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C ïîìîùüþ îêðàøèâàíèÿ ãåìàòîêñèëèíîì èçó÷åíû îñîáåííîñòè õðîìàòèíà äèàïàóçèðóþùèõ çàðî-

äûøåé òóòîâîãî øåëêîïðÿäà â íîðìàëüíîì è ïàðòåíîãåíåòè÷åñêîì ðàçâèòèè. Îáíàðóæèëè ïðÿìîå ñîîò-
âåòñòâèå ìåæäó ÷èñëîì çåðåí èíòåðôàçíîãî õðîìàòèíà è ÷èñëîì õðîìîñîì â ÿäðå, ïîñëå ÷åãî èçó÷èëè
ïîëèïëîèäèçàöèþ êëåòîê â ýìáðèîíå íà ñòàäèè äèàïàóçû. Ïîëèïëîèäèçàöèÿ ïðè ïàðòåíîãåíåçå íå ñâî-
äèòñÿ ê ýíäîìèòîòè÷åñêîìó óäâîåíèþ õðîìîñîìíîãî íàáîðà, ïîñêîëüêó âêëþ÷àåò â ñåáÿ 6n-ÿäðà. Äëÿ
îáúÿñíåíèÿ áîëåå ðàçíîîáðàçíîãî ñïåêòðà ïîëèïëîèäíûõ êëåòîê ïðè ïàðòåíîãåíåçå (â ñðàâíåíèè ñ íîð-
ìîé) íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëèÿíèå ÿäåð äðîáëåíèÿ, îñóùåñòâëÿåìîå öèòîïëàçìàòè÷åñêèì ìåõàíèçìîì
êàðèîãàìèè â îòñóòñòâèå îïëîäîòâîðåíèÿ. Âïåðâûå íà äàâëåíûõ ïðåïàðàòàõ íàìè èäåíòèôèöèðîâàíû
ïåðâè÷íûå ïîëîâûå (èëè çàðîäûøåâûå êëåòêè) äèàïàóçèðóþùåãî ýìáðèîíà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ìåíåå
êîìïàêòíûì õðîìàòèíîì, îñîáåííî â çèãîòè÷åñêîì âàðèàíòå ðàçâèòèÿ, áîëåå êðóïíûìè ðàçìåðàìè ÿäðà
è öèòîïëàçìû, íåðåãóëÿðíûì ÷èñëîì è ðàçìåðàìè ÿäðûøåê. Îöåíêà ïëîèäíîñòè ïåðâè÷íûõ ïîëîâûõ
êëåòîê ïðè ïàðòåíîãåíåçå ïîäñ÷åòîì «ðûõëûõ» çåðåí õðîìàòèíà â äèàïàóçå âîçìîæíà è ñâèäåòåëüñòâóåò
î ïîëèïëîèäèçàöèè â çàðîäûøåâîé ëèíèè ýìáðèîíà. Ýòî îáúÿñíÿåò íåèçáåæíóþ ïðèìåñü òåòðàïëîèä-
íûõ ÿèö â ãðåíå äèïëîèäíûõ ïàðòåíîêëîíîâ è åå îòñóòñòâèå ïðè íîðìàëüíîì ðàçâèòèè. Èñïîëüçîâàííûé
öèòîëîãè÷åñêèé ìåòîä âûÿâèë ñïèðàëüíîå ðàñïîëîæåíèå çåðåí õðîìàòèíà íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
ÿäðà íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ïëîèäíîñòè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î âà: èíòåðôàçà, ãåòåðîõðîìàòèí, îáîåïîëîå ðàçâèòèå, ïàðòåíîãåíåç, ñîìàòè÷åñêàÿ
ïîëèïëîèäèçàöèÿ, çàðîäûøåâàÿ ëèíèÿ, òóòîâûé øåëêîïðÿä, ïîëèïëîèäèÿ, äèàïàóçà.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í èÿ: ÇÕ — çåðíà õðîìàòèíà, ÏÏÊ — çàðîäûøåâàÿ, èëè ïåðâè÷íàÿ ïîëîâàÿ
êëåòêà.

