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ЦИТОЛОГИЯ
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НЕКОТОРЫЕ МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ И ХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ
ЯДРА КЛЕТОК У ПОГРЕМКА И ДРУГИХ НОРИЧНИКОВЫХ

В ядрах различных представителей семейства норичниковых, на­
пример Melampyrum sp., давно описаны кристаллические включения. 
Свыше 50 лет они известны как белковые кристаллы (1).

Исходным пунктом настоящей работы были наблюдения над строе­
нием ядра в клетках погремка (Rhinanthus minor Ehrh.), у которого 
до сих пор кристаллические включения в ядре не были описаны. Ока­
залось, что они имеются и у представителей этого рода, как и у дру­
гих близких к нему родов семейства норичниковых. Они встречаются 
во всех частях растения, но легче всего их наблюдать в клетках тру­
бочки венчика. Благодаря прозрачности этой трубочки в ней можно 
изучать строение ядер без всякой предварительной обработки даже 
при больших увеличениях.

В ядрах этого растения имеется большое количество чаще всего 
линзовидных кристаллов, которые заполняют всю среднюю часть ядра. 
После фиксации 10% формалином и окраски по Унна кристаллы окра­
шиваются пиронином в малиновый цвет, ядрышки принимают ярко 
красную окраску, а хроматин окрашивается метиловой зеленью. При 
этом бросается в глаза совершенно необычное для растений распределе­
ние хроматина. Оказывается, что он весь сосредоточен по полюсам ядра 
в виде двух или нескольких компактных крупных глыбок. Иногда эти 
глыбки соединены между собою при помощи хроматиновой ленты. 
Окрашивание по Фельгену подтверждает хроматиновую природу этого 
образования.

Такое распределение хроматина, насколько мы можем судить, 
является в мире растений совершенно уникальным и уже само по 
себе заслуживает быть описанным. При помощи различных воздействий 
кристаллы в ядре могут быть легко растворены, и тогда две хрома­
тиновые глыбки, соединенные тончайшими нитями линина, становятся 
особенно отчетливо видны (см. рис. 1 и 2 на вклейке к стр. 397).

Другая особенность ядра клеток погремка, которая сразу же обра­
тила на себя внимание, состояла в том, что кристаллы оказались 
чрезвычайно легко растворимыми в этиловом спирте различных кон­
центраций. Так как мы исходили из общепризнанного положения 
о белковой природе кристаллов, то первоначально мы предположили, 
что кристаллы состоят из растворимого в спирте белка. Вскоре, однако, 
мы вынуждены были отказаться от предположения о белковой природе 
кристаллов по причинам, изложенным ниже.

Эти находки, естественно, заставили нас переисследовать вопрос 
о природе кристаллов в ядрах Melampyrum nemorosum L. и М. laci- 
niatum Kosch. et Zing. И здесь наиболее удобным материалом для 
эксперимента являются клетки трубочки венчика. Строение ядра 
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у названных видов марьяничка отличается от описанного у погремка 
тем, что хроматин здесь распределен не так правильно и образует 
грубые глыбки, окрашивающиеся метиловой зеленью и по Фельгену. 
У М. nemorosum кристаллы также быстро растворяются в спирте, тогда 
как у М. laciniatum они оказались нерастворимыми в спирте. Подобное 
разное отношение к спирту так называемых белковых кристаллов 
в ядрах давно известно из литературы (2).

С целью выяснить химическую природу описываемых здесь внутри­
ядерных включений с ними был проведен ряд реакций (см. табл. 1).

Известны заведомо
белковые кристаллы 
(кристаллы вируса та­
бачной мозаики), кото­
рые растворяются при 
любом повреждении 
клетки; поэтому можно 
предположить, что 
спирт вызывает раство­
рение кристаллов 
только потому, что он 
повреждает клетку. 
Однако это не так. 
Если препарат погру­
зить в спирт на корот­
кий срок и затем окра­
сить по Унна, то часто 
некоторое время можно 
наблюдать окрасивши­
еся кристаллы, которые 
лишь позднее раство­
ряются.

