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Теории анафазного движения хромосом неизменно служили пред­
метом всестороннего обсуждения в биологической литературе, начи­
ная с момента открытия митоза и до настоящего времени. Обзор ста­
рых работ, посвященных проблеме динамики митоза, сделан Виль­
соном Q. Данные, накопленные в результате работы, проведенной 
за последние 25—30 лет, подытожены Шрадером (2), Корнманом(3) 
и др.

В 1938 г. П. И. Живаго (4) была развита концепция динамики ана­
фазного движения хромосом, в основе которой лежит поверхност­
ная энергия жидкой периферической зоны „тянущих нитей". В це­
лях дальнейшего изучения деталей строения компонентов митоза и его 
динамики, в лаборатории кариологии была предпринята серия работ 
по сравнительному изучению ахроматиновой фигуры ряда животных 
и растительных организмов. Работа велась преимущественно путем 
применения разработанной в лаборатории модификации кислого гид­
ролиза Б. Н. Шапошникова (5).

В настоящем сообщении излагаются предварительные данные, по­
лученные в результате применения кислого гидролиза в сперматоге­
незе прямокрылых. Материалом служили около 15 видов, принадле­
жащих к семействам Acrididae, Locustidae и Gryllidae.

Работа велась на сериях срезов. В качестве фиксаторов преиму­
щественно применялись жидкости Буэна, Санфеличе и Навашина с их 
модификациями. Срезы толщиной от 5 до 10 р. подвергалась гидро­
лизу ЗО°/о серной кислотой, нагретой до 54—58° С в течение 20—50 
мин. Препараты окрашивались железным или молибденовым гема­
токсилином. После фиксации хром-формолуксусными смесями с хо­
рошими результатами применялась окраска по Фельгену с последу­
ющей докраской железным гематоксилином Гейденгайна.

Особенно показательные результаты получались после гидролиза 
сроком от 40 до 45 мин. В начале анафазы сперматоцита первого по­
рядка одного из видов Gryllidae—Gryllus assimilis (рис. 1) краси- 
мость сохранивших определенность очертаний, нерасплывшихся 
хромосом значительно ослаблена. Различий в степени красимости 
ауто- и гетерохромосом, неизменно наблюдавшихся при различных 
степенях гидролиза у полужесткокрылых («), у прямокрылых обнару­
жено не было.

После хром-формолуксусных фиксаторов и двойной окраски по 
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Фельгену и Гейденгайну на ранних стадиях развития, в профазе, ге­
терохромосома, вероятно, отличающаяся большей вязкостью, интенсив­
но закрашивается гематоксилином, в то время как аутосомы гематок­
силина не удерживают и дают только фельгеновскую реакцию. По 
мере приближения метафазы они воспринимают гематоксилин все ин­
тенсивнее, и с обргзованием экваториальной пластинки различия в 
окрашиваемости стираются полностью.

От обращенных к полюсам концов тетрад отходят соединяющие 
их с полюсами „тянущие нити“ в виде пучков тонких волоконец. Бе-

Рис. 1. Увеличение — гомогенная иммерсия Спенсера 1,8 мм ком­
пенсационный окуляр Цейсса 18. Фиксатор — жидкость Буэна 
Гидролиз 30 серной кислотой при 58°C в течение 45 мин. Окраска 

железным гематоксилином Гейденгайна.
а —начало анафазы сперматоцита 1-го порядка Gryllus assimilis 
Хромосомы полурастворены. Видны гомогенные центросомы' 
кинетохоры и утолщенные фибриллы полуверетен. Между расхо­

дящимися диадами видны отрезки соединительных волокон.
о —поздняя метафаза сперматоцита 1-го порядка Locusta viridis- 

stma. Те же компоненты фигуры митоза, что и на а.
в — поздняя метафаза сперматоцита 1-го порядка Phrynotettix. По 
всей длине тетрад видны фибриллы центрального веретена. Цент­

росомы удвоены.
г— телофаза сперматоцита 1-го порядка Mecosihethus sp. Дочерние 
ядра почти полностью растворены. Видны утолщенные пучки 
волокон центрального веретена, пересеченные перегородкой дочер­

них клеток

лаР (’) упоминает сложное строение тянущих нитей, Шрадер (2) тоже 
описывает компоненты полуверетен как комплексы тонких фибрилл. 
Тянущие нити у основания утолщены, в точках соединения их с хро­
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мосомами расположены отчетливо выраженные интенсивно окраши­
вающиеся кинетохоры в виде округлых, гомогенных телец. Транков1- 
ский(8)токе описывает кинетохоры как сферические тельца прос­
того строения.

Расположенные у полюсов центросомы сравнительно незначитель­
ной величины сильно окрашиваются базальными красками и представ­
ляются совершенно гомогенными. Выявить детали строения, центрио*- 
лю и окружающую ее сферу при нашей методике не удается.

Волокна центрального веретена заметны в виде тончайших, слабо 
окрашивающихся нитей.