Äèàïàóçà ó òóòîâîãî øåëêîïðÿäà èìååò ìåñòî â æèç-
íåííîì öèêëå ìîíî- è áèâîëüòèííûõ ïîðîä. Îíà óäîáíà
äëÿ èçó÷åíèÿ øèðîêîãî êðóãà âîïðîñîâ áèîëîãèè ðàçâè-
òèÿ è ôèçèîëîãèè íàñåêîìûõ. Âõîæäåíèå â äèàïàóçó
îïëîäîòâîðåííûõ èëè íåîïëîäîòâîðåííûõ òåðìîàêòèâè-
ðîâàííûõ ÿèö (Àñòàóðîâ, 1940) ÷åðåç 2—3 ñóò ïîñëå èõ
àêòèâàöèè îáóñëîâëåíî äåéñòâèåì ãîðìîíà äèàïàóçû, âû-
ðàáàòûâàåìîãî ïîäãëîòî÷íûì ãàíãëèåì è ïîñòóïàþùåãî
â îîöèòû ìàòåðèíñêîãî îðãàíèçìà (Hasegawa, 1957; Imai
et al., 1991). ×àñòîòà êëåòî÷íûõ äåëåíèé áûñòðî ïàäàåò, è
â ðàçâèòèè íàñòóïàåò äëèòåëüíûé ïåðèîä ïîêîÿ (äî
10 ìåñ) ïðè ìèíèìàëüíîì óðîâíå ìåòàáîëèçìà. Îäíàêî
äèàïàóçó ìîæíî ïðåäîòâðàòèòü, åñëè ñâîåâðåìåííî îáðà-
áîòàòü ðàçâèâàþùèåñÿ ÿéöà ñîëÿíîé êèñëîòîé îïðåäåëåí-
íîé êîíöåíòðàöèè; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîøåäøàÿ â äèà-
ïàóçó ãðåíà âíîâü ïðèîáðåòàåò ñïîñîáíîñòü ðàçâèâàòüñÿ
ïðè 25 °Ñ òîëüêî ÷åðåç 100—120 ñóò «çèìîâêè» â õîëîäè-
ëüíèêå (Tazima, 1978).

Âîøåäøèå â äèàïàóçó çàðîäûøè íàõîäÿòñÿ íà îäíîé
ñòàäèè ðàçâèòèÿ, ïðè÷åì êëåòî÷íûé öèêë âî âñåõ êëåòêàõ
îñòàíàâëèâàåòñÿ â èíòåðôàçå. Îêðàøèâàíèå ôèêñèðîâàí-
íîãî ìàòåðèàëà ãåìàòîêñèëèíîì, ïðèãîòîâëåííûì íà ïðî-
ïèîíîâîé èëè óêñóñíîé êèñëîòå, è ðàçäàâëèâàíèå çàðî-
äûøà â àöåòîõëîðàëãèäðàòå ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü äàâëå-
íûå ïðåïàðàòû ñî çíà÷èòåëüíî óñèëåííîé îêðàñêîé

ÿäðûøåê, ãåòåðîõðîìàòèíà è ÿäåðíîé îáîëî÷êè. Íà òàêèõ
ïðåïàðàòàõ áûëî îïðåäåëåíî â äèàïàóçå êîëè÷åñòâî êëå-
òîê â çàðîäûøàõ ðàçíîé ïëîèäíîñòè ïðè äâóõ òèïàõ ðå-
ïðîäóêöèè, à èìåííî: ïðè òåðìè÷åñêîì ïàðòåíîãåíåçå ïî
Àñòàóðîâó (1940) è ïðè íîðìàëüíîì îïëîäîòâîðåíèè.
Îêàçàëîñü, ÷òî ñðàâíèâàåìûå âàðèàíòû ðàçâèòèÿ ñóùåñò-
âåííî ðàçëè÷àþòñÿ, ïîñêîëüêó íà îäíîì è òîì æå óðîâíå
ïëîèäíîñòè êîëè÷åñòâî êëåòîê â çèãîòè÷åñêèõ äèàïàóçè-
ðóþùèõ çàðîäûøàõ ïî÷òè â 1.5 ðàçà áîëüøå, ÷åì â ïàðòå-
íîãåíåòè÷åñêèõ (Êëèìåíêî, 1974).