При высушивании 
кристаллы у Melampy- 
rum nemorosum сохра­
няются, а у Rhinanthus 
minor распадаются, но 
вещество их не раство­
ряется. Последующая

Отношение внутриядерных кристаллов 
к различного рода воздействиям

Таблица 1

Реактив
Rhinanthus 

minor
Melampy- 
rum nemo- 

rosum
Mefampy- 
rum lacf- 

niatum

Этиловый спирт .... + +
Этиловый эфир .... —- —
Жидкость Буэна .... + + +
НС1.................................. —
H2SO4............................... _ _ _
HNOg............................... — — —
Высушивание............... — — —
Кипячение с водой . . . — — —
5% NaHCO3................... — —
1% NaOH....................... + + +
Трипсин (pH 8) . . . . —
Пепсин + 0,2% НС1 . . — — —
0,2% нингидрин .... — — —
Биуретова реакция . . . — — —
Реакция Фельгена . . . — — —
Fe2Cl6............................... +

Примечание. + обозначает растворение или поло­
жительную цветную реакцию; — отсутствие растворения 
или реакции.

обработка спиртом позволяет вызвать растворение кристаллов. При 
кипячении с водой кристаллы сначала разбухали, а затем распадались 
на зернистую массу, но вещество их не растворялось.

Неполучение цветных реакций на белок (см. табл. 1) не доказы­
вает, что кристаллы не содержат белка, так как небольшие количества 
белка, с которыми мы обычно имеем дело при гистохимических реак­
циях, часто не позволяют его обнаружить таким образом.

Капитальное значение имеет непереваривание кристаллов пепсином 
и трипсином. Мы не наблюдали переваривания их даже после 48-ча­
совой обработки препаратов этими ферментами при температуре 37°. 
Опытам по перевариванию подвергались как препараты, фиксирован­
ные 10% формалином, так и препараты, которые фиксировались 
в кипящей воде.

Таким образом, положение о кристаллических включениях в ядрах 
у растений, выдвигаемое в общем виде Тишлером: «Вполне бесспорно, 
что они являются белками, которые в пепсин-соляной кислоте или 
в трипсине легко растворимы» (2) — оказалось в данном случае 
неверным.

Приведенная выше табл. 1 показывает, что рассматриваемые нами 
кристаллы нерастворимы в кислотах и в соде, но легко растворяются 
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в едкой щелочи. Эти реакции растворения позволяют отнести их 
к слабо кислым соединениям, например фенолам (3).

Существенно важно, что обработка 10% формалином или парами 
этого вещества делает кристаллы нерастворимыми ни в спирте, ни 
в едкой щелочи. Эта крайне характерная особенность кристаллов 
могла бы объясняться известной реакцией конденсации с альдегидами 
фенолических веществ, которая используется, например, при приготов­
лении таких нерастворимых и устойчивых полимеров, как пластмасса (4).

Интересующие нас кристаллы не дают реакции с ванилином, Fe2Cl6 
окрашивает их слабо в оливковый цвет. Эти реакции сразу исключают 
целый ряд фенолических соединений. Крайне характерной для кри­
сталлов реакцией является окрашивание в желтый цвет едкой щелочью 
или парами аммиака. Мы знаем, что у растений эту реакцию можно 
наблюдать по преимуществу в присутствии флавонов. По ней удается 
безошибочно открывать в лепестках растений бесцветные флавоны.

Особенности растворимости кристаллических включений в ядрах 
клеток, рассмотренные нами у представителей семейства норичнико­
вых, реакция с Fe2Cl6 и со щелочами убедительно указывают на при­
сутствие в этих красталлах флавонов. С другой стороны, неперевари- 
вание их протеолитическими ферментами, неспособность пикриновой 
кислоты их фиксировать решительно говорят против их белковой 
природы.

Некоторые особенности рассматриваемых здесь кристаллов — их 
разбухание при кипячении и зернистый распад — заставляют предпо­
ложить, что эти кристаллы, как это часто бывает с подобными обра­
зованиями биологического происхождения, не совершенно однородны 
и могут иметь более или менее сложный состав. Разбухание кристал­
лов при кипячении, а также в растворах хлоралгидрата указывает на 
присутствие в них коллоидных веществ. Нельзя полностью исключить 
наличия в них небольшого количества белковых веществ, хотя, как 
мы видели, присутствие их невозможно доказать.

То обстоятельство, что у близких видов кристаллы могут отли­
чаться растворимостью, не должно нас удивлять, так как мы видели, 
что и растворимые кристаллы сравнительно легко переходят в нера­
створимую модификацию, например под влиянием обработки форма­
лином. Возможно, что в нерастворимых кристаллах имеются продукты 
полимеризации тех же соединений, которые встречаются в раствори­
мых кристаллах.

Отмеченное выше распределение хроматина в виде крупных глы- 
бок стоит, повидимому, в тесной связи с накоплением в ядрах боль­
ших кристаллических масс. Строение ядра у погремка настолько 
своеобразно, что заслуживает дальнейшего исследования.
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