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Summary
The features of morphogenesis vomeronasal gland and Bowman`s glands of lake frog (Pelophylax ridibundus) 

were researched. From embryonical development period until the end of metamorphosis and entering the land. 
The laying of vomeronasal gland is dorsomedial. They are laying near the dorsomedial vomeronasal organ on G 
26 larval stage of development. The laying of Bowman`s glands is much later stages on G 39–40.

РОЗВИТИЕ ВОМЕРОНАЗАЛЬНЫХ ЗАЛОЗ И ЗАЛОЗ БОУМЕНА ЛЯГУШКИ ОЗЕРНОЙ (PELOPHYLAX 
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Резюме
Исследованы особенности морфогенеза вомероназальной железы и желез Боумена лягушки озерной 

(Pelophylax ridibundus) начиная с эмбрионального периода развития до полного окончания метаморфоза 
и  выхода на  сушу. Установлено, что закладка вомероназальной железы происходит дорсомедиально 
относительно вомероназального органа на G 26 стадии личиночного развития. Закладка желез Боумена 
происходит значительно позже на G 39–40 стадиях развития.
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В амфібій вперше серед хребетних відбулась 
диференціація нюхового аналізатора на  основну 
та  додаткову (вомероназальну) нюхову системи. 
Бертмар Г. вважає, що така диференціація пов’язана 
з переходом до  наземного способу існування [1]. 
На  думку Х. Еістен виникнення вомероназальної 
системи не  пов’язане із зміною екологічної ніші 
і відбулось у  водних тетрапод [2]. Периферичний 
відділ основної нюхової системи земноводних 
представлений нюховим епітелієм, який вистилає 
основну нюхову порожнину. Додаткова нюхова сис-
тема представлена вомероназальним органом (орган 
Якобсона), який являє собою випячування медіальної 
стінки основної носової порожнини вистелене осо-
бливим сенсорним епітелієм  – вомероназальним. 
Перехід до наземного способу існування спричинив 
появу в нюховому епітелії залоз Боумена, а в вомеро-
назальному органі – залози Якобсона. Морфогенезу 
нюхового епітелію та вомероназального органа при-
свячена значна кількість праць [5, 8, 9, 10], проте 
більшість з них не відображає розвитку залоз нюхо-
вого аналізатора. Вивчення особливостей закладки 
та розвитку залоз нюхового аналізатора від личин-
кових стадій розвитку до повного закінчення мета-
морфозу може відобразити характер морфологічних 
адаптацій до амфібіотичного способу існування.

Матеріали і методи
Дослідження проводили в  різні періоди онто-

генезу жаби озерної (Pelophylax ridibundus (Pallas, 

1771)). Зокрема, на G18–20 стадіях ембріонального 
розвитку, G21–41 стадіях личинкового розвитку та в 
період метаморфозу (G42–46 стадії). Досліджували 
також ювенільних особин 14-ти денного віку. Всього 
було досліджено 49 ембріонів. Утримання пуголовків 
проводили в акваріумах з постійним підтриманням 
температури (22±2 °C) та фотоперіоду (12 год. темно: 
12 год. світло). Стадії онтогенезу визначали за табли-
цями нормального розвитку безхвостих земноводних 
[3]. Матеріал фіксували в 5 % розчині нейтрального 
фомаліну або 2 % розчині глютарового альдегіду 
на  0,1 М кокодилатному буфері. Після ретельної 
промивки матеріал заключали в гомогенізовану пара-
фінову суміш Histomix®. Різку блоків проводили се-
рійно у фронтальній та сагітальній площині, товщина 
зрізів 10–15 мкм; зрізи фарбували креозил-віолетом 
за Ніслем та гематоксилін-еозином за Бемером. Фо-
тографування гістологічних препаратів здійснювали 
на мікроскопі Zeiss Ахіо Imager Ml та програмного 
забезпечення Zeiss Ахіо Vision v. 4.63 в центрі ко-
лективного користування унікальним обладнанням 
при Інституті зоології ім. І. І. Шмальгаузена НАН 
України. При описі та ідентифікації нюхових струк-
тур за  основу взято термінологію В. Єрмаковича 
зі співавторами [5]. Визначення структур скелету 
черепа проводили за Pugener, Maglia [6].

Результати та їх обговорення
Морфогенез вомероназальної залози і залоз 

Боумена тісно пов’язаний з розвитком нюхового 
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епітелію та вомероназального органа, тому спочатку 
потрібно розглянути особливості закладки цих струк-
тур. Отже, закладка нюхових плакод в жаби озерної 
відбувається на G18 стадії ембріогенезу. Вони роз-
міщуються білатерально в ростральній частині голо-
ви ембріона. Нюхова плакода на поперечних зрізах 
являє собою невелику вертикальну пластинку неди-
ференційованого ектодермального епітелію. На G19 
стадії плакоди інвагінують і утворюють нюхові ямки, 
а на G23–24 стадіях нюхові мішки. Вважаємо, що 
після прориву вентрокаудальної стінки нюхових міш-
ків (G24–25 стадії) та утворення вторинних ніздрів 
(хоан) відбувається формування основної носової 
порожнини, дорсомедіальна стінка якої вистелена 
нюховим епітелієм. На G24 стадії в області зовнішніх 
ніздрів в ростровентральній частині нюхового епіте-
лію, внаслідок випинання та перерозподілу клітин, 
з’являється зачаток вомероназального органа. Він має 
форму овального потовщення, яке знаходиться між 
вентральною частиною нюхового епітелію та рогами 
трабекулярної пластинки.

