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СОДЕРЖАНИЕ ГЛИКОГЕНА В КУРИНОМ ЭМБРИОНЕ В 
РАЗЛИЧНЫЕ ДНИ ЕГО РАЗВИТИЯ

Изучением образования гликогена при развитии куриного эмбриона 
занимался еще Клод Бернард [I] в 1856 г. Его исследования выяснили, 
что в печени куриного эмбриона накопление гликогена отстает от про
цесса органогенеза и морфогенеза. Дальнейшие исследования показа
ли, что действительно гликогенная функция печени проявляется только 
во втором этапе развития куриного эмбриона, т. е. на 16-й день. П. Иор
дан [2] показал, что накопление в печени гликогена совпадает с секре
цией панкреаса.

Определение количества гликогена в печени впервые проводил Г. Е. 
Владимиров [3]. Из его работ выяснилось, что в печени куриного эмбрио
на гликоген появляется на 14-й день его развития. При этом было уста
новлено, что наряду с появлением гликогена в печени эмбриона его ко
личество постоянно меняется, доходя в период вылупления цыпленка до 
своего максимума.

Изучению динамики количества гликогена в печени эмбриона посвя
щено мш>го исследований. Л. Лейбсоном [4] установлено, что в печени 
эмбриона количество гликогена, начиная с 12-го дня, постепенно возра
стает. доходя до своего максимума на 19-й день, после чего уменьшается.

Проведенные исследования в основном касаются гликогена печени, 
между тем. как содержание гликогена в других тканях эмбриона изу
чено недостаточно. Не проведены исследования в отношении изменения 
количества гликогена в желтке и желточном мешке в различные перио
ды развития эмбриона, что представляет несомненный интерес.

Целью данной работы было изучение сдвигов содержания гликоге
на в отдельных тканях, желтке и желточном мешке эмбриона, а также 
установление изменения различных фракций гликогена в зависимости 
от его развития.

Методика. Исследования проводились на куриных эмбрионах, инку
бировались яйца кур породы Белый леггорн. Вначале определялось 
количество гликогена в свежих, не инкубированных яйцах. Каждый раз 
бралось по 5—10 яиц и в общей пробе определялся общин, связанный 
и свободный гликоген, затем те же самые фракции гликогена определя
лись в инкубированных яйцах. С этой целью брались пробы с первого 
до после шего (21) дня развития зародыша, а в некоторых случаях у 
2—3-дневных цыплят. Количество гликогена определялось по методу 

1 уда. Кремера I! Сомоджи [5]. а в дальнейшем по Вплыл геттеру [61 и 
Б. И. Хайкииой [7[.
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Метод Гуда и Кремера дает возможность определить только 
общий гликоген, что же касается свободного гликогена, то его можно 
определить по методу Вильштеттсра и Б. И. Хайкиной. По этому методу 
можно определить гликоген, связанный как с липидами, так и с белками.

Полученные данные и их обсуждение. Желток куриного яйца при 
развитии зародыша обычно служит питательной средой, поэтому в на
ших исследованиях было обращено внимание на особенности динамики 
содержания гликогена в желтке на различных этапах развития эмбрио
на, так как до сих пор не раскрыты те изменения, которые имеют место 
в желтке в процессе развития зародыша. Известно, что в процессе раз
вития зародыша желток подвергается значительным физико-химическим 
изменениям.

Полученные нами результаты показали, что количественные изме
нения гликогена в эмбрионе, желтке и желточном мешке протекают не
одинаково. В желтке неинкубированпых яиц содержание гликогена со
ставляет 20—28 мг %. Яйца, взятые осенью, отличаются наиболее высо
ким содержанием гликогена. При развитии зародыша количество гли
когена в нем колеблется в пределах 20—180 мг %, в желтке 20—90 
мг%, в желточном мешке 30—280 мг %.

Параллельно с развитием зародыша количество общего гликогена 
в желтке вначале незначительно повышается (рис. 1), а на 4-й день — 
понижается, на 5-й день оно резко повышается с 15 мг % до 80 мг % 
(первый максимум); на 8-й день содержание гликогена вновь понижает
ся, составляя 10—15 мг %, а на 9-й день оно вновь повышается до 
60 мг %. Подобная закономерность отмечается в течение 10—16-го дня 
инкубации. На 15-й день количество гликогена повышается до 100 
мг %, после чего на 17-й день резко снижается.