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìû ñíîâà îáðàòèëèñü ê èíòåð-
ôàçíîìó ãåòåðîõðîìàòèíó äèàïàóçû äëÿ ñðàâíèòåëüíî-
ãî èçó÷åíèÿ ïîëèïëîèäèçàöèè â ñîìå è çàðîäûøåâîé ëè-
íèè ýìáðèîíîâ, ïîëó÷àåìûõ ïóòåì íîðìàëüíîãî îïëîäî-
òâîðåíèÿ è òåðìè÷åñêîãî ïàðòåíîãåíåçà. Ðåãóëÿðíîñòü
ãåòåðîõðîìàòèíèçàöèè â èíòåðôàçíûõ êëåòêàõ ïðîÿâëÿåò-
ñÿ, â ÷àñòíîñòè, â î÷åâèäíîì ñõîäñòâå ãëûáîê (çåðåí) ãå-
òåðîõðîìàòèíà è èõ êîëè÷åñòâà â ðàçíûõ ÿäðàõ äèàïàóçè-
ðóþùåãî çàðîäûøà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå îöåíêè
óðîâíÿ ïëîèäíîñòè ïîäñ÷åò çåðåí õðîìàòèíà (ÇÕ) â ÿäðàõ
êëåòîê, ìû îöåíèëè è ñðàâíèëè ïðîöåññ ïîëèïëîèäèçà-
öèè â äâóõ íàçâàííûõ âûøå âàðèàíòàõ ðàçâèòèÿ è âûÿâè-
ëè åãî îñîáåííîñòè ïðè ïàðòåíîãåíåçå. Îáíàðóæèëè òàê-
æå îñîáåííîñòè ìîðôîëîãèè ãåòåðîõðîìàòèíà â äèàïàó-
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çèðóþùèõ èíòåðôàçíûõ ÿäðàõ ðàçíûõ òêàíåé çàðîäûøà è
åãî çàðîäûøåâîé ëèíèè. Ñîñòîÿíèå ãåòåðîõðîìàòèíà â
ýòîò ïåðèîä îòðàæàåò íå òîëüêî ôèçèîëîãèþ äèàïàóçèðó-
þùåãî çàðîäûøà, íî òàêæå ïðîñòðàíñòâåííóþ îðãàíèçà-
öèþ ÄÍÊ â ÿäðå íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âõîæäåíèåì
êëåòêè â ìèòîç ïî îêîí÷àíèè äèàïàóçû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè êîëëåêöèþ òóòîâîãî øåëêî-
ïðÿäà ëàáîðàòîðèè çàðîäûøåâûõ è ñòâîëîâûõ êëåòîê ïðè
Õàðüêîâñêîì íàöèîíàëüíîì óíèâåðñèòåòå èì. Â. Í. Êàðà-
çèíà. Ïðåïàðàòû ãîòîâèëè, èñïîëüçóÿ äèàïàóçèðóþùóþ
ãðåíó äèïëîèäíîãî êëîíà P29 è òåòðàïëîèäíîãî P4n17,
âûâåäåííûõ â ñâîå âðåìÿ Àñòàóðîâûì (1968, 1973), à òàê-
æå ãðåíó íîâûõ òðèïëîèäíûõ ïàðòåíîêëîíîâ. Äëÿ èçó÷å-
íèÿ çèãîòè÷åñêèõ çàðîäûøåé èñïîëüçîâàëè ÿéöà ëèíèè
Ñ-5, ìå÷åííîé ïî ïîëó íà ñòàäèè ãðåíû (Ñòðóííèêîâ, Ãó-
ëàìîâà, 1960), à òàêæå äðóãèå ëàáîðàòîðíûå ëèíèè.

Ìåòîäû ôèêñàöèè, îêðàøèâàíèÿ è ïðèãîòîâëåíèÿ
äàâëåíûõ ïðåïàðàòîâ ïîäðîáíî îïèñàíû ðàíåå (Êëèìåí-
êî, 1972; Ùåãåëüñêàÿ è äð., 1986) è óñïåøíî ïðîâåðåíû
íà ðÿäå æèâîòíûõ è ðàñòèòåëüíûõ îáúåêòîâ. Â êà÷åñòâå
êðàñèòåëÿ èñïîëüçîâàëè ãåìàòîêñèëèí (Merck, Ãåðìàíèÿ),
ïðèãîòîâëåííûé íà óêñóñíîé (Ñìèðíîâ, 1968) èëè ïðîïè-
îíîâîé (Henderson, Lu, 1968) êèñëîòå; ñðåäîé äëÿ ðàçäàâ-
ëèâàíèÿ îêðàøåííîãî ìàòåðèàëà ñëóæèë àöåòîõëîðàëãèä-
ðàò (Êëèìåíêî, 1972). Óäîáñòâî äàííîé ìåòîäèêè ñîñòîèò
â òîì, ÷òî äàæå ïåðåêðàøåííûé ôèêñèðîâàííûé ìàòåðè-
àë, âûäåðæàííûé â àöåòîõëîðàëãèäðàòå äîñòàòî÷íîå
âðåìÿ, ìîæíî äîâåñòè äî íóæíîé ñòåïåíè ïðîñâåòëåíèÿ è
âûäåëèòü èç íåãî ìèêðîèãëàìè èçó÷àåìûé ó÷àñòîê çàðî-
äûøà, ïðèîáðåòàþùèé â àöåòîõëîðàëãèäðàòå êîíñèñòåí-
öèþ, âåñüìà óäîáíóþ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ îäíîñëîéíûõ
êëåòî÷íûõ ïðåïàðàòîâ. Ïîñëå àêêóðàòíîãî îêàéìëåíèÿ
ïîêðîâíûõ ñòåêîë ëàêîì äëÿ íîãòåé ïîëó÷åííûå âðåìåí-
íûå ïðåïàðàòû ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ áîëåå 1 íåä è, êàê ïðà-
âèëî, íå ñòàíîâÿòñÿ õóæå. Òîëùèíó êëåòî÷íîãî ñëîÿ ïðå-
ïàðàòà ìîæíî âàðüèðîâàòü, ïîäáèðàÿ íåîáõîäèìûé îáúåì

êàïëè, â êîòîðîé ðàçäàâëèâàåòñÿ ó÷àñòîê çàðîäûøà. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ òîòàëüíûõ ïðåïàðàòîâ òîëñòûé ñëîé (êàìåðó)
ïîëó÷àëè íàíåñåíèåì ïëàñòèëèíà íà óãîëêè ïîêðîâíîãî
ñòåêëà ïåðåä ïîìåùåíèåì åãî íà êàïëþ àöåòîõëîðàëãèä-
ðàòà ñ èçó÷àåìûì îáúåêòîì.

