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После разъяснения Пайнтером (*) значения структур гигантских 
ядер Ьальбиани у личинок двукрылых углубленное изучение гигант­
ских хромосом этих ядер становится одним из плодотворнейших и 
распространенных методов современной Цитогенетики. Однако срав­
нительный метод используется недостаточно и изучение ограничивает­
ся лишь немногими объектами, главным образом видами рода 
Drosophila. Поэтому расширение круга форм, исследуемых пайнте- 
ровским методом, должно оказаться плодотворным для решения ряда 
проблем общей цитологии, в частности, вопооса о причинах и законо­
мерностях гетерохроматизации (2).

Род Anopheles оказался своеобразным, интересным новым объектом, 
удобным для решения некоторых цитологических проблем, а благода­
ря его изученности как переносчика малярии и далеко идущей различ­
ного типа внутривидовой дифференциации также и для изучения цито­
генетических основ первых этапов дивергенции.

Материалом для настоящей работы послужили слюнные железы 
личинок IV стадии (незадолго до окукливания) Anopheles maculipennis 
messeae из окрестностей Харькова. Окраска ацетокармином по Пэйн­
теру, на льду.

Хромосомы в ядрах слюнных желез Anopheles maculipennis 
messeae морфологически сходны с вдвое меньшими хромосомами 
из ядер слюнных желез Drosophila: та же лентовидность, несколько 
сильнее выраженная у A. maculipennis messeae, та же соматическая 
конъюгация, превращающая пару гомологичных хромосом в одну 
ленту, то же дискоидальное строение эухроматических частей, тот же 
характер дисков (резкие или тонкие, сплошные или пунктирные, двой­
ные или одинарные и т. д.). Хромосом у A. maculipennis messeae три 
пары. В ядрах слюнных желез число отдельностей изменчиво, макси­
мальное число их шесть, т. е. шесть плеч. Одним из них является 
Х-хромосома, так как в ряде ядер она была в гаплоидном состоянии. 
Y-хромосома нами не обнаружена. Форма дистальных концов отдель­
ных плеч хромосом A. maculipennis messeae очень изменчива. По­
стоянны количество, характер и последовательность дисков.

Строение хромоцентра весьма своеобразно. Хромоцентра в виде 
зернистой массы, как у Drosophila melanogaster, у Anopheles не 
наблюдается. Рис. 1 показывает расположение хромосом в ядрах кле­
ток слюнных желез Anopheles maculipennis messeae. Плечи хромо­
сом либо переходят непосредственно одно в другое без всякой гетеро­
хроматизации проксимальных концов (плечи 5 и 6 на рис. 1), либо 
соединяются интенсивно окрашенными, толстыми двойными тяжами.
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Рис. 1 показывает, что «тяжи» — это гетерохроматизированные 
проксимальные участки хромосом. Мы видим, что плечо 2 переходит 
одним гомологом непосредственно, без ге'терохроматизации в плечо 3 
и на протяжении нескольких дисков эухроматическая его часть на­
ходится в гаплоиде. Другой же гомолог на протяжении этого участка 
гетерохроматизирован, превратился в сплошь окрашенный тяж, при­
чем более тщательное рассмотрение препарата показало, ч’то этот 
тяж не вполне однороден и соответственно дискам его эухроматиче-
ского гомолога видны неясные и неполные следы дисков.

Толстая двойная нить в ряде случаев, соединяя два плеча хромо­
сом, прикрепляется к одному из них не в крайне проксимальной точ­

ке, а сбоку. Соеди­
няющиеся нитью или 
непосредственно без 
гетерохроматизации 

переходящие друг 
в друга плечи хро­
мосом могу г свобод­
но комбинироваться, 
т. е. плечи 1 и 2, или 
2 и 3, или 1 и 4 могут 
быть соединены в 
разных ядрах одной 
и той же личинки 
в сплошные хромо­
сомы. Один окра­
шенный тяж может, 
соединять не два, а 
три или большее чи­
сло плеч хромосом 
(рис. 1, плечи 2, 3, 
4). Обычно переход 
одного плеча в дру­
гое совершается про­
ксимальными конца­
ми, но бывают слу­
чаи, когда прок­
симальный конец 
плеча одной хромо­
сомы прикрепляется
к дистальному концу

Рис. 1 другого (см. рис. 1,
где проксимальный 

конец X слит с дистальным концом плеча 4, и рис. 2, где дистальный 
конец плеча 4 вовлечен в хромоцентр и прикрепляется к проксимально­
му концу плеча 2).

На рис. 2 следует остановиться особо, так как здесь имеет место 
соединение в одну непрерывную ленту трех плеч хромосом. Плечо 4, 
соединяясь своим дистальным концом с плечом одной хромосомы, 
одновременно проксимальным, без видимой гетерохроматизации пере­
ходит в Х-хромосому. Подобные соединения двух и трех плеч хромо­
сом с образованием одной непрерывной ленты говорят в пользу 
предположения о наличии неспецифического продольного притяжения 
хромосом. Тенденция к конъюгации негомологичными дисками сильнее 
всего выражена в проксимальных концах, но наблюдается и в дисталь­
ных (рис. 1 и 2), а также в некоторых других участках.