В промежутках между раздвигающимися диадами заметны соеди­
няющие их отрезки нитей, образующих при дальнейшем развитии 
анафазы так называемые „интерзональные фибриллы" или „промежу­
точное тело", считаемые многими авторами за самостоятельную си? 
стему фибрилл, возникающую в результате активности хромосом. Сог­
ласно представлению П. И. Живаго, это отрезки волокон централь­
ного веретена, освобождающиеся от жидкой субстанции, образующей 
периферическую зону тянущих нитей. Часть жидкого вещества сох­
раняется на их поверхности, вследствие чего они представляются 
несколько утолщенными.

Фигуры мейоза рассмотренных нами представителей прямокрылых 
различаются между собой лишь незначительными деталями строения, 
в чем легко убедиться, сравнивая рис. 1, а с рис. 1, б, изображаю­
щим метафазу — анафазу одного из видов Locustidae — Locusta viri- 
dissima.

Особенно удобными объектами среди прямокрылых являются пред­
ставители саранчевых с их четкими, несжатыми по экватору свободно 
построенными митотическими фигурами. Нами было просмотрено 
около 10 видов.

На рис. 1, в изображена поздняя метафаза представителя Acridi- 
dae — Phrynotettix. Подчеркнутая резкость окраски фибриллярных 
элементов позволяет видеть отрезки нитей центрального веретена не 
только в ^промежутках между расходящимися к полюсам диадами, но 
и по всей длине еще нерасщепившихся тетрад. Тянущие нити, кине­
тохоры и центросомы выделяются с большой отчетливостью.

С дальнейшим развитием анафазы полярные участки тянущих ни­
тей постепенно утолщаются и все интенсивнее окрашиваются базаль­
ными красками. Удлиняющиеся отрезки соединительных волокон ста­
новятся заметно массивнее и окрашиваются значительно темнее. Кра- 
симость отходящих к полюсам хромосом все более ослабевает. Кине­
тохоры и центросомы окрашиваются с неизменной интенсивно­
стью.

Следует отметить, что в противоположность полужесткокрылым у 
прямокрылых в течение матафазы — анафазы не наблюдается удвое­
ния тянущих нитей, они все время остаются одиночными. Не установ­
лено также удвоение кинетохоров констатированное некоторыми ав­
торами на амфибиях (2,4). В редких случаях наблюдается удвоение 
центросомы (рис. 1, в). Характерного для изученных нами видов по­
лужесткокрылых расхождения дочерних центросом, закладки и разви­
тия центрального веретена второго мейотического деления у прямо­
крылых не наблюдается (6).

С дальнейшим развитием анафазы — телофазы хромосомы, при том 
же сроке гидролиза, становятся все менее резистентными, красимость 
их все более снижается, определенность очертаний утрачивается. 
При наблюдении с полюса бросается в глаза увеличившаяся в разме­
рах центросома, короткие, звездообразно расположенные утолщен­
ные тяжи (тянущие нити) и крупные гомогенные тельца кинето­
хоров.
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Соединительные волокна постепенно приобретают вид массивных 
пучков фибрилл с подчеркнутой красивостью.

В конце телофазы хромосомы перестают восприниматься визуаль­
но как обособленные единицы, дочерние ядра представляют почти 
неокрашенные зернистые тела, в которых крайне затруднительно раз­
личить кинегохоры и центросому. Изредка выделяется своей вели­
чиной и красимостью пара гранул, по всей вероятности, центросомы 
веретена второго деления созревания, но картины не отличаются дос­
таточной ясностью.

Пучки фибрилл центрального веретена достигают к концу тело­
фазы максимальной толщины и повышенной красимости. Намечается 
перегородка дочерних клеток, сперматоцитов второго порядка, пере­
секающая середину телофазного веретена (рис. 1, г). Пучки его фиб­
рилл сближаются в плоскости перегородки до соприкосновения, и 
после перешнуровки в каждой из дочерних клеток сохраняется ко­
нусообразная половина телофазного веретена. В дальнейшем веретено 
суживается и постепенно резорбируется в цитоплазме.

Изложенные выше наблюдения не приводят каких-либо данных, 
стоящих в противоречии с концепцией П. И. Живаго (4).

В дальнейшей работе, наряду с сравнительно-цитологическими ме­
тодами изучения разного рода митозов, должен быть в первую оче­
редь расширен метод прижизненного наблюдения. Визуальному вос­
приятию деталей строения живого митоза мешает идентичность пока­
зателей преломления его компонентов.

Как показано работами Клевеланда (9) над Flagellafa Нypermasti- 
gina, существуют объекты, на которых может быть прослежено об- 
сразование живого веретена при обычной оптике. Применение совре­
менного усовершенствованного метода фотографического контрасти­
рования должно устранить все трудности прижизненных наблюдений, 

щ дальнейшее углубление знаний по физико-химии клетки и выясне­
ние роли протеиновых целей в процессе митоза создадут возмож­
ность окончательного разрешения проблемы его динамики.

Институт цитологии, гистологии и эмбриологии Поступило
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