Ðåçóëüòàòû

Î ï ð å ä å ë å í è å ï ë î è ä í î ñ ò è ï î ä ñ ÷ å ò î ì Ç Õ â
ÿ ä ð å ê ë å ò ê è. Íà òîíêèõ äàâëåíûõ ïðåïàðàòàõ ÿäðà êëå-
òîê îäíîé ïëîèäíîñòè âûãëÿäÿò îäèíàêîâûìè ïî ðàçìå-
ðó; ñîäåðæàùèåñÿ â íèõ çåðíà (ãëûáêè) ãåòåðîõðîìàòèíà
ñõîäíû ìåæäó ñîáîé; ÷àñòî îíè ëåæàò ðàçäåëüíî, ïîòîìó
èõ íåòðóäíî ñîñ÷èòàòü. Ïîäñ÷åò ÇÕ â ÿäðàõ äèïëîèäíûõ
çàðîäûøåé ïîêàçàë, ÷òî ÷èñëî çåðåí íà ÿäðî ðàâíî äèïëî-
èäíîìó ÷èñëó õðîìîñîì, êîòîðîå ó äîìàøíåãî òóòîâîãî
øåëêîïðÿäà ñîñòàâëÿåò 56. Îòêëîíåíèå îò ýòîãî äèïëîèä-
íîãî ÷èñëà, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî çåðåí, ÷òî
íå ìîæåò ïîâëèÿòü íà îöåíêó ïëîèäíîñòè ïðè ãàïëîèäíîì
íàáîðå õðîìîñîì (n = 28). Òàêèì æå îáðàçîì ìû óáåäè-
ëèñü, ÷òî â òðèïëîèäíûõ è òåòðàïëîèäíûõ çàðîäûøàõ êî-
ëè÷åñòâî ÇÕ â ÿäðàõ ïîäàâëÿþùåãî ÷èñëà êëåòîê ñîîòâåò-
ñòâóåò òðèïëîèäíîìó (3n = 84) è òåòðàïëîèäíîìó (4n =
= 112) íàáîðàì. Óäîáíûì êðèòåðèåì ïðàâèëüíîñòè îöåí-
êè óðîâíÿ ïîëèïëîèäèè ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî ÿäðûøåê â ÿäðå,
êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó ãàïëîèäíûõ õðîìîñîìíûõ
íàáîðîâ. ßäðûøêè ìîãóò ñëèâàòüñÿ, òîãäà óìåíüøåíèå èõ
÷èñëà êîìïåíñèðóåòñÿ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðîâ âèäèìûõ
ÿäðûøåê, à ñóììàðíûé ÿäðûøêîâûé îáúåì îñòàåòñÿ íåèç-
ìåííûì. Âàðèàöèè ÷èñëà ÿäðûøåê â ÿäðå ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñ. 1 è 3 íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ïëîèäíîñòè.

Ïðåäñòàâëåíèå î âàðèàöèè èíòåðôàçíîãî ÷èñëà ÇÕ â
äèïëîèäíûõ, òðèïëîèäíûõ è òåòðàïëîèäíûõ êëåòêàõ
äàþò ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå äëÿ âûáîðîê èç 100 êëå-
òîê çàðîäûøåé îäíîãî óðîâíÿ ïëîèäíîñòè: ìîäàëüíûå
êëàññû âêëþ÷àþò â ñåáÿ áîëåå ïîëîâèíû âñåé âûáîðêè,
îòêëîíåíèÿ îò îñíîâíîãî õðîìîñîìíîãî ÷èñëà íåçíà÷è-
òåëüíû, áîëåå ÷àñòû ñëó÷àè «íåäîñòà÷è» ÷èñëà çåðåí, ÷åì
èõ èçáûòîê (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 1. à—â — çåðíà õðîìàòèíà è ÿäðûøêè â êëåòêàõ ýìáðèîíîâ ðàçíîé ïëîèäíîñòè (2n, 3n, 4n).

ã — ÷àñòü äàâëåíîãî ïðåïàðàòà äèïëîèäíîãî çàðîäûøà. Îá. 100� (à—â) è 20� (ã).



Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîèäíîñòè çàðîäûøà, åñòåñòâåííî,
äîñòàòî÷íî è äåñÿòêà êëåòîê, à ïîñëå íåêîòîðîãî îïûòà
õâàòàåò è ïðîñòîãî âçãëÿäà íà ïðåïàðàò ïîä ìèêðîñêîïîì,
÷òîáû óñòàíîâèòü ïî ÷èñëó ÇÕ, ÿäðûøêàì è ðàçìåðó ÿäåð,
îòëè÷àåòñÿ ëè óðîâåíü ïëîèäíîñòè èçó÷àåìîãî çàðîäûøà
îò äèïëîèäíîãî. Îöåíêà ïëîèäíîñòè òàêèì ïóòåì îêàçû-
âàåòñÿ î÷åíü óäîáíîé ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïîëó÷å-
íèè ïîëèïëîèäîâ ó òóòîâîãî øåëêîïðÿäà, òî÷íåå, ó
åãî ìîíîâîëüòèííûõ è áèâîëüòèííûõ ðàçíîâèäíîñòåé,
ãäå èìååò ìåñòî äèàïàóçà. Êîëè÷åñòâî ÇÕ â ÿäðå, ìåíüøåå
îñíîâíîãî ÷èñëà, ëåãêî îáúÿñíèìî ñëèïàíèåì çåðåí
èëè ðàñïîëîæåíèåì îäíîãî ïîä äðóãèì, òîãäà êàê íå-
ñêîëüêî áîëüøåå ÷èñëî ÇÕ ìû ñêëîííû îáúÿñíÿòü ñêî-