Закладка вомероназальної залози відбувається 
дорсомедіально від вомероназального органа на G26 
стадії. Вона являє собою зачаток секреторної одини-
ці, який має овальну форму. Наші дані підтверджують 
дослідження більшості вчених про те, що вомерона-
зальна залоза закладається після вомероназального 
органа [8, 9, 10]. Проте відомо, що у Bufo americanus 
розвиток вомероназального органа та вомероназаль-
ної залози відбувається односасно [5].

На наступній стадії (G27) в секреторній одиниці 
з’являється зачаток порожнини, який на G28 стадії 
значно збільшується в розмірах. З G29 по G30 стадію 
кількість секреторних одиниць збільшується до 4–5 
та відбувається формування видільної протоки зало-
зи. Секреторні одиниці залози мають добре виражену 
порожнину, стінки якої сформовані з одношарового 

залозистого епітелію. Ядра гландулоцитів секре-
торних одиниць круглі, великі і займають базальне 
положення (рис. 1).

На наступних стадіях онтогенезу (G31–38) во-
мероназальна залоза збільшується в розмірах та змі-
щується каудомедіально відносно вомероназального 
органа (рис. 2). Така зміна топографії відбувається 
через інтенсивне збільшення товщини вомерона-
зального епітелію та порожнини вомероназального 
органа. Сформована протока залози впадає в порож-
нину вомероназальної залози.

З G39 по G42 стадію онтогенезу вомероназаль-
ний орган своїм ростральним кінцем зміщується 
медіально і займає своє дефінітивне положення 
під основною носовою порожниною. Вомерона-
зальна залоза знаходиться між вомероназальним 
органом та сформованою носовою перегородкою, 
значно збільшується в розмірах і також займає своє 
дефінітивне положення. Протока вомероназальної 
залози по центру пронизує медіокаудальну стінку 
вомероназального органа і впадає в його порожнину. 
На цьому етапі морфогенезу (G41–42) в дорсокау-
дальній частині нюхового епітелію основної нюхової 
порожнини з’являються численні залози Боумена, 
які виявлені у всіх наземних хребетних [4, 7]. Ціка-
во, що залози Боумена відсутні у риб і є типовими 
мукозними залозами. У жаби озерної залози Боумена 
закладаються на 41–42 стадії, у жаби далекосхідної – 
на 43-й стадії [10] а ропухи американської в кінці 
метаморфозу (46 стадія) [5]. Це прості трубчасто-
альвеолярні залози, секреторні одиниці яких мають 
мішкоподібну форму, що знаходиться на базальній 
мембрані нюхового епітелію. Коротка протока залоз 
пронизує товщу нюхового епітелію і впадає в осно-
вну носову порожнину. Залози Боумена відсутні 
у вомероназальиому епітелії та війчастому епітелії 
середньої носової порожнини.

Рис. 1. Поперечний зріз через вомероназальний 
орган та вомероназальну залозу на G30 стадії 

розвитку: cp – основна носова порожнина; oe – 
нюховий епітелій; vno – вомероназальний ор-

ган; vng – вомероназальна залоза

Рис. 2. Поперечний зріз через вомероназальний 
орган та вомероназальну залозу на G30 ста-

дії розвитку: cp – основна носова порожнина; 
oe – нюховий епітелій; vno – вомероназальний 

орган; vng – вомероназальна залоза
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В період метаморфозу з G43 по  46 стадію 
та  особливо в  особин 14 денного віку вомеро-
назальна залоза та  залози Боумена не  змінюють 
топографії та  значно збільшуються в  розмірах 
(рис. 3). В  їхніх секреторних одиницях помітні 
краплини секрету.

Висновки
Залози Боумена з’являються в нюховому епітелії 

на початку метаморфозу (G41–42) і до виходу осо-
бин на суходіл є повністю сформованими. Очевидно, 
що вони мають значення при наземній ольфактації і 
необхідні для захисту нюхового епітелію від висихан-
ня. В сенсорному епітелії вомероназального органа 
залози Бомена відсутні. Закладка вомероназальної 
залози у жаби озерної відбувається значно раніше 
на G27 стадії розвитку, що підтверджує наявну в лі-
тературі думку про те, що вомероназальний орган 
виник у водних тетрапод, а не як адаптація до на-
земного способу існування.
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Рис. 3. Поперечний зріз через каудальну части-
ну основної носової порожнини P. ridibundus 14 
днів після завершення метаморфозу: cp – осно-
вна носова порожнина; oe – нюховий епітелій; 
BG – залози Боумена. sln – solum nasi; sn – но-

сова перетинка
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