развитія отъ предше­
ствовавшей заключается въ томъ, что здѣсь, въ зернистой 
массѣ выступа расположенъ уже зачаточный отолитъ. Такіе 
зачаточные отолиты, которыхъ бываетъ нѣсколько, нредста-
вляютъ собой тѣльца чаще всего яйцевидной или грушевидной 
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формы, — рѣже овальной или довольно неправильной. Отно­
сительно ихъ химическаго состава я не могу сказать ничего 
опредѣленнаго. Одно только, въ этомъ отношеніи, является 
для меня несомнѣннымъ: что они ни въ какомъ случаѣ не 
состоятъ изъ чистаго углекислаго кальція. Къ такому мнѣ-
нію я нришелъ слѣдующимъ путемъ: на срѣзы, наклеенные 
на предметное стекло водой и освобожденные отъ парафина, 
я помѣщалъ по каплѣ раствора азотной кислоты въ 70° 
алкоголѣ и наблюдалъ подъ микроскопомъ за дѣйствіемъ 
кислоты на отолитъ. При этомъ оказалось, что сколько-бы 
разъ не повторять эту манипуляцію, — отолитное зерно ни­
когда не растворяется безъ остатка, но отъ него остается 
остовъ, но всей вѣроятности органическаго вещества, по 
своимъ размѣрамъ развѣ только очень незначительно усту­
пающей первоначальному зерну и принимающей (на толстыхъ 
срѣзахъ) въ подкисленномъ 70° алкоголѣ болѣе округлен­
ную форму, при перенесеніи-же черезъ 90° въ абсолютный 
алкоголь, органическій остовъ зачаточнаго отолита нѣсколько 
уменьшается въ размѣрахъ и сморщивается. На основаніи 
этого наблюденія, я не думаю, чтобы консервированіе осміевой 
смѣсью имѣло значительное вліяніе на зачаточные отолиты, 
хотя, конечно, нѣкотораго дѣйствія кислоты, теоретически, 
отрицать нельзя. 

Прежде чѣмъ переходить къ описанію процесса даль-
нѣйшаго роста отолитовъ, я считаю нелишнимъ вкратцѣ 
резюмировать сравненіе двухъ уже описанныхъ стадій : одинъ 
крупный выступъ на поверхности чувствительнаго эпителія 
второй стадіи произошелъ, несомнѣнно, изъ сліянія отдѣль-
ныхъ, болѣе мелкихъ выступовъ первой стадіи; вмѣсто тѣ-
лецъ, окрашенныхъ въ темный цвѣтъ осміевой кислотой, 
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первой стадіи, мы находимъ въ массѣ выступа второй стадіи 
лишь мелкіе комочки и зерна, происшедшіе, какъ полагаю, 
изъ распаденія этихъ тѣлецъ. Что-же касается круглыхъ, 
свѣтлыхъ, неокрашивающихся осміевой кислотой тѣлецъ 
первой стадіи: распадаются-ли и они и переходятъ въ об­
щую зернистую массу выступа второй стадіи, или они слу-
жатъ основой для образованія зачаточныхъ отолитовъ, — 
въ этомъ отношеніи я нахожусь въ нѣкоторомъ сомнѣніи 
и не могу категорически высказаться по этому поводу. Во 
всякомъ случаѣ я считаю несомнѣннымъ, что зачаточные 
отолиты закладываются не внутри отдѣльныхъ, живыхъ, 
клѣтокъ чувствительнаго эпителія, а образуются изъ продук-
товъ распада нѣкоторыхъ клѣтокъ чувствительнаго эпителія. 

При дальнѣйшемъ развитіи зародыша, зернистая масса 
выступа на macula acustica, вмѣстѣ съ заключенными въ 
ней зачаточными отолитиками, отделяется отъ чувстви­
тельнаго эпителія и этотъ нослѣдній получаетъ ровную 
поверхность, на которой часто очень ясно видны слуховые 
волоски. Зернистая масса, заключающая въ себѣ отоли-
тики, кажется на разрѣзахъ какъ бы приклеенной къ сво­
бодной поверхности чувствительнаго эпителія, что несо­
мненно и имѣетъ мѣсто, такъ какъ при микротомированіи, 
въ громадномъ большинстве случаевъ, отолитики остаются 
въ своемъ естественномъ положеніи. Дальнѣйшій ростъ 
зачаточныхъ отолитиковъ происходить такимъ образомъ, 
что вокругъ каждаго такого отолитика, изъ заключающей 
ихъ массъ, откладываются новые слои. Слои эти отклады­
ваются не равномѣрно на всей поверхности отолитиковъ, 
а бываютъ обыкновенно толще съ одной стороны, сходя 
постепенно на нѣтъ по направленію къ другой, такъ, что 
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получается картина, напоминающая зерна крахмала въ 
растительныхъ клѣткахъ (Таб. II, рис. 7). Когда два со-
сѣднихъ отолитика вырастутъ, такимъ образомъ, настолько, 
что придутъ въ соприкосновеніи другъ съ другомъ, то изъ 
окружающей ихъ массы начинаютъ откладываться слои ох­
ватывающее ихъ оба. (Таб. II, рис. 5«—6). И эти новые 
слои, опять таки, состоятъ не изъ чистой углекислой из­
вести, а имѣютъ органическую основу. Слѣдуетъ, однако, 
замѣтить, что вещество слоевъ, откладывающихся вокругъ 
иервичныхъ отолитиковъ, отличается нодъ микроскопомъ 
но виду отъ вещества этихъ послѣднихъ. Очень трудно 
выразить въ словахъ въ чемъ заключается различіе въ видѣ 
этихъ веществъ, но подъ микроскопомъ ясно видно гдѣ 
кончается первичный отолитикъ и гдѣ начинаются отло-
жившіеся вокругъ него слои. Въ общемъ, можно, пожалуй, 
сказать, что вещество слоевъ облегающихъ отолитикъ ка­
жется болѣе матовымъ, мутнымъ, по сравненію съ веще-
ствомъ самого отолитика. Какъ первые зачаточные ото-
литики образуются, какъ было сказано выше, за счетъ 
вещества разрушившихся клѣтокъ чувствительнаго эпителія, 
и изъ того же вещества отлагаются первые слои, сначала, 
вокругъ отдѣльныхъ отолитиковъ, а позднѣе и слои, сое-
диняющіе зачаточные отолитики въ одинъ отолитъ, такъ 
же точно и дальнѣйшій ростъ отолита происходитъ за счетъ 
зернистой массы, являющейся продуктомъ распада клѣтокъ 
эпителія. При дальнѣйшемъ ростѣ отолита распавшаяся 
масса, служащая субстратомъ, изъ котораго отлагаются 
новые слои отолита, пополняется содержимымъ отдѣль-
ныхъ иогибшихъ клѣтокъ чувствительнаго эпителія. Въ 
чувствительномъ эпителіи замѣчаются отдѣльныя клѣтки съ 
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свѣтлымъ, зернистымъ содержимымъ и со съежившимся яд-
ромъ (Таб. II, рис. 5). Содержимое такихъ клѣтокъ и опораж­
нивается на свободную поверхность чувствительнаго эпителія, 
пополняя количество массы, служащей субстратомъ для 
выдѣленія новыхъ слоевъ вещества отолита. (Таб. II, рис. 6). 

Прослѣдивъ образованіе и первыя стадіи роста отолита, 
я не подвергалъ изслѣдованію процесса дальнѣйшаго роста 
отолита, частью потому, что процессъ этотъ достаточно, по 
моему мнѣнію, выясняется вышеописанными стадіями, — 
отчасти же вслѣдствіе техническихъ трудностей. Дѣло въ 
томъ, что слоистое строеніе отолита зависитъ, повидимому, 
отъ того, что слои, имѣющіе органическую основу и менѣе 
богатые растворимыми въ кислотѣ солями кальція, склеи­
ваются между собой болѣе чистыми солями кальція, что я 
усматриваю изъ того, что на достигшихъ нѣкоторой вели­
чины отолитахъ, при легкомъ, далеко неполномъ, декаль-
цинированіи, слои отстаютъ другъ отъ друга. При этомъ 
слѣдуетъ замѣтить, что при нрогрессивномъ ростѣ отолита 
склеивающіе слои дѣлаются толще и самые слои, имѣющіе 
органическую основу, дѣлаются богаче солями кальція, такъ, 
что при декальцинированіи наружная часть отолита рас­
плывается, а при микротомированіи безъ достаточнаго пре-
дварительнаго декальцинированія, отолиты, достигшіе значи­
тельной величины, уносятся изъ срѣзовъ ножемъ микротома. 

Нѣкоторыя данныя относительно образованія отолитовъ у 
Agonus cataphractus. 

Такъ какъ матеріалъ по развитію Agonus и Cottus былъ 
добытъ изъ моря, а не путемъ оплодотворенія икры въ 
акваріумѣ, то само собой разумѣется, онъ не могъ пред-
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ставлять такой непрерывной серіи послѣдовательныхъ 
стадій развитія, какъ бывшій въ моемъ распоряженіи ма-
теріалъ по развитію Coregonus Wartmarmi. Большинство по-
лученныхъ мною съ Гельголандской станціи мальковъ Ago-
nus cataphractus колебалось по своей величинѣ около 7 mm. 
Другая порція содержала мальковъ около 9 mm. длины. 
Кромѣ того у меня было нѣсколько молодыхъ рыбокъ этого 
вида въ 13 и 14 mm. длины. 

На разрѣзахъ черезъ macula acustica sacculi наиболѣе 
молодыхъ экземпляровъ этого матеріала получается кар­
тина, очень близко напоминающая ту изъ описанныхъ выше 
стадій закладки отолита у Coregonus Wartmanni, на которой 
на свободной поверхности чувствительнаго эпителія вы­
давался конусообразный выступъ. И здѣсь, точно такъ-же, на 
поверхности чувствительнаго эпителія возвышается бугоръ, 
состоящій изъ зернистой массы; но, вмѣсто тѣхъ тѣлецъ, 
которыя я на фиксированномъ осміевой смѣсью матеріалѣ 
по развитію сига называлъ „окрашивающимися осміевой ки­
слотой въ очень темный цвѣтъ" здѣсь, при окраскѣ кар-
миномъ, въ зернистой массѣ выступа замѣчаются несомнѣн-
ныя расиадающіяся ядра, причемъ, приблизительно въ сере-
динѣ выступа, замѣчается болѣе крупный комокъ вещества, 
интенсивно окрашивающагося карминомъ и имѣющаго зер­
нистую структуру. Такъ какъ масса этого кусочка на бо-
лѣе позднихъ стадіяхъ значительно (въ нѣсколько разъ) 
увеличивается, я п лагаю, что она образуется изъ сліянія 
ядернаго вещества отмирающихъ клѣтокъ, содержимое ко­
торыхъ изъ эпителія поступаетъ въ выступъ (Таб. И, рис. 9). 
Самый эпителій, вслѣдствіе интенсивнаго процесса отмира-
нія и опоражниванія клѣтокъ его, кажется какъ-бы разрѣ-

]5 
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женнымъ, т. е. между клѣтками его замѣчаются проме­
жутки. Способъ отложенія самаго отолита у Agonus cata-
phractus нѣсколько отличается отъ такового у Coregonus 
Wartmanni тѣмъ, что здѣсь не образуется мелкихъ зачаточ­
ныхъ отолитиковъ, вокругъ которыхъ у сига откладываются 
дальнѣйшіе слои, а первые слои отолита закладываются 
здѣсь въ зернистомъ веществѣ выступа, по самой перифе-
ріи его. Переходя къ нѣсколько болѣе поздней стадіи раз­
в и т отолитовъ, именно у рыбокъ около 9 тш. длины, мы 
не замѣчаемъ существенныхъ отличій отъ только что опи­
санной стадіи, за псключеніемъ того, что слои вещества 
отолита выражены значительно сильпѣе и охватываютъ 
центральную часть зернистаго выступа со всѣхъ сторонъ, 
за исключеніемъ стороны обращенной къ чувствительному 
эпителію. Кромѣ того замѣчается нѣкоторое увеличеніе ко­
мочка заключеннаго въ центральной массѣ выступа и вос­
принимающего интенсивную окраску карминомъ. Замѣчается 
также болѣе рѣзкое отграниченіе этого выступа отъ по­
верхности чувствительнаго эпителія, которая принимаетъ 
болѣе ровный контуръ. Я не буду долѣе останавли­
ваться на этой стадіи развитія на томъ основаніи, что и 
значительно болѣе позднія стадіи (у рыбокъ около 13 mm. 
длиной) нредставляютъ тѣ-же самыя особенности, лишь 
болѣе ясно выраженныя. Къ описанію разрѣзовъ черезъ 
macula acustia sacculi такихъ рыбокъ (около 13 mm.), я те­
перь и перейду. Считаю долгомъ, предварительно, замѣ-
тить, что мальки Agonus cataphractus, достигшіе такой вели­
чины, имѣютъ уже значительно развитый кожпый нанцырь, 
вслѣдствіе чего ихъ, передъ микротомированіемъ, необхо­
димо, по крайней мѣрѣ до нѣкоторой степени, декальцини-
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ровать. Отолитъ, расположенный въ sacculus, носящій также 
спеціальное назвапіе „Asteriscus", имѣетъ у Agonus cataphrac-
tus такую форму, что какъ на поперечныхъ такъ и на са-
гиттальныхъ срѣзахъ, если только они разсѣкаютъ отолитъ 
посредннѣ, получается — та-же картина. Такимъ образомъ, 
но отношенію къ формѣ и ноложенію самого отолита ока­
зывается безразличнымъ, — изслѣдовать-ли его на попе­
речныхъ или сагиттальныхъ раз[)ѣзахъ. Но я избралъ для 
изслѣдованія въ этомъ случаѣ, главпымъ образомъ, сагит­
тальные срѣзы, вслѣдствіе особыхъ соображеній, рѣчь о ко­
торыхъ будетъ ниже. 

На разрѣзахъ черезъ macula acustica sacculi, разсѣка-
ющихъ отолитъ посрединѣ, получается, въ данномъ случаѣ, 
слѣдующая картина: (Таб. IJ, рис.10) чувствительный эпи-
телій имѣетъ довольно ровную свободную поверхность. 
Между поверхностью эшітелія и отолитомъ замѣчается слой 
уже знакомаго намъ вещества распавшихся клѣтокъ. Масса 
эта проникаетъ, со стороны обращенной къ чувствитель­
ному эпителію во внутренную полость отолита и выпол-
няетъ ее. Приблизительно въ серэдинѣ этой полости ра-
сположенъ комокъ вещества, очень интенсивно окрашен-
наго карминомъ и имѣющаго довольно грубо-зернистый 
видъ. У мальковъ Agonus cataphractus въ 13 mm. длины, 
эта масса хроматиннаго вещества достигаетъ въ нѣсколько 
разъ болыпихъ размѣровъ, чѣмъ это наблюдалось на болѣе 
раннихъ стадіяхъ развитія (у рыбокъ въ 7 и 9 т т . ) , и во 
много разъ превосходитъ объемъ ядра каждой чувствитель­
ной клѣтки эпителія. Въ такомъ скопленіи хроматиннаго 
вещества, ироисшедшаго черезъ скопленіе составныхъ ча­
стей ядеръ распавшихся клѣтокъ, на стадіи, когда отолитъ 
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достигъ уже довольно значительныхъ размѣровъ, я скло-
ненъ видѣть намекъ на то, что вещество отолита (его 
органической основы) образуется на счетъ содержимаго ра­
спавшихся клѣтокъ, за исключеніемъ, во всякомъ случаѣ, 
хроматина ядеръ. Что происходить позднѣе съ этой хро­
матической массой — мнѣ прослѣдить не удалось т. к. въ 
отолитахъ самыхъ большихъ, изъ бывшихъ въ моемъ ра-
споряженіи мальковъ Agonus cataphractus, она неизмѣнно 
присутствуетъ. По аналогіи съ описываемымъ ниже процес-
сомъ развитія отолитовъ у Cottus bubalis, надо полагать, что и 
здѣсь хроматинная масса позднѣе изчезаетъ. Что касается 
тѣла самаго отолита, то онъ на такой стадіи имѣетъ форму, 
болѣе всего, пожалуй, напоминающую форму медузы безъ 
щупалецъ и является явственно слоистымъ. Если на 
срѣзъ дѣйствовать растворомъ азотной кислоты, то слои­
стость дѣлается еще явственнѣе и отдѣльные слои отстаютъ 
другъ отъ друга; но, въ общемъ, органическій составь ото­
лита очень мало изменяется при декальцинированіи. Сле-
дуетъ еще замѣтить, что съ наружной поверхности отолита 
замечается тонкій неравномерный слой свѣтлаго вещества 
(Таб. II, рис. 10). 

Теперь возникаетъ попросъ: откуда берется вещество, 
за счетъ котораго происходить дальнѣйшій ростъ отолита? 
Естественно, после всего вышеизложеннаго, искать источ-
никъ матеріала для роста отолита въ чувствительномъ эпи-
теліи. И действительно, на сагиттальныхъ срезахъ, позади 
отолита и нѣсколько къ наружной стороне отъ сагиттальной 
плоскости, проходящей черезъ середину отолита, находится 
такое место, где содержимое некоторыхъ клетокъ эпителія 
опоражнивается въ эндолимфатическую полость. (Таб. II, 
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рис. 11). Особенно ясно видно выступленіе изъ эпителія 
клѣточныхъ ядеръ, которыя вытягиваются при этомъ въ 
тонкіе длинные отростки. Отъ этого мѣста эпителія по 
направленію къ отолиту тянется полоса расплывшагося со-
держимаго ногибшихъ клѣтокъ. Покончивъ на этомъ съ 
отолитами у Agonus cataphractus, я перейду теперь къ опи-
санію нѣкоторыхъ особенностей въ процессѣ образования 
отолитовъ у рода Cottus. 

Самыя раннія стадіи закладки отолитовъ у представи­
телей рода Cottus настолько схожи съ таковыми Agonus 
cataphractus, что, во избѣжаніе повторепій, останавливаться 
на нихъ оказывается излишнимъ. Нѣкоторыя отличія, не 
имѣющія, правда, принципіальпаго характера, замѣчаются, 
однако, уже у мальковъ Cottus bubalis около б ' / г т т . дли­
ной. (Таб. II , рис. 12). Здѣсь мы, такъ-же какъ у маль­
ковъ Agonus cataphractus въ 13 mm., встрѣчаемъ отолитъ, 
расположенный на свободной поверхности чувствительнаго 
эпителія. Отолитъ этотъ отличается, однако, отъ вышеопи-
санныхъ стадій закладки отолита у Agonus cataphractus тѣмъ, 
что вещество отолита охватываетъ здѣсь центральную по­
лость, въ которой помѣщается знакомая уже намъ хрома­
тическая масса, въ громадномъ болынинствѣ случаевъ, со 
всѣхъ сторонъ такъ, что полость эта оказывается вполнѣ 
замкнутой. Что касается вещества, выполняющаго внутрен­
нюю полость отолита, то въ этомъ отношеніи наблюдается слѣ-
дующая разница: въ то время какъ и на наиболѣе позднихъ 
изъ изслѣдовапныхъ мной стадій развитія отолитовъ Ago­
nus, полость ихъ оказывалась заполненной свѣтлымъ, неокра­
шивающимся кармипомъ веществомъ и лишь центральная 
часть полости была занята хроматинной массой, — здѣсь, въ 
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полости отолитовъ Cottus bubalis, вся сравнительно меньшая 
полость выполнена хроматинной массой, имѣющей болѣе 
компактный, однородный видъ. Самъ отолитъ является и 
адѣсь какъ бы приклееннымъ къ поверхности чувствитель­
наго эпителія свѣтлымъ веществомъ, которое окружаетъ 
отолитъ. Въ дополненіе къ рисункамъ таблицъ я даю здѣсь 
въ текстѣ рисунокъ срѣза, показывающій естественное поло­
жение отолита на участкѣ чувствительнаго эпителія у Cottus 
bub въ 5Ѵг mm. Рис. I. Въ процессѣ дальнѣйшаго роста 

Лл-t. 

Рис. 1. Часть иоперечнаго разрѣза. Cottus bubalis b'j.tmm. длины. Кон­
туры нанесены при помощи рисовальнаго аппарата, ткани обозначены 
схематично. Слабое увеличепіе (Zeiss а 3 Ok. ! ) . Ot — отолитъ въ нор-

мальномъ положеніи. М. ас. — Macula acustica. 

отолита у представителей рода Cottus не замѣчается суще-
ственпыхъ отличій отъ аналогичнаго процесса у Agonus 
cataphractus; а потому, я органичусь лишь замѣчаніемъ, 
что у Cottus процессъ закладки отолита протекаетъ, по-
видимому, значительно быстрѣе: такъ, у мальковъ Cottus 
bubalis около 13 mm. длины, отлиты очень сильно импре-
гнированы твердымъ веществомъ (солями кальція), такъ, что 
лишь при условіи очень тщательнаго предварительнаго 



21 

декальцинировавія, при микротомированіи сохраняютъ свое 
естественное положеніе. И здѣсь, точно такъ-же какъ у 
Agonus'a, матеріалъ, служащій для роста отолита, пополня­
ется за счетъ клѣтокъ зпителія. Въ декальцинированномъ 
видѣ органическій остовъ отолитовъ такихъ рыбокъ пред­
ставляетъ собой тѣло довольно неправильной формы, при 
чемъ окрашивающееся ядерными красками вещество, кото­
рое мы видѣли ранѣе внутри отолита, здѣсь отсутствуетъ, 
или, въ рѣдкихъ случаяхъ, представлено лишь ничтожными 
остатками. 

Прежде чѣмъ закончить главу о развитіи слуховыхъ 
камней, я считаю умѣстнымъ указать на то, что количест­
венное отношеніе между массами органическаго остова и 
растворимыхъ въ азотной кислотѣ (разбавленной въ 70° 
алкоголѣ) солей кальція у различныхъ представителей 
костистыхъ рыбъ весьма различно. Укажу на слѣдующіе 
примѣры, могущіе служить иллюстраціей этого утвержде-
нія: я вынималъ отолитъ изъ sacculus нѣкоторыхъ молодыхъ 
Leucistidae, достигавшихъ величины въ нѣсколько саптимет-
ровъ, и помѣстивъ на предметномъ стеклѣ, подвергалъ 
дѣйствію слабаго раствора азотной кислоты въ 70° спирту. 
При этомъ отолитъ растворялся настолько, что отъ него 
оставался лишь очень незначительный хлопьевидный оста-
токъ. Если этотъ остатокъ покрасить карминомъ, то въ немъ 
оказываются хроматинные комочки очень похожія на ядра 
клѣтокъ. Такъ какъ при операціи выниманія отолита изъ 
лабиринта очень легко вмѣстѣ съ отолитомъ вынуть и часть 
ткани, то для того чтобы убѣдиться, что хроматинные ко­
мочки не являются ядрами оторванныхъ при выниманіи 
отолита клѣтокъ, — стоитъ только обратиться къ разрѣ-
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замъ хорошо декальцинированныхъ экземпляровъ. Въ та-
комъ случаѣ, на тѣхъ мѣстахъ, гдѣ долженъ-бы находиться 
отолитъ, замѣчается хлопьевидная масса, заключающая въ 
себѣ ядроподобные хроматинные комочки. Едва-ли можно 
сомнѣваться въ томъ, что эти комочки хроматиннаго веще­
ства соотвѣтствуютъ ядрамъ погибшихъ клѣтокъ эпителія. 
Такимъ образомъ, различіе по сравненію съ Cottidae, въ 
этомъ отношеніи, сводится лишь къ тому, что здѣсь про-
исшедшія изъ ядеръ комочки не сливаются въ одну массу. 

Въ противоположность этому, когда я бралъ отолитъ 
изъ sacculus Blennius sp. 1), имѣвшаго размѣры около 5 ст., 
и подвергалъ его дѣйствію того-же раствора азотной кислоты 
въ ал:;оголѣ, то отолитъ постепенно декальцинировался со­
вершенно, сохраняя при этомъ свою форму (Таб. II, рис. 13). 
Мало того, такой декальцинированный органическій остовъ 
отолита Blennius, при осторожномъ перенесеніи въ спиртъ 
постепенно возрастающей концентраціи, удается перевести 
въ абсолютный алкоголь и обезводить, причемъ, при усло-
віи постепенности переноса, форма отолита подвергается 
сравнительно очень незначительному измѣненію. Я не под­
вергалъ изслѣдованію вещества такого декальцинированнаго 
остова, замѣчу только, что оно замѣтно окрашивается ге-
матоксилиномъ. 

Упомянувъ объ отолитахъ у Blennius, не могу обойти мол-
чате мъ слѣдующаго наблюденія: когда, обнаживъ, предвари­
тельно, вентральную поверхность черепа, вскроешь полость 

1) Въ моѳмъ распоряженіи было нѣсколько консервированныхъ въ 
спирту экземпляровъ Blennius sp., собранныхъ приватъ-доцентомъ Страсс-
бургскаго Университета Dr. ßresslau въ Атлантическомъ океанѣ около 
берѳговъ сѣверной части Южной Америки. 
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sacculus и черезъ полученное отверстіе одной ножкой тонкаго 
пинцета попытаешься осторожно достать отолитъ, то сдѣлать 
этого не удается, — въ тотъ моментъ, когда отолитъ под-
несенъ къ отверстію въ днѣ sacculus, онъ соскальзываетъ съ 
ножки пинцета и остается въ полости лабиринта. Если-же 
осторожно захватить отолитикъ пинцетомъ, то при вынима-
ніи его чувствуется нѣкоторое сопротивление. Заподозривъ 
прикрѣпленіе отолита къ внутренней поверхности лабиринта, 
и не имѣя болѣе матеріала для приготовлепія спеціаль-
ныхъ препаратовъ, я просмотрѣлъ свои препараты, приго­
товленные съ другой цѣлью. Къ сожалѣнію, вслѣдствіе 
недостаточнаго декальцинированія, большинство отолитовъ 
не сохранило своего естественнаго положенія. Всежъ-таки 
на одномъ изъ горизонтальныхъ срѣзовъ самый маленькій 
изъ отолитовъ, такъ называемый Lapillus, расположенный 
въ Recessus utriculi, сохранилъ свое нормальное положеніе; 
и здѣсь ясно видно, что отолитъ посредствомъ тонкаго че­
решка прикрѣнленъ къ задней поверхности полости. (Таб. II, 
рис. 14). Черешекъ этотъ продолжается въ тонкій слой 
расположенный по поверхности отолита. Къ сожалѣнію, 
вслѣдствіе недостаточнаго консервированія, нельзя сказать 
ничего опредѣленнаго о природѣ этого слоя. 