ðåå òåì, ÷òî âèäèìîå çåðíî ìîæåò ñîñòîÿòü èç 2—3
ñîåäèíåííûõ ÷àñòåé, ÷åì äîïóñêàòü ðàçäåëåíèå åãî íà îò-
äåëüíûå ÷àñòè âñëåäñòâèå ðàçäàâëèâàíèÿ èëè ïðåäïîëà-
ãàòü àíåóïëîèäèþ. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè îêðàøèâàíèè àöå-
òî- èëè ïðîïèîíîãåìàòîêñèëèíîì â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè 60 °Ñ
õðîìàòèí íà÷èíàåò îáíàðóæèâàòü ñâîå áîëåå ñëîæíîå
ñòðîåíèå. Èñõîäÿ èç îäèíàêîâîé àñèììåòðèè ïðèâåäåí-
íûõ ãèñòîãðàìì (íåäîñòàòîê çåðåí âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå èõ
èçáûòêà) ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ìàñêèðîâêà îäíèõ çåðåí
äðóãèìè âñòðå÷àåòñÿ çàìåòíî ÷àùå, ÷åì ïðîÿâëåíèå èõ
ñîñòàâíîé ñòðóêòóðû. Çåðíà õðîìàòèíà î÷åíü ïîõîæè íà
ìèòîòè÷åñêèå õðîìîñîìû (Àñòàóðîâ, 1968), îäíàêî ìèòî-
çû è ìåéîçû íà èçó÷àåìîé ñòàäèè îòñóòñòâóþò, ÷åìó ñî-
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå êëåòîê ýìáðèîíà ïî ÷èñëó çåðåí õðîìàòèíà (ÇÕ) â ÿäðå äëÿ äè-(2n), òðè-(3n) è òåòðàïëîèäíîãî (4n) êëîíîâ.

N2n, N3n è N4n — ÷èñëî êëåòîê â âûáîðêå êëîíîâ 2n, 3n, 4n ñîîòâåòñòâåííî; X2n, X3n è X4n — ñðåäíåå ÷èñëî 3Õ íà ÿäðî â ñîîòâåòñòâóþùåé âûáîðêå;
Mod2n, Mod3n è Mod4n — ìîäàëüíûå êëàññû 3Õ äëÿ êëîíîâ 2n, 3n, 4n ñîîòâåòñòâåííî.

Ðèñ. 3. Äàâëåíûé ïðåïàðàò äèïëîèäíîãî çàðîäûøà ïàðòåíîêëîíà P29 (�20), íà êîòîðîì ïëîèäíîñòü áîëåå êðóïíûõ êëåòîê (á—ã)
îïðåäåëåíà ïîäñ÷åòîì çåðåí õðîìàòèíà.

Îá. 20� (à) è 100� (á—ã).



îòâåòñòâóåò íàëè÷èå â ÿäðàõ ÿäðûøåê è ÿäåðíûõ îáî-
ëî÷åê.

Ñ î ì à ò è ÷ å ñ ê à ÿ ï î ë è ï ë î è ä è ç à ö è ÿ â ð à í -
í å ì ð à ç â è ò è è ò ó ò î â î ã î ø å ë ê î ï ð ÿ ä à. Èçâåñòíî,
÷òî ìíîãèå îðãàíû è òêàíè íàñåêîìûõ ñîñòîÿò èç ïî-
ëèïëîèäíûõ êëåòîê. Ñîìàòè÷åñêàÿ ïîëèïëîèäèçàöèÿ íà-
÷èíàåòñÿ åùå â ýìáðèîãåíåçå è â ëè÷èíî÷íîì ïåðèîäå â
îòäåëüíûõ îðãàíàõ, íàïðèìåð â øåëêîîòäåëèòåëüíîé æå-
ëåçå, äîñòèãàåò îãðîìíûõ ñòåïåíåé (Êëèìåíêî, Ñïèðèäî-
íîâà, 1974). Èñïîëüçîâàííûé íàìè â íàñòîÿùåé ðàáîòå
ïîäõîä ïîçâîëèë ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå îá ýòîì ïðî-
öåññå ê ìîìåíòó ïîëíîãî óõîäà çàðîäûøà â äèàïàóçó. Íà
îáçîðíûõ ïðåïàðàòàõ äàæå ïðè ìàëîì óâåëè÷åíèè ñðåäè
îñíîâíîé ìàññû êëåòîê ýìáðèîíà õîðîøî âèäíû áîëåå
êðóïíûå êëåòêè ñ ÿäðàìè áîëüøåãî ðàçìåðà; èõ ïëîèä-
íîñòü áûëà îïðåäåëåíà çàòåì ïîäñ÷åòîì ÇÕ (ðèñ. 3).