В период вылупления количество гликогена несколько повышается 
(10—28 мг %). На рис. 1 отображены также изменения в количестве 
свободного и связанного гликогена при развитии зародыша. Количество 
свободного гликогена колеблется от 5—50 мг %, доходя до своего мак
симума на 5-й день развития эмбриона. При дальнейшем развитии его 
количество снижается, по сравнению со связанным; количество связан
ного гликогена преобладает над свободным и колеблется в пределах 
18—95 мг %. Количество связанного гликогена в желтке также повы
шается в процессе развития эмбриона, доходя на 7-й день до своего 
максимума (2 максимум). 3-й максимум наступает на 9-й день, который 
превышает как первый, так и второй. 4-й максимум отмечается на 15-й 
день, после чего количество гликогена уменьшается, а перед вылупле
нием незначительно повышается. Таким образом, не во всех случаях 
количество связанного и свободного гликогена совпадает. Так, напри
мер, с повышением количества связанного гликогена содержание сво
бодного — падает. Другой отличительной чертой является то, что мак
симальное повышение связанного общего гликогена соответствует 15 
дню развития эмбриона.
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Развитие желточного мешка идет соответственно с инкубацией и 
постепенно покрывается густой сетью кровеносных сосудов, в конце ин
кубации всасывается зародышем. Количество общего гликогена в жел
точном мешке в период инкубации подвергается определенным колеба
ниям. На 11-й день инкубации оно составляет 36 мг % (рис. 2)» а в 
дальнейшем постепенно возрастает, доходя до своего максимума на 19-й 
день (300 мг %). На 20-й день наступает понижение его содержания. 
Количество же свободного гликогена непрерывно возрастает в процессе 
инкубирования, достигая своего максимума на 19-й день (240 мг %). 
В период вылупления цыпленка количество гликогена заметно сни
жается.

Количество связанного и свободного гликогена изменяется различ
но. Количество связанного гликогена меньше свободного и доходит до 
своего максимума на 15-й день, затем снижается до 50 мг %. До 16-го 
дня инкубации повышение содержания как свободного, так и связанно
го гликогена идет параллельно, после чего отмечается обратная связь 
между изменением их количеств: с увеличением количества свободного 
гликогена содержание 
Известия XII, № 11—2

занного понижается.
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» - 1 общий гликоген
” - П связанный гликоген 
X - Ш свободный

Для количественного определения гликогена в зародыше мы брали 
пробу с 6-го дня его развития. Количество общего гликогена в первые 
дни развития зародыша очень низко (8 мг %). В дальнейшем (рис. 3) 
оно возрастает, но не непрерывно; в отдельные дни инкубации (12, 14, 
16-й) имеет место заметное снижение его содержания. Особенное повы
шение отмечается на 18-й день (90 мг %); к 20-у дню содержание об
щего гликогена резко снижается (30 мг %).

Приведенные кривые (рис. 3) показывают, что изменения в количе
стве свободного гликогена носят такой же характер. Что же касается 
связанного гликогена, то динамика изменений его количества резко от
личается от таковой общего и свободного гликогена. Связанный глико
ген с 6-го дня инкубации постепенно увеличивается до 18 дня, составляя 
46 мг %. На 19-й и 20-й дни наступает заметное снижение, как и у об
щего и свободного гликогена.

Из органов зародыша, в свете поставленной перед нами задачи, 
наибольший интерес представляет печень. Количество гликогена в пече
ни приведено в таблице.
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Рисо 3.
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л - Ш свободный

Таблиц а 
Содержание гликогена в печени 

в период инкубации

Дни 
инкубации

Количество глико
гена в г °/о

14
15
16
18
19
20

0,769 
0,987 
1,245 
2 284 
2,491 
2,287

Как видно из приведенных данных, количество гликогена в печени 
постепенно возрастает до 20 дня; особенное повышение отмечается в 
последние дни инкубации.

Сопоставляя полученные нами результаты в отношении динамики 
изменений отдельных фракции гликогена в желтке, желточном мешке, 
целом зародыше и печени, нетрудно заметить, что характер изменений 
в желточном мешке резко отличается от сдвигов, происходящих в желт
ке и зародыше. Желточный мешок отличается наибольшим содержа
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нием гликогена. В течение развития зародыша количество гликогена в 
желточном мешке доходит до 300 мг %, в то время как в желтке и за
родыше его количество не превышает 90 мг 7о- Это свидетельствует о 
наличии активных синтетических процессов в желточном мешке, кото
рые особо важны для развития зародыша.

По-видимому, для развития зародыша основным поставщиком гли- 
когена-глюкозы является желточный мешок.

Это предположение подтверждается тем, что уровень гликогена в 
желточном мешке значительно выше, чем в зародыше, а синтез гликоге
на в зародыше и его миграции в желточный мешок вряд ли имеют ме
сто. Подобный процесс не является биологически целесообразным.