Резюмируя вкратцѣ результаты изслѣдованія процесса 
образованія отолитовъ у костистыхъ рыбъ, слѣдуетъ сказать 
слѣдующее: отолиты образуются не внутри живыхъ клѣ-
токъ эпителія, а изъ продуктовъ ихъ распада; вещество 
отолитовъ составляется изъ органическаго остова и солей 
кальція, причемъ количественныя отношенія этихъ состав-
ныхъ частей бываютъ очень различны; и наконѳцъ, — по 
крайней мѣрѣ въ образованіи первыхъ слоевъ отолита, — 
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хроматинное вещество распавшихся клѣтокъ, повидимому, не 
принимаетъ участія. 

Закончивъ на этомъ описаніе результатовъ, получен-
ныхъ мною при изслѣдованіи процесса образованія отоли­
товъ нѣкоторыхъ костистыхъ рыбъ, я намѣренъ коснуться 
здѣсь одного вопроса, связаннаго съ процессомъ образова­
ния полукружныхъ каналовъ слухового лабиринта кости­
стыхъ рыбъ. Какъ извѣстно, полукружные каналы кости­
стыхъ рыбъ образуются слѣдующимъ образомъ: на наруж­
ной, внутренней (медіальной) и нижней стѣнкѣ той части 
зачаточнаго лабиринта, которая обособляется позднѣе въ 
utriculus, образуются сначала сосочки (Zapfen), вдающіеся въ 
эндолимфатическую полость. Черезъ дальнѣйшій ростъ и 
послѣдующіе сліяніе пришедшихъ въ соприкосновение другъ 
съ другомъ этихъ сосочковъ и образуется первое отграни-
ченіе полукружныхъ каналовъ; причемъ сосочки располо­
женные на наружной и внутренней стѣнкахъ сливаются 
между собой раньше, и лишь позднѣе происходить сліяніе 
конца базальнаго сосочка съ образовавшейся такимъ обра­
зомъ перегородкой. Сами сосочки образованы полыми вы­
ступами эпителія, выстилающаго эндолимфатическое про­
странство ; полость внутри ихъ заполнена гомогенной (при 
нѣкоторыхъ способахъ консервированія кажущейся неясно 
волокнистой) массой, простирающейся изъ полости сосочка 
на нѣкоторое разстояніе и подъ сосѣдними участками эпи-
телія, и (таб. II, рис. 15—18) въ началѣ совершенно ли­
шенной клѣточныхъ элементовъ. Лишь позднѣе въ ней 
появляются клѣтки, переходящая сюда изъ мезодермаль-
ной ткани. Относительно происхожденія этой гомогенной 
массы были высказаны два различныхъ мнѣнія : 
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von Noorden 1 ) считаетъ ее продуктомъ выдѣленія клѣ-
токъ эпителія, выстилающаго полость зачаточнаго лабиринта 
и называетъ ее базальной массой (Basalmasse). 

Противъ мнѣнія V . Noorden'a возражаетъ В . Krause 2), 
считающій болѣе вѣроятнымъ мезодермальное происхожде-
ніе этой массы. 

На моихъ препаратахъ по развитію Coregonus Wart-
manni я наблюдалъ картины, которыя, по моему мнѣнію, съ 
несомнѣнностью говорятъ въ пользу взгляда ѵ. Noorden'a, 
т. е. что гомогенная масса выполняющая, полость сосочка, 
является продуктомъ выдѣленія клѣтокъ эиителія. На та­
кой стадіи развитія Coregonus Wartmanni, когда базальный 
сосочекъ еще не пришелъ въ соприкосновеиіе съ тѣмъ мѣ-
стомъ, съ которымъ онъ впослѣдствіи срастается, на раз-
рѣзахъ въ эпителіальной стѣнкѣ его вполнѣ ясно видны ка­
нальцы, открывающееся во внутреннюю полость сосочка, за­
полненную той массой, о которой идетъ рѣчь. Масса эта еще 
совершенно лишена клѣточныхъ элементовъ, окрашена ос-
міевой кислотой въ довольно темный цвѣтъ и около вер­
шины сосочка вакуолизнрована. Что именно эта „базаль-
ная масса", какъ ее называетъ von Noorden, выдѣляется 
черезъ канальцы въ эпителіи, открывающееся въ полость 
сосочка — видно изъ того, что тонкія нити этого вещества, 
ясно замѣтныя благодаря темной окраскѣ, тянутся отъ цен­
тральной массы, расположенной въ полости сосочка, къ усть-
ямъ канальцевъ, вступая въ эти послѣдніе. (Таб. II, рис. 16). 

1) Noorden, С. v. Die Entwickelung des Labyrinths bei Knochenfischen, 
Arch. Anat. und Phys. 1883 

2) Krause Entwickelung des Gehörorgans in 0. Hertwig's Handbuch. 
Krause. Entwickelungsgeschichte der häutigen Bogengänge Arch. mikr. 

Anat. Bd. X X X V 1890. 
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Наблюденія надъ развитіемъ кожнаго скелета 

нѣкоторыхъ костистыхъ рыбъ. 

За исходный пунктъ всѣхъ кожно скелетныхъ обра-
зованій рыбъ принимается такъ называемый плакоидный 
органъ (плакоидный зубъ, плакоидная чешуя) селахій. Что 
это имѣетъ свое основаніе, доказывается тѣмъ, что у отдѣль-
ныхъ представителей отрядовъ рыбъ, занимающихъ въ 
системѣ своего класса болѣе высокое положеніе нежели 
Selachii, сохранились типичные плакоидные чешуи, или, какъ 
это имѣетъ мѣсто напр. у рода Lepidosteus, между ганоид­
ными, они появляются во время онтогенетическаго развитія, 
а во взросломъ состояніи остается лишь базальная пла­
стинка, покрытая слоемъ ганоина — гомологомъ дентина. 
Даже среди отряда костистыхъ рыбъ, наиболѣе удалившагося 
отъ первоначальнаго типа, извѣстны нѣкоторые представи­
тели, сохранившіе типичные плакоидные органы Селахій. 
Именно, у нѣкоторыхъ представителей панцырныхъ сомовъ 
(у родовъ Hypostoma,, Callichthys) существуютъ состоящіе изъ 
дентина и эмали кожные зубы. (О. Hertwig1). 

1) О. Hertwig. Ueber das Hautskelet der Fische. Morph. Jahrb. 
Bd. II u. VII. 
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Плакоидный органъ селахій составленъ изъ слѣдую-
щихъ частей: такъ называемой базальной пластинки (Basal­
platte), дентина и эмали. Относительно нроисхожденія эмали 
существуетъ между всѣми авторами, полное согласіе: эмаль 
является продуктомъ выдѣленія комплекса эктодермалышхъ 
клѣтокъ — эмалеваго органа. Что касается происхожденія 
дентина и базальной пластинки, то твердое вещество ихъ 
выдѣляется особыми клѣтками, (дентинъ клѣтками зубного 
сосочка — одонтобласками, костная базальная пластинка 
— остеобластами) считаемыми огромнымъ большинствомъ 
авторовъ элементами мезодермы. Я говорю огромнымъ боль­
шинствомъ на томъ основаніи, что Klaatsch 1) съ полной 
опредѣленностью высказался за эктодермальное происхож-
деніе всѣхъ склеробластовъ. Хотя послѣ возраженія, сдѣ-
ланнаго Klaatsch'y Harrison'омъ2), большинство авторовъ 
считаетъ мнѣніе Klaatsch'a опровергнутымъ, я позволю себѣ 
нѣсколько подробнѣе остановиться на данныхъ Klaatsch'a во 
первыхъ потому, что не считаю вѣроятнымъ, чтобы, какъ это 
утверждаетъ Harrison, всѣ картины, описываемыя Klaatsch'eMb, 
были обязаны своимъ происхожденіемъ косости срѣзовъ, 
а во - - вторыхъ потому, что Gegenbaur3), — мнѣнія котораго 
во всякомъ случаѣ нельзя игнорировать, - знакомый съ 
препаратами Klaatsch'a, и послѣ сдѣланныхъ Наггёоп'омъ 
возраженій, склонялся къ мнѣнію Klaatsch'a. Я позволю 
себѣ привести здѣсь дословно неболыпія цитаты изъ Геген-

1) Klaatsch. Ueber die Herkunft der Scleroblasten. Morph. Jahrb. 
Bd. XXI . 1894. 

2) Harrison, R. G. Ectodermal or mesodermal origin of Teleosts. Anat. 
Anz. Bd. X. 1895. 

3J Gegenbaur. Vergleichende Anatomie der Wirbeltiere. 1898. 
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баура, показывающія его отношеніе къ данному вопросу: 
„Wir können es also für jetzt als Hypothese betrachten, dass 
die Hartsubstanzen auch alle ectodermalen Ursprunges sind, 
gewissermassen aus einer und derselben Basalschicht der Epidermis 
hervorgehen". (Стр. 152). Затѣмъ: „Das plastische Material 
für die Entstehung der Placoidorgane ward von uns als Aus-
cheidung von Zellen betrachtet, welche alle wir als wahrscheinlich 
der Epidermis entsprungen anführten. Für den Schmelz besteht 
kein Zweifel an der ectodermalen Genese. Für Dentin und 
Knochensubstanz, die beide zusammengehören, liegen die Tat­
sachen auf minder festem Boden . . . . (стр. 153) и, накопецъ, 
третье относящееся сюда мѣсто: Wenn auch die Notwendig­
keit erneuter Untersuchung zuzugeben ist, so k a n n d a m i t 
d ie F r a g e doch k e i n e s w e g s a l s e i n e zu G u n s t e n 
d e s M e s o d e r m s e n t s c h i e d e n e g e l t e n 1 ) (ст. 156). 

Еще въ 1890-мъ году Klaatsch, въ своей работы „Zur 
Morphologie der Fischschuppen und zur Geschichte der Hart­
substanzgewebe2), подчеркиваетъ зависимость образованія ден­
тина отъ эпидермиса; такъ, на стр. 258 онъ говоритъ: 
„Die Bildung einer Hartsubstanz von Seiten der Epidermis tritt 
in Beziehung zum Bindegewebe und diese von aussen her erfolgte 
Einwirkung lässt aus der Reihe der Bindesubstanzgewebe einen 
neuen Zweig hervorgehen, das Zahnbeingewebe, welches dann, 
für sich weiter entfaltet, dem Knochengewebe den Ursprung gibt. 
Придя къ убѣжденію, что первый импульсъ къ образова­
нно дентина и кости (Одонтобласты и Остеобласты Klaatsch 
соединяетъ въ одну группу, введя для нихъ одно общее 

1) Курсивъ мой. 
2) Morphol. Jahrb. Bd. XVI. 1890. 
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названіе „Склеробластовъ") исходить отъ эктодермы эпи­

дермиса, Klaatsch объяснялъ тогда эту зависимость возбужде-

ніемъ („Reiz"), испытываемымъ прилежащей соеденительной 

тканью со стороны эктодермальнаго эмалеваго органа. Однако 

уже въ то время Klaatsch не удовлетворялся такимъ объ-

яспеніемъ процесса образовапія дентина, что ясно вндпо 

изъ его словъ: „Jch bin dieser Auffassung im Einzelnen überall 

gefolgt, da ich keine andere bessere dafür einsetzen konnte. 

Das Bedürfnis nach einer solchen aber drängte sich deshalb 

auf, weil in der von mir verwerteten Vorstellung ein dunkler 

Punkt sich findet, den ich wohl erkannte, aber nicht eliminiren 

konnte; es ist die Verwertung des „Reizes", der sich von Zelle zu 

Zelle fortpflanzen soll. Jch halte es für wahrscheinlich, dass erneute 

Forschungen hier eine einfachere und korrektere Vorstellungs­

weise schaffen werden". Это новое воззрѣніе, котораго ожидалъ 

Klaatsch въ 1890 году было четыре года спустя предложено 

самимъ Klaatsch'eMb. Въ 1894 году, въ своей работѣ „Über 

die Herkunft der Scleroblasten"1), Klaatsch, на основании обшир-

ныхъ изслѣдованій надъ развитіемъ плакоидныхъ органовъ 

различныхъ селахій и костей черепа костистыхъ рыбъ (Salmo), 

съ полной опредѣленностью высказывается за эктодермаль-

ное происхожденіе склеробластовъ. Въ этой работѣ Klaatsch 

описываетъ переходъ клѣтокъ базальнаго слоя эпидермиса 

въ Corium и образованіе изъ нихъ зубного сосочка. Онъ 

слѣдующимъ образомъ формулируетъ выводы своихъ изслѣ-

дованій: „Die kontinuirliche Verfolgung der subepithelialen Zellen 

von ihrem Austritt aus der Epidermis bis zur Anhäufung zum 

Dentinkeim führt zu dem Ergebnis, dass die Scleroblasten, welche 

1) Morph. Jahrb. Bd. X X I . 
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den Dentinkegel und die Basalplatte liefern, ausgewanderte 
Ectodermzellen sind". Съ особенной ясностью генетическая 
связь склеробластовъ съ эктодермой эпидермиса наблю­
дается, согласно Klaatsch'y, при развитіи плакоидныхъ 
органовъ рода Heptanchus. Это послѣднее обстоятельство 
особенно подчеркиваетъ Gegenbaur1), обращая внимапіе на 
то, что Heptanchus является очень примитивной формой и 
замѣчаетъ при этомъ, что данныя Klaatsch'a относительно 
развитія плакоидныхъ органовъ у этого рода ни въ какомъ 
случаѣ нельзя считать опровергнутыми. 

О происхожденіи склеробластовъ при закладкѣ чешуи 
костистыхъ рыбъ (Salmo) Klaatsch говорить въ свой работѣ 
(стр. 212) : 

„Eine scharfe basale Abgrenzung der Epidermis besteht hier 
nicht, einzelne Elemente der eigentümlich modificirten basalen 
Epidermisschicht sind ins Bindegewebe der Lederhaut vorgeschoben. 
Alsdann kommt es zur Ausbildung jenes schmalen Spaltes, wel­
cher die basale Schicht von der übrigen Epidermis trennt. So 
werden die Schuppeanlagen aus derselben gleichsam herausge­
schält und erscheinen daher als Papillen, welche von unten her 
gegen die (übrige) Epidermis vorspringen." 

Считая, на основаніи литературныхъ данныхъ, мезо-
дермальное происхожденіе склеробластовъ болѣе вѣроятнымъ, 
я счелъ нужнымъ указать и на противоположное мнѣніе, 
тѣмъ болѣе, что въ литературѣ существуютъ указанія на 
тотъ фактъ, что у различныхъ представителей типа позво-
ночныхъ (у безхвостыхъ амфибій по показаніямъ Maurer'a 2, 

1) Gegenbaur. Vergleichende Anatomie der Wirbeltiere, стр. 156. 
2) Maurer. Die Epidermis und ihre Abkömmlinge. Leipzig 1895. 
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у рептилій по F . Krauss'y *) наблюдается переходъ эктодер-
мальныхъ элементовъ эпидермиса въ Corium. 

Переходя къ кожному скелету костистыхъ рыбъ, мы 
находимъ здѣсь слѣдующія кожно-скелетныя образованія: 
1) въ очень рѣдкихъ случаяхъ (Панцырные сомы) сохрани­
лись типичные кожные зубы, состоящіе изъ дентина и 
эмали и соединенные съ лежащими подъ ними костными пла­
стинками посредствомъ соединительной ткани ; 2) у отдѣль-
ныхъ представителей различпыхъ семействъ костистыхъ 
рыбъ встрѣчается сильно развитый кожный панцырь, и, на-
конецъ 3) у громаднаго большинства костистыхъ рыбъ 
кожный скелетъ представленъ типичными для нихъ чешу-
ями, т. е. пластинками твердаго вещества, заключенными 
въ особыхъ мѣшечкахъ соединительной ткани Cutis (Schup­
pentaschen). 

Что касается сравненія типичныхъ чешуи костистыхъ 
рыбъ съ плакоидными органами Селахій, то почти всѣ 
авторы принимаютъ генетическую связь между этими обра-
зованіями, объясняя происхожденіе чешуи костистыхъ рыбъ 
изъ плакоидыхъ органовъ черезъ редуцированіе нѣкоторыхъ 
составныхъ частей этихъ послѣднихъ. Насколько мнѣ из-
вѣстно, лишь одинъ Boas 2 ) совершенно отрицаетъ всякое 
отношеніе чешуи костистыхъ рыбъ къ плакоиднымъ органамъ. 

Относительно способа образованія чешуи костистыхъ 
рыбъ, во время ихъ онтогенетическаго развитія, въ литера-
турѣ существуетъ рядъ работъ, въ которыхъ авторы ихъ 

1) Р. Krauss. Epidermis und Cutis bei Sauriern und Krokodilen. Arch. 
f. mikr. Anat. u. Enwiekelungsgeschichte. Bd. 67. 1906. 

2) Boas. Lehrbuch der Zoologie 1901, стр. 39». 
3 
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1) Klaatsch. Zur Morphologie der Fischschuppen und zur Geschichte 
der Hartsubstanzgcwebe. Morphol. Jahrb. Bd. XVI, 1МЮ. 

2) Hof er. Ueber den Bau und die Entwickelung der Cycloid- und Ctenoid-
schuppen. Sitz. Ber. d. Gesellsch. f. Morphol. u. Physiol. München. 1889. 

3) Ussow, A. Die Entwickelung der Cycloidschuppen der Toleostier. 
Bull. Soc. Nat. Moscou. № Ser. — Т. XI. 1897. 

дѣлаютъ попытки сопоставленія процесса развитія чешуи съ 
таковымъ плакоидныхъ органовъ. 

Во избѣжаніе повтореній при послѣдующемъ изложеніи, 
слѣдуетъ замѣтить, что почти всѣ авторы, изслѣдовавшіе про-
цессъ развитія чешуи костистыхъ рыбъ, сходятся въ томъ, что 
при закладкѣ чешуи образуется сосочекъ на поверхности 
Corium, и вокругъ него соединительпотканный мѣшокъ, состоя-
щій изъ рыхлой ткани. О рудимеитарномъ эмалевомъ органѣ 
упоминаетъ лишь одинъ Hofer, не опредѣляя, однако, ближе, 
что опъ подъ этимъ подразумѣваетъ. 

Относительно роли, которую играютъ при развитіи че­
шуи сосочекъ Corium'a и соединительнотканный мѣшокъ 
(Schuppentasche) были высказаны слѣдующія мпѣнія: 

Klaatsch*) разсматриваетъ внѣшній слой чешуи ко­
стистыхъ рыбъ какъ костную ткань, являющуюся продук-
томъ склеробластовъ, заложенныхъ въ папиллѣ; болѣе-же 
глубокій слой чешуи онъ считаетъ склерозированной, ли­
шенной клѣточныхъ элементовъ соединительной тканью, ко­
торая, по его мнѣнію, является продуктомъ нижней (вну­
тренней) стѣпки чешуйнаго мѣшка (Schuppentascho). 

Подобнымъ образомъ истолковываетъ чешую костистыхъ 
рыбъ и Hofer 2), причемъ внѣшній слой чешуи онъ назы-
ваетъ дентиномъ (Hyalodentin). 

По Усову 3 ) внѣшій слой чешуи костистыхъ рыбъ 
(костный слой) — продуктъ склеробластовъ наружнаго слоя 
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папиллы, а внутренней слой (склерозированная соединитель­
ная ткань) — продуктъ клѣтокъ той-же папиллы, но ба-
зальной части ея. 

Fr. Leydig') разсматриваетъ всю чешую какъ продуктъ 
соединительной ткани, причемъ не какъ продуктъ выдѣ-
ленія ея элементовъ, а какъ продуктъ превращенія ея. По 
его показаніямъ плазма соединительпотканныхъ клѣтокъ 
дѣлается гомогенной, ядра исчезаютъ и т. д. Папиллу и 
чешуйный мѣшокъ (Schuppentasche) онъ считаетъ иден­
тичными. 

Противъ этого послѣдняго мнѣнія возражаетъ Nussbaum2), 
указывая на то, что папилла закладывается гораздо раньше 
чешуйнаго мѣшка, и что этотъ послѣдній образуется позд-
нѣе, изъ рыхлой соединительной ткани, окружающей папиллу. 

Nussbaum, авторъ новѣйшей работы о развитіи чешуи 
костистыхъ рыбъ, въ общемъ подтверждаетъ данныя Усова, 
т. е. считаетъ оба слоя чешуи продуктомъ папиллы, при 
чемъ внѣшній слой продуктомъ склеробастовъ наружной 
части папиллы, а впутренній — продуктомъ болѣе глу-
бокаго, базальнаго отдѣла ея, и отрицаетъ участіе элемен­
товъ чешуйнаго мѣшка въ образованіи чешуи. Nussbaum 
подтверждаетъ также и показаніе Leydig'a, что выдѣляю-
щія клѣтки (склеробласты) теряютъ ядра, дѣлаются гомо­
генными и — стало быть перестаютъ существовать какъ 
клѣточные элементы. 

Проводя параллель между развитіемъ чешуи костистыхъ 

1) Leydig, Fr. lutegumeut und Hautsiunesorgauc der Knochenfische. 
Zool. Jahrb. Bd. 8. 

2) Nussbaum, J . Materialien zur vergleichenden Histologie der Haut­
decke der Wirbeltiere. III. Zur Histogenese der Lederhaut und der Cycloid-
schuppen der Knochenfische. Anat. Anz. Band X X X . 1907. 

I 

3* 
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рыбъ и таковымъ плакоидныхъ зубовъ, Nussbaum приходитъ 
къ выводу, что чешуя костистыхъ рыбъ соотвѣтствуетъ 
плакоидеой чешуѣ минусъ эмаль. Согласно этому Nussbaum 
считаетъ внѣшній слой чешуи костистыхъ рыбъ гомологомъ 
дентина. 

Спеціальныхъ изслѣдованій, посвященныхъ развитію 
кожнаго скелета такихъ костистыхъ рыбъ, у которыхъ онъ 
является въ видѣ кожнаго панцыря, — я въ литературѣ 
не нашелъ. 

Образованіе кожнаго скелета у Syngnathus acus. 

При изслѣдованіи процесса образованія кожнаго кост-
иаго панцыря Syngnathus, я исходилъ отъ той стадіи раз-
витія, на которой впервые появляется твердое вещество. 
Начиная съ такой стадіи развитія, и переходя постепенно 
къ болѣе молодымъ, я старался прослѣдить процессъ обра­
зовали кожнаго скелета — такъ сказать — въ обратномъ 
направлены, по возможности, .до его перваго начала, на­
сколько оно выражается въ измѣненіи тканей, являющемся 
началомъ тѣхъ процессовъ, которые ведутъ впослѣдствіи 
къ образованію кожнаго панцыря. 

Переходя, такимъ образомъ, къ все болѣе молодымъ 
стадіямъ, я убѣдился, что мѣстомъ начала процессовъ, 
ведущихъ къ образованію кожнаго скелета, является не 
мезодермальная часть покрововъ (Cutis), — а эктодерма 
(эпидермисъ). 

Такимъ образомъ, нижеслѣдующее описаніе процесса 
образованія кожнаго скелета Syngnathus, я начну съ описанія 
процессовъ, происходящихъ въ эпидермисѣ и предшедству-
ющихъ образованію костнаго скелета, расположенная въ Cutis. 

•І 
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Первые измѣненія, служащія началомъ процесса за­
кладки кожнаго скелета замѣчаются въ эпидермисѣ эмбріо-
новъ Syngnathus около 9 mm. длины. 

Эпидермисъ такихъ эмбріоновъ состоитъ изъ двухъ сло­
евъ клѣтокъ, расположенныхъ, однако, безъ особенной пра­
вильности. Рѣзкой границы между этими двумя слоями клѣ-
токъ эпидермиса не замѣчается и клѣтки ихъ не отличаются 
сколько нибудь замѣтно другъ отъ друга. Ядра ихъ не осо­
бенно правильной овальной формы и расположены, въ боль-
шинствѣ случаевъ, длинной своей осью параллельно длинѣ 
тѣла. Въ эпидермисѣ встрѣчаются многочисленныя круп-
ныя слизистыя клѣтки, расположенныя, въ общемъ, ближе 
къ внутренней поверхности эпидермиса. На мѣстахъ зале-
ганія слизистыхъ клѣтокъ, эпидермисъ, вслѣдствіе крупныхъ 
размѣровъ этихъ послѣднихъ, является какъ бы утолщен-
нымъ. Сами слизистыя клѣтки нѣсколько отличаются отъ 
типичныхъ молодыхъ слизистыхъ клѣтокъ тѣмъ, что ядро 
ихъ не является оттѣсненнымъ къ проксимальному концу 
клѣтки, а расположено въ серединѣ. 

Подъ эпидермисомъ на разрѣзахъ замѣчается рѣзко 
ограниченная свѣтлая полоса, лишенная клѣтокъ и вполнѣ 
сходная съ описанной Klaatsch'eMb у эмбріоновъ селахій, на 
стадіи развитія, предшествующей образованію плакоидныхъ 
органовъ. Эту полосу онъ называетъ пограничной зоной 
(Grenzzone). 