Äëÿ áûñòðîãî ñðàâíåíèÿ ïîëèïëîèäèçàöèè â ïàðòåíî-
ãåíåòè÷åñêîì è çèãîòè÷åñêîì âàðèàíòàõ ðàçâèòèÿ íà äàâ-
ëåíûõ ïðåïàðàòàõ îöåíèâàëè äîëþ ïîëèïëîèäíûõ êëåòîê
â 4 îáëàñòÿõ çàðîäûøà, ñóììàðíî âìåùàþùèõ îêîëî
1000 êëåòîê. Äëÿ ýòîãî ýìáðèîí ìèêðîèãëàìè äåëèëè íà 4
ïðèìåðíî ðàâíûå ÷àñòè, â êîòîðûõ îöåíèâàëè ïîëèïëîè-
äèçàöèþ êëåòîê ïî ÇÕ (òàáë. 1).

Òàêèì æå ñïîñîáîì ïîäñ÷èòàëè ïîëèïëîèäíûå êëåò-
êè â çàðîäûøå îïëîäîòâîðåííîãî ÿéöà (ëèíèÿ re971), ò. å.
â çèãîòè÷åñêîì ðàçâèòèè. Ðåçóëüòàòû îêàçàëèñü èíûìè:
ïîëèïëîèäíûå êëåòêè âñòðå÷àëèñü çàìåòíî ðåæå (òàáë. 2).

Áîëåå ðåäêàÿ âñòðå÷àåìîñòü ïîëèïëîèäíûõ êëåòîê â
çèãîòè÷åñêîì âàðèàíòå ðàçâèòèÿ ëåãêî çàìåòíà. Â 10 äî-
ïîëíèòåëüíî ïðîñìîòðåííûõ äèàïàóçèðóþùèõ ýìáðèî-
íàõ îïëîäîòâîðåííûõ ÿèö íàì íå óäàëîñü íàéòè êëåòêè ñ
ïëîèäíîñòüþ âûøå 4n, äà è òåòðàïëîèäíûå êëåòêè â ýòîì
âàðèàíòå ðàçâèòèÿ âñòðå÷àþòñÿ ðåæå (ñð.: òàáë. 1 è 2,
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Ðèñ. 4. Òèïè÷íûé ïðåïàðàò äèïëîèäíîãî çèãîòè÷åñêîãî ýìáðèîíà ëèíèè re971 ñ äâóìÿ òåòðàïëîèäíûìè êëåòêàìè (4n) â öåíòðå.

Ò à á ë è ö à 1

Ñîìàòè÷åñêàÿ ïîëèïëîèäèçàöèÿ
â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ äèïëîèäíîãî

ïàðòåíîãåíåòè÷åñêîãî çàðîäûøà (êëîí P29)

Ïëîèäíîñòü
êëåòîê, n

Äîëÿ êëåòîê (%) óêàçàííîé ïëîèäíîñòè
â îáëàñòè çàðîäûøà

à (200) á (250) â (400) ã (150)

2 98 97 94 96.4

4 2 3 5 3

6 0 0 0.75 0.6

8 0 0 0.25 0

Ï ð è ì å ÷ à í è å ê òàáë. 1 è 2. Â ñêîáêàõ óêàçàí îáúåì âûáîðêè êëå-
òîê çàðîäûøà.

Ò à á ë è ö à 2

Ñîìàòè÷åñêàÿ ïîëèïëîèäèçàöèÿ â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ
äèïëîèäíîãî çèãîòè÷åñêîãî çàðîäûøà (ëèíèÿ re971)

Ïëîèäíîñòü
êëåòîê, n

Äîëÿ êëåòîê (%) óêàçàííîé ïëîèäíîñòè
â îáëàñòè çàðîäûøà

à (257) á (272) â (791) ã (311)