В образовании гликогена определенный интерес представляет и 
желток, где количество гликогена варьирует в пределах 80—90 мг %. 
Интересно отметить, что резкое повышение содержания гликогена в 
желтке наблюдается уже в течение 5—6 дня инкубации, между тем как 
в желточном мешке и зародыше снижение содержания гликогена имеет 
место после 10 дня инкубации. Полученные данные позволяют заклю
чить, что на первых этапах развития зародыша в синтезе гликогена зна
чительную роль играет желток.

Полученные нами результаты показывают, что как в желтке, так и 
в желточном мешке и зародыше содержание гликогена резко снижает
ся в последние дни инкубации (19—20-й день).

Причину этого следует искать в интенсивном движении цыпленка 
в период вылупления.

Результаты наших исследований в отношении свободного и связан
ного гликогена, в основном, совпадают с данными Дженсенбиона и 
Портриджа [81, которые установили, что в различных органах кури
ного эмбриона кислотно-растворимый и нерастворимый, а также общий 
гликоген в течение эмбрионального развития распределяется неодинако
во. Они установили, что количество гликогена в печени колеблется от 
0,273—1,864 мг %, доходя своего максимума на 19-й день, после чего на
ступает заметное понижение. В сердечной мышце количество гликогена 
также варьирует в течение эмбрионального развития зародыша. Мак
симальное содержание гликогена отмечается на 13-й день (1,162 мг%)-

В скелетных мышцах содержание гликогена намного меньше, чем 
в печени и сердце. Этими авторами изучены также различные фракции 
гликогена в пищеварительном тракте, в хордо-алантоической мембране 
и в мозгу. Полученные данные свидетельствуют о том, что кислотно
растворимые фракции гликогена более стабильны и количественно усту
пают щелочно-растворимой фракции; количество последней подвергает
ся более значительным колебаниям.

Известно, что в образовании гликогена важную роль играет разви
тие функции инсулярного аппарата. Нидхем [91 показал, что в пе
чени зародыша птиц на 8—9-й день развития начинается накопление 
гликогена. В этот период панкреас зародыша подвергается определен
ным морфологическим изменениям: островки Лангенса переходят в
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островки Лангерганса; в них происходит образование / клеток с по
следующей их иннервацией, благодаря которым осуществляется секре
ция инсулина.

Шикинами [101 подробно изучил накопление гликогена в период 
развития зародыша и функцию инсулярного аппарата. Его исследова
ния показали, что яйцо содержит определенное количество инсулина, 
выделенный из них инсулин вызывает у кроликов гипогликемию. Чтобы 
вызвать у кролика гипогликемию, необходимо было выделить инсулин 
из 4 яиц. Дальнейшие исследования показали, что количество инсули
на в желтке на 4-й день инкубации понижается, а с 4 до 11-го дня со
вершенно отсутствует. На втором этапе развития зародыша появляется 
значительное количество инсулина.

В наших исследованиях в желтке на 5—7-й день инкубации отме
чался значительный подъем содержания гликогена. Не исключена воз
можность образования инсулиноподобных веществ в этом периоде в 
самом зародыше.

Как показывают наши исследования, количество гликогена, особен
но в желтке, повышается задолго до развития инсулярного аппарата. 
В образовании гликогена кроме инсулина участвуют и многие другие 
факторы, выявление которых при эмбриальном развитии должно слу
жить предметом дальнейших исследований.

Карльсои [11| задался целью выяснить: поглощает ли плацента 
инсулин в период беременности? Удаляя панкреас у беременного живот
ного, он установил возникновение диабета в первом периоде беремен
ности животного, однако при удалении панкреаса во второго периоде 
беременности диабет отсутствовал и беременность протекала нормаль
но. Отсюда был сделан вывод, что деятельность инсулярного аппарата 
зародыша начинается на втором этапе беременности и выделенный ин
сулин через плаценту переходит к матери.

Исследования Карльсона показали, что в первом периоде раз
вития эмбриона большая роль в образовании гликогена принадлежит 
плаценте; с ее удалением нарушается нормальный обмен углеводов.

Желточный мешок у птиц играет ту же роль, что и плацента у мле
копитающих, вероятно, особенно во втором периоде развития зародыша, 
когда он выделяет инсулин. Доказательством этого являются получен
ные нами данные в отношении накопления гликогена в желточном 
мешке.

Вывод ы

В течение развития зародыша количество гликогена подвергается 
определенным изменениям. На 4-й день инкубации отмечается его пони
жение. Дальнейшее возрастание гликогена проходит через 3 максиму
ма — на 5, 9 и 15-й день, после чего идет снижение. В желтке максимумы 
количества связанного и свободного гликогенов не совпадают. Макси
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мум свободного гликогена совпадает на 15-й день с минимумом свобод
ного.