Такую картину эпидермисъ представляетъ на большей ча­
сти своего протяженія. На нѣкоторыхъ-же мѣстахъ, а именно: 
на участкахъ соотвѣтствующихъ мѣстамъ позднѣйшей 
закладки костныхъ кожныхъ образованій, эпидермисъ яв­
ляется своеобразно дифференцированнымъ. 
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Прежде всего па соотвѣтствующихъ участкахъ эпидер­
миса замѣчается болѣе рѣзкое раздѣленіе па два слоя: 
поверхностный, состоящій изъ одного ряда клѣтокъ, не 
отличающихся замѣтно отъ обыкновенных!, клѣтокъ эпидер­
миса и на базальный слой. Этотъ послѣдній составленъ 
первоначально, такъ-же какъ и поверхностный слой, изъ 
одного ряда клѣтокъ. Клѣтки базальнаго слоя значительно 
отличаются отъ остальныхъ клѣтокъ эпидермиса своей болѣе 
высокой, почти цилиндрической формой, крупными оваль­
ными ядрами, находящимися ближе къ основаніямъ клѣтокъ, 
причемъ ядра расположены такъ, что наиболѣе длинная 
ось ихъ имѣетъ направленіе, перпендикулярное къ свободной 
поверхности тѣла. Концы клѣтокъ базальнаго слоя, направ­
ленные къ поверхностному слою эпидермиса состоять изъ 
болѣе свѣтлой и болѣе гомогенной протоплазмы и содер­
жать часто около своего конца маленькія рѣзко ограничен-
ныя свѣтлыя вакуольки. Между базальнымъ и иоверхност-
нымъ слоемъ эпидермиса замѣчается узкое щелеобразное 
пространство, первое появленіе котораго я, принимая во 
вниманіе присутствіе мелкихъ вакуолей въ прилежащихъ 
концахъ клѣтокъ базальнаго слоя, склоненъ считать слѣд-
ствіемъ выдѣленія со стороны клѣтокъ базальнаго слоя эпи­
дермиса секрета, отдѣляющаго — такимъ образомъ — поверх­
ностный слой эпидермиса отъ базальнаго. Раздѣленіе это на 
данной стадіи развитія является далеко неполнымъ, т. к. оба 
слоя, поверхностный и базальный, отдѣленные другъ отъ друга 
щелеобразнымъ пространствомъ находятся въ непосредствен­
ной связи на всей периферіи дифференцированнаго участка, 
переходя здѣсь въ неизмѣненный эпидермисъ. (Таб. I , рис. 1). 

Въ свѣтлой пограничной зонѣ, расположенной подъ 
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эпидермисомъ и лишенной на большей части своего нро-
тяженія клѣтокъ и ядеръ, въ мѣстахъ расположенныхъ 
подъ видоизмѣненпыми вышеописаннымъ образомъ участ­
ками эпидермиса, замѣчаются, правда, въ очень рѣдкихъ 
случаяхъ, ядра, причемъ въ нѣкоторыхъ случаяхъ ясно 
видно, что клѣтка, лежащая въ свѣтлой пограничной зопѣ, 
находится еще въ соприкосновение съ видоизмѣненнымъ 
базальнымъ слоемъ эпидермиса. Такимъ образомъ, я счи­
таю вѣроятнымъ, что тѣ очень рѣдкія клѣтки, которыя 
замѣчаются въ пограничной зонѣ, являются переселивши­
мися элементами базальнаго слоя эпидермиса, хотя, конечно, 
возможно и обратное предположеніе, т. е., что клѣтки эти 
переходятъ изъ мезодермы Cutis, тѣмъ болѣе, что даже въ 
самомъ эпидермисѣ костистыхъ рыбъ были констатированы 
блуждающія клѣтки *). Во всякомъ случаѣ, вопросъ этотъ 
не имѣетъ прямого отношенія къ изслѣдованію процесса 
закладки кожнаго скелета, т. к. эти очень малочисленныя 
клѣтки не принимаютъ участія въ образованіи скелета. 
Базальная мембрана, отдѣляющая эпидермисъ отъ погра­
ничной зоны, и особенно ясно видная въ ближайщихъ окре-
стностяхъ видоизмѣненныхъ участковъ эпидермиса, подъ 
этими послѣдними отсутствуетъ 2 ) . 

Прежде чѣмъ переходить къ описанію дальнѣйшихъ 
стадій развитія этихъ первыхъ зачатковъ, слѣдуетъ замѣ-

1) List. Über Wanderzellen im Epithel. Zool. Anz. № 198. 1885. 
2) Относительно мнѣнія Усова, единственнаго, насколько мнѣ из-

вѣстно, автора, отрицающаго существованіе базальной мембраны подъ 
эпидермисомъ костистыхъ рыбъ и ссылающагося при этомъ на свои нре" 
параты но развитію Gasterosteus, к а к ъ р а з ъ во в р е м я з а к л а д к и 
к о ж н а г о скелета, — я скажу нѣсколько словъ ниже, при описаніи 
развитія кожнаго скелета Gasterosteus. 
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тить, что развитіе кожнаго скелета подвигается не одинаково 
быстро на всей поверхности тѣла. Въ общемъ, можно при­
нять за правило, что закладка кожнаго скелета раньше 
начинается въ самой передней части туловища и на мѣстѣ 
перехода туловищнаго отдѣла въ хвостовой. На самой пе­
редней части туловища рано закладываются и быстро раз­
виваются дорзальные ряды зачатковъ кожнаго скелета. 
Вентральные-же ряды въ области желточнаго мѣшка закла­
дываются позднѣе и долго остаются въ зачаточномъ состояніи, 
довольно быстро, однако, догоняя дорзальные ряды въ раз­
виты, послѣ исчезнованія желточнаго мѣшка. 

Такимъ образомъ, на одномъ и томъ-же экземплярѣ, 
на различныхъ участкахъ кожи можно найти различныя 
стадіи развитія кожнаго скелета. При этомъ, зная общій 
ходъ развитія этихъ образованій изъ сравненія ихъ у заро­
дышей различныхъ возрастовъ, — не трудно разобраться 
въ стадіяхъ развитія кожнаго скелета на различныхъ мѣ-
стахъ одного и того-же зародыша. 

Дальнѣйшее развитіе вышеописанныхъ первыхъ зачат­
ковъ заключается сначала въ томъ, что щелевидное про­
странство, отдѣляющее поверхностный слой эпидермиса отъ 
базальнаго, становится шире. Въ базальномъ слоѣ эпидер­
миса замѣчаются митозы, располагающееся, всегда, перпен­
дикулярно поверхности тѣла и ведущія къ превращенію 
первоначально однослойнаго базальнаго слоя въ двуслойный 
и затѣмъ, многослойный зачатокъ. Въ пограничной зонѣ на 
такой стадіи развитія совершенно не замѣчается клѣтокъ 
и она является вполнѣ лишенной ядеръ. Въ участкѣ Cutis, 
расположенномъ подъ эктодермальнымъ зачаткомъ, на самой 
границѣ мезодермальной Cutis съ пограничной зоной 
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замѣчается рядъ клѣтокъ, отличающихся отъ остальныхъ 
элементовъ Cutis своей сравнительно большей величиной, ку­
бической (приблизительно) формой и своими крупными 
овальными ядрами. Приравнивая, какъ видно будетъ изъ 
послѣдующаго изложенія, измѣненныя участки эпидермиса 
рудиментарнымъ зачаткамъ эмалевыхъ органовъ, слѣдовало-
бы, кажется, скопленіе мезодермальныхъ клѣтокъ около 
нихъ считать склеробластами (одонтобластами). Но, замѣ-
чательно, что этотъ рядъ мезодермальныхъ клѣтокъ, рас­
положенный подъ дифференцированнымъ участкомъ эпи­
дермиса и отдѣленный отъ него свѣтлой, лишенной клѣтокъ 
пограничной зоной, при дальнѣйшемъ измѣненіи рудимен-
тарнаго зачатка эмалеваго органа, не сохраняется какъ та­
ковой до того момента, когда начинаетъ откладываться 
твердое вещество пластинокъ кожнаго панцыря, а элементы 
его, какъ кажется, разсѣиваются въ Cutis, такъ что на 
непосредственно слѣдующихъ стадіяхъ развитія около за­
чатка эмалеваго органа не замѣчается особаго скопленія 
мезодермальныхъ клѣтокъ, вплоть до нѣкотораго момента, 
предшествующаго отложенію твердаго вещества, когда 
мезодермальные элементы вновь скопляются около рудимента 
эмалеваго органа и, располагаясь своеобразнымъ образомъ, 
даютъ начало твердому веществу составныхъ частей кож­
наго панцыря, о чемъ будетъ рѣчь при описаніи болѣе 
позднихъ стадій развитія. 

Вернемся теперь къ своеобразно дифференцированнымъ 
участкамъ эпидермиса, отщепленный отъ поверхностнаго 
слоя базальный слой которыхъ и является тѣмъ комплек-
сомъ эктодермальныхъ клѣтокъ, который представляетъ 
собой рудиментъ эмалеваго органа. 
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Выше было говорено, что однослойный въ началѣ ба­
зальный слой участка превращается въ двуслойный и что 
щелевидное пространство отдѣляющее въ этомъ мѣстѣ ба­
зальный слой отъ поверхностнаго дѣлается шире. 

На еще болѣе поздней стадіи развитія, (таб. 1, рис. 2) 
комплексъ эктодермальныхъ кпѣтокъ происшедшій изъ ба­
зальнаго слоя эпидермиса (рудиментарный зачатокъ эма-
леваго органа) является уже многослойнымъ и вдается 
внутрь но направленію къ Cutis. Его многочисленный ядра 
имѣютъ овальную форму и замѣтно отличаются отъ ядеръ 
неизмѣненнаго эпидермиса распредѣленіемъ хроматина. Въ 
то время, какъ хроматинъ ядеръ неизмѣненнаго эпидермиса 
распредѣленъ въ видѣ сѣти болѣе или менѣе равномѣрно по 
всей массѣ ядра, хроматинъ ядеръ этого зачатка распола­
гается въ видѣ компактныхъ скопленій съ одной стороны 
пузыревиднаго ядра, образу въ остальной части его лишь 
очень рѣдкую сѣть. 

Наиболѣе-же значительное отличіе этой стадіи развитія 
отъ предыдущихъ замѣчается въ отношеніи комплекса клѣтокъ 
образующихъ зачатокъ къ сосѣднимъ участкамъ эктодермы. 

На предшествовавшихъ стадіяхъ развитія видоизмѣнен-
ный участокъ базальнаго слоя эпидермиса, отдѣленный щеле-
виднымъ пространствомъ отъ поверхностнаго слоя, по всей 
своей периферіи находился въ непосредственной связи съ 
эпидермисомъ. 

На интересующей насъ въ настоящій моментъ стадіи 
замѣчается одностороннее отдѣленіе зачатка отъ сосѣднихъ 
частей эпидермиса. 

Это отдѣленіе зачатка отъ эпидермиса происхо­
дить не по всей периферіи зачатка, а оріентируется по 
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отношенію къ длинѣ тѣла зародыша такимъ образомъ, 
что отдѣляется лишь нередыій и боковые (верхній и 
нижній но отношенію къ тѣлу животнаго) края зачатка. 
Связь же зачатки съ эпидермисомъ на задней границѣ не 
только пе нарушается, но даже значительно усиливается, 
служа, повидимому, мѣстомъ, гдѣ элементы эпидермиса, 
такъ сказать, врастаютъ въ зачатокъ, увеличивая, такимъ 
образомъ, массу этого послѣдняго. Поверхностный слой эпи­
дермиса, расположенный надъ щелевиднымъ иространствомъ, 
отдѣляющимъ его отъ зачатка, является ясно однослойнымъ. 

Такія отношенія представляютъ стадію, на которой раз-
витіе зачатка эмалеваго органа достигаетъ maximum'a. На 
послѣдующихъ стадіяхъ развитія зачатокъ этотъ постепенно 
уменьшается въ размѣрахъ, втягиваясь, такъ сказать, въ 
эпидермисъ. При этомъ слѣдуетъ замѣтить, что свѣтлая 
пограничная зона, рѣзко отдѣлявшая на болѣе раннихъ 
стадіяхъ развитія эпидермисъ отъ Cutis, теперь дѣлается 
вообще неясной, а на тѣхъ мѣстахъ, гдѣ расположены 
рудименты эмалевыхъ органовъ, совершенно отсутствуетъ. 
Соприкосновеніе рудиментарнаго зачатка эмалеваго органа, 
не имѣющаго теперь такихъ опредѣленныхъ контуровъ, съ 
прилегающимъ къ нему скоиленіемъ мезодермальныхъ клѣ-
токъ (склеробластовъ) настолько тѣсно, а это послѣдпее на­
столько рѣзко отграничено отъ остальной ткани Cutis, что я 
сначала былъ введенъ въ заблужденіе, сочтя прилегающіе 
къ рудименту эмалеваго органа мезодермальные элементы 
за его составную часть и принисавъ, согласно этому, 
элементамъ, дающимъ начало первому твердому веществу 
кожныхъ пластинокъ, эктодермальное нроисхожденіе. Этотъ 
комплексъ мезодермальныхъ клѣтокъ простирается, послѣ 
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исчезновения рудимента эмалеваго, органа отъ того мѣста, 
гдѣ былъ этотъ послѣдній по направленію впередъ, между 
эпидермисомъ и собственно Cutis. Заднимъ своимъ краемъ 
онъ и послѣ исчезновенія эпителіальнаго рудимента эмале­
ваго органа нѣкоторое время довольно тѣсно соприкасается 
съ эктодермой эпидермиса. На поперечныхъ, по отношенію 
къ тѣлу животнаго разрѣзахъ онъ оказывается болѣе тол-
стымъ въ серединѣ и постепенно утончается къ краямъ, 
причемъ поверхность его направленная въ сторону эпидер­
миса является выпуклой, внутренняя же поверхность, кото­
рой зачатокъ прилегаетъ къ Cutis — вогнутой. 

По своему положенію непосредственно подъ эпидерми­
сомъ этотъ комплексъ мезодермальныхъ клѣтокъ, являю­
щейся впослѣдствіи очагомъ образованія твердаго вещества 
кожныхъ пластипокъ, можетъ быть названъ субэпидермаль-
нымъ. Въ этомъ субэпидермальномъ комплексѣ клѣтокъ 
скоро замѣчается узкая щель, расположенная ближе къ 
поверхности его, обращенной къ эпидермису и раздѣляющая 
субэпидермальный зачатокъ на внѣшній, болѣе тонкій слой 
и болѣе толстый слой, обращенный къ Cutis. Оба слоя 
зачатка, отдѣленные другъ отъ друга щелеобразнымъ про-
странствомъ, по всей своей периферіи находятся въ связи 
между собою, вполнѣ заключая находящееся между ними 
щелевидное пространство. При дальнѣйшемъ развитіи суб­
эпидермальный зачатокъ все болѣе и болѣе уплощается, 
распространяясь между эпидермисомъ и Cutis. Поверхност­
ный слой зачатка, отдѣленный узкой щелью отъ его болѣе 
глубокой части становится вполнѣ однослойнымъ, въ то 
время какъ болѣе глубокій слой зачатка, расположенный 
между появившейся щелью и Cutis является еще довольно 
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толстымъ и мнстослойнымъ въ серединѣ, постепенно утон­
чаясь къ краямъ и переходя здѣсь въ однослойный. 

Если до этого времени зачатокъ, будучи расположеннымъ 
между Cutis и эпидермисомъ, вполнѣ заслуживалъ названія 
„субэпидермальнаго комплекса клѣтокъ", т.к. между нимъи 
эпидермисомъ не наблюдалось никакой ткани, то, при даль-
нѣйшемъ распространеніи зачатка въ длину и ширину, въ 
пространство между зачаткомъ и эпидермисомъ пачинаетъ 
врастать соединительная ткань Cutis. 

Это врастаніе соединительной ткани начинается съ тон-
кихъ краевъ зачатка, гдѣ оба его слоя непосредственно 
переходятъ одинъ въ другой, (таб. I, рус. 3) и происхо­
дить очень интенсивно, такъ что вскорѣ, зачатокъ оказы 
вается отдѣленнымъ отъ эпидермиса слоемъ соединительной 
ткани и является со всѣхъ сторонъ заключеннымъ въ нее. 

Вскорѣ послѣ начавшагося процесса врастанія соеди­
нительной ткани въ пространство между зачаткомъ и эпи­
дермисомъ, въ вполнѣ заключенномъ въ зачаткѣ узкомъ щеле-
видномъ пространствѣ замѣчается начало отложенія твер-
даго вещества, въ видѣ тонкой пластинки. 

Заключенный въ соединительную ткань зачатокъ про-
должаетъ распространяться въ длину и ширину, причемъ 
увеличеніе въ этихъ направленіяхъ происходитъ въ одно-
рядномъ поверхностномъ слоѣ зачатка за счетъ уилощенія 
его клѣтокъ, т. е. уменьшенія ихъ размѣровъ въ направленіи 
перпендикулярномъ къ внѣшней поверхности. Уплощенію 
подвергаются, однако, не всѣ клѣтки наружнаго слоя 
зачатка, а именно: вдоль по серединной линіи зачатка 
узкая полоса клѣтокъ остается неуплощенной, вторая подоб-
ная-же полоса проходитъ поперекъ, пересѣкая первую 



46 

приблизительно подъ прямымъ угломъ такъ, что получается 
фигура креста. Эти полосы неуплощенныхъ клѣтокъ состоять 
на своемъ поперечномъ разрѣзѣ изъ небольшого числа (на-
считывалъ отъ 4 до 8) клѣтокъ и соотвѣтствуютъ мѣстамъ, 
гдѣ на кожныхъ пластинкахъ твердаго вещества образуются 
впослѣдствіи гребни (кили) (рис. 4, Таб. I). Что касается 
глубокаго слоя зачатка, который, какъ мы видѣли раньше, 
въ серединной своей части оставался многослойнымъ, въ 
то время, когда поверхностный слой былъ уже вполнѣ 
однослойнымъ, то распространеніе его въ длину и ширину 
происходить сначала за счетъ его многослойности, — т. е. 
при увеличены въ вышеназванныхъ измѣреніяхъ онъ стано­
вится однослойнымъ и состоитъ тогда изъ ряда очень крупныхъ 
эпителіально расположенныхъ клѣтокъ. Слѣдуетъ замѣтить, 
что на такой стадіи развитія все образованіе отдѣлено уже 
отъ эпидермиса толстымъ слоемъ соединительной ткани, 
который при дальнѣйшемъ развитіи дѣлается еще толще 
и пластинка твердаго вещества вмѣстѣ съ давшими ей на­
чало облегающими ее элементами является заключенной въ 
соединительной ткани кожи. 

Разрастаніе этихъ образованій въ длину и ширину, а 
вмѣстѣ съ тѣмъ, вслѣдствіе новыхъ отложеній твердаго 
вещества по краямъ пластинокъ, увеличеніе этихъ послѣд-
нихъ происходить, до нѣкоторой стадіи развитія, значительно 
быстрѣе, нежели растетъ въ длину тѣло животнаго, вслѣд-
ствіе чего эти пластинки вмѣстѣ съ прилегающими къ нимъ 
клѣтками, своими краями заходятъ одна на другую. За-
мѣчательно, что пластинки эти располагаются относительно 
другъ друга, въ обратномъ порядкѣ нежели это наблюдается 
на чешуѣ костистыхъ рыбъ: у этихъ иослѣднихъ, какъ 
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извѣстпо, задній край передней чешуи прикрываетъ передній 
край расположенный позади ея; вышеописанныя-же пла­
стинки въ кожѣ зародышей Syngnathus располагаются от­
носительно другъ друга какъ разъ наоборотъ, т. е. з а д н і й 
к р а й передней пластинки располагается п о д ъ переднимъ 
краемъ слѣдующей задней пластинки. 

Что касается твердаго вещества пластинокъ, то оно 
совершенно лишено клѣточныхъ элементовъ и въ немъ 
замѣтна ясная слоистость. Какъ на продольныхъ, такъ и 
на поперечныхъ разрѣзахъ слоистость является ясной и па­
раллельной поверхностямъ пластинки. Этотъ характеръ 
слоистости нарушается лишь на упомянутыхъ выше киляхъ, 
гдѣ слои являются изогнутыми. 

Такое направленіе слоистости вполнѣ естественно объ­
ясняется формой поверхности тѣхъ слоевъ клѣтокъ, продук­
томъ выдѣленія которыхъ является твердое вещество пла­
стинки. Соотвѣственно ровной поверхности нижняго (глу­
бокого) слоя клѣтокъ, продуктомъ выдѣленія которыхъ 
является главная масса пластинки, — т. к., какъ было 
сказано выше, клѣтки верхняго (поверхностнаго) слоя на 
большей части протяженія уплощаются, — и слоистость са­
мой пластинки твердаго вещества является параллельной 
этой поверхности. Слои же гребней (килей), представля-
ющіе собой продуктъ выдѣленія неуплощенныхъ клѣтокъ 
верхняго слоя, изогнуты въ поперечномъ направленіи, 
вслѣдствіе того, что сами клѣтки, прилегающія къ килю и 
выдѣляющія новые слои, образуютъ поверхность, изогнутую 
въ этомъ направленіи. 

На такой стадіи развитія кожный панцырь паходится у 
молодыхъ Syngnathus около 21 mm. длины, уже не имѣющихъ 
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замѣтнаго снаружи желточнаго мѣшка. Болѣе позднихъ 
стадій развитія я не имѣлъ въ своемъ распоряженіи; для 
сравненія я изготовилъ разрѣзы изъ спиртовыхъ экземпля-
ровъ почти взрослыхъ Syngnathus, причемъ оказалось, что 
дефинитивный панцырь Syngnathus состоитъ главнымъ обра­
зомъ изъ содержащей клѣтки костной ткани и лишь самый 
глубокій слой лишенъ клѣтокъ. 

Что этотъ глубокій лишенный клѣтокъ слой соотвѣт-
ствуетъ именно тѣмъ образованіямъ, развитіе которыхъ мы 
прослѣдили, — кажется мнѣ весьма вѣроятнымъ на томъ 
основаніи, что на разрѣзахъ черезъ не внолнѣ декальцини-
рованные экземпляры, на которыхъ глубокій, лишенный клѣ-
токъ слой часто отщепляется отъ содержащей клѣтки части, 
и на своей внѣшней поверхности, которой онъ прилегаетъ 
къ содержащей клѣткѣ костной ткани, показываетъ ясные 
типичные кили, каковые мы видѣли на выглеописанныхъ 
образованіяхъ. 

Такимъ образомъ, главная толща дефинитивнаго пан­
цыря Syngnathus является окостенѣніемъ въ соединительной 
ткани, расположенной между первоначальной пластинкой и 
эпидермисомъ. Слѣдуетъ замѣтить, что у почти взрослыхъ 
экземпляровъ съ внутренней стороны лишеннаго клѣтокъ 
слоя замѣчается очень тонкій слой содержащій клѣтки и 
какъ-бы канальцы. На спиртовыхъ экземплярахъ мнѣ, од­
нако, не удалось сколько-нибудь точно изслѣдовать этотъ 
слой. Замѣчу только, что онъ и на недостаточно декаль-
цинированныхъ экземплярахъ при микротомированіи не 
отщепляется отъ лишенной клѣтокъ первичной пластинки. 
Я считаю вѣроятнымъ, что клѣтки этого слоя соотвѣт-
ствуютъ тѣмъ клѣткамъ, которые мы видѣли прилегающими 
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къ внутренней поверхности пластинокъ, заключеннымъ въ 
послѣдніе, самые глубокіе слои выдѣленнаго ими твер­
даго вещества. 

Повторяю, однако, па имѣвшемся въ моемъ распоря-
жепіи матеріалѣ, я не имѣлъ возможности прослѣдить про-
исхожденія этого слоя. 

Описывая нроцессъ развитія кожно-скелетпыхъ обра-
зовапій, я ограничивался до сихъ поръ лишь тѣми изъ 
нихъ, которыя навсегда остаются въ кожѣ, составляя кож­
ный панцырь Syngnathus. 

Теперь я намѣренъ вкратцѣ коснуться нѣкоторыхъ 
случаевъ, когда скелетныя части кожнаго происхожденія 
оставляютъ свое первичное положеніе въ Согіит'ѣ и про-
пикаютъ въ болѣе глубокія части тѣла животнаго. 

Прежде всего позволю себѣ нѣсколько остановиться на 
области плечевого пояса. Какъ извѣстно, скелетныя образова-
нія кожнаго происхожденія принимаютъ очень значительное 
участіе въ образованіи плечевого пояса костистыхъ рыбъ г). 

Что касается плечевого пояса Syngnathus, то таковой 
отличается отъ типичнаго плечевого пояса костистыхъ рыбъ, 
представляя собой костное кольцо, не стоящее, какъ это 
обыкновенно бываетъ у другихъ костистыхъ рыбъ, въ сое-
диненіи съ черепомъ (посредствомъ ряда костей), а при-
крѣпленное къ позвоничнику. При этомъ и здѣсь большая 
часть плечевого пояса составляется изъ скелетныхъ частей 
кожнаго происхожденія. 

Еще на довольно ранней стадіи развитія, когда только на-
чинаютъ замѣчаться первые слѣды твердаго вещества кожнаго 

1) Нѣкоторыхъ разногласій относительно этого пункта я коснусь ниже. 
4 
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панцыря въ щелевидныхъ пространствахъ, заключенныхъ 
внутри комплексовъ клѣтокъ дающихъ ему начало, комплексы 
склеробластовъ, расположенные въ дорзальной части боковой 
поверхности, въ области плечевого пояса отличаются болѣе 
крупными размѣрами и, имѣя въ своей дорзальной поло-
винѣ нормальное положепіе, проникаютъ своими вентраль­
ными (по отношенію къ тѣлу животпаго) краями въ меж­
мускульную перегородку. Но хотя вступленіе части ком­
плекса склеробластовъ въ межмускульную перегородку 
вполнѣ ясно видимо, — представляется очень затрудни-
тельнымъ прослѣдить, на такой стадіи развитія, какъ 
далеко вглубь происходить это врастаніе, вслѣдствіе того, 
что врастающій въ узкую межмускульную перегородку 
край теряетъ характерное расположеніе составляющихъ 
его элементовъ, какъ бы растягиваясь въ септѣ. Однако, 
на болѣе поздней стадіи развитія, когда твердое веще­
ство скелетной пластинки впольнѣ ясно выражено, по 
нему можно прослѣдить глубину проникновенія въ меж­
мускульную перегородку безъ всякаго затрудненія. Въ 
такомъ случаѣ, на поперечныхъ разрѣзахъ черезъ область 
плечевого пояса, съ каждой стороны тѣла замѣчаются плас­
тинки твердаго вещества, лежащія своими верхними краями 
въ соединительной ткани Cutis; по направленію къ вентральной 
сторонѣ тѣла, пластинки эти углубляются внутрь и дойдя 
почти до самой внутренней части стѣнки тѣла, проходятъ 
далѣе въ вентральномъ направленіи, прилегая съ внутренней 
стороны къ хрящу плечевого пояса. Въ текстѣ я даю здѣсь 
рисунокъ одного изъ такихъ срѣзовъ, на которомъ видно 
общее положеніе скелетной части. Я избралъ для рисунка 
именно этотъ срѣзъ потому, что на немъ хотя и не видно 
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прилеганія кожно-скелетной пластинки къ внутренней поверх­
ности хряща плечевого пояса, какъ на сосѣднихъ срѣзахъ, 
за, то ясно можно прослѣдить скелетную пластинку отъ 
Cutis (вверху) и до самой почти границы полости тѣла. 
(Рис. 2 въ текстѣ). 

Что касается самой скелетной пластинки, принимающей 
участіе въ образованіи плечевого пояса, то она въ общемъ 
сходна съ пластинками панцыря. Точно такъ-же вещество 
ея совершенно лишено клѣточныхъ элементовъ и имѣетъ 
слоистую структуру. Существующія-же отличія отъ плас-
тинокъ панцыря обусловливаются, вѣроятно, ея положеніемъ. 
Тамъ, какъ мы видѣли, обѣ стороны пластинки — обра­
щенная наружу и обращенная внутрь, значительно отли­
чаются другъ отъ друга тѣмъ, что первая изъ нихъ снаб­
жена килями, а вторая лишена ихъ. Кромѣ того и слой 

ÜR 

.M.S. 

ЪЛР. 

Рис. 2. Поперечный разрѣзъ 
черезъ область плечевого пояса 
Sygnathus около 20 mm. длины. 
Контуры нанесены при помощи ри-
совальнаго аппарата, ткани обозна­
чены схематично. Dp. — дорзаль-
ная кожно-скелетная пластинка, 
D1. р. — кожно-скелетная пластинка 
принимающая участіе въ образо­
вали плечевого пояса, VI. р. кожно-
скелетная пластинка, прилегающая 
снаружи къ хрящу плечевого пояса 
Kn.; М. S. соединит, тканное продол­
жен! е продольнаго мускула. 

Ѵ/.Р. 

Кп. 

4* 
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клѣтокъ (склеробластовъ) прилегающей къ пластинкѣ пан­
цыря съ внутренней его поверхности значительно отли­
чался отъ ряда клѣтокъ облегавшихъ пластинку снаружи. 
Здѣсь, — на пластинкѣ вросшей въ болѣе глубокіе слои, 
такого различія между ея поверхностями не замѣчается. 
Обѣ стороны песутъ килеобразные выступы, не имѣющіе 
здѣсь сколько-нибудь правильной формы. Слѣдуетъ замѣ-
тить, что па такой стадіи развитія дорзальпая часть 
туловищной мускулатуры въ области плечевого пояса большею 
частью замѣщается соединительной тканью. Я не прослѣ-
дилъ ближе этого процесса замѣщенія, а потому ограни­
чусь здѣсь лишь констатированіемъ того факта, что на 
тѣхъ мѣстахъ поперечныхъ разрѣзовъ, гдѣ у болѣе моло-
дыхъ индивидовъ существуетъ мускульная ткань, у болѣе 
взрослыхъ встрѣчается вмѣсто мускуловъ соединительная 
ткань, причемъ съ каждой стороны замѣчается поперечное 
сѣченіе рѣзко ограниченнаго соединительно тканнаго тяжа, 
идущаго къ черепу. У болѣе молодыхъ экземпляровъ на 
мѣстѣ этого тяжа на срѣзахъ имѣется сѣчепіе продоль-
наго мускула. На промежуточной же между этими стадіи 
можно видѣть намекъ на ходъ процесса замѣны мускуль­
ной ткани соединительной: здѣсь продольный мускулъ 
(на поперечномъ сѣченіи) оказывается окруженнымъ тол-
стымъ слоемъ соединительной ткани. Такимъ образомъ, 
хотя я и не прослѣдилъ, какъ сказано выше, процесса 
замѣны мускульной ткани соединительной, я склоненъ 
думать, что замѣна эта происходить путемъ разрастанія 
соединительнотканной оболочки мускула (Perimysium). 
Прежде чѣмъ покончить съ кожно-скелетными образованіями 
въ области плечевого пояса, слѣдуетъ замѣтить, что здѣсь 
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кромѣ скелетныхъ образованій, о которыхъ только что 
была рѣчь, закладываются сравнительно очень маленькія 
кожно-скелетныя пластинки: одна, непарная по срединной 
линіи спины и пара — по одной пластинкѣ на каждой 
сторонѣ тѣла, — на мѣстѣ перехода боковой поверхности 
въ вентральную. Эти послѣднія пластинки прилегаютъ 
снаружи къ хрящу плечевого пояса, такъ, что между 
хрящемъ и пластинкой остается лишь тонкій слой соедини­
тельной ткани. 

Еще болѣе рѣзкій примѣръ, нежели въ области 
плечевого пояса, представляетъ собой врастаніе кожно-
скелетныхъ образованій въ болѣе глубокія части тѣла 
на самой передней части туловища, расположенной между 
плечевымъ поясомъ и черепомъ. Прежде всего слѣ-
дуетъ замѣтить, что на длинныхъ позвонкахъ взрослыхъ 
особей Syngnathus acus спинно-мозговой каналъ на всемъ про-
тяженіи покрыть костной крышей, составляющей одно цѣлое 
съ позвонкомъ. При этомъ оказывается, что во время 
онтогенетическаго развитія, тонкія, въ началѣ хрящевыя — 
нозднѣе окосенѣвающія верхнія дуги (нервныя дуги) прини-
маютъ сравнительно лишь незначительное участіе въ обра­
зованы костной крыши спинно-мозгового канала; болыпая-
же часть этой крыши (съ полной увѣренностью могу 
утверждать относительно позвонковъ самой передней части 
тѣла) образуется изъ проникшихъ сюда кожно-скелетныхъ 
частей. Въ образованіи крыши спинно-мозгового канала 
позвонка принимаютъ участіе три кожно-скелетныхъ пла­
стинки, закладывающіяся отдѣльно другъ отъ друга. (Рис. 3, 
въ текстѣ). По ихъ положенію ихъ можно, въ общемъ, 
сравнить съ таковыми области плечевого пояса: точно такъ 
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же закладывается маленькая непарная пластинка по спинной 
линіи и пара, съ каждой стороны по одной, значительно 
болѣе крупныхъ пластинокъ. Эти боковыя пластинки обле-
гаютъ съ обѣихъ сторонъ спинной мозгъ, образуя здѣсь 

Рис. 3. Поперечный разрѣзъ передней ^части тѣла Syngnathus 
около 20 mm. длины. Контуры, также какъ на предыдущемъ рисункѣ, 
рисов, аппар. Zeiss В. Ос. 2; D. Р. — Дорзальная пластинка (слита съ 
боковой). D1. Р. — боковая пластинка. Ah. К. — отогнутый край ея. 
\Ѵ, Н. — костная гильза позвонка. К. Н. --.'жаберная полость. 

плавный изгибъ, подходятъ къ самому осевому скелету, и 
загибаются почти подъ прямымъ угломъ наружу. Нѣсколько 
позднѣе происходитъ соединеніе дорзальныхъ краевъ боко-
выхъ пластинокъ съ маленькой непарной спинной, а въ томъ 
мѣстѣ, гдѣ боковая пластинка подходитъ къ самому осевому 
скелету, она своимъ изгибомъ срастается съ первичной 
костной гильзой позвонка. При этомъ слѣдуетъ сказать, 
что соединеніе съ позвонкомъ начинается въ томъ, прибли­
зительно, мѣстѣ позвонка, гдѣ онъ пересекается поперечной 
плоскостью, проходящей черезъ маленькую спинную пла­
стинку. Именно въ этой плоскости боковыя пластинки имѣютъ 
наибольшее протяженіе въ вертикальномъ направлены, сли­
ваясь однимъ краемъ съ спинной пластинкой и своимъ из­
гибомъ съ устной гильзой позвонка. На разрѣзахъ про-
ходящихъ нѣсколько болѣе впереди, боковыя пластинки не 
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стоять еще, на такой стадіи развитія, въ связи съ гильзой поз­
вонка, и дорзальнымъ краемъ далеко не достигаютъ спинной 
пластинки. (На рисункѣ 3 въ текстѣ, изображающемъ нѣ-
сколько косой срѣзъ, лѣвая сторона). Что эти отношенія позд-
нѣе мѣняются, видно изъ сравненія съ соотвѣтственными по­
звонками взрослыхъ индивидовъ, гдѣ костная крыша, покры­
вающая спинномозговой каналъ, по всей длинѣ соединена съ 
нимъ въ одно цѣлое. Если изслѣдовать на поперечномъ срѣзѣ 
то мѣсто, гдѣ кожно-скелетная пластинка спаивается съ гиль­
зой позвонка, то оказывается, что, вслѣдствіе того что какъ 
вещество пластинки такъ и первичной гильзы позвонка ли­
шено клѣточныхъ элементовъ и по слоистой структурѣ они 
вполнѣ сходны, невозможно, — если только страстаніе ихъ до­
стигло извѣстной степени, — различить гдѣ кончается веще­
ство кожно-скелетной пластинки, и гдѣ начинается костная 
гильза позвонка, происшедшая изъ ткани склеротома. Я хочу 
лишь указать на этотъ фактъ и вернусь къ вопросу о соеди­
нены скелетныхъ образованій различнаго происхожденія въ 
другомъ мѣстѣ. По ихъ положенію относительно нервной сис­
темы (не по происхожденію!) боковыя пластинки, охватываю­
щая спинной мозгъ съ обѣихъ сторонъ, можно сравнить съ верх­
ними (нервными) дугами, а непарную дорзальную пластинку 
съ остистымъ отроскомъ. Что касается отогнутыхъ вентраль-
ныхъ краевъ пластинокъ, то на позвонкахъ освобожденныхъ 
отъ мягкихъ частей скелетовъ взрослыхъ особей, у которыхъ 
какъ сказано, костная крыша спинно-мозгового канала со­
ставляем одно цѣлое съ позвонкомъ, они кажутся какъ бы 
отростками позвонковъ и чрезвычайно похожи на тѣ короткія 
костныя палочки, которыя въ области тѣла позади плече­
вого пояса расположены въ горизонтальной межмускульной 
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перегородкѣ, и у взрослыхъ ішдивидовъ такъ-же сросшіяся 
съ тѣлами позвонковъ. Что касается природы этихъ по-
слѣднихъ, то Gegenbaur 1) считалъ ихъ „гретами". ßabl 2 ) 
говорить о нихъ что они „можетъ быть" гомологичны ребрамъ 
селахій. Усовъ 3 ) нашелъ въ этихъ образованіяхъ у моло-
дыхъ особей морского конька (Hippocampus) хрящевую ткань, 
чѣмъ и подтвердилъ предположеніе йаЬГя. Но къ этому 
вопросу я вернусь позднѣе. Прежде чѣмъ перейти къ 
дальнѣйшему изложенію, я не могу не указать на то, что 
участіе кожно-скелетныхъ образованій въ построеніи крыши 
надъ нервной системой является здѣсь вполнѣ аналогич-
нымъ подобному же участію кожно-скелетныхъ образованій 
въ построеніи крыши черепа. 

Наконецъ третьимъ мѣстомъ, гдѣ еще на стадіи пред­
шествующей отложенію твердаго вещества, комплексы клѣ-
токъ подобные тѣмъ, которые, оставаясь въ кожѣ, служатъ 
очагами закладки твердаго вещества, проникаютъ въ болѣе 
глубокія части тѣла — является передняя часть хвостового 
отдѣла. Здѣсь комплексы клѣтокъ проникаютъ со спинной 
стороны въ вертикальную перегородку, Дальнѣйшей судьбы 
этихъ комплексовъ клѣтокъ я прослѣдить не могъ. Пови-
димому, они, вступая въ вертикальную перегородку, ра­
спадаются на отдѣльныя клѣтки, которыя разсѣиваются 
въ соединительной ткани. 

Въ литературѣ я нашелъ указаніе на случаи сліянія 
скелетныхъ частей кожнаго нроисходжденія съ осевымъ 

1) Gegenbaur. Vergleichende Anatomie d. Wirbeltiere, стр. 236. 
2) Rabl, С. Theorie des Mesoderms (Fortsetzung) Morphol. Jahrb. Bd. 

X I X . 1892. 
3) Ussow. Zur Anat. und Entwickelungsgesch. d. Wirbelsäule d. Tele-

ostier Bull. d. Moscou. 1900. 
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скелетомъ въ цитированной уже работѣ Усова, хотя онъ не 
останавливается подробнѣе на этомъ воиросѣ. Я позволю 
себѣ привести здѣсь дословно соотвѣственныя мѣста изъ 
его работы: (стр. 227) „Mit der Wirbelsäule der Teleostier 
abschliessend, bleibt mir nur übrig noch zu sagen, dass man sich 
bei den Gasterostei formen deutlicher, als bei irgend welcher anderen 
Familie dieser Fische von dem Antheil in der Entwicklung 
des axialen Skeletts, welchen das Hautskelett dieser Fische bei der 
Bildung der festen Wirbelsäule übernommen hat, überzeugen 
kann" и далѣе на стр. 229: „Im caudalen Abschnitt der 
Wirbelsäule des Gasterosteus aculeatus treten die knöchernen 
Platten des dermalen Skeletts in die Zahl der Bestandteile seines 
axialen Skeletts ein, indem sie herabsinken und sich an die 
Wirbelkörper anlöthen." 

По развитію Agonus cataphractus въ моемъ распоряже-
ніи были эмбріоны въ 7 mm., 9 mm., 12 mm. (измѣренія на 
косервированныхъ и сохранявшихся въ спирту экземплярахъ). 

При этомъ оказалось, что хотя первыя стадіи развитія 
кожнаго скелета пройдены уже и самими молодыми изъ 
имѣвшихся въ моемъ распоряженіи эмбріоновъ, однако, 
развитіе кожныхъ скелетныхъ образованій у эмбріоновъ 
въ 7 mm. длины находятся еще на стадіи, на кото­
рой ясно видно отношеніе къ плакоиднымъ органамъ, а 
слѣдующія стадіи развитія показываютъ отношеніе готовыхъ 
кожныхъ образованій къ отдѣльнымъ составнымъ частямъ 
илакоиднаго органа и, весь процессъ, какъ мнѣ думается, 
можетъ быть истолкованъ какъ связующій очень уклоняю­
щейся отъ типичнаго процесса развитія плакоидныхъ орга­
новъ кожный скелетъ Syngnathus съ типичнымъ способомъ 
развитія кожныхъ зубовъ. 
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Развитіе кожнаго панцыря Agonus cataphractus. 

Кожный скелетъ Agonus cataphractus покрываетъ 
у взрослыхъ рыбъ состоящимъ изъ рядовъ пластинокъ пан-
цыремъ всю поверхность тѣла такимъ образомъ, что туло­
вищный отдѣлъ въ поперечномъ разрѣзѣ является восьми, — 
а хвостовой — шестиграннымъ. Соотвѣтственно этому и 
у эмбріоновъ Agonus'a скелетныя пластинки кожи заклады­
ваются продольными рядами, иричемъ расположеніе этихъ 
рядовъ таково: на туловищномъ отдѣлѣ тѣла одна пара 
рядовъ пластинокъ закладывается по сторонамъ срединной 
линіи спины На переднемъ отдѣлѣ туловища эти ряды про-
ходятъ по спинной поверхности тѣла, по направленно же къ 
задней части тѣла, они нѣсколько отступаютъ отъ сере­
динной линіи спины. Этотъ рядъ пластинокъ туловища непо­
средственно продолжается въ соотвѣтствующій рядъ хвоста. 

Другой общій обоимъ отдѣламъ тѣла рядъ заклады­
вается въ туловищномъ отдѣлѣ на боковой поверхности тѣла, 
нѣсколько ниже боковой линіи. Рядъ этотъ, продолжаясь 
на хвостовой отдѣлъ занимаетъ тамъ положеніе по границѣ 
между бокой и вентральной поверхностями, каковое поло-
женіе на туловищномъ отдѣлѣ занимаетъ третій, непродол-
жающійся на хвостовую часть рядъ зачатковъ кожныхъ пласти­
нокъ. Изъ всѣхъ этихъ рядовъ оба боковыхъ ряда хвостовой 
части, тянущихся, какъ сказано, по дорзальной и вентральной 
границѣ боковой поверхности, расположены здѣсь такимъ 
образомъ, что на горизонтальныхъ разрѣзахъ черезъ тѣло 
животнаго зачатки являются въ продольномъ разрѣзѣ. 

Чтобы не возвращаться позднѣе къ расположенію этихъ 
зачатковъ на тѣлѣ эмбріоновъ, слѣдуетъ указать на то, 
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что на подобпыхъ горизонтальныхъ срѣзахъ черезъ хвосто­
вой отдѣлъ вполнѣ ясно видно т о ч н о е с о о т в ѣ т -
с т в і е м е ж д у м і о м е р а м и т ѣ л а и з а ч а т к а м и 
к о ж н а г о с к е л е т а , т а к и м ъ о б р а з о м ъ , ч т о н а 
к а ж д о й м у с к у л ь н ы й с е г м е н т ъ п р и х о д и т с я 
с ъ к а ж д ы й с т о р о н ы п о о д н о м у з а ч а т к у 
к а я д а г о р я д а . Этотъ фактъ кажется мнѣ заслужи-
вающимъ вниманія въ томъ отношеніи, что онъ указываетъ 
на вліяніе распредѣленія мускулатуры на кожный скелетъ 
(панцырь), не служащій мѣстомъ прикрѣпленія мускуловъ 
и такимъ образомъ казалось-бы не стоящій въ непосред­
ственной зависимости отъ мускулатуры. Соотвѣтствіе между 
расположеніемъ частей кожнаго скелета и мускулатурой въ 
данномъ случаѣ интересно и въ тамъ отношеніи, что 
нѣкоторыя части скелета, служащія для прнкрѣпленія 
мускуловъ (скелетъ плавниковъ селахій) развиваются онто­
генетически, какъ показали изслѣдованія Braus'a, независимо 
отъ мускулатуры; но здѣсь я хотѣлъ только указать на 
этотъ фактъ и вернусь къ этому вопросу въ одной изъ 
слѣдующихъ главъ. 

Расположеніе зачатковъ кожнаго скелета на хвостовомъ 
отдѣлѣ является, какъ было упомянуто, благопріятнымъ для 
полученія продольныхъ срѣзовъ; для полученія же ясныхъ 
картинъ поперечнаго сѣченія этихъ образованій, наиболѣе 
благопріятныя условія представляются на спинныхъ рядахъ 
самаго передняго отдѣла туловища, вслѣдствіе того, что здѣсь 
образующееся шипы (зубы) не такъ сильно наклонены своими 
вершинами по направленію къ заднему концу тѣла. 

Прежде чѣмъ переходить къ описанию развитія зачат­
ковъ кожнаго скелета, замѣчу, что и здѣсь, подобно тому 
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какъ мы это видѣли у Syngnathus, на различныхъ отдѣлахъ 
тѣла развитіе кожнаго скелета идетъ не одинаково быстро, 
что особенно замѣтно на болѣе молодыхъ эмбріонахъ; такъ 
напр., зачатки расположенные въ спинныхъ рядахъ самой 
передней части туловищнаго отдѣла нѣсколько опережаютъ 
въ своемъ развитіи зачатки того-же ряда, расположенные 
па туловищномъ отдѣлѣ позади ихъ. Такимъ образомъ, и 
здѣсь не вполнѣ одновременное развитіе данныхъ зачат­
ковъ является весьма благопріятнымъ для изслѣдованія, 
т. к. наиболѣе развитые зачатки болѣе молодыхъ эмбріо-
новъ (въ данномъ случаѣ эмбріоновъ въ 7 mm. длины), 
ближе подходятъ къ стадіи развитія наименѣе развитыхъ 
зачатковъ болѣе старыхъ эмбріоновъ (въ данномъ случаѣ 
9 mm. длины) чѣмъ это имѣетъ мѣсто по отношенію къ 
зачаткамъ того-же ряда и той-же области тѣла эмбріоновъ 
различнаго возраста (7 и 9 mm.) 

Переходя къ описанію отдѣльныхъ стадій развитія за­
чатковъ кожнаго скелета Agonus'a, я начну съ той стадіи 
развитія, на которой отношеніе ихъ къ исходной формѣ 
кожне-скелетныхъ образованій — плакоиднымъ органамъ 
выступаетъ особенно ясно. 

Для общаго оріентированія относительно формы и по-
ложенія эктодермальныхъ зачатковъ, соотвѣтствующихъ эма-
левымъ органамъ, можетъ служить рисунокъ № 10, таб. I, 
представляющій одинъ изъ такихъ зачатковъ въ продоль-
номъ разрѣзѣ. Для болѣе-же детальнаго изученія и, глав-
нымъ образомъ, для демонстрант положенія твердаго 
вещества относительно эпителіальнаго зачатка слѣдуетъ 
обратиться къ поперечнымъ разрѣзамъ (№ № 5—9, таб. I), 
такъ какъ для этой цѣли могутъ служить лишь не декаль-
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цинированные объекты, а на продольныхъ горизонтальныхъ 
разрѣзахъ мнѣ ни разу пе удалось, въ такомъ случаѣ, 
получить препараты, на которыхъ-бы твердое вещество со­
хранило свое пормальное положеніе 1); на поперечныхъ-же 
разрѣзахъ это достигается несравненно легче. 

Какъ видно на вышепоименованныхъ рисункахъ, эпи-
теліальный зачатокъ эмалеваго органа, стоящій въ связи съ 
эктодермой эпидермиса, вдается внутрь и впередъ (по от-
ношенію къ тѣлу эмбріона) въ видѣ полаго образованія, 
заключающаго въ себѣ полость, ограниченную со всѣхъ сто-
ронъ эпителіальной тканью зачатка, за исключеніемъ незна-
чительнаго участка на внутренней поверхности этого зачатка, 
гдѣ полость его является незамкнутой и гдѣ мезодермальная 
ткань Cutis вдается въ полость эмалеваго органа, не прости­
раясь, однако, въ передній и задній отдѣлы этой полости. 

На зачаткахъ находящихся, сравнительно, на ранней 
стадіи развитія (рис. б, таб. I), въ томъ мѣстѣ, гдѣ мезодер­
мальная ткань Cutis вдается въ эктодермальный зачатокъ, она 
въ поперечномъ направленіи плотно облегается тканью экто-
дермальнаго зачатка, раздѣляя, такимъ образомъ, незаполнен­
ную полость эмалеваго органа на передній и задне-наружный 
отдѣлы. 

На находящихся на такой стадіи развитія зачаткахъ, 
въ томъ ихъ мѣстѣ, гдѣ ткань Cutis вдается внутрь 
ихъ и находится въ непосредственномъ соприкосновеніи съ 
тканью эктодермальнаго зачатка, не замѣчается никакихъ 
слѣдовъ тверваго вещества, между тѣмъ какъ въ наиболѣе 
отдаленномъ отъ этого мѣста задне-наружномъ отдѣлѣ 

1) Вслѣдствіе этого на рисункѣ № 10, таб. I, твердое вещество не 
изображено мною вовсе. 
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полости зачатка уже находится твердое вещество, совершенно 
не соприкасающееся съмезодермальной тканью. (Рис. 6, таб. I.) 

Такимъ образомъ, по моему мнѣнію, твердое вещество, 
появляющееся внутри полости эмалеваго органа, съ полной до-
стовѣрностью можно разсматривать какъ продуктъ выдѣленія 
клѣтокъ самого эктодермальнаго зачатка, тѣмъ болѣе, что 
въ Cutis, въ томъ мѣстѣ, гдѣ, какъ сказано, ткань ея не 
проникая въ передній и задній отдѣлы полости зачатка, 
лишь нѣсколько вдается въ незамкнутое устье его, не замѣ-
чается никакого намека на эпителеобразное расположеніе 
элементовъ, свойственное одонтобластамъ. 

На нѣсколько болѣе поздней ступени развитія (рис. 7, 
8, 9, таб. I) замѣчаются слѣдующія измѣненія, по сравненію 
съ только что описанной стадей: ткань Cutis незначительно 
вдававшаяся на предшествовавшей стадіи въ эктодермаль-
ной зачатокъ, оказывается еще болѣе отступившей изъ 
него, и края эмалеваго органа являются въ соотвѣт-
ствующемъ мѣстѣ сближенными (таб. I , рис. 7), образуя 
узкое устье внутренней полости зачатка, запертое тканью 
Cutis, уже совершенно не вдающейся въ самую полость. 
Твердое вещество, появившееся, какъ мы видѣли, въ 
задне-наружной части внутренней полости зачатка, про­
стирается теперь по направленію впередъ до самаго устья 
его, гдѣ оно, на этой стадіи, соприкасается съ тканью 
Cutis, запирающей входъ въ полость зачатка. Въ пе­
редней части полости эмалеваго органа, расположенной 
впереди устья, и на поперечныхъ разрѣзахъ являющейся 
въ видѣ щелеобразнаго пространства, замкнутаго со всѣхъ 
сторонъ эпителіальной тканью эктодермальнаго зачатка, твер­
даго вещества совершенно не отлагается. (Рис. 9, таб. I.) 
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Расположенное въ задней половинѣ зачатка скелетное 
образованіе имѣетъ па этой стадіи развитія форму шипа, 
направленная вершиной наружу и назадъ и, нормально, 
еще заключено въ эпителіальный зачатокъ, хотя на мно-
гихъ преиаратахъ эпителіальная ткань зачатка оказывается 
прорванной около вершины шипа, что, какъ я убѣдился, 
является искусственнымъ продуктомъ, происходящимъ при 
микротомированіи. 

Обращаясь къ слѣдующей, бывшей въ моемъ распоря-
женіи стадіи развитія, именно у рыбокъ въ 12 mm. длины, 
(рис. 4 въ текстѣ) прежде всего бросается въ глаза то 

Рис. і. К. Р1. — Пластинка твердаго вещества въ Cutis. Н. 8. — 
прорѣзавшійся сквозь эпидермисъ шипъ; V. S. — тонкая перелычка между 
шипомъ и пластинкой; Ер. - эпидермисъ ; Bg. — соединительная ткань. 
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обстоятельство, что главную массу кожнаго скелета здѣсь 
уже образуютъ не тѣ образованія, развитіе которыхъ мы 
прослѣдили до сихъ поръ, а лежащія глубже въ соеди­
нительной ткани пластинки твердаго вещества, стоящія въ 
весьма слабой связи съ знакомыми уже намъ шипообраз-
пыми образованіями. Эти послѣднія, на данной стадіи 
развитія, своими задне-наружными концами оказываются 
уже проникшими до свободной поверхности тѣла, иро-
рѣзавшись, такъ сказать, сквозь эпидермисъ. 

Указавъ на соединеніе шииовъ съ лежащими глубже 
подъ ними пластинками, не безынтересно сопоставить 
этотъ фактъ съ отношеніями, имѣющими мѣсто на кожномъ 
скелетѣ взрослыхъ индивидовъ Agonus cataphractus. Оказы­
вается, именно, что здѣсь шипики совершенно не входятъ 
въ соединеніе съ заложенными глубже пластинками. О. 
Hertwig, изслѣдовавшій кожный скелетъ взрослыхъ Agonus 
cataphractus, категорически заявляетъ о нихъ: „Nirgends 
gehen sie mit dem unter ihnen liegenden Theil der grossen 

Hautschilder eine Verwachsung ein" „Alles 
in Allem genommen machen die kleinen Hautstacheln den 
Eindruck, als ob es in Rückbildung begriffene Theile des 
Hautskeletts seien." 

Такимъ образомъ оказывается, что слабыя перекладины, 
соединявшія на нашей стадіи шипъ съ пластинкой, впо-
слѣдствіи совершенно резорбируются. 

Сравнивая вышеописанный ходъ развитія составныхъ 
частей кожнаго панцыря AgoDUS cataphractus съ развитіемъ 
плакоидныхъ органовъ Селахій, мы должны признать 
эктодермальный зачатокъ, вдающійся внутрь отъ эпидер­
миса, гомологомъ эмалеваго органа плакоидной чешуи, и 



65 

соотвѣтственно этому, образующееся въ немъ твердое 
вещество — эмалью; возвышеніе Cutis, вдающееся въ устье 
эктодермальнаго зачатка рудиментомъ пульпы, и лежащія 
глубже въ соединительной ткани пластинки — гомологами 
базальныхъ пластинокъ (Basalplatten) плакоидныхъ орга-
новъ. Такимъ образомъ, каждую отдѣльную составную 
часть кожнаго панцыря Agonus мы должны признать обра-
зованіемъ гомологичнымъ соотвѣтственной части плакоиднаго 
органа, причемъ только твердое вещество соотвѣтствующее 
дентину плакоиднаго зуба здѣсь отсутствуетъ (редуци­
ровано), если не считать слабыя перемычки, соединяющая 
главнымъ образомъ на передней сторонѣ эмалевый зубецъ 
съ основной пластинкой, за остатокъ ткани дентина, хотя 
я склоненъ считать эти перемычки за простые выросты 
основной пластинки. 

Здѣсь я считаю нелишнимъ замѣтить, что заложенныя 
въ Cutis пластинки панцыря Agonus'a, на бывшихъ въ моемъ 
распоряженіи стадіяхъ развитія, являются вполнѣ ком­
пактными, въ то время какъ у взрослыхъ осообей онѣ, 
вслѣдствіе, вѣроятно, условій роста въ толщину, являются 
кавернозными. Вотъ что говорить о нихъ 0. Hertwig въ 
цитированной выше работѣ : „ . . . sie bestehen aus einer 
homogenen zellenfreien Grundsubstanz, welche, da sie von einem 
dichten Netz Ha versischen Canäle durchsetzt wird, eine ganz 
spongiose Beschaffenheit zeigt." 

Прежде чѣмъ покончить съ кожпымъ скелетомъ Agonus 
cataphractus, слѣдуетъ еще указать на то, что тѣ крупные шипы, 
которые расположены на головѣ, не имѣютъ ничего общаго съ 
вышеописанными образованіями, являясь отростками око-
стенѣній, охватывающихъ развѣтоленія канала боковой линіи. 

5 
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Нѣсколько словъ о развитіи кожнаго скелета у голо-
хвостой колюшки (Gasterosteus gymnurus). 

Какъ я уже упомяпулъ выше, кромѣ Syngnathus acus 
и Agonus cataphractus мною было изслѣдовано развитіе 
кожпаго скелета у вида Gasterosteus gymnurus. Хотя мнѣ 
и не удалось въ данномъ случаѣ найти такихъ данныхъ, 
которыя бы позволили провести полную параллель между 
развитіемъ кожнаго скелета Gasterosteus gymnurus съ разви-
тіемъ такового у другихъ формъ, тѣмъ не менѣе я счи­
таю нелишнимъ вкратцѣ изложить здѣсь полученные 
мною результаты. 

Голохвостая колюшка, Gasterosteus gymnurus, считаемая 
большинствомъ авторовъ за разновидность трехиглой 
колюшки (Gasterosteus aculeatus), отличается отъ этой по-
слѣдней тѣмъ, что имѣетъ всего только 4—5 костныхъ 
щитковъ, расположенныхъ по бокамъ передней части 
тѣла. О развитіи именно этихъ костныхъ щитковъ я и 
намѣренъ сказать здѣсь нѣсколько словъ. 

Исходнымъ мѣстомъ, гдѣ начинается процессъ обра-
зованія этихъ костныхъ пластинокъ, является боковая 
линія, причемъ отдѣльные органы чувствъ боковой 
линіи являются центрами закладки отдѣльныхъ кожныхъ 
пластинокъ. 

На поперечнахъ срѣзахъ, проведенныхъ черезъ соот-
вѣтствующую часть тѣла молодыхъ рыбокъ, достигающихъ 
величины между 7 и 8 т т . , проходящихъ какъ разъ че­
резъ чувствительную почку боковой линіи, мы получаемъ слѣ-
дующую картину : чувствительная почка своимъ основаніемъ 
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пѣсколько вдается по направленію къ расположенной 
глубже мезодермалыюй ткани, производя въ ней не­
глубокое вдавлепіе ; въ ближайшемъ-я^е сосѣдствѣ съ 
чувствительной почкой, съ дорзальной и съ вентральной 
стороны ея, мезодермальная ткань Corium'a является въ 
видѣ возвышеній. Ксли мы теперь обратимся къ сосѣд-
пимъ срѣзамъ, проведеппымъ ближе къ переднему концу 
тѣла животпаго, то убѣдимся, что возвышенія Cutis, кото-
рыя мы видѣли на предыдущемъ срѣзѣ, оказываются не 
отдѣльными одно отъ другого, а являются разрѣзами 
одного валикообразнаго возвышенія Cutis, охватывающаго въ 
видѣ не совсѣмъ замкнутаго кольца чувствительную почку. 

Валикъ, охватывающій чувствительную почку спереди, 
съ дорзальной стороны и съ вентральной, по направленію 
къ заду становится все ниже и сводится на нѣтъ. 
Внутри ткани образующей валикъ замѣчается значительное 
скопленіе клѣточныхъ элементовъ (обиліе ядеръ) по срав-
ненію съ участками Cutis, пепринимающими участіе въ 
образованіи валика. Въ непосредственномъ сосѣдствѣ съ 
этимъ валикомъ, имѣющимъ, какъ сказано, форму не-
вполнѣ замкнутаго кольца, съ дорзальной и съ вентраль­
ной стороны, стало быть надъ и подъ чувствительной 
почкой боковой линіи, — въ эпителіи эпидермиса находятся 
довольно рѣзко отграниченные комплексы клѣтокъ эпидер­
миса, производящіе впечатлѣніе недоразвитыхъ чувстви-
тельныхъ почекъ. Отъ этихъ послѣднихъ они отличаются 
между прочимъ тѣмъ, что не достигаютъ свободной поверх­
ности эпидермиса, а ограничиваются его базальной частью. 

Обращаясь къ слѣдующей стадіи развитія, мы не 
встрѣчаемъ существенныхъ измѣненій, за исключеніемъ 

5» 
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того, что внутри ткани валика замѣчаются первые слѣды 
твердаго вещества, нричемъ вокругъ мѣста закладки твер­
даго вещества замѣчается особенно обильное скопленіе 
ядеръ. Поэтому я, не останавливаясь на промежуточныхъ 
стадіяхъ, перейду къ такой стадіи развитія, на которой 
заложенная внутри ткани валика пластинка твердаго 
вещества уже является ясно выраженной. 

На поперечныхъ разрѣзахъ черезъ переднюю часть 
тѣла Gasterosteus gymnurus около Н У г mm. длины, прохо-
дящихъ какъ разъ черезъ чувствительный органъ боковой 
линіи, мы встрѣчаемъ, въ общихъ чертахъ, уже знакомую 
изъ описанія ранней стадіи развитія картину : точно такъ 
же дорзально и вентрально отъ чувствительнаго органа 
мы замѣчаемъ возвышенія Cutis, соотвѣтствующія сѣченіямъ 
валика. Внутри ткани обоихъ этихъ возвышеній мы замѣ-
чаемъ вещество пластинки. Если мы теперь обратимся 
къ сосѣднимъ разрѣзамъ въ направленіи къ головному 
концу, то замѣтимъ, что скелетныя части, замѣченныя 
нами на предшествовавшемъ срѣзѣ въ ткани валика 
съ дорзальной и съ вентральной сторонъ отъ чувстви­
тельнаго органа, не являются отдѣльными одна отъ 
другой, и представляютъ собой сѣченія одного скелетнаго 
образованія, заложеннаго въ валикѣ Cutis и охватываю-
щимъ вмѣстѣ съ нимъ основаніе эпителіальнаго чувст­
вительнаго органа спереди, съ дорзальной и съ вентральной 
сторонъ. (Таб. 2. рис. 1 и 2.) 

Тѣ комплексы клѣтокъ эпидермиса, которые мы 
видѣли на болѣе ранней стадіи развитія расположенными 
одинъ дорзально, а другой вентрально отъ чувствительнаго 
органа боковой линіи, мы встрѣчаемъ и здѣсь, но въ 
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нѣсколько шюмъ видѣ. Они представлены здѣсь (на поиереч-
ныхъ по отношенію къ тѣлу рыбы разрѣзахъ) отщепленными 
отъ базальной части эпидермиса участками эпителіальной 
ткани, прилегающими къ валику мезодермальной ткани, и 
находятся въ связи съ эктодермой эпидермиса, своими 
краями, обращенными отъ боковой линіи, т. е. расположенный 
дорзольно отъ боковой линіи соединенъ съ эпидермисомъ 
своимъ дорзальнымъ краемъ, а расположенный вентрально — 
вентральнымъ (по отношенію къ тѣлу животнаго). (Таб. 2. 
р. 1.) По сосѣдству съ тѣми мѣстами, гдѣ участки базаль­
наго слоя эпителія отщепляются вышеописаннымъ образомъ 
отъ эпидермиса, часто очень ясно видна отставшая отъ вну­
тренней поверхности эпидермиса базальная мембрана, которую 
именно на основаніи наблюденій надъ Gasterosteus отрицалъ 
Усовъ. ] ) Я позволю себѣ привести здѣсь дословно то мѣсто 
его работы, гдѣ онъ высказывается по этому поводу: 
„ . . . . bei stärkerer Vergrösserung jedoch (70O) sieht man 
bei Gasterosteus aculeatus besser, als bei irgend welchem ande­
ren Teleostier, dass eine solche von den deutschen Autoren 
erdachte beständige „Membran" nichts mehr und nichts weni­
ger, als die obere Schicht derselben Cutis ist, — eine Schicht, 
welche sich von der letzteren nur dadurch unterscheidet, dass 
in ihr Bindegewebezellen und deutlich differenzierte Fasern, 
was wir in der gewöhnlichen Cutis haben, fehlen". Я не сом-
нѣваюсь въ томъ, что то, что видѣлъ Усовъ было дѣй-
ствительно внѣшнимъ слоемъ Cutis, но вовсе не этотъ 
слой подразумѣваютъ тѣ, которые говорятъ о базальной 
мембранѣ, а тонкую безструктурную перепонку, лежащую 

1) Ussow. Zur Anat u. Entwickelungsgeschichte d. Wirbelsäule d. 
Teleostier. Bull. d. Nat. d. Moscou 1900. 
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непосредственно подъ эпидермисомъ. Правда, на нѣ-
сколько болѣе поздней стадіи развитія подъ участками 
эпидермиса, расположенными надъ тѣми мѣстами Cutis, 
гдѣ заложены пластинки кожнаго скелета констатировать 
присутствія базальной мембраны не удается, но это 
является уже частнымъ случаемъ и отрицать на этомъ 
основаніи существованія базальной мембраны подъ эпидер­
мисомъ костистыхъ рыбъ, по моему мнѣнію, нельзя. 

Дальнѣйшее развитіе этихъ кожпо-скелетныхъ образо-
ваній происходить очень быстро. Окруженная со всѣхъ 
сторонъ богатой ядрами соединительной тканью, пластинка 
увеличивается по направленіямъ плоскости ея и на ея внѣш-
ней поверхности появляются гребни, не имѣющіе однако 
строго опредѣленнаго направленія. Слой соединительной 
ткани, непосредственно прилегающій къ пластинкѣ твердаго 
вещества, производить впечатлѣніе какъ-бы оболочки во­
кругъ нея, причемъ ядра этого слоя соединительной ткани 
являются нѣсколько, но незначительно, уплощенными. При 
дальнѣйшемъ развитіи гребни на внѣшней поверхности пла­
стинокъ приходятъ своими вершинами въ соприкосновеніе 
другъ съ другомъ и сливаются, такъ-что на разрѣзахъ 
внутри костныхъ пластинокъ замѣчаются полости заполне­
ния рыхлой соединительной тканью съ обиліемъ кровенос-
ныхъ сосудовъ. На такой стадіи развитія соединительная 
ткань уже сильно дифференцирована и богата волокнами; 
клѣтки ея являются типичными веретенообразными элемен­
тами соединительной ткани. Лишь только клѣтки, непосред­
ственно прилегающія къ пластинкѣ твердаго вещества, а 
такъ-же выстилающія полости ея, сохраняютъ свой видъ, 
являясь, несомнѣнно, склеробластами. 
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Попытка сопоставленія процесса развитія кожнаго ске­
лета у Gasterosteus съ таковымъ другихъ рыбъ встрѣчаетъ 
нѣкоторыя затрудненія. Сравпеніе сходныхъ въ готовомъ 
видѣ по формѣ съ типичной чешуей костистыхъ рыбъ со-
ставпыхъ частей кожнаго скелета Gasterosteus съ таковыми 
не представляется возможнымъ, вслѣдствіе полнаго отсут-
ствія характернаго для чешуи чешуйнаго мѣшечка. 

Если-же сопоставить тѣ невполнѣ отщепленные отъ ба-
зальнаго слоя комплексы эктодермальныхъ клѣтокъ съ 
рудиментами эмалевыхъ органовъ, то пришлось-бы принять, 
что каждая отдѣльная составная часть кожнаго скелета 
Gasterosteus соотвѣтствуетъ слившимся базальнымъ пластин-
камъ двухъ плакоидныхъ органовъ, одинъ изъ которыхъ 
расположенъ надъ боковой линіей, а другой подъ ней. Въ 
такомъ случаѣ валикъ Corium'a пришлось-бы разсматривать, 
какъ происшедшей изъ сліянія двухъ папиллъ, одной дор-
зальной и другой вентральной, по отношенію къ боковой 
линіи. Такое толкованіе составныхъ частей кожнаго ске­
лета Gasterosteus кажется, на первый взглядъ, заманчивымъ, 
но серьезное препятствіе для такого толкованія представ­
ляетъ слѣдующее обстоятельство: тѣ невполнѣ отщепленные 
отъ базальнаго слоя эпидермиса комплексы эктодермаль­
ныхъ клѣтокъ, которые при подобномъ толкованіи прихо­
дится принимать за рудименты эмалевыхъ органовъ, по 
направленію къ заднему концу тѣла, гдѣ у Gasterosteus 
gymnurus кожный скелетъ отсутствуетъ, продолжаются въ 
ряды эпителіальныхъ чувствительныхъ органовъ, располо-
женныхъ одинъ дорзально, а другой — вентрально отъ 
боковой линіи. Такимъ образомъ, невполнѣ отщеплен­
ные отъ эпидермиса комплексы эктодермальныхъ клѣтокъ 
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соотвѣтствуютъ, по всей вѣроятности, рудиментарнымъ ор-
ганамъ чувствъ. Сопоставлять-же эмалевые органы съ эпи-
теліальными органами чувствъ, основываясь на такой срав­
нительно высоко дифференцированной формѣ, какой является 
Gasterosteus, по меньшей мѣрѣ, — рискованно. 
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Нѣкоторыя данныя къ морфологіи реберъ 
костистыхъ рыбъ. 

Въ вопросѣ о морфологіи реберъ позвоночныхъ мнѣ-
нія, высказанныя по этому поводу различными изслѣдова-
телями, настолько расходятся, что, не смотря на то, что въ 
настоящее время нѣкоторые изъ спорныхъ пунктовъ можно 
считать улаженными, все-же трудно, воздержавшись, пред­
варительно, отъ присоединенія къ одному изъ предложен-
ныхъ толкованій, дать точное опредѣленіе тѣхъ образованій, 
которыя называются ребрами. Попытавшись дать такое 
опредѣленіе, которое бы не стояло въ противорѣчіи ни съ 
однимъ изъ высказанныхъ по этому поводу мнѣній, можно, 
въ общемъ, сказать, что подъ ребрами позвоночныхъ под-
разумѣваются п е р в о н а ч а л ь н о х р я щ е в ы я с к е ­
л е т н ы я о б р а з о в а н і я , р а с п о л о ж е н н ы я въ 
с о е д и н и т е л ь н о - т к а н н ы х ъ м е ж м у с к у л ь н ы х ъ 
п е р е г о р о д к а X ъ и с т о я щ і я , з а и с к л ю ч е -
н і е м ъ т ѣ х ъ с л у ч а е в ъ к о г д а о н и а т р о ф и р о ­
в а н ы , в ъ с в я з и с ъ о с е в ы м ъ с к е л е т о м ъ . Что 
касается положенія реберъ по отношенію къ мускулатурѣ, 
то мы встрѣчаемъ здѣсь два случая: или они расположены 
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въ горизонтальной соедииительно - тканной перегородкѣ 
Су селахій и всѣхъ высшихъ позвопочнихъ начиная съ амфи-
бій), или — субперитонеально, т. е. съ внутренней стороны 
вентральнаго отдѣла мускулатуры, па границѣ полости тѣла 
(у двоякодышащихъ, ганоидныхъ и костистыхъ рыбъ). На-
конецъ, оба эти случая имѣютъ мѣсто у Crossopterygii, у 
которыхъ существуютъ одновременно какъ ребра, располо-
женныя въ горизонтальной перегеродкѣ, такъ и субперито-
неальныя. Какъ извѣстно, совершенно нѣтъ реберъ у 
круглоротыхъ (Cyclostomata) и у химеръ (Holocephaii). 

Кромѣ реберъ, въ межмускулыіыхъ перегородкахъ кос­
тистыхъ рыбъ существуютъ скелетныя образованія, которыя, 
— со времени Johannes Müller'a, — какъ непроходящія 
хрящевой стадіи, противопоставляются ребрамъ нодъ паз-
вапіемъ „гретъ", и считаются мѣстными окостенѣніями сое­
динительной ткани межмускульныхъ перегородокъ. 

Различаютъ три группы такихъ „гретъ": 1) спинныя 
косыя греты, расположенныя въ трансверзальныхъ межмус­
кульныхъ перегородкахъ дорзальной части мускулатуры, 
2) брюшныя косыя греты, — лежащія въ трансверзальныхъ 
перегородкахъ части туловищной мускулатуры, расположен­
ной вентрально отъ горизонтальной перегородки и 3) такъ 
называемыя боковыя греты, лежащія въ горизонтальной сое­
динительно - тканной перегородкѣ. По своему положенію 
относительно мускулатуры боковыя греты соотвѣтствуютъ 
ребрамъ селахій. Единственнымъ основаніемъ для ненризна-
нія ихъ гомологами этихъ нослѣднихъ считается то обстоя­
тельство, что онѣ не проходятъ хрящевой стадіи 1 ) . 

1) О нѣкоторыхъ исключеніяхъ будѳтъ рѣчь ниже. 
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Прежде чѣмъ переходить къ изложенію взглядовъ раз-
личныхъ изслѣдователей на всѣ эти скелетныя образовапія, 
я позволю себѣ коротко упомянуть о томъ вопросѣ, въ от-
вѣтѣ на который различные авторы существенно расходятся 
между собой. Наиболѣе существенное разногласіе касается 
именно вопросы: что такое представляютъ собой ребра? Суть-
ли это отчленившіеся отростки осевого скелета (хрящевыхъ 
дугъ), или они являются самостоятельными скелетными 
образованіями, происшедшими въ соединительно - тканныхъ 
межмускульныхъ перегородкахъ и лишь вторично примкнув­
шими къ осевому скелету. 

Главнѣйшія литературный данныя. 

Послѣ J о h а n Ii' а М ü 11 ѳ г' а впервые выдѣлившаго 
греты, какъ образованія съ ребрами ничего общаго не 
имѣющія, вопросомъ о морфологіи реберъ и гретъ занимался 
A u g u s t M ü l l e r 2 ) . Разсматривая ребра и греты кос­
тистыхъ рыбъ, онъ главное вниманіе обращаетъ на отноше-
пія всѣхъ этихъ скелетныхъ образованій къ мускулатурѣ и 
къ осевому скелету, и нризпавъ ребра за отростки (Strahlen) 
осевого скелета, разсматриваетъ и греты какъ подобныя-же 
образованія; такъ, о боковыхъ гретахъ, предпославъ пред­
варительно описаніе положенія ихъ относительно осевого 
скелета, онъ говоритъ: „Man ersieht hieraus, dass die 

1) Johannes Müller. Vergleichende Anatomie der Myxinoiden. Ber­
lin 1836. 

Овъ-же. Ueber den Bau und die Grenzen der Ganoiden. Berlin 1846. 
2) August Müller. Beobachtungen zur vergl. Anat. d. Wirbelsäule. 

Arch. f. Anat. u. Phys. 1853. 
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Seitengrätben mit ihren Fortsätzen, welche vom Wirbelkörper aus­
gehen den oberen und unteren Hauptstrahlen gleichen . . . Die 
Seitengräthe ist also der Rippe ebenbürtig; der Fortsatz, welcher 
sie trägt, gleich dem rippentragenden Fortsatze. Demnach muss 
die Seitengräthe mit dem Seitenfortsatze als der Seitenstrahl des 
Wirbels bezeichnet werden." (Стр. 280). 

И далѣе о такъ называемыхъ косыхъ гретахъ: „Sollten 
Fortsätze zu den schiefen Gräthen bei den Fischen nicht vor­
kommen, was mir sehr unwahrscheinlich ist, so fehlen die Fort­
sätze den übrigen Strahlen auch sehr oft. Daher halte ich die 
schiefen Gräthen für Wirbelstrahlen, welche den übrigen ganz; 
analog sind". 

G e g e n b a u r 1 ) разсматриваетъ ребра какъ отчленив-
шіеся отростки хрящевыхъ нижнихъ дугъ позвонковъ. Какъ 
боковыя, такъ и косыя греты онъ считаетъ образованіями 
не имѣющими ничего общаго съ ребрами. 

G о е 11 е 2) впервые высказался за строгое раздѣленіе 
реберъ лежащихъ въ горизонтальной перегородкѣ (ребра 
селахій и высшихъ позвоночныхъ) и заложенныхъ субпери-
тонеально (ребра двоякодышащихъ, ганоидныхъ и костис­
тыхъ рыбъ). Послѣднія Goette въ отличіе отъ реберъ 
(верхнихъ) предложилъ называть плевральными дугами. 
Онъ впервые указалъ на то, что ребра при развитіи закла­
дываются какъ одно цѣлое съ базальнымъ отросткомъ и что 
отчлененіе происходитъ позднѣе. Относительно „боковыхъ 

1) Gegenbaur. Die Entwicklung der Wirbelsäule des Lopidosteus, mit 
vergl.-anat. Bemerkungen. Jen. Zeitsch. Bd. III. 1876. 