2 98 98 98.5 98.5

4 2 2 1.5 1.5

6 0 0 0 0

8 0 0 0 0



ðèñ. 3 è 4). Èç ýòîãî ñëåäóåò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî 6n-êëåò-
êè, êîòîðûå íå ìîãóò âîçíèêàòü ïóòåì ýíäîìèòîòè÷åñêîãî
óäâîåíèÿ õðîìîñîìíîãî íàáîðà â ÿäðå, îáðàçóþòñÿ òîëü-
êî â ïàðòåíîãåíåòè÷åñêîì ðàçâèòèè. Ââèäó âàæíîñòè òà-
êîãî çàêëþ÷åíèÿ áûëî èññëåäîâàíî öåëèêîì 13 ïàðòåíî-
ãåíåòè÷åñêèõ çàðîäûøåé êëîíà P29, êàæäûé èç êîòîðûõ
äëÿ óäîáñòâà àíàëèçà äåëèëè íà 5 ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûõ
÷àñòåé (òàáë. 3; ðèñ. 5). ×èñëî êëåòîê â çàðîäûøå íà ýòîé
ñòàäèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 6000; ýòà îöåíêà áëèçêà ê ïîëó-
÷åííîé ðàíåå íà äðóãèõ äèïëîèäíûõ ïàðòåíîêëîíàõ (Êëè-
ìåíêî, 1974). Íàðÿäó ñ ïîëèïëîèäíûìè â òàáë. 3 âêëþ÷å-
íû ïåðâè÷íûå ïîëîâûå êëåòêè (ÏÏÊ), î êîòîðûõ ðå÷ü
ïîéäåò íèæå; îíè áûëè îáíàðóæåíû â êîëè÷åñòâå îò 2 äî

16 (â ñðåäíåì 5—6) âî âñåõ ýìáðèîíàõ, çà èñêëþ÷åíèåì
îäíîãî, â êîòîðîì ìû íå ñìîãëè íàéòè è ïîëèïëîèäíûõ
êëåòîê (ýìáðèîí 7). Â ýìáðèîíå 5 òàêæå íå áûëî îáíàðó-
æåíî ïîëèïëîèäíûõ êëåòîê, îäíàêî â ñåêòîðå ã ìû íàøëè
7 ïåðâè÷íûõ ïîëîâûõ êëåòîê. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÏÏÊ
íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â ñåêòîðàõ â è ã (îêîëî 90 %
îò èõ îáùåãî êîëè÷åñòâà), íî íå îáíàðóæèâàþòñÿ â ãîëîâ-
íîì ñåêòîðå à. Îêòîïëîèäíûå êëåòêè áîëåå ÷àñòî âñòðå÷à-
þòñÿ â ñåêòîðàõ à, â è îñîáåííî ä (34.8 %). Ðàñïðåäåëåíèå
ãåêñàïëîèäíûõ êëåòîê ñäâèíóòî â ñòîðîíó ãîëîâíîãî îò-
äåëà ýìáðèîíà, è îêîëî 60 % èõ îáùåãî ÷èñëà íàõîäèòñÿ â
ñåêòîðàõ à è á. Ê ýòîìó îñòàåòñÿ äîáàâèòü, ÷òî â ïàðàë-
ëåëüíî èçó÷åííûõ 19 äèïëîèäíûõ çèãîòè÷åñêèõ çàðîäû-
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Ðèñ. 5. Ýìáðèîí ïàðòåíîêëîíà P29 â äèàïàóçå.

Ïîêàçàíî ïÿòü îáëàñòåé, â êîòîðûõ ïîäñ÷èòûâàëè ïîëèïëîèäíûå è çàðîäûøåâûå êëåòêè äëÿ òàáë. 3. Îá. 10�.

Ò à á ë è ö à 3

Ðàñïðåäåëåíèå ïîëèïëîèäíûõ (6n, 8n) è ïåðâè÷íûõ ïîëîâûõ êëåòîê (ÏÏÊ)
âäîëü òåëà äèàïàóçèðóþùåãî ïàðòåíîãåíåòè÷åñêîãî ýìáðèîíà (13 çàðîäûøåé ïàðòåíîêëîíà P29),

ïîäåëåííîãî íà ïÿòü ïðèìåðíî ðàâíûõ ÷àñòåé (à—ä)

Ýìáðèîí

×àñòè ýìáðèîíà

à á â ã ä

6n 8n ÏÊ 6n 8n ÏÊ 6n 8n ÏÊ 6n 8n ÏÊ 6n 8n ÏÊ

1 5 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 6

2 3 3 0 1 1 0 0 1 2 3 2 1 0 0 0

3 4 2 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0

4 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2 1 6 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0

6 1 0 0 0 0 0 1 0 6 1 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 1 0 2 0 0 0 2 0 2 6 0 0

9 3 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0

10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 3 0 0 0 0 0 1 1 8 1 0 8 3 0 0

12 1 0 0 5 0 0 1 2 4 0 0 2 1 6 0

13 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 2 0

S 26 6 0 8 1 2 3 5 29 9 3 31 12 8 6

Äîëÿ, % 44.8 26.1 0.0 13.8 4.4 2.9 5.2 21.7 42.7 15.5 13.0 45.6 20.7 34.8 8.8

Ñðåäíåå 2.0 0.5 0.0 0.6 0.1 0.2 0.2 0.4 2.2 0.7 0.2 2.4 0.9 0.6 0.5



øàõ ìû íå ñìîãëè îáíàðóæèòü íè ãåêñàïëîèäíûõ, íè îê-
òàïëîèäíûõ êëåòîê. Äîâîëüíî îáû÷íûå íà ýòîé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ òåòðàïëîèäíûå êëåòêè â çèãîòè÷åñêîì âàðèàíòå
âñòðå÷àþòñÿ ðåæå, ÷åì â âàðèàíòå ïàðòåíîãåíåòè÷åñêîì,
õîòÿ ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êëåòîê â äèàïàóçèðóþùèõ
ýìáðèîíàõ â ïåðâîì ñëó÷àå äîñòîâåðíî áîëüøå, ÷åì âî
âòîðîì (Êëèìåíêî, 1974).