Основными элементами, определяющими описанные нами выше 
своеобразие и изменчивость строения хромосомного комплекса покоя­
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щихся ядер слюнных желез личинок Anopheles maculipennis messeae, 
являются: 1) изменчивость хромоцентра, 2) изменчивость гетерохрома- 
тизации проксимальных участков и как следствие этого изменчивость 
способа соединения плеч хромосом в хромосому, 3) соединение двух 
разных плеч в одну хромосому, 4) соединение более двух плеч в одну 
ленту, 5) особенности дистальных концов. В результате комбинирован­
ного действия изменчивости указанных элементов получается большая 
изменчивость общего строения хромосомного комплекса покоящихся 
ядер слюнных желез личинок Anopheles.

Хромоцентр ядер слюнных желез личинок Anopheles характеризуется:
1. Изменчивостью степени развития — от почти полного отсутствия 

до хорошо выраженного хромоцентра.
2. Зависимостью развития хромоцентра от степени разви'тия гетеро- 

хроматизации проксимальных концов хромосом и участием! нескольких, 
как правило, проксимальных концов в его образовании.

3. Участием дистальных концов хромосом в образовании хромоцен­
тра некоторых ядер.

4. Наличием двойных толстых нитей, соединяющих проксимальные 
концы (или диски, близкие к проксимальным концам) нескольких (двух, 
трех и т. д.) плеч хромосом.

5. Возможностью непосредственной конъюгации дисков нескольких 
проксимальных концов плеч хромосом.

6. Некоторой диффузностью или, вернее, полицентричностыо хромо- 
центра в некоторых ядрах со слабым развитием хромоцентра.

Наиболее сильных степеней гетерохроматизации проксимальных 
концов хромосом — гетерохроматизации, сопровождающейся образова­
нием хромоцентра, состоящего из «зернистой массы», т. е. из разроз­
ненных хромиолей, кое-где соединенных продольными окрашенными 
нитями, в ядрах слюнных желез личинок Anopheles нет.

Гетерохроматизация хромосом характеризуется:
1. Появлением неспецифического притяжения (притяжения к не­

гомологичным дискам других, негомологичных хромосому. Надо отме­
тить, что это наблюдается и на ’тех участках хромосом, которые во 
всех остальных отношениях эухроматичны.

2. Специфической ролью отдельных дисков, что ярко проявляется 
на начальных этапах гетерохроматизации данного участка хромосомы. 
Таким образом, мы приходим к выводу, что гетерохроматизация в 
ядрах у Anopheles начинается с отдельных наиболее легко гетерохро- 
матизирующихся дисков. Следует добавить, что подобные диски харак­
теризуются, когда они находятся в эухроматическом состоянии и на 
самых начальных этапах гетерохроматизации, своей толщиной и яркой 
окраской, другими словами," характеризуются большим (сравнительно) 
количеством тимонуклеиновои' кислоты.

3. Превращением эухроматических участков хромосом, подвергаю­
щихся более сильной степени гетерохроматизации, в сплошь окрашен­
ный двойной или еще более сложного строения тяж. Э'то происходит 
за счет отложения тимонуклеиновой кислоты в междисковых (хромо- 
немных) промежутках, оставшихся неокрашенными в эухроматическом 
состоянии. Превращение эухроматического участка в нить сопровож­
дается полным исчезновением дисков и появлением равномерно окра­
шенной и одинаково толстой нити.

4. Тенденцией гетерохроматических нитей (тяжей) к неспецифиче­
ской конъюгации, т. е. к притяжению к дискам и проксимальным кон­
цам негомологичных хромосом, причем эта конъюгация может быть и 
продольной и поперечной.

5. Сосредоточением наиболее легко гетерохроматизирующихся ди-
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" СЛаб“ «терохромагизнрукяцихся в
Изменчивые и притом слабые или средние степени гетепохоомати 

зации обусловливают: 1) изменчивость строения хромоцентра- 2) воз­
можность установить, что хромоцентр есть результат гетерохроматиза-

ции, и установить тесную кор­
реляцию между этими призна­
ками; 3) дают возможность 
несколько дальше продвинуть 
анализ вопроса об основных 
силах, управляющих движени­
ем хромосом в покоящихся 
ядрах; 4) приводят к тому, что 
ядра слюнных желез личинок 
Anopheles являются бла­
годарнейшим объектом для 
цитологических исследований;
5) позволяют сделать заключе­
ние, что гетерохроматизация 
приводит к неспецифической 
конъюгации между негомоло­

гичными локусами, и позволяют отри­
цать положение многих современных 
авторов, что в основе гетерохром ати- 
зации и образования хромоцентра ле­
жит гомологичность локусов прокси­
мальных участков негомологичных 
хромосом.

Свободные сочетания плеч хромо­
сом и образование лент из трех и боль­

Рис. 2

шего числа хромосом свидетельствуют о наличии 
неспецифического продольного притяжения в покоя­
щемся ядре не только между разорванными кусками 
хромосом, что давно уже принималось на основании 
изучения закономерностей образования хромосом­
ных аберраций, но и между терминальными конца­
ми нормальных хромосом.

То обстоятельство, что образование лент проис­
ходит через эухроматизированные части хромосом 
с сохранением последовательности всех дисков 
говорит и о том, что в покоящемся ядре Anopheles 
элементом, индивидуальностью является не целая 
хромосома, а ее элементы (плечи хромосом и плечи 
хроматид).

Связь разных плеч хромосом, соединенных в 
одну ленту, быть может, ограничивается только 
стадиен покоя в соматических клетках. Этот во­
прос подлежит дальнейшему изучению.

Харьковский государственный университет 
им. А. М. Горького Поступило

13 X 1947
ЦИТИРОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА

пп£йкф Г. *; ♦,% йдаяхЕ & т'


