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Хондриосомы были причислены к необходимым клеточным органои­
дам не столько в силу понимания их роли, сколько вследствие поразитель­
ного постоянства, с которым они обнаруживаются в протоплазме почти 
всех известных нам клеток.

Большинство исследований, посвященных выяснению роли хондрио- 
сом, имеет два существенных недостатка: они или наделяют хондриосомы 
почти всем комплексом функций, присущих клетке, оставляя на долю 
основной цитоплазмы незначительную роль, или пытаются приписать хон- 
дриосомам самых разнообразных клеток одну и ту же частную и неизмен­
ную функцию.

Эти взгляды основываются на представлении об одинаковом и неизмен­
ном химическом составе хондриосом.

Между тем за последнее время накопились данные, указывающие на 
неодинаковый химический состав хондриосом различных клеток. Особенно 
существенно, что такие высокоактивные вещества, как глютатион, вита­
мины и разнообразные энзимы, присутствуют в хондриосомах различ­
ных клеток в разных сочетаниях.

Имеются основания считать, что хондриосомы представляют собой струк­
турные приспособления, способствующие концентрации (и может быть, 
соответствующей пространственной ориентации) высокоактивных катали­
тических веществ, причем характер этих веществ зависит от рода, специ­
фической дифференцировки и от состояния жизнедеятельности клеток.

Представление об энзиматической (в широком смысле) функции хон­
дриосом находит в настоящее время все больше сторонников Р'7).

Над выяснением возможной роли хондриосом в окислительно-восста­
новительных процессах много работает Joyet-Lavergne (8,9).

Однако подавляющее большинство полученных данных имеет характер 
косвенных доказательств. В недавно опубликованной работе Joyet-Laver­
gne (10) пытается установить связь между количеством хондриосом в эри­
троцитах тритона и интенсивностью дыхания этих клеток.

Для дальнейшего выяснения роли хондриосом особенно ценными могут 
явиться одноклеточные организмы, допускающие прижизненное цитоло­
гическое наблюдение с одновременным точным учетом их физиологи­
ческих реакций.
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Весьма удобными объектами для изучения хондриосом при различных 
функциональных состояниях клетки оказались дрожжевые 1 прожжено 
добные организмы. В предыдущей работе (“) мною отмечены типичные кар- 

С00тветству™ зобному дыханию и алХ

В первом случае, т. е. в условиях, благоприятствующих аэробному 
дыханию, хондриом у дрожжевых клеток состоит из многочисленных тон- 
ких хондриосом, рассеянных более или менее равномерно по всей цито- 
ХдХе2Г™ происходит резкое изменение хондриосом,
сводящееся к их слиянию, гипертрофии, перемещению к клеточной поверх­
ности и появлению на них признаков своеобразной «секреции». В спе­
циально проведенных опытах удалось выяснить, что эта перестройка хон- 
Е°М непосРедственно связана с активным участием клетки в процессе 
Хх “бла™ иВИСИТ °Т ИаК°ПЛенИЯ в продуктов обмена Си о? 
иных неблагоприятных условий.

Дальнейшие исследования показали, что ту же перестройку хондвио- 
среСможпо X наблюдали п₽и брожении на жидкой сахаросодержащей 

реде, можно получить и на твердой питательной среде (например на сусло- агаре), поместив культуры в условия относительно ZJyMaСи пони­
женного содержания кислорода. В этих случаях, так же кН и при броже- 
ВЯ В ЖИДКОИ питательной среде, происходит резкая гипертрофия отдель­
ных хондриосом и их слияние. Цитологическая картина дрожжевых орга- 

уСЛОВИЯХ аэробиоза, чрезвычайно напомХет 
увели?™ яла бР°женИИ (накопление метахроматина в вакуолях, 
сбраХваХ! ₽’ ИХ ПРИЖИЗненная окрашиваемость и т. д.). В отсутствие 
XT 1 Т уГЛеВ0Д0в или ПРИ низкой температуре, угнетающей бро- 
тип характерный XT В ЖИДК0Й питательной среде сохраняет 
тип, характерный для дышащих дрожжевых клеток. Это показывает что 
жХХХТ06™* ХОндРиома зависит от условий жизнедеятельности дрож- 

клеток и тесно связан с превалирующим типом обмена Связь 
между состоянием хондриома и дыхательной и бродильной функциям? 
ХХХТоТа™"™ °ТЧеТЛИВ° °бнаРуЖить на одной и той жеХульту” 

XXI °РГаниТв при параллельном цитологическом исследовании 
oZm п ЫХаНИЯ И бР°жения в аппарате Варбурга. Оказалось, что дрожжи 
ХХи™^^ Н0 Развивав1ииеся или в условиях, благоприят-
тип= пХ X ’ ИЛИ В условиях брожения, приобретают не только 
Ш У Д каждого из этих условий цитологическую структуру но 
также и соответствующие этим условиям физиологические особенности 
нпІ48ХЖеВЫе К™ SaccharomyCodes Ludwigii развивавшиеся в те?! 
ние 48 час. на твердой питательной среде (сусло-агар), дышат в два с поло- 
кочы IT интенсивнее и сбраживают в два с лишним раза меньше глю- 
жидаой спеХТ Т0Г° Же I™™3’ Развившиеся на такой же, но только 
жидкой среде (пивное сусло).
nocnJI сохРаняются дрожжами в течение нескольких часов