Áîëåå ÷àñòàÿ ïîëèïëîèäèçàöèÿ êëåòîê ïàðòåíîãåíåòè-
÷åñêîãî ýìáðèîíà ïî ñðàâíåíèþ ñ çèãîòè÷åñêèì, î÷åâèä-
íî, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì äåéñòâèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ìåõà-
íèçìà âîçíèêíîâåíèÿ ïîëèïëîèäíûõ êëåòîê, ñâîéñòâåí-
íîãî èìåííî ïàðòåíîãåíåçó. Íàëè÷èå 6n-êëåòîê â òåëå
ýìáðèîíà çàñòàâëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òàêèì ìåõàíèç-
ìîì ÿâëÿåòñÿ ñëèÿíèå ÿäåðíîãî ìàòåðèàëà äâóõ (2n + 4n)
èëè òðåõ (2n + 2n + 2n) ñîñåäíèõ êëåòîê â õîäå ýìáðèî-
íàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ
äîëæíî áûòü íàëè÷èå â ãðåíå äèïëîèäíûõ ïàðòåíîêëîíîâ
íå òîëüêî òåòðàïëîèäíûõ ÿèö, êîòîðûå áûëè îáíàðóæåíû
åùå Àñòàóðîâûì (1940), íî è ãåêñàïëîèäíûõ ÿèö, êîòî-
ðûå ïîêà íå âûÿâëåíû â äèïëîèäíûõ êëîíàõ, ñêîðåå âñåãî
ïîòîìó, ÷òî ïî ðàçìåðó îíè íå îòëè÷àþòñÿ îò äèïëîèä-
íûõ è âñòðå÷àþòñÿ ãîðàçäî ðåæå òåòðàïëîèäíûõ.

Â í å ç à ð î ä û ø å â û å ê ë å ò ê è. Âíåçàðîäûøåâûå
êëåòêè âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå îáîñîáëåíèÿ ýìáðèîíà îò
áëàñòîäåðìû è îñòàëüíûõ êëåòîê âíóòðè ÿéöà (âèòåëëî-
ôàãîâ). Îñòàþùàÿñÿ íà ïîâåðõíîñòè ÿéöà ÷àñòü áëàñòî-
äåðìû äàåò íà÷àëî îäíîñëîéíîé ñåðîçíîé îáîëî÷êå, òîãäà
êàê äðóãàÿ åå ÷àñòü, îòõîäÿùàÿ âíóòðü ÿéöà âìåñòå ñ ýìá-
ðèîíîì è ñìûêàþùàÿñÿ íàä íèì, îáðàçóåò îäíîñëîéíóþ
àìíèîòè÷åñêóþ îáîëî÷êó. Êëåòêè, íå ïðèíàäëåæàùèå íà-
çâàííûì îáîëî÷êàì è ýìáðèîíó, íàçûâàþò âèòåëëîôàãà-
ìè; ê äèàïàóçå ÿäðà âèòåëëîôàãîâ îêàçûâàþòñÿ â öåíòðå
æåëòî÷íûõ ñôåð, çàïîëíåííûõ ãëîáóëàìè æåëòêà.

ßäðà àìíèîòè÷åñêèõ êëåòîê ïëîñêèå, ïî ðàçìåðàì
îíè ÷àùå êðóïíåå ÿäåð äèïëîèäíûõ êëåòîê ýìáðèîíà
(ðèñ. 6); âñòðå÷àþòñÿ ñðåäè íèõ è êëåòêè, ÿäðà êîòîðûõ
ïðåâîñõîäÿò òåòðàïëîèäíûå ÿäðà ýìáðèîíà (ðèñ. 6: àìíè-
îòè÷åñêèå êëåòêè (á, â) â ñðàâíåíèè ñ êëåòêàìè ýìáðèîíà
2n è 4n). Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ÇÕ àìíèîòè÷åñêèõ ÿäåð çàìåòíî

ìåëü÷å ÇÕ â ýìáðèîíàëüíûõ êëåòêàõ; ñâÿçü èõ ÷èñëà ñ
ïëîèäíîñòüþ ïîêà íå èçó÷åíà.

Åñëè íå ó÷èòûâàòü êðóïíûå ðàçìåðû êëåòîê ñåðîçû è
îáåñöâåòèòü â íèõ ïèãìåíò òàê æå, êàê ïðè ðåöåññèâíîé
ìóòàöèè w2 â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè (ðèñ. 7, ã), òî îíè
ñòàíîâÿòñÿ î÷åíü ïîõîæèìè íà êëåòêè àìíèîíà (ïî ìåëêî-
çåðíèñòîñòè õðîìàòèíà â èõ ÿäðàõ è