Содержание общего гликогена в желточном мешке преобладает по 
сравнению с желтком. Его максимум доходит до 300 мг %. В желточ
ном мешке количество как общего, так и свободного и связанного гли
когена в течение развития зародыша возрастает до 16-го дня, после чего 
отмечается понижение количества связанного гликогена. Последний на 
17-й день достигает своего минимума, в то время как количество обще
го и свободного гликогенов продолжает возрастать, доходя своего мак
симума на 19-й день.

В течение своего развития количество гликогена в зародыше под
вергается резким колебаниям. Изменение свободного и общего гликоге
на в течение инкубации происходит одинаково. 18-й день отличается 
наибольшим накоплением гликогена. Количество связанного гликогена 
не подвергается таким резким колебаниям, его количество в течение ин
кубации возрастает, доходя своего максимума на 18-й день, после чего 
незаметно снижается. Высокое содержание гликогена в желточном меш
ке свидетельствует о его важной роли в синтезе гликогена и тем самым 
в развитии зародыша.
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Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Սաղմ ի զարգացման ընթա դ քո։ւմ դ ք իկո դեն ի քանակի հետ կատարվում են 
ո բ ո շակի էիովւ ո խու [ժլուննեբ. ա Հհ է ինկաըա զ[էալի աո ա ջին օրերին դեղնուցում 
նկատվում է գլիկոդենի քանակի նվաղում (ւ1ինչև 4֊ր՚լ օրը)։ Հետսէդալում նր ա 
բանակն աճում Հ . տալով երեր մ աքս իմա մ 5~րդ, .9 ֊րդ և 7«5֊րդ օրերին։

հլիկոդենն իր բացարձակ է)աբսիմէու1 [ն է հասնում միալԱ 15֊րդ Օ[՚Ը’ 
[ւււկ հետագա լում շատ արադ իջնում է։

‘Ւեղնուզոէմ կապված ե ազատ դլիկէւդենի էիրակցիանե րի մաքսիմա Ահերն 
իրար չեն համրնկնա մ. դեո ավելին երրեԱհ, կապված գլիկոդենի մաքսիմա մին 
համապատասխանում է աղատ դք իկո դեն ի մինիմումը (15-րդ օրը)։

Սաղմի զարգացման ընթացքում դեղնուցում գլիկոդենի սինթեզման աո֊ 
կա լա թ լունը, բնական է. պետք կ պա լմ ան ա վորված լինի բան իսկ դեղնուցի 
ինսուլին ի դո րծա նեութ լամ ր։

Դե գնա ցա լին պարկում դլիկոդենի ս ին թ ե դ ը դեղնուցի նկաւոմամ ը բն~ 
1(հււնւււ։1 է անհամ եմ աու ինտենսիվ կերպով։ Սաղմի զարգացման ընթացքում 
դե ղնուցա լին պա բկում դլիկոդենը հա սնում կ իր մաքս իմումին 1Հ)֊րէլ օրը, որից 
հետո աստիճանաբար ա լդ քանակը նվաղում է։ !'ստ երեուլթին դեղնացա լին 
պարկն օմւոված կ ինսուլլաբ ըջիջնեբի սւկւււիվ դործունեութլամբ։
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/’ 4 ղնուցա լին պարկում կապված ե ապատ ղլիկողենի պշան ակն ե ր ր սաղմի 
ւլար դաղման շրշանում միշտ էլ րարձր մակարդակների ւիսււ պահպանվո։ մ էին 
2—3 անդամ ավելի, քան դեղնուցում ու սաղմի հլուսվածքում ։

Սաղմ ի հլուսվածքում դլիկոդե^էի քանակը սաղմի ղարդաղման րնի!ա դ֊ 
քում շատ խիստ փոփոխվում է, տալով մի չարք մ աքս իմոււեւե ր և մինիմա մ ~ 
ներ։ Անհրաժեշտ է նշել. որ սաղմի հլուսվածքում կապված և աղատ ղլիկողենի 
մ աքս իմ ալքն երը ե մինիմումեեր ը համ ընկնում են մ իմ լան դ։

Ս աղմում ղլիկողենի քանակի ըարձրա ղումը նկատվում էր ՛երդ °Ոձ’ 
18֊րդ օրը հա սնում է իր մաքսիմումին։

Սաղմի հլուսվածքում ղլիկողենի քանակը չի ղերադան ղում 00 մղ 11 ց*
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