осле промывания их стерильной водой (или фосфатным буфером) и совер- 
и™ бТм™ об‘”б°™ "|ЛбЛ™ дм2-
ЦI р0жения- Параллельное,изучение цитологической структуры кле-

П°Л"Ов “Г" 0 «отв™™, -
ющими отмеченными выше физиологическими особенностями

на фигуре изображены клетки Saccharomycodes Ludwigiiкак с твеппой 
благоприятствующие дХТо) таС и 

вуюшие пи! I (уСЛ0ВИЯ’ благоприятствующие брожению) и соответст- 
н?я ™ ’ иллюстРиРУюЩие интенсивность дыхания и броже-
в 2о/ пяст1У ТУР П°СЛе тРехкРатн0Г0 промывания их и исследования 
в /о растворе глюкозы.
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Аналогичные данные получены нами при исследовании культур, раз­
вивавшихся на твердых средах в условиях относительного вакуума или 
недостатка кислорода. В этих случаях дрожжи цитологически и физио­
логически соответствовали бродящим культурам.

Морфологическая перестройка хондриосом при переходе клеток от 
дыхания к брожению сопровождается и функциональными их измене­
ниями.

А—хондриом у Saccharomycodes Ludwigii,развивавшихся в условиях хорошей аэрации; 
В—хондриом у Saccharomycodes Ludwigii в условиях брожения. Внизу диаграмма, 
иллюстрирующая величины дыхания (7), аэробного (2) и анаэробного (3) брожения для 

соответствующих культур (Л и В).

Так, опыты с прижизненной окраской (янусгрюн) показали, что спо­
собность хондриосом адсорбировать краску и восстанавливать ее неодина­
ково выражена у клеток, преимущественно дышащих, и клеток, преиму­
щественно бродящих; у последних повышена способность адсорбировать 
янусгрюн, вследствие чего у них хондриосомы окрашиваются более полно 
и интенсивно.

Дрожжи, культивируемые на средах, содержащих вещества, угнетаю­
щие дыхание или брожение, в значительных концентрациях (цианистый 
калий, этиловый спирт, хлорал-гидрат, моно-иод-уксусную кислоту), 
имеют редуцированный хондриом. Отдельные хондриосомы становятся 
мелкими, тонкими, иногда пылевидно рассеянными по цитоплазме. Попытки 
окрасить хондриом в таких клетках прижизненно даже после тщатель­
ного их промывания обычно или не удаются или окраска получается очень 
бледная, едва различимая.

При действии наркотиков (спирт, эфир, хлороформ), даже в слабых 
сравнительно концентрациях, когда резких морфологических изменений 
хондриосом еще не наблюдается, способность хондриосом адсорбировать 
и концентрировать на своих поверхностях краску янусгрюн подавляется 
и даже прекращается.

После удаления наркотиков окраска хондриосом в эти^ клетках поя­
вляется снова.
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Такая же раскраска прижизненно окрашенных хондр ио сом наступает 
и в том случае, если клетки поместить в жидкую питательную среду (пив­
ное сусло). Непрерывное наблюдение за такими предварительно окрашен­
ными клетками показывает, что через 1—1% часа наступает постепенная 
раскраска хондриосом, после чего дрожжевая клетка приобретает способ­
ность участвовать в брожении, а в дальнейшем и в размножении. Клетки, 
у которых поверхность хондриосом блокирована прижизненной краской, 
не способны к брожению и должны, прежде чем начать полноценно функ­
ционировать, освободиться от краски.

Освобождение хондриосом живой клетки от краски может, как пока­
зали опыты, итти двумя способами: либо повышением восстановительных 
процессов, в результате которых зеленовато-синяя краска янусгрюн пере­
ходит в розовую, а затем бесцветную лейкоформу, либо понижением адсорб­
ционной способности хондриосом, что приводит к перемещению краски 
с их поверхности в окружающую цитоплазму. Выяснилось, что в различ­
ных условиях жизнедеятельности клетки может действовать то один, то 
другой из указанных механизмов.

Все эти данные позволяют сделать следующие выводы:
1. Хондриом дрожжевых клеток при переходе этих организмов от усло­

вий существования, благоприятствующих дыханию, к брожению подвер­
гается существенной морфологической перестройке.

2. Эта перестройка вполне совпадает во времени с изменением соотно­
шения между дыханием и брожением, наблюдаемым при переходе дрож­
жевых организмов от аэробного к анаэробному существованию. Таким обра­
зом можно с полным основанием различать у дрожжевых организмов тип 
хондриома, соответствующий аэробному, и тип хондриома, соответствую­
щий анаэробному обмену.

3. Факторы, угнетающие дыхание и брожение, действуют на хондриом, 
изменяя сначала его функциональные свойства (способность восстанав­
ливать, окислять и аккумулировать краски), а при более значительном 
воздействии и его морфологическую структуру.

Институт микробиологии. Поступило
Академия На*ук СССР. 1 VII 1938.

Москва.
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