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Рис. 2. Динамика восстановления пигментации кожи личинки шпорцевой лягушки, прооперированной на 48 стадии
развития. а – до операции, б – по окончании операции, в – 1 день после операции (дпо), г – 3 дпо, д – 5 дпо , е – 7 дпо,
ж – 9 дпо, з – 12 дпо: им – интактный меланофор, м – меланосомы из разрушенных меланофоров, мкф – макрофаг с
меланосомами, ми – меланофоры, завершившие митотическое деление, нм – новодифференцированные меланофо-
ры, чпм – частично поврежденный меланофор, вм – восстановившийся меланофор.
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появлением отдельных клеток за счет дифферен-
цировки de novo, отдельными митозами диффе-
ренцированных меланофоров и значительным
увеличением размеров самих меланофоров. Груп-
пы личинок, прооперированных на 52-й и 56-й
стадиях, находились, соответственно, в начале и в
конце III-го периода, для которого характерно
резкое увеличение численности меланофоров как
за счет митозов, так и за счет дифференцировок.

Посттравматическое восстановление пигмен-
тации на исследованных стадиях проявило следу-
ющую динамику. У личинок группы, опериро-
ванной на 46 стадии, число митозов наибольшее

среди всех возрастных групп (рис. 4), но в основ-
ном пигментация участка репарируется за счет
дифференцировок новых меланофоров. У личи-
нок, оперированных на стадиях 48, обнаружен
некоторый спад в восстановлении (таблица) и
полное отсутствие митотической активности
(рис. 4). У обеих этих групп максимальное увели-
чение числа пигментных клеток на репарируемом
участке происходит между 1 и 3 днем. В группах
личинок, оперированных на стадии 52, наблюда-
ли наиболее интенсивное восстановление пиг-
ментных клеток (таблица) при очень низкой ми-
тотической активности дифференцированных

Рис. 3. Поперечный срез личинки шпорцевой лягушки 48 стадии развития в области операции по разрушению мела-
нофоров (см. рис. 1). а – до операции (дм – меланофоры с диспергированными меланосомами); б – на 2-й день после
операции (рм – разрушенные меланофоры); в – на 5-й день после операции (мкф – макрофаг с меланосомами, нм –
новодифференцированные меланофоры).

100 мкм100 мкм100 мкм

100 мкм100 мкм100 мкм

100 мкм100 мкм100 мкм

дмдм

мкмк

нмнм

рмрм

дм

мк

нм

рм

(а) (б)

(в)

Интенсивность восстановления пигментации на оперированном участке покровов личинок шпорцевой лягуш-
ки после разрушения меланофоров, проведенного на разных стадиях развития

Стадии развития личинок в ходе регенерации 46–48 48–51 52–53 56–57

Число меланофоров на оперированном участке 
относительно контроля через 12 дней после опера-
ции (в %)

137.6 ± 4.3 131.3 ± 2.5 151.6 ± 4.2 138.3 ± 3.5
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меланофоров (рис. 4), а период максимального
прироста числа клеток с 3 до 5 дня после опера-
ции, т.е. в более поздние сроки. Затем в период
позднего прометаморфоза (группа личинок, опе-
рированных на стадии 56) митотическая актив-
ность меланофоров вновь возрастает, но не до-
стигает интенсивности, отмеченной у личинок,
оперированных на стадии 46 (рис. 4). Интенсив-
ность восстановления пигментации снижается
(таблица), а увеличения числа пигментных кле-
ток не меняется с 3 по 7 день. Таким образом, в
процессах репаративного увеличения числа мела-
нофоров периоды активности наблюдаются с
опережением онтогенетической динамики, т.е.
репаративные процессы стимулируют более ран-
нюю не только интенсификацию волны диффе-
ренцировки, но и повышения митотической ак-
тивности зрелых меланофоров.

Выделение участков с различной интенсивно-
стью пигментации (по числу меланофоров) у
шпорцевой лягушки еще в конце прошлого века
было подробно описано японскими исследовате-
лями (Ohsugi, Ide, 1983). Они показали, что прак-
тически полное отсутствие пигментации в опре-
деленных участках (над глазами, на брюшной по-
верхности личинки) не связано с отсутствием в
этих участках клеток-предшественников – в
культуре кожные эксплантаты с этих участков

способны к развитию меланинсодержащих клеток.
Однако и при разрушении отдельных присутствую-
щих в таких зонах меланофоров нам не удалось
“пробудить” процесс пигментации – меланофоры
не появлялись в течение всего времени наблюде-
ния. Очевидно, раневого стимулирования репара-
ционных процессов недостаточно для активиза-
ции дифференцировки в данных областях. Такое
локальное блокирование свидетельсвует о слож-
ной системной регуляции процессов, обеспечи-
вающих онтогенетическое развитие и восстанов-
ление пигментации.
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We demonstrate regeneration capability of the skin pigment system of clawed frog larvae after local damage
to melanophores without skin rupture. The contribution to recovery of pigmentation of the injured area of de
novo differentiation of melanophores is compared to contribution of mitotic division of undamaged melano-
phores localized on the boundaries of the injured area. The regeneration process is observed during various
stages of pigment system development of larvae. We establish that, compared to ontogenetic dynamics, pig-
mentation development in animals is more intense during the regeneration.
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