2) Goette. Beiträge zur vergleichend. Morphologie des Skelettsystems 
der Wirbeltiere. Arch. f. Mikr. Anat Bd. XIV, X V u. X V I . 1877—1879. 
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гретъ" Goette сдѣлалъ интересное открытіе: въ этихъ ске-
летпыхъ образованіяхъ онъ нашелъ у молодыхъ индивидовъ 
одной изъ костистыхъ рыбъ изъ семейства Sclerodermi, 
Monacanthus penicilligerus, гіалиновый хрящъ, и высказался 
по этому поводу за гомологію боковыхъ гретъ этого вида 
костистыхъ рыбъ съ ребрами селахій. Противъ рѣзкаго 
разграничения верхпихъ реберъ и нижнихъ (плевральныхъ 
дугъ) высказался Gegenbaur, изъ сравненія реберъ селахій 
и реберъ ганоидныхъ и костистыхъ рыбъ выведя заклю-
ченіе о гомологіи этихъ образованій, и объясняя различное 
положеніе ихъ относительно мускулатуры происигедшимъ 
во время филогенетическаго развитія перемѣщеніемъ. Позд-
нѣе, когда стали извѣстны формы, обладающая одно­
временно какъ тѣми такъ и другими, Gegenbaur отка­
зался отъ своихъ возраженій и согласился съ мнѣ-
ніемъ высказаннымъ Goette о самостоятельности этихъ 
образованій. Если я упомянулъ здѣсь объ этой впервые 
высказанной и позднѣе оставленной имъ гипотезѣ о пере-
мѣщеніи реберъ, то сдѣлалъ я это потому, что она и до 
сихъ поръ находитъ нѣкоторый откликъ въ работахъ 
многихъ изслѣдователей. Я позволю себѣ привести здѣсь 
дословно относящіяся сюда слова: 

G e g e n b a u r ' a J ) : „Der gesammte, in den Rippen beste­
hende Stützapparat lässt viele Punkte noch fraglich, aber die 
früher (1876) von mir bestrittene Differenz unterer und oberer 
Rippen (Goette) dürfte vorzüglich durch die Crossopterygier 
gesichert sein." 

1) Gegenbaur. Vergleichende Anatomie der Wirbeltiere, стр. 280. 
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1) Bruch, К. Vergleichend — osteologische Mitteilungen. III. Ueber 
eigentümliche Anhänge der Fischwirbel. Zejts«hr. 1. wiss. Zool. Bd. X I . 1862. 

2) Grassi Beiträge zur äusseren Kenntnis der Entwickelung der Wir­
belsäule der Teleostier. Morph. Jahrb. ßd. ѴШ. 1883. 

3 ) Hatschek. Die Rippen der Wirbeltiere. III Versamml. in Berlin. 1889. 
4) Rabl. Theorie des Mesoderms (Fortsetzung) Morphol. Jahrb. Bd. 

XIX. 1892. 

B r u c h 1 ) еще въ шестидесятыхъ годахъ открылъ въ 
горизонтальной межмускульной перегородкѣ лососевыхъ 
слѣды хрящевыхъ скелетныхъ образовапій „Cartilagines 
intermusculares". Данныя Bruch'a въ этомъ отношеніи были 
позднѣе подтверждены многими изслѣдователями (Grassi, 
Göppert и др.). 

G r a s s i 2 ) считаетъ ребра костистыхъ рыбъ гомо­
логами реберъ селахій (верхнихъ), всѣ же скелетныя обра-
зованія расположенная въ 'горизонтальной соединительно­
тканной перегородкѣ, онъ считаетъ гретами, указывая при 
этомъ, что нѣкоторыя изъ боковыхъ гретъ закладываются 
какъ непосредственное продолженіе костной массы, облегаю­
щей хрящъ нижнихъ дугъ. 

H a t s c h e k 3 ) высказывается противъ происхожденія 
реберъ черезъ отчлененіе отростковъ дугъ позвонковъ и 
считаетъ ихъ самостоятельными скелетными образованіями, 
лишь вторично пришедшими въ соединеніе съ осевымъ 
скелетомъ. На этомъ основаніи онъ раздѣляетъ скелетъ 
позвоночныхъ на 1) осевой, куда относитъ и дуги позвон­
ковъ, 2) септальный — ребра и греты и 3) кожный ске­
летъ. Верхнія и нижнія ребра онъ считаетъ вполнѣ само­
стоятельными образованіями, ссылаясь при этомъ на Polypte-
rus'a, обладающаго одновременно какъ тѣми, такъ и другими. 

R a b l 4 ) считаетъ ребра самостоятельными скелетными 
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образованіями, происшедшими черезъ охрящевѣніе ткави 
септъ и строго раздѣляетъ верхнія и нижнія ребра. 
Относительно боковыхъ гретъ онъ говорить, что у пучко-
жаберныхъ онѣ „можетъ быть" соотвѣтствуютъ ребрамъ 
селахій (верхнимъ). 

S c h e e l , С . 1 ) считаетъ ребра рыбъ отчленившимися 
отростками дугъ; но, въ противоположность всѣмъ дру-
гимъ изслѣдователямъ, пришімающимъ такое происхож-
деніе реберъ, онъ считаетъ ребра за отчленившіеся 
отростки не нижнихъ, а верхнихъ (нервныхъ) дугъ. Даже 
гемалышя дуги хвостового отдѣла онъ считаетъ проис­
шедшими изъ отростковъ верхнихъ (нервныхъ) дугъ. Къ 
такому взгляду Scheel пришелъ на основаніи своихъ из-
слѣдованіп надъ развитіемъ скелета Rhodens amarus. У 
этого вида, такъ же какъ и у большинства карповыхъ 
(Grassi), верхнія и нижнія дуги позвонковъ закладываясь 
отдѣлыю въ задней части тѣла, по направленію къ перед­
нему концу являются все болѣе и болѣе сближенными, 
пока, наконецъ, въ передней части туловищнаго отдѣла, 
на обѣихъ сторонахъ позвонковъ хрящъ нижней дуги 
оказывается слитымъ съ хрящемъ верхней (нервной) дуги. 
Принявъ всю эту хрящевую массу за верхнюю (нервную) 
дугу, Scheel, переходя постепенно къ болѣе заднимъ отдѣ-
ламъ, и пришелъ къ заключенію, что не только ребра, 
но и сами нижнія дуги позвонковъ являются отчленив­
шимися отростками нервныхъ дугъ. 

Основной работой по развитію реберъ рыбъ является 

1) Scheel, С. Beiträge zur Entwickelungsgeschichte der Teleostierwir-
belsäule. Morph. Jahrb. Bd. X X . 1893. 

6 



82 

изслѣдованіе Göppert'a, а потому, я позволю себѣ нѣ-
сколько подробнѣе остановиться на этой работѣ и выска­
зать при этомъ нѣкоторыя соображенія. 

G o e p p e r t 1 ) считаетъ ребра отчленившимися отрост­
ками пижнихъ дугъ, указывая, что во время онтогене-
тическаго развитія ребра (у Salmo) закладываются слитно 
съ основаніями нижпихъ дугъ. Относительно скелетныхъ 
образованій, расположенныхъ въ горизонтальной перего­
родив костистыхъ рыбъ, Göppert высказывается вч» томъ 
смыслѣ, что, въ громадномъ большинствѣ случаевъ, это 
„боковыя греты", неимѣющія никакого отношенія къ ре­
брамъ, но дѣлаетъ исключеніе для нѣкоторыхъ отдѣль-
ныхъ случаевъ, когда на основаніи присутствія хрящевой 
ткани въ скелетныхъ образованіяхъ заложенныхъ въ гори-
зонтальпной перегородкѣ, онъ считаетъ ихъ гомологами 
реберъ селахій. Первое такое исключеніе Goeppert дѣлаетъ 
для скелетныхъ образованій заложенныхъ въ горизонталь­
ной перегородкѣ Moriacanthus'a. Какъ было упомянуто 
выше, Goette нашелъ въ скелетныхъ образованіяхъ гори­
зонтальной перегородки молодыхъ Monacanthus penicilligerus 
хрящевую ткань и высказался за гомологію этихъ „гретъ" 
съ ребрами селахій. Goeppert изслѣдовалъ въ этомъ отно-
шеніи другой видъ того-же рода (Monacanthus fronticinctus). 
Онъ внолпѣ подтверждаетъ показаніе Goette относительно 
присутствія хрящевой ткани и присоединяется къ мнѣнію 
Goette, что здѣсь мы имѣемъ гомологи верхнихъ реберъ. 
Кромѣ этихъ скелетныхъ образованій Monacanthus'a Goep­
pert признаетъ за гомологи верхнихъ реберъ и открытые 

1) Goeppert, Е. Untersuchungen zur Morphologie der Fischrippen. 
Morphol. Jahrb. Bd. XXIII . 1895. 
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Вгисп'омъ (1862), такъ называемые межмускульные хрящи 
(Cartilagines intermusculares). 

Хрящи эти у лососевыхъ (Salmonidae) лежатъ въ дис-
тальной части горизонтальной септы и соединены съ осе-
вымъ скелетомъ посредствомъ соединительно-тканныхъ 
тяжей. Костныя „боковыя греты" отсустсвуютъ. Нѣс-
колько иначе обстоитъ дѣло у сельдевыхъ (Clupeidae). 
Здѣсь мемеду „межмускульпомъ хрящемъ" и осевымъ 
скелетомъ находится не соединительно-тканный тяжъ, а 
костная „боковая грета", костное вещество которой непо­
средственно переходитъ въ костную оболочку проксималь-
наго конца плевральной дуги (нижняго ребра). Сопри-
косновеніе-же дистальнаго конца „боковой греты" съ меж-
мускульпымъ хрящемъ, какъ это подчеркиваетъ Goeppert, 
не непосредственное, а между обоими находится прослойка 
соединительной ткани. 

За рудиментъ верхняго ребра лососевыхъ Goeppert 
принимаетъ лишь хрящевую часть, исключая отсюда тотъ 
соединительнотканный тяжъ, который связываетъ этотъ 
хрящъ съ осевымъ скелетомъ. Точно такъ же и у сель­
девыхъ, по Goeppert'y, рудименту верхняго ребра соотвѣт-
ствуетъ лишь хрящевая часть; костная-же часть соеди­
няющая хрящъ съ проксимальнымъ концомъ плевральной 
дуги и непосредственно переходящая въ костную оболочку 
этой послѣдней, по мнѣнію Goeppert'a, является „боковой 
гретой", т. е. образованіемъ, неимѣющимъ ничего общаго 
съ верхними ребрами, — за исключеніемъ своего положенія 
въ горизонтальной перегородкѣ. Основаніемъ для такого 
толкованія Goeppert считаетъ: 1) „Грета" эта ни на какой 

стадіи развитія не заключаетъ въ себѣ хрящевой ткани и 
6* 
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2) она не является непосредственнымъ продолженіемъ 
межмускульяаго хряща, — гомолога верхняго ребра, •— а 
соединена съ нимъ соединительной тканью. 

Слабость перваго изъ этихъ критеріевъ для разгра-
ниченія реберъ отъ гретъ признаетъ и самъ Goeppert. Такъ, 
на стр. 161 своей работѣ онъ говорить: „Ausser durch 
die Pleuralbögen wird die Seitenmuskulatur der Knochenfische 
durch die sogen. Fleischgräthen gestützt, die seit Johannes 
Müller als Sehnenverknocherungen den knorpelig priiformirtcn 
Rippen (resp. Pleuralbögen) gegenübergestellt werden. F r e i ­
l i c h d a r f d a b e i n i c h t ü b e r s e h e n w e r d e n , d a s s 
a u c h d i e P l e u r a l b ö g e n m a n c h e r T e l e o s t i e r 
g a n z o d e r t h e i l w e i s e e i n e r k n o r p e l i g e n A n ­
l a g e e n t b e h r e n " , Въ самомъ дѣлѣ, не смотря на то, 
что ребра (плевральныя дуги) многихъ костистыхъ рыбъ 
не проходятъ хрящевой стадіи, никто не отрицаетъ ихъ 
гомологіи съ настоящими, преформированными хрящемъ 
плевральными дугами, такъ какъ наряду съ формами, пле­
вральныя дуги которыхъ во всемъ своемъ объемѣ заклады­
ваются въ хрящевомъ видѣ и такими, ребра которыхъ 
ни на какой стадіи развитія хряща не содержатъ, — 
встрѣчаются промежуточный, въ этомъ отношеніи, формы, 
ребра которыхъ на раннихъ стадіяхъ развитія содержатъ 
лишь слѣды хрящевой ткани. А разъ это такъ, то кри-
терій, несомнѣнно невыдерживающій критики по отно-
шенію къ нижнимъ ребрамъ (плевральнымъ дугамъ) не 
можетъ, по моему мнѣнію, примѣняться и къ верхнимъ 
ребрамъ. Для выясненія тѣхъ обстоятельствъ, которыя 
Goeppert считаетъ основаніемъ для того, чтобы части 
соединяющія межмускульные хрящи съ осевымъ скелетомъ 
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(соединительнотканый тяжъ у лососевыхъ и костную 
грету сельдевыхъ) не считать составными частями руди-
ментовъ верхнихъ реберъ, — я позволю себѣ привести 
здѣсь дословно слова Goepperta, относящіяся къ развитію 
рудиментарныхъ верхнихъ реберъ у Salmo fario: 

„J i i Querschnitten durch den Anfang der hinteren Rumpf­
hälfte finden wir an der Stelle, die später die hyalin — knor­
plige obere Rippe einnimmt einen Gewebesstrang, der sich auf 
den Schnitten als eine deutlich hervortretende Gruppe von 
Zellen mit rundlichen Kernen darstellt. Diese erste Anlage 
verhält sich genau so wie die erste Anlage der Pleuralbogen. 
Sie unterscheidet sich von ihr dadurch, dass sie nicht direkt 
mit dem Basalstumpf in Verbindung steht. Sie reicht vielmehr 
nur bis in die Mitte des horizontalen Septums und wird dann 
medial forgesetzt durch einen Bindegewebestrang, in dem zahl­
reiche langgestreckte Kerne hervortreten. Dieses Ligament 
liegt genau wie die Rippenlage selbst . . . . " и нѣсколько 
далѣе: „ J n den vordersten Abschnitten des Rnmpfos finden 
sich die Rippenanlagen in gleicher Ausdehnung, wie eben dar­
gestellt wurde. Jm proximalen Theil der Anlage beginnt aber 
bereits die Bildung hyaliner Jntercellularsubstanz". 

(Слѣдуетъ при этомъ замѣтить, что говоря о прокси-
мальномъ концѣ зачатка ребра, Goeppert подразумѣваетъ 
проксимальный конецъ будущаго хряща, расположеннаго 
въ дистальной половинѣ горизонтальной перегородки, сое­
динительнотканный же тяжъ, соединяющей этотъ хрящъ 
съ осевымъ скелетомъ онъ исключаетъ изъ этого зачатка). 

Я , въ противоположность Goeppert'y, склоненъ считать 
зачаткомъ ребра не ту только часть, которая впослѣдствіи 
переходитъ въ хрящъ, а все образованіе, включая сюда и 
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соединительнотканный тяжъ, служащій прямымъ продол-
женіемъ, въ проксимальномъ направленіи, переходящей въ 
хрящъ части. Основаніемъ для такого толкованія слуясатъ 
мнѣ опять таки аналогичный явленія при развитіи ниж-
нихъ реберъ (плевральныхъ дугъ) костистыхъ рыбъ. А 
именно, какъ впервые показалъ Grassi, у нѣкоторыхъ карпо-
выхъ рыбъ ребра (плевральныя дуги) закладываются въ 
хрящевомъ видѣ не на всемъ своемъ протяженіи, а з а 
и с к л ю ч е н і е м ъ п р о к с и м а л ь н а г о к о н ц а , который 
хрыщевой стадіи не проходитъ и до настунленія окосте-
нѣнія въ видѣ соединительнотканнаго тяжа соединяетъ 
хрящевую часть плевральной дуги съ базальнымъ отрост-
комъ нижней дуги, т. е. совершенно такъ-я«е, какъ, по 
описанію Goeppert'a, соединительнотканный тяжъ соединяетъ 
у форели на извѣстной стадіи (молод, форельки 2,4 ст. 
длины) хрящевую часть (межмускульный хрящъ) съ осе­
вымъ скелетомъ. Однако, въ такомъ случаѣ, проксималь­
ный конецъ плевральной дуги не выдѣляется отъ префор-
мированной хрящемъ части, какъ нѣчто ей чуждое; въ 
нротивномъ случаѣ пришлось-бы проксимальный конецъ 
готовой плевральной дуги считать за „грету", а большую 
часть образованія за настоящую плевральную дугу. 

Такимъ образомъ, по аналогіи съ фактами, наблюдае­
мыми на плевральныхъ дугахъ, я нахожу болѣе естествен-
нымъ считать за гомологъ верхнихъ ребръ не только ту 
часть, которая закладывается въ хрящевомъ видѣ, а все 
образованіе, включая сюда и соединительно-тканный тяжъ, 
соединяющей хрящевую часть съ осевымъ скелетомъ (какъ 
у лососевыхъ), а въ тѣхъ случаяхъ, когда этотъ соедини­
тельно-тканный тяжъ окостенѣваетъ, то и соотвѣтственную 
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костную часть (у сельдевыхъ). Второй доводъ Goeppei't'a 
противъ того, чтобы считать костное образованіе, соединяю­
щее у сельдевыхъ „межмускульпый хрящъ" съ осевымъ 
скелетомъ, за составную часть рудиментернаго верхпяго 
ребра, заключается, какъ было уже упомянуто, въ томъ, что 
эта костная часть соединяется съ хрящевой не непосред­
ственно, а черезъ прослойку соединительной ткапи и отно­
сится къ хрящевой части „wie ein Deckknochen zu seiner knor­
peligen Grundlage." По этому поводу я позволю себѣ еще разъ 
подчеркнуть, что плевральныя дуги нѣкоторыхъ костистыхъ 
рыбъ, точно такъ-же не проходя хрящевой стадіи, т о ч н о 
т а к ъ - ж е с о е д и н я ю т с я п о с р е д с т в о м ъ с о е д и н и ­
т е л ь н о й т к а н и съ п е р е ф о р м и р о в а н н о й х р я щ е м ъ 
ч а с т ь ю (съ основаніемъ нижнихъ дугъ), и къ нимъ съ 
равнымъ правомъ можно-бы примѣнить выраженія Goepperta, 
что они относятся къ преформированной хрящемъ части 
„wie ein Deckknochen zu seiner knorpeligen Unterlage," однако, 
не смотря на это, всѣ изслѣдователи (въ томъ числѣ и 
Goeppert) считаютъ такія плевральныя дуги несомпѣнными го­
мологами плевральныхъ дугъ, проходящихъ хрящевую стадію. 

Послѣ цитированной работы Goeppert'a У с о в ъ 1 ) коп-
статировалъ въ скелетныхъ образованіяхъ, заложенныхъ 
въ передней части тѣла въ горизонтальной перегородкѣ 
нѣкоторыхъ костистыхъ рыбъ (Hippocampus, Gastorosteus), во 
время онтогенетическаго развитія, ирисутствіе хрящевой 
ткани. Такимъ образомъ, число такихъ формъ среди ко­
стистыхъ рыбъ, которыя обладаютъ несомнѣннымн гомологами 
верхнихъ ребръ еще увеличилось. Констатироваш'е Усовымъ 

1) Усовъ. Zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Wirbelsäule 
der Teleostier. Bull Soc. Imper. des Nat. d. Moscou. 1900. 
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присутствія хрящевой ткани въ этихъ образованіяхъ у Нір-
pocampus, подтвердило предположение Rabl'fl, что т. наз. „бо­
ковыя греты" пучкожаберныхъ „можетъ быть" соотвѣт-
ствуютъ ребрамъ селахій. Не безынтересенъ также тотъ 
фактъ, что у одного изъ ближайшихъ родственниковъ Нірро-
carapus'ii — Syngnathus, — скелетныя образовапія эти ни на 
какой стадіи развитія хряща не содержатъ. Согласно 
вышесказанному, я не могу видѣть въ этомъ основанія для 
выдѣленія этихъ скелетныхъ частей Syngnathus въ рубрику 
„гретъ" и для противопоставленія ихъ верхнимъ „ребрамъ" 
передней части тѣла Hippocampus'a. 

Усовъ, признавая содержащая на извѣстной стадіи 
развитія хрящъ и расположенныя въ горизонтальной пере­
городи скелетныя образованія верхними ребрами, прихо­
дить, однако, къ заключенію, что эти верхнія ребра прои­
зошли изъ нижнихъ дугъ, перемѣстившихся въ горизон­
тальную перегородку. Я позволю себѣ дословно привести 
тѣ выводы (принимаемые и ЗепаиіпэІапсГомъ L) къ которымъ 
пришелъ Усовъ на основаніи своихъ изслѣдованій : 

I) „Die oberen und unteren Rippen der Teleostier sind 
überhaupt Fortsätze der Basen der unteren Bögen. 

II) „In einigen Fällen (wie z. B . bei Gasterosteus acul., Hip-
pocampus) können die unteren Bögen, indem sie ihre Lage verän­
dern, zu den Basen der oberen Bögen emporsteigend in ihrem vollen 
Umfange sowohl zu oberen, als auch zu unteren Rippen werden." 

Относительно второго положевія Усова, • - что нижнія 
дуги во в с е м ъ с в о е м ъ о б ъ е м ѣ могутъ дѣлаться 
ребрами, я долженъ замѣтить, что не могу считать выра-

1) Schaumsland. Die Entwickelung der Wirbelsäule nebst Rippen und 
Brustbein. 0. Hertwig's Handbuch. 
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женія Усова точнымъ. По моему мнѣнію, правилыіѣе было-
бы сказать, что ребра въ этихъ случаяхт> не отчленяются 
отъ нижпихъ дугъ, образуя, такимъ образомъ, одно цѣлое 
съ ними. Причину того, что ребра въ этихъ случаяхъ не 
отчленены отъ нижнихъ дугъ, я склоненъ видѣть въ непод­
вижности частей туловища, обусловленной развитіемъ кож­
наго панцыря (какъ у Gasterosteus, такъ и у Hippocampus). 
Здѣсь я не могу обойти молчаніемъ того факта, что отно-
шенія копстатированныя Усовымъ у вышеназванныхъ видовъ 
костистыхъ рыбъ, — (что въ передней части тѣла присут-
ствуютъ лишь верхнія ребра, а въ задней — нижнія) — 
ясно намѣчевы уже у Crossopterygii. Такъ у Polytpterus'a въ 
передней части туловища сильно развиты верхнія ребра, ниж-
нія-же представлены лишь незначительными, сравнительно, 
образованіями; въ заднемъ отдѣлѣ туловища отношенія эти 
являются обратными, т. е. сильнѣе развиты нижнія ребра. 
У Calamoichtys нижнія ребра въ передней части туловища 
совершенно отсутствуютъ. 

E i m e r 1 ) считаетъ всѣ ребра иозвоночныхъ гомоло­
гами гретъ. Онъ отрицаетъ происхождение ихъ изъ отчле­
нившихся отростковъ нижнихъ дугъ, а иринимаетъ за само-
стоятельныя скелетныя образованія, лишь вторично пришед-
шія въ соединеніе съ осевымъ скелетомъ. На стр. 54 онъ 
говорить: „Nach meiner Affassung sind also die Kippen als 
selbständige Verknöchernngen von zwischen den Muskelmetame-
ren gelegenen Bindegewebscheidewänden zu betrachten, ent­
sprechend den Gräthen, welchen sie deshalb homolog sind." 2 ) 

1) Eimer, Th., Vergleichend anatomisch-physiologische Untersuchungen 
über das Skelett der Wirbeltiere. Die Entstehung der Arten Ш Teil. Leipzig. 1901. 

2) Слѣдуетъ замѣтить, что Kimer пришелъ къ своимъ выводамъ на 
основаніи изученія лрепарированныхъ скелетовъ. 
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Нѣкоторыя особенности реберъ у рода Blennius. 

Какъ было уже говорено выше, различаютъ два вида 
реберъ: верхнія, лежащія въ горизонтальной перегородкѣ, 
и нижнія, заложенныя субперитонеально. Эти послѣднія 
расположены на внутренней поверхности вентральной части 
туловищной мускулатуры, — въ мѣстахъ, гдѣ къ этой 
поверхности подходятъ трансверзальныя межмускульныя 
септы. Ребрамъ противопоставляются т. наз. греты: бо­
ковыя греты, расположенныя въ горизонтальной перегородкѣ, 
которыя я, какъ сказано выше, склоненъ считать гомоло­
гами верхнихъ реберъ, и „косыя греты" расположенныя 
въ трансверзальныхъ септахъ, какъ дорзальной такъ и вен­
тральной части туловищной мускулатуры, и неимѣющія 
ничего общаго съ ребрами. 

На бывшихъ въ моемъ распоряженіи нѣсколькихъ эк-
земплярахъ молодыхъ рыбокъ отъ 3 до б ст. длины, 
принадлежащихъ къ роду Blennius, неопредѣленнаго вида*), 
я нашелъ слѣдующія отношенія: уже при наружномъ ос-
мотрѣ такихъ рыбокъ бросается въ глаза, что туловищный 
отдѣлъ тѣла является сильно укороченнымъ, составляя 
менѣе одной четверти всей длины животнаго и замѣтно 
утолщеннымъ, какъ-бы вздутымъ, - особенно въ вентраль­
ной своей части. 

1) Спеціалистъ по систематикѣ рыбъ Dr. Bergmann, занимавшійся 
во время моихъ изслѣд >ваній приведеніемъ въ порядокъ ихтіологической 
коллекціи Страссбургскаго музея, нашелъ опредѣлевіе вида затруднитель-
нымъ, вслѣдствіе мало изученвыхъ возрастныхъ измѣненій видовъ рода 
Blennius. 
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На поперечныхъ, по отношенію къ тѣлу животнаго, 
разрѣзахъ, расположение интересующихъ насъ скелетныхъ 
частей представляется въ слѣдующемъ видѣ, (рис. 5 въ 

Рис. 5. Часть по 
псречнаго разрѣза. 
Направо граница по­
лости тѣла. S. G. — 
Горизонтальная меж­
мускульная перего­
родка (въ ной сѣчевія 
„боковыхъ гретъ";) 
R. — ребра (плевраль­
ныя дуги). Подроб­
ности въ текстѣ. 

текстѣ): въ гонтальной соединительно-тканной иерегородкѣ, 
раздѣляющей съ каждой стороны тѣла туловищную мус­
кулатуру на дорзальный и вентральный отдѣлы, въ тѣхъ 
мѣстахъ, гдѣкъ этой перегородкѣ подходятъ трансверзальныя 
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межмускульныя септы, замѣчаются сѣченія скелетныхъ 
образованій, совершенно лишенныхъ хрящевой ткани, — 
такъ называемыхъ боковыхъ гретъ. Кромѣ того, въ вен-
тральномъ отдѣлѣ мускулатуры замѣчаЮтся сѣчепія ске­
летныхъ образованій состоящихъ въ осевой своей части 
ихъ хряща, одѣтаго костной оболочкой. На разрѣзахъ, 
нроходящихъ нѣсколько позади середины туловищнаго от-
дѣла, встрѣчаются три или четыре такихъ сѣченія, распо-
ложенныхъ слѣдующимъ образомъ: то изъ нихъ, которое 
находится ближе къ осевому скелету расположено на внут­
ренней границѣ вентральной части мускулатуры — суб-
перитонеально, т. е. точно такъ, какъ нормально это имѣетъ 
мѣсто для плевральной дуги. Слѣдующее сѣченіе такого 
скелетнаго образованія мы видимъ уже не на внутренней 
поверхности вентральнаго отдѣла мускулатуры, какъ это 
обыкновенно бываетъ съ плевральными дугами, — а внутри 
его. Переходя къ слѣдующему сѣченію, мы замѣчаемъ, 
что оно находится еще далѣе отъ внутренней поверхности 
мускулатуры, а на нѣкоторыхъ срѣзахъ находится уже на 
внѣшней границѣ вентральнаго отдѣла мускулатуры. 

Какъ показываетъ изученіе всей серіи разрѣзовъ че­
резъ туловищный отдѣлъ тѣла, вышеописанныя картины 
отдѣльныхъ поиеречныхъ срѣзовъ получаются вслѣдствіе 
того, что каждый поперечный, по отношеніи къ длинѣ тѣла, 
срѣзъ иересѣкаетъ нѣсколько реберъ (плевральныхъ дугъ), 
такъ какъ они имѣютъ нѣкоторый наклонъ по направленію 
къ заднему концу тѣла. При этомъ сѣченіе самаго задняго 
изъ захваченныхъ разрѣзомъ реберъ оказывается на немъ 
расположеннымъ субперитонеально, сѣченіе слѣдующаго по 
направленно къ переду ребра находится уже не на внутрен-
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ней границѣ мускулатуры, а внутри ея и т. д. Но такъ какъ 
каждый такой поперечный разрѣзъ пересѣкаетъ заднее изъ 
захваченныхъ имъ реберъ ближе къ его проксимальному 
концу, нежели слѣдующее переднее, то оказывается, 
что каждое ребро (плевральная дуга) расположено своимъ 
проксимальномъ концомъ субперитонеально, по направ-
ленію къ дистальному концу не сохраняешь этого, обы-
кновеннаго для плевральныхъ дугъ, положенія, а все бо-
лѣе и болѣе пропикаетъ въ толщу вентральнаго отдѣла 
мускулатуры. При этомъ слѣдуетъ, всежъ таки, замѣтить, 
что не всѣ ребра проникаютъ одинаково глубоко въ толщу 
мускулатуры. Глубже всего проникаютъ передпія ребра 
(плевральныя дуги), достигающія своими дистальными кон­
цами внѣшней поверхности мускулатуры, граничащей съ 
кожей боковой поверхности тѣла; чѣмъ далѣе къ заду, 
тѣмъ болѣе ребра имѣютъ уклонъ по направленію къ зад­
нему концу тѣла, вслѣдствіе чего расположенныя въ толщѣ 
мускулатуры ребра задняго отдѣла туловища имѣютъ на-
правленіе болѣе вдоль нежели поперекъ мускулатуры. Или, 
проще говоря, нереднія ребра болѣе оттопырены въ сто­
роны, а заднія болѣе наклонены своими дистальными концами 
по направленію къ заду. Вслѣдствіе такого направленія зад-
нихъ реберъ, очень инструктивныя картины, показывающая 
отношеніе расположенныхъ въ толщѣ мускулатуры реберъ къ 
этой послѣдней и къ раздѣляющимъ ее трансверзальнымъ 
межмускульнымъ септамъ, получаются на нѣсколко наклон-
ныхъ по направленію къ заду горизонтальныхъ разрѣзахъ. 
(Рис. 6 въ текстѣ.) Такъ какъ ребра костистыхъ рыбъ 
(плевральныя дуги) расположены на внутренней поверхности 
вентральной части мускулатуры въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ къ 
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ней подходятъ трансверзальныя межмускульпыя перего­
родки, то оказывается вполнѣ естественнымъ, что, въ 
данномъ случаѣ, илевральныя дуги, проникая въ толщу 

Рис. в. Часть нѣсколько наклоннаго назадъ горизонтального раз-
рѣза. Передній конецъ обращенъ налѣво, задпій направо. На верхней 
части рисунки контурами обозначенъ кожный покровъ свободной поверх­
ности тѣла. К. R. I — Послѣднее ребро; R. II — предпослѣднее ребро 
(въ септѣ). 

туловищной мускулатуры и по направленію къ своему дисталь-
ному концу все болѣе и болѣе удаляясь отъ границы полости 
тѣла, проникаютъ именно въ трансверзальныя септы. Един­
ственное исключеніе въ этомъ отношеніи представляетъ 
послѣдняя (самая задняя) пара реберъ. (Рис. 6 въ текстѣ 
К. R. Т.) Эта, самая задняя, пара реберъ расположена внѣ 
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трансверзальныхъ септъ, — сзади септъ занятыхъ слѣдую-
щей по направленію впередъ парой реберъ и впереди слѣдую-
щей задней пары септъ. Ребра этой пары, вслѣдствіе, по всей 
вѣроятности, сильнаго укорочепія туловищнаго отдѣла, — 
такъ-сказать — не попадаютъ въ свои трансверзальныя 
септы. Не находя на мѣстѣ своего соприкосновенія съ 
внутренней поверхностью туловищной мускулатуры транс­
верзальныхъ перегородокъ, ребра послѣдней пары всежъ 
таки ясно показываютъ стремленіе къ проникновенію въ 
толщу мускулатуры, производя своими дистальными кон­
цами яспыя вдавленія на внутренней поверхности мускула­
туры. На этой парѣ реберъ, лежащихъ внѣ трансверзаль­
ныхъ септъ и производящихъ своими концами вдавленіе 
въ мускулатурѣ, ясно, какъ мнѣ кажется, выражено, что 
ребра не представляютъ собой самостоятельныхъ охрящевѣній 
въ ткани септъ, а являются отростками нижнихъ дугъ позвон­
ковъ. Переходя къ слѣдующимъ по направленію впередъ реб­
рамъ, мы находимъ ихъ расположенными въ трансверзальныхъ 
межмускульныхъ перегородкахъ. При этомъ бросается въ 
глаза, что не ребра по своей формѣ и направленію, такъ ска­
зать, приспособляются къ формѣ и положенію септы, а наобо-
ротъ — расположенное въ септѣ ребро деформируетъ эту по-
слѣднюю. Такъ, въ томъ мѣстѣ, гдѣ ребро имѣетъ довольно 
прямолинейное направленіе, и септа оказывается выпрямлен­
ной, въ томъ же мѣстѣ септы, котораго достигаетъ дисталь-
ный конецъ ребра, септа оказывается ясно выпяченной (рис. 
7 въ текстѣ). Хрящевые концы реберъ, одѣтыхъ — на из-
слѣдованныхъ мною стадіяхъ развитія — почти по всей 
своей длинѣ костной оболочкой, лишены этой послѣдней и 
какъ неиокрытыя костнымъ слоемъ дистальныя окончанія 



имѣютъ ясно выраженное стремленіе загибаться по на­
правленно мускульныхъ волоконъ. Это загибаніе хрящевыхъ 
концовъ особенно рѣзко выражено на переднихъ ребрахъ, 

Рис. 7. К. R. П. Непокрытый кост-
пымъ слоемъ хрящевой конецъ ребра, 
которое на предыдущемъ рисупкѣ 
обозначено R. П. 

имѣющихъ, въ общемъ, болѣе поперечное направленіе, 
вслѣдствіе чего загибъ является болѣе рѣзкимъ. Одно изъ 
такихъ окончаній ребра, почти достигающего внѣшней по­
верхности мускулатуры, изображено при болѣе сильномъ 
увеличеніи на рис. 8 въ текстѣ. Какъ видно изъ рисунка, 
хрящевой конецъ ребра расположенъ между мускульными 
волокнами и имѣетъ одинаковое съ ними направленіе, 
Что касается способа соединенія реберъ Bleunius'a съ ба-
зальными отростками (Basalstümpfe), то въ этомъ отношеніи 
ребра Bleunius'a не представляютъ уклоненій отъ нормы. 
Съ проксимальными концами реберъ соединены и скелет­
ныя образования („боковыя греты") заложенныя въ гори­
зонтальной межмускульной перегородкѣ, 

Выше, говоря объ образованіи кожнаго скелета Syng­
nathus, я упомяпулъ о томъ, что на самомъ переднемъ 
отдѣлѣ туловища кожно-скелетныя образованія сливаются 
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съ частями осевого скелета, причемъ оказывается невоз-
можнымъ провести границу между скелетными частями 
различная происхожденія, т. к. какъ первичная костная 

Рис 8. Положеиіо хрящевого конца одного изъ реберъ почти до-
отигшаго впѣшней поверхности мускулатуры Положепіе относительно 
мускулыіыхъ волоконъ R. R. Ш — консцъ ребра. ВолЬе сильное уве-
личеніе. 

гильза позвонка, такъ и сливающаяся съ ней кожноске-
летная пластинка лишены клѣточныхъ элемептовъ и сходпы 
по структурѣ. По этому поводу я привелъ тамъ также 
показанія Усова, что въ хвостовомъ отдѣлѣ Gasterosteus 
кожно — скелетпыя образованія принимаютъ участіе въ 
образованіи осевого скелета, совершенно сливаясь съ нимъ. 

Другой случай образования части скелета, представ­
ляющей въ готовомъ видѣ одно нераздѣльное цѣлое, изъ 
частей различная происхождения, я паблюдалъ на туло-
вищныхъ іюзвонкахъ Squalius cephalus. Здѣсь, какъ и 
вообще у большинства представителей Leucistidae, съ 
каждой стороны позвонка закладывается одна хрящевая 

7 
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масса, представляющая собой общій зачатокъ для верхпей 
и нижней дуги соотвѣтственной стороны. Передъ началомъ 
процесса замѣны хряща костью мы имѣемъ (на попереч-
номъ разрѣзѣ) слѣдующую картину : вокругъ хорды съ ея 
оболочками замѣчается тонкій, лишенный клѣточныхъ эле-
ментовъ слой твердаго вещества — такъ называемая пер-
вичпая костная гильза позвонка. Къ этой первичной 
гильзѣ съ обѣихъ сторонъ примыкаютъ хрящевыя массы. 
Передъ началомъ замѣпы хряща костью онъ покрывается 
топкой пленкой твердаго вещества, которая, однако, съ 
началомъ резарбціи хрящевой ткани также резорбируется. 
Передъ началомъ резорбціи хряща въ немъ, какъ извѣстно, 
отлагается известь. Не касаясь процесса образованія кост­
ныхъ верхиихъ (нервныхъ) дугъ, я хочу остановиться 
лишь на той части, которая впослѣдствіи представлена 
такъ пазываемымъ базальнымъ отросткомъ и служить 
мѣстомъ прикрѣпленія ребра (плевральной дуги). При 
процессѣ замѣны хрящевой ткани костной въ массѣ 
хряща, начиная съ его верхне-наружной поверхности, образу­
ется резорбціонная полость, въ которую врастаетъ очень 
рыхлая ткань, содержащая, — между прочимъ, - пиг-
ментныя клѣтки. Еще до начала образованія костной 
ткани на мѣстѣ резорбированнаго хряща, часть хряще­
вой массы, непосредственно прилегающая къ первичной 
гильзѣ позвонка, оказывается сильно измѣненной. Этотъ 
участокъ хрящевой массы особенно сильно импрегнированъ 
известью и имѣетъ въ такомъ видѣ ясно слоистую струк­
туру, причемъ ядра хрящевыхъ клѣтокъ сильно вытянуты 
по направленію слоистости и какъ бы сжаты этими слоями. 
Слои этой части хряща имѣютъ направленіе параллельное 
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поверхности костной гильзы позвонка, и чѣмъ ближе къ этой 
послѣдней, тѣмъ яснѣе слоистость и тѣмъ болѣе сжаты ядра 
хрящевыхъ клѣтокъ, такъ что около мѣста соприкосновенія съ 
гильзой позвонка вмѣсто ядеръ замѣчаются лишь тонкіе 
штрихи. Эта часть видоизмѣненнаго известковаго хряща 
(Kalkknorpel) резорбціи и замѣнѣ костной тканью не подвер­
гается, а какъ таковая входить въ составъ базальнаго отростка, 
образуя его проксимальную часть, дистальная-же часть соста­
вляется костной тканью, происшедшей на мѣстѣ резорбиро-
ваннаго хряща. Такимъ образомъ, въ готовомъ видѣ мы 
имѣемъ: лишенную клѣточныхъ элементовъ первичную гильзу 
позвонка, слоистаго строенія известковый хрящъ, въ которомъ 
клѣточные элементы вскорѣ тоже исчезаютъ, и настоящую 
кость. Всѣ эти три части являются въ готовомъ видѣ соеди­
ненными въ одно цѣлое и границы между ними сглаживаются. 
Заинтересовавшись такимъ соединеніемъ скелетныхъ частей 
различнаго происхожденія, я обратился къ литературѣ и на­
шелъ у нѣсколькихъ авторовъ указанія па подобныя явленія; 
такъ, Williamson *) утверждаетъ, что преформированныя хря­
щемъ кости костистыхъ рыбъ образуются двоякимъ образомъ : 
1) черезъ отложеніе извести въ хрящѣ ипревращенія хряща въ 
кость и 2) черезъ замѣну хряща костью. Эти выводы были полу­
чены Williamson'oM^ главнымъ образомъ, на основании его 
изслѣдованія процесса образованія Basale груныхъ плавни-
ковъ щуки. 

Carl Schmidt-Monnard2) возражаетъ противъ вышеприве-
денныхъ указаній Williamson'a и не считаетъ возможнымъ ткань, 

1) Williamson Jnvcstigations into the strukture and development of 
the Scales and bones of fishes. Philos. Transact. 1851 Т. П. 

2) Schmid-Monnard. Die Histogenese des Knochens der Teleostier. 
Zeitschr. f. wiss. Zool Bd. X X X I X . 1883. 

7* 
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происшедшую изъ хряща непосредственно, безъ предваритель­
н а я растворенія послѣдняго считать костью: это известковый 
хрящъ („verkalkter Knorpel"). „Der verkalkende Knorpel wandelt 
sich hier (Basale грудн. плав, щуки) nie in echten Knochen um, 
wie ich mich aufs bestimmteste überzeugt habe". (Seite I.) 

Schmid-Monnard, говоря объ образованіи „ н а с т о я щ е й " 
кости въ плечевомъ поясѣ Salmo salar самъ утверждаешь, 
что въ нѣкоторыхъ мѣстахъ хряща, резорбціи, подвергается 
только основрое вещество хряща, крящевыя-же клѣтки 
остаются нетронутыми. Въ данномъ случаѣ Schmid-Monnard 
считаетъ возможнымъ называть костью ткань, образован­
ную не на мѣстѣ вполнѣ резорбированнаго хряща, а проис­
шедшую изъ хряща замѣной лишь его основного вещества. 

Къ вопросу о томъ, не переходятъ ли иногда хряще-
выя клѣтки непосредственно въ остеобласты, Schmid-Monnard 
возвращается, говоря объ образованіи затылочной кости 
(üs occipitale basilare) на мѣстѣ парахордальнаго хряща у 
Salmo salar. Ставя вопросъ о происхожденіи остеобластовъ, 
дающихъ начало костнымъ перекладинамъ внутри резорб-
ціонныхъ полостей, Schmidt-Monnard говорить (стр. 104): 
„ . . . Es liegt somit sehr nahe, die Osteoblasten als Eindring­
linge vom äusseren Periost her zu betrachten. Andererseits abb­
iegen die Bilder in sehr vielen Fällen dem Beobachter die Meinung 
nahe, als seien diese Osteoblasten teilweise auch Abkömmlinge der 
Knorpelzellen. Besonders ist dies der Fall, wo der junge Knochen­
balkon dicht am Resorptionsrande des Knorpels gelogen ist." 

Если уже изъ приведенной цитаты видно, что разли-
чіе между „настоящей" костью, образовавшейся на мѣстѣ 
вполнѣ резорбированнаго хряща и известковымъ хрящемъ 
(Kalkknorpel) нѣсколько сглаживается, то дальше, въ той 
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же самой работѣ, Schmid-Monnard, изслѣдуя образованіе Os 
squamosum щуки, находить, что часть этой кости располо­
женная около мѣста соединенія съ Hyomandibulare, изъ 
хрящевой стадіи непосредственно переходить въ костяную 
безъ всякой предшествующей резорбціи хряща. По этому 
поводу Schmid-Monnard, чувствуя, что упрекъ сдѣланпый 
имъ по адресу Williamson'a въ томъ, что тотъ не раз­
граничиваешь рѣзко костной ткани отъ хряща съ отло­
женной въ основномъ веществѣ его известью, можетъ быть 
сдѣланъ теперь и ему самому, говорить: (стр. 119.) 
„Man könnte hier verschiedene Einwände machen gegen meine 
Ansicht. Man könnte sagen, dass das aus dem Gelenkknorpol 
entstandene resistente, von mir als Knochen bezeichnete Ge­
webe nur verkalkter Knorpel sei." 

Отвѣтъ Schmid-Monnard'a на это возраженіе я позволю 
себѣ привести дословно: (стр. 119.) 

„Bei sorgfältiger Untersuchnung und Durchmusterung sämmt-
licher hier in Frage kommender Schnitte vom Squamosum des 
Hechts, zeigt sich nun in der Tat das durch direkte Ver-
knöcherung des Gelenkknorpels entstandene Knochengewebe in 
keinem wesentlichen Punkte verschieden von dem sog. „echten", 
durch Osteoblasten oder direkte Bindegewebsverknöcherung ent­
standenen Knochen. Es lässt sich sogar, entsprechend der Über­
einstimmung im Aussehen, überhaupt keine Grenze konstatiren 
zwischen den auf so verschiedene Weise entstandenen Knochen­
partien; die gesammte Knochensubstanz bildet ein kontinuir-
•liches Ganze, ohne dass die auf verschiedene Weise entstandenen 
Partien im fertigen Zustande sich scharf gegen einander absetzen." 

Такимъ образомъ, Schmid-Monnard въ началѣ своего 
труда, дѣлая упрекъ Williamson'y въ томъ, что онъ не 
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отличаетъ объизвестковленнаго хряща отъ кости, далѣе самъ 
называетъ костью ткань, клѣточные элементы которой — 
хрящевыя клѣтки и промежуточное вещество — основное 
вещество хряща проникнутое отложенной известью. Осно-
ваніемъ для причисленія данной ткани къ костной служитъ 
неотличимость ея, въ готовомъ видѣ, отъ „настоящей" кости. 

Чтобы покончить съ попыткой Schmid-Monnard'a про­
вести рѣзкую границу между костной тканью Teleostei и 
импрегнировашшмъ известью хрящемъ (Kalkknorpel), позволю 
себѣ сопоставить тѣ мѣста изъ его работы, гдѣ онъ дѣлалъ 
упрекъ Williamson'y въ смѣшиваніи кости съ объизвестковлен-
нымъ хрящемъ, и гдѣ самъ пытается провести границу 
между этими тканями. Итакъ, —-въ самомъ началѣ работы 
Schmid-Monnard'a значится: „ . . . hat Williamson den Irrtum 
begangen, den verkalkten Knorpel im Basale als Knochen zu 
bezeichnen. Der verkalkende Knorpel wandelt sich hier nie in 
echten Knochen um . . ." А далѣе, говоря объ образованы 
Os Squamosum щуки, онъ, какъ видно изъ приведенной уже 
цитаты, не находитъ разницы между тканью происшедшей 
изъ хряща путемъ объизвестковленія и „настоящей" костью, 
происшедшей на мѣстѣ хряща вслѣдствіе дѣятельности 
остеобластовъ. Въ этомъ послѣднемъ случаѣ эпитетъ „на­
стоящая" относящейся къ кости образованной на мѣстѣ 
хряща, стоить уже у Schmid-Monnard'a въ ковычкахъ. 

Такимъ образомъ, Squamosum костистыхъ рыбъ соста­
вляется, согласно Schmid-Monnard'y изъ слѣдующихъ частей: 
1) кожная кость, не проходящая хрящевой стадіи; 2) кость 
образованная на мѣстѣ резобированнаго хряща и 3) часть 
перешедшая непосредственно изъ хрящевой стадіи въ 
костную, которую, собственно говоря, слѣдовало бы назвать 
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не костной, а состоящей изъ известковаго хряща (Kalk­

knorpel). 
Göldi 1) указываетъ на то, что при закладкѣ частей 

плечевого пояса къ кожно-скелетнымъ образованіямъ при­
соединяются, совершенно сливаясь съ ними, костныя части 
являющіяся продуктомъ перихондрія. 

Эти показанія Gröldi подверждаетъ Wiedersheim,2) при­
писывающей перихондрію участіе въ образованіи Cleithrum 
остеровыхъ. Это скелетное образованіе составляется, согласно 
Wiedersheim'y, изъ кожнаго окостенѣнія, плюсъ продуктъ 
перихондрія. (Экзоиерихондральное окостенѣніе). Противъ 
такого двойственнаго происхожденія этихъ скелетныхъ ча­
стей высказался Gegenbaur, отрицающій способность пере-
хондрія къ образованію кости. 3 ) 

С. Röse 4 ) пытается рѣзко разграничить различные роды 
скелетныхъ тканей низшихъ позвоночныхъ. Онъ различаетъ 
объизвестковленный хрящъ, склерозированную соединитель­
ную ткань и кость. Онъ не считаетъ допустимымъ назы­
вать костью ткань происшедшую изъ хряща безъ предва­
рительной резорбціи его. Такъ, на стр. 58 онъ говорить: 
„Wenn wirklicher Knochen an die Stelle von Knorpel tritt, so 
wird der Knorpel vorher aufgelöst. An seiner Stelle entwickeln 
sich embryonale Bindegewebezellen (Osteoblasten), die ihrerseits 
erst die Knochensubstanz bilden. Es handelt sich also nicht um 

1) Göldi. В., Kopfskclett und Schultergürtel von Loricaria cataphracta, 
Balistos capriscus und Acipenser ruthemis. Jen. Zeitschr f. Naturwiss 
Bd. ХѴП. 1884. 

2) Wiedersheim, R. Das Gliedmassenskelettd. Wirbeltiere. Jena. 1892. 
3) Gegenbaur. Vergl Anat. d. Wierbeltiere. 1898. стр. 201 и 475. 
4) Röse. Ueber verschiedene Abänderungen der Hartgewebe bei niede­

ren Wirbeltieren. Anat. Anz. 1898. 
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eine Umwandlung von Knorpel in Knochengewebe, sondern ledig­
lich um einen örtlichen Ersatz des Knorpels durch Knochenge­
webe.a Для костной ткани Röse даетъ слѣдующее оііредѣ-
леніе: „Allseitig wachsendes Hartgewebe, welches in Gestalt 
von einzelnen Bälkchen überall im Bindegowebe des Körpers 
entsteht und welches seine eigenen Bildungzellen (Osteoblasten) 
umwächst, um sie als Ernährungsorgane für das fertige Gewebe 
beizubehalten." Но, если мы примемъ такое опредѣленіе 
костной ткани, то мы должны тогда многія скелетныя обра-
зованія не считать костными. Такъ напр. почти весь ске­
летъ щуки, какъ не заключающей клѣточныхъ элементовъ, 
пришлось бы считать состоящимъ не изъ костной ткани, 
что едва-ли цѣлесообразно, такъ какъ среди костистыхъ 
рыбъ на ряду съ формами, костная ткань которыхъ довольно 
богата костными тѣльцами, существуютъ и такія формы, у 
которыхъ костныя тѣльцы встрѣчаются лишь спорадически. 
Вообще, какъ мнѣ думается, по отношенію къ различнымъ 
родамъ „Hartgewebe" у костистыхъ рыбъ не удается провести 
строгаго разграниченія, такъ какъ границы между различными 
родами такихъ „Hartgewebe" у нихъ стушевываются и выше-
цитированное опредѣленіе Röse можно принять лишь какъ 
опредѣленіе того, что такое т и п и ч н а я костная ткань, не 
упуская при этомъ изъ виду, что существуютъ уклоненія отъ 
этого типа и приближенія къ другимъ типамъ „Hartgewebe." 

Въ заключеніе я позволю себѣ привести описаніе случая 
односторонняго расчлененія туловищнаго позвонка Squalius 
cephalus, имѣющаго, по моему мнѣнію, теоретически интересъ 
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въ смыслѣ демонстрации вліянія распредѣлепія мускулатуры 
на осевой скелетъ. 

На горизонталышхъ разрѣзахъ черезъ молодой экзем-
иляръ Squalius cephalus около 20 mm. длины, на иятнадца-
томъ позвонкѣ, считая спереди, я замѣтилъ на правой сто-
ронѣ позвонка двѣ отдѣльныя, расположенныя на нѣко-
торомъ разстояніи одна позади другой хрящевыя массы, 
вмѣсто одной, какъ это бываетъ нормально у молодыхъ 
Leucistid', у которыхъ, какъ извѣстно, хрящевыя осиоваиія 
верхнихъ и нижнихъ дугъ каждой стороны закладываются 
не раздѣлыю, а съ самаго начала представляютъ одну 
сплошную хрящевую массу съ каждой стороны позвонка. 

При болѣе детальномъ нзученіи даинаго позвонка ока­
залось, что вполнѣ нормальный въ лѣвой своей половинѣ, 
онъ съ правой стороны раздѣленъ на двѣ части, — переднюю 
и заднюю, изъ которыхъ каждая несетъ по хрящевому за­
чатку дугъ (общему, какъ и нормально, для верхней и ниж­
ней дуги) и какъ по своей формѣ, такъ и по всѣмъ 
другимъ признакамъ, представляетъ собой какъ-бы само­
стоятельный позвонокъ. Мало того, и мѣсто расчлененія по­
звонка на двѣ части является во всѣхъ отношеніяхъ сходнымъ 
съ мѣстомъ соединенія двухъ самостоятельныхъ позвонковъ. 

Для выясненія деталей я позволю себѣ сначала подробно 
описать разрѣзъ проходящій приблизительно черезъ середину 
позвонка, а затѣмъ, для выясненія подробностей строенія внѣ 
этой плоскости обратиться къ соотвѣтствующимъ разрѣзамъ. 

Изучая разрѣзъ, проходящій приблизительно черезъ 
середину позвонка (рис. 9 въ текстѣ), мы можемъ лѣвуіо 
часть его, такъ сказать его лѣвую стѣнку, какъ ни 
въ какомъ отношеніи не представляющую уклоненія отъ 
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нормы, не описывать п ^дробно, а касаться ея лишь для 
сравненія съ расчленной правой стороной, обративъ наше 
впиманіе во-впервыхъ, на расчленную правую стѣнку по­
звонка, и во-вторыхъ на отношеніе внутренней части — 
остатковъ хорды и ея оболочекъ — къ нормальной къ и 
разчлененной сторонамъ позвонка. 

j 

Рис. 9. Горизонтальный 
разрѣзъ. М. S. — мсжмус-
кульныя септы; Кп. В. — 
хрящи дугъ ; Тт. S. — мѣсто 
расчленения на одной сто-
ронѣ позвонка; А . — осевой 
тяжъ ткани хорды; S. — меж-
позвонковыя септы хордо­
вой ткани; S 1 . — добавочная 
односторонняя септа хордо­
вой ткани. Хрящъ обозна-
ченъ пуиктиромъ, костная 
гильза черной краской. 

Нормальная первичная гильза позвонка костистыхъ рыбъ 
представляетъ собой, какъ извѣстно, тонкую костяную 
гильзу, имѣющую форму „песочныхъ часовъ", и заключаю­
щей внутри пространство, вполнѣ или отчасти (смотря 
по стадіи развитія и родовымъ и видовымъ особенностямъ) 
заполненное остатками хорды. Стѣнки этой костяной 
гильзы имѣютъ наибольшую толщину на переднемъ и зад-
немъ концахъ позвонка, постепенно утончаясь къ серединѣ, 
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или, вѣрнѣе сказать къ тому мѣсту, гдѣ къ первичному 
позвонку прилегаютъ хрящевыя зачатки дугъ, совершенно 
прерываясь, на извѣстной стадіи развитія, въ мѣстахъ при-
легаиія хряща. Что касается формы позвонковъ, то самое 
узкое мѣсто позвонка, - - его перехватъ — находится на 
нормальныхъ позвонкахъ Squalius cephalus немного впереди 
середины. Боковыя массы хряща прилегаютъ къ первич­
ной гильзѣ позвонка такъ-же нѣсколько ближе къ переднему 
его концу. Все это, какъ видно изъ рисунка (рис. 9 въ 
текстѣ) относится и къ лѣвой части нашего позвонка. 

Что-же касается правой стѣнки позвонка, то первое 
что бросается въ глаза — это прилегающая къ ней двѣ 
хрящевыя массы: передняя изъ нихъ расположена впереди, 
задняя позади мѣста налеганія хряща на нормальной 
сторонѣ позвонка. Передняя хрящевая масса относится, по 
своему положенію, къ передней половипѣ позвонка совер­
шенно такъ, какъ на нормальномъ позвонкѣ и на нормаль­
ной сторонѣ даннаго позвонка боковая хрящевая масса 
относится ко всему позвонку. Задняя-же хрящевая масса 
расположена въ самой передней части задней половины 
позвонка, непосредственно позади мѣста расчлененія 
его. Она является, стало быть, по отношенію къ 
своей половинѣ позвонка, по сравненію съ передней массой 
нѣсколько сдвинутой впередъ. По своей величинѣ каж­
дая изъ хрящевыхъ массъ правой стороны меньше нормаль­
ной хрящевой массы лѣвой стороны, и передняя изъ нихъ 
больше задней. Чтобы покончить пока съ хрящевыми мас­
сами, слѣдуетъ еще сказать, что на всѣхъ разрѣзахъ 
вентральной половины позвонка онѣ остаются вполнѣ само­
стоятельными и кромѣ величины ничемъ не отличаются отъ 
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нормальныхъ. Въ дорзальной половинѣ позвонка хрящи 
эти такъ-же остаются вполнѣ самостоятельными и несутъ но 
костной (какъ и на нормальныхъ позвонкахъ) верхней дугѣ. 

Къ сожалѣнію я не могъ прослѣдить верхнихъ дугъ 
этого позвонка до ихъ дорзальнаго конца, такъ какъ соот-
вѣтственные разрѣзы пострадали. Такимъ образомъ, вопросъ : 
соединяются ли обѣ верхнія дуги правой стороны съ един­
ственной дугой лѣвой стороны, или только одна изъ нихъ, 
или-же, наконецъ, ни одна изъ дугъ правой стороны не 
приходить въ соприкосновеніе съ дугой лѣвой — остался 
открытымъ. Насколько можно видѣть на непострадавшихъ 
разрѣзахъ, въ проксимальной своей части ни одна изъ дугъ 
правой стороны не выказываетъ тенденціи къ сближенію 
съ дугой лѣвой стороны, т. к. передняя правая дуга, имѣ-
ющая положеніе впереди лѣвой дуги отклоняется еще по 
направленію къ переднему концу позвонка, а задняя по 
направленію къ заднему, что, однако не исключаетъ воз­
можности, что надъ спиннымъ мозгомъ обѣ, или одна изъ 
дугъ правой стороны, посредствомъ костной перемычки сое­
диняется съ дугой лѣвой стороны. Наконецъ, слѣдуетъ еще 
замѣтить, что обѣ хрящевыя массы правой стороны н е с у т ъ 
по п л е в р а л ь н о й д у г ѣ , не отличающейся замѣтно отъ 
нормальныхъ плевральныхъ дугъ. Переходя къ разсмотрѣ-
нію правой стѣнки костной гильзы позвонка, мы прежде 
всего замѣчаемъ, что стѣнка эта не представляетъ собой 
плавно изогнутой пластинки, начиная отъ передняго конца 
позвонка постепенно приближающейся къ саггитальной плос­
кости позвонка, и затѣмъ такъ-же постепенно удалющейся 
отъ нея по направленію къ заднему концу позвонка, — 
вплоть до этого иослѣдняго, причемъ мѣсто наибольшая 
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приближения стѣнки позвонка къ саггитальной плоскости 
соотвѣтствовало-бы единственному перехвату позвонка —• а 
представляетъ собой какъ-бы комбинацію изъ двухъ такихъ 
пластинокъ половинной длины, расположенныхъ одна позади 
другой, ясно намѣчая, такимъ образомъ два самостоятель-
ныхъ, расположенныхъ одинъ позади другого перехвата. 
Что касается толщины этой костной стѣнки, то, имѣя на 
своемъ иереднемъ концѣ вполнѣ нормальную толщину, она 
быстро утончается къ мѣсту передняго перехвата, начиная 
откуда снова утолщается до мѣста намѣчеппаго расчлененія 
позвонка; затѣмъ снова утончается па мѣстѣ второго пере­
хвата и снова постепенно утолщается къ заднему концу 
позвонка. Словомъ, стѣнка эта является составленной изъ 
двухъ равнозначащихъ частей, каждая изъ которыхъ 
соотвѣтствуетъ, во всѣхъ отношеніяхъ, стѣнкѣ самостоя-
тельнаго позвонка половинной длины. 

Прежде чѣмъ описывать отношеніе хорды и ея оболо-
чекъ къ обѣимъ сторонамъ даннаго позвонка, необходимо 
вкратцѣ описать эти образованія на нормальныхъ позвон­
ках ъ даннаго экземпляра Squalius cephalus. 

На горизонтальномъ разрѣзѣ, проходящемъ черезъ 
середину нормальнаго позвонка, внутренняя часть его пред­
ставляетъ слѣдующую картину: большая часть внутренности 
позвонка занята полостью, т. к. хорда уже въ значительной 
степени редуцирована. Ткань хорды выстилаетъ тонкимъ 
слоемъ внутреннюю поверхность костяной гильзы позвонка, 
и образуетъ на границѣ между двумя сосѣдними позвон­
ками сплошныя поперечныя перегородки, виолнѣ раздѣля-
ющія полости сосѣднихъ позвонковъ (sept. mtervert.). 

Центръ каждой такой септы соединенъ съ центромъ 
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сосѣдней септы посредствомъ тяжа протянутаго черезъ 
полость позвонка вдоль его оси. 

Тяжъ этотъ въ нормальныхъ позвонкахъ нигдѣ на 
всемъ своемъ протяженіи внутри позвонка не соединяется 
съ ностѣнковымъ слоемъ хордовой ткани. Относительно 
оболочекъ хорды слѣдуетъ замѣтить, что волокнистая обо­
лочка на границѣ между сосѣдними позвонками сильно 
утолщается, образуя так. наз. внутреннюю межпозвоночную 
связку (ligament. intervert. intern.). 

Обращаясь теперь къ нашему позвонку, мы видимъ, 
что остатки хорды точно такъ-же выстилаютъ внутреннюю 
стѣнку костяной гильзы позвонка и образуютъ на грапи-
цахъ даннаго позвонка съ сосѣдними вполнѣ нормальныя 
межпозвоночныя септы. Уклоненія-же отъ нормальныхъ 
отношеній заключаются въ слѣдующемъ : тяжъ, соеди­
няющие межпозвонковыя септы расположенъ не по оси поз­
вонка, а значительно ближе къ лѣвой, нормальной, сто-
ронѣ его и на серединѣ своей длины соединяется съ 
постѣнковымъ слоемъ хордовой ткани правой стороны поз­
вонка посредствомъ поперечной перегородки, вполнѣ сход­
ной съ нормальными межпозвонковыми септами, но болѣе 
тонкой. Перегородка эта подходитъ какъ разъ къ мѣсту 
намѣченнаго расчлененія стѣнки позвонка и относится къ 
этому мѣсту, во всѣхъ подробностяхъ такъ-же, какъ нор­
мальныя септы относятся къ границамъ между двумя 
сосѣдными позвонками. Сходство мѣста расчлененія пра­
вой стѣнки съ границей между двумя самостоятельными 
позвонками дополняется наконецъ, тѣмъ, что волокнистая 
оболочка хорды утолщена, образуя типичную внутреннюю 
межпозвонковую связку (ligam. interv. int.) 
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Словомъ, если принять въ вниманіе только правую 
половину позвонка, то мы имѣемъ здѣсь какъ бы два 
самостоятелыіыхъ позвонка половинной длины со всѣми 
типичными признаками, за исключеніемъ лишь одного 
пункта : костная стѣпка одного изъ нихъ непосредственно 
переходитъ въ стѣнку другого, не прерываясь, какъ это 
имѣетъ мѣсто на границѣ между двумя нормальными поз­
вонками, внѣшней межпозвонковой связкой (Hg. interv. ext. 
Kölliker, + ligam. periostale intern, v. Ebner). 

Вышеописанному одностороннему удвоенію позвонка, 
я приписываю теоретически интересъ па томъ основа-
піи, что наряду съ односторонней двойствепностью по­
звонка, мы видимъ здѣсь и ближайшую причину этого 
явленія; а именно: к ъ д а н н о м у п о з в о н к у с ъ п р а ­
в о й е г о с т о р о н ы п о д х о д я т ъ д в ѣ м е ж -
м у с к у л ь н ы я п е р е г о р о д к и в м ѣ с т о о д н о й , 
к а к ъ э т о и м ѣ е т ъ м ѣ с т о п о о т н о ш е н і ю к ъ 
н о р м а л ь н ы м ъ п о з в о н к а м ъ. Эти двѣ межмус-
кульныя перегородки правой стороны относятся къ двумъ 
хрящевымъ массамъ правой стороны совершенно такъ-яге, 
какъ единственная межмускульная перегородка нормальнаго 
позвонка (и перегородка съ лѣвой стороны даннаго позвонка) 
относится къ единственной боковой массѣ хряща. 

Итакъ, въ данномъ случаѣ мы видимъ, что ненормаль­
ность отношенія мускулатуры къ позвонку вызываетъ не 
только расчлененіе позвонка, но и, что болѣе важно въ 
теоретическомъ отношеніи, образованіе добавочныхъ ко­
стныхъ и хрящевыхъ частей, что вполнѣ подтверждаетъ, 
для даннаго случая, по крайней мѣрѣ, тезисъ Рабля : „ D i e 
M u s k e l n b а гі е и s i c h d a s S k e l e t t a u f , und dieses 
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könne daher nur aus den Beziehungen zu jenen verstanden 
werden". 

Я считаю умѣстнымъ подчеркнуть для даннаго слу­
чая полпое подтвержденіе Раблевскаго положенія, такъ 
какъ въ самое послѣднее время положепіе это подвергнуто 
сомнѣпію, а для нѣкоторыхъ спеціальныхъ случаевъ съ 
несомнѣнностью опровергнуто на основаніи эксперименталь-
ныхъ изслѣдованій. Именно, Hermann Braus, въ 1906 году 
въ Morphologisches Jahrbuch, опубликовалъ подъ заглавіемъ: 
„ I s t d i e B i l d u n g d e s S k e l e t t s v o n d e n M u s ­
k e l a n l a g e n a b h ä n g i g ? " результаты своихъ прекрас-
пыхъ экснериментальныхъ изслѣдованій надъ эмбріопами 
селахій (Scyllium u. Pristiurus) съ цѣлью выясненія зависи­
мости образованія и формировки скелета грудныхъ плавни-
ковъ этихъ акулъ отъ мускуловъ. Не считая необходимымъ 
цитировать подробности этого изслѣдованія, и отсылая за 
подробностями къ вышеназванной работѣ Braus'a, я дол-
женъ только замѣтить, что результатъ получился вполнѣ 
отрицательный, т. е.: закладка и формировка скелета груд­
ныхъ плавниковъ акулъ, не зависить отъ мускулатуры. 

Признавая доказательность экспериментовъ Braus'a от­
носительно независимости образованія скелета плавниковъ 
селахій отъ мускулатуры, я не могу согласиться съ обобще-
ніемъ, къ которому склоняется Braus въ заключительныхъ 
словахъ своей работы: „Es besteht also die Möglichkeit, dass 
das, was wir bei der Selachierflosse fanden, allgemeine Bedeu­
tung für die ursprünglichen Zustände im Verhältnis von Musku­
latur und Skelett zueinander hat, und dass dereinst, wenn dieses 
weite Gebiet der Skeletto- und Myogenese in seinen Korrela­
tionen genügend durchforscht sein wird, a l l g e m e i n d i e 



113 

A n t w o r t a u f d i e i m T i t e l d i e s e r A r b e i t g e ­
s t e l l t e F r a g e (Ist die Bildung des Skeletts von den 
Muskelanlagen abhängig?) e i n e v e r n e i n e n d e s e i n 
w i r d , ebenso wie jetzt auf dem kleinen Gebiet, wo wir sie 
prüfen konnten." 

Какъ видно изъ приведенной цитаты, положенію Рабля, 
что „мускулы строятъ скелетъ", которое Рабль отпоситъ какъ 
къ скелету туловища, такъ и къ скелету конечностей, 
Braus противопоставляетъ независимость образованія скелета 
плавниковъ акулъ отъ мускуловъ, и высказывается за вѣро-
ятность независимости образованія скелета отъ мускуловъ 
и во всѣхъ другихъ случаяхъ. 

На ряду съ этими двумя противоположными мнѣніями: 
1) что закладка и формировка скелета, какъ туловища, такъ 
и конечностей зависитъ отъ мускулатуры (Rabl) и 2) за­
кладка и формировка скелета, какъ конечностей, такъ, вѣ-
роятно, и туловища происходить вполнѣ независимо отъ 
мускуловъ (Braus), — существуетъ третье мнѣніе, высказан­
ное Гётте, и, по моему мпѣнію, наиболѣе соотвѣтствующее 
фактамъ, что закладка и формировка скелета туловища 
зависитъ отъ мускулатуры, — таковая конечностей — не 
зависитъ. Относительно образованія осевого скелета Götte 
говорить: „Die Entwickelung dieses perichordalen Skeletts geht 
nun bei den Fischen so vor sich, dass an gewissen Stellen jenes 
Gerüstes, die wahrscheinlich dem Muskelzug am meisten aus­
gesetzt sind, knorpelige und später verknöchernde Verstärkun­
gen der Bindesubstanz auftreten". (Lehrbuch der Zoologie. 
Seite 353.) 

Къ отрицанію зависимости формировки скелета конеч­
ностей рыбъ отъ мускулатуры Götte приходить исходя изъ 

8 
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Mivart — Balfour — Tacher — Богп'овской теоріи проис­
хождения парныхъ конечностей, на стр. 368 своего учебника 
онъ говорить: „Bei dem hier angenommenen Ursprung der 
paarigen Flossen ist es ersichtlich, dass ihr Skelett nicht aus 
einer nachträglichen Anpassung an die Muskel hervorging wie 
die Wirbelsäule, sondern wie in den medianen Flossen bloss als 
Stützapparat der Hautflosse entstand, dem sich benachbarte Mus-
kelteilo anschlossen". 

Первое изъ этихъ положеній, — о зависимости осевого 
скелета отъ мускулатуры, помимо имѣющихся уже доводовъ, 
виолнѣ подтверждается и вышеописаннымъ случаемъ 
односторонпяго измѣненія позвонка, подъ пліяпіемъ ненор-
малыіаго распредѣленія мускулатуры. 

Второе положеніе: независимость формировки скелета 
конечностей рыбъ отъ мускулатуры, помимо теоретическихъ 
соображеній доказапо Вгаив'омъ на грудныхъ нлавникахъ 
акулъ экспериментальнымъ путемъ. 
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Объясненія рисунновъ. 

Т а б л и ц а I . 

Воѣ рисупки сдѣланы при помощи рисовальпаго аппарата Лббе съ нм-
мсрзіонной линзой '/и Цейсса и окуляромъ 2. 

Рис 1. Часть эпидермиса Syngnathus acus около 9 mm. длины въ про-
дольномъ (горизонталыюмъ) разрѣзѣ. Ob. —• поверхностный слой 
дифференцированнаго участка эпидермиса; В. -- базалыіый слой 
его; Sp. — щель раздѣляющая оба слоя; V. — вакуольки; Scli. Z. 
— слизистая клѣтка; G. Z. — пограничная зона; К. — ядро клѣтки, 
лежащей въ пограничной зонѣ. 

Рис. 2. Часть горизонтальнаго разрѣза. Стадія, на которой эктодермаль-
ный зачатокъ достигастъ максимума развитія. V. — передняя, 
Н. — задняя сторона; Ob. — поверхностный слой эпидермиса, отъ 

, котораго отщепилась базальная часть An.; Sp. — щель между ними; 
"УЬ. — мѣсто соединенія отщеплсннаго комплекса клѣтокъ (An.) съ 
эпгкдермисомъ Вр. 

Рис. 3. Часть поперечнаго разрѣза Syngnathus ас. около 13 mm. длины. 
(Послѣ исчезновенія эктодермальнаго выроста) Ер. — эпидермисъ; 
А. — наружной, Л. — глубокій слой комплекса склеробластовъ; S. R. 
— щель внутри этого комплекса; Bg. - соединительная ткань, на­
чинающая врастать между эпидермисомъ и комилексомъ склеро­
бластовъ ; Р. Z. — пигментныя клѣтки. 

Рис. 4. Часть горизонтальнаго разрѣза черезъ Syngnathus ас. 18 mm. 
длины. Ер. — эпидермисъ; Bg. — соединительная ткань; PI. — 
кожно-скелетная пластинка; Km. — разрѣзъ киля па ея впѣшней 
поверхности; Z. I. — слой склеробластовъ прилегающихъ къ вну­
тренней поверхности пластинки; Unab. — прилегающая къ килю 
неуплощенныя клѣтки внѣшнаго слоя. 

Рисунки 5, 6, 7, 8, 9 и 10 относятся къ развитію кожно-екелетныхъ обра­
зовали у Agonus cataphractus. 

Рис. 10 представляетъ зачатокъ кожно-скелетнаго образованія въ про-
дольномъ разрѣзѣ V — передняя; Н. — задняя сторона (твердое 
вещество на этомъ рисункѣ выпущено. См, въ текстѣ). 
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Рис. 5 и б представляютъ поперечные разрѣзы одного и того-же зачатка 
(болѣе ранняя стадія.) 

Рис. 7, 8 и 9 — поперечные разрѣзы черезъ болѣе развитый зачатокъ. 
При этомъ рисунки Ь (болѣе ранняя стадія) и 7 (болѣе поздняя 
стадія) соотвѣтствуютъ поиеречнымъ разрьзамъ проходящпмъ при­
близительно въ плоскости липіи, обозначенной на рис. 10 буквой я; 
рис. б (болѣе ранняя) и 8 (болѣс поздняя стадія) соотвѣтствуютъ 
приблизительно сѣченіямъ въ плоскости лиіііи b на рис. 10; нако­
нецъ рис. 9 соотвѣтетвуетъ сѣченію по липіи с рис. 10. Рисунка 
изображающая сѣченіе менѣе развитаго зачатка въ этой плоскости 
я ие даю пслѣдствіе схожести съ рис. 9. Общія обозначены : Ер. 
— эпидермисъ; Sch. Ог. — эмалевый оргапъ; Bg. — соединитель-
пая ткавь; Р. — часть соед. ткани вдающаяся въ эмалевый о^ганъ; 
Н. S. — твердое вещество внутри полости эмалеваго органа. S. Z 
— слизнетыя клѣтки. Н. на рис. 9 передняя часть полости эмале­
ваго органа, въ которой твердаго вещества не отлагается. 

Таблица П. 

Рис. 1 поперечный разрѣзъ черезъ переднюю часть тѣла Gasterosteus 
gymnurus 11'.', mm. длины. S. О. чувствительный органъ боковой 
линіи; W. \Ѵ. — валикъ мезодермалышй ткани охватывающій осно-
ваніе чувствительной почки; Н. S. —• твердое вещество кожно-ске-
летной пластинки; Н. S. О. — отщепленные участки базальнаго 
слоя эпидермиса дорзально и вентрально отъ чувствительнаго ор­
гана боковой линіи. 

Р. Z. — пигментныя клѣтки (обозначены только коптуромъ). 
Рис. 2. Поперечный разрѣзѣ, проходяіцій нѣсколько впереди предыду­

щего. Обозначения тѣ-же. 
Рис. 3. Разрѣзъ черезъ участокъ чувствительнаго эпителія, пероходи-

щій впослѣдствіи въ lagena (Macula acustica lagenae) 27-и дневнаго 
эмбріоиа Coregonus Wartmanni. К. — ядра клѣтокъ эпителія; а — 
тѣла интенсивно окрашивающіяся ос.міевой кислотой; b — круглыя 
тѣльца неокрашивающаяся осміевой кислотой На свободной поверх­
ности эпителія видны неправильной формы выступы 

Рис. 4. Разрѣзъ черезъ Macula acustica sacculi 29-и дневнаго Coregonus 
Wartmanni. Of. — первичный отолитикъ, лежащій въ массѣ вы­
ступа свободной поверхности эпителія. 

Рис. 5. Macula acustica sacculi 39-и дневнаго Coreg. Wart, съ отолитомъ 
(несколько декальцинировано) Z. клѣтки съ свѣтлымъ содержимым!, 
и съежившимся ядромъ. 

Рис. 6. Часть Мае. ас. sacc. 45-и дненнаго Cor. Wartin. Z. - клътки опо-
раживающія свое содержимое. 

Рис. 7. — Отолитикъ со слоями роста. 
Рис. 8. -- Нѣсколько декальцинировапный отолитъ. 
Рис. 9. Macula acustica Agonus cataphractus около 7 mm. длины. На по­

верхности эпителія выступъ, внутри котораго расположена хрома-
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тинная масса Chr. М. Первое твердое вещество отолита замѣчается 
около периферіи выступа. Р. Ot. 

Рис. 10. Сагиттальный разрѣзъ черезъ Macula acustica Sacculi Agon. 
catapnr. 13 mm. длины. Ot. — слои твердаго вещества отолита: 
Chr. М. — хроматинная масса. 

Рис. 11. Мае. ас. sacc. Agonus cataphr. 13 mm. сагиттальный разрѣзъ. 
Видно выступленіе содержимаго клѣтокъ эшітелія (осоСепно ясно 
ядра) въ эпдолимфатическую полость. Ot. — отолитъ. 

Рис. 12. Cottus bubalis 51/, mm. длины. Поперечный разрѣзъ черезъ Mac. 
acust. sacculi. Ot — отолитъ; Chr. M. — хроматинная масса вну­
три его. 

Рис. 13. Декальципировапный отолитъ Blennius sp. 45 mm. длины, при 
слабомъ увеличеніи. Въ центр-1; отолита недекальцшшрованный 
остатокъ. 

Рис. 14. Отолитъ въ Recessus utriculi Blennius sp. (контуры съ линзой 
DD. Цейсса окул. 2) подробности съ иммерз. '/«• Ot. — отолитъ; st. 
— ножкн прикрепляющая отолитъ къ внутренней поверхности. 

Рис 15, 10, 17 и 18. Разрѣзы черезъ базальяое возвышеиіе эпителія при 
образован»! полукружш.іхъ каналовъ у Coreg. Wartmanui. В. М. -
банальная масса; КпІ. — канальцы въ эпителіи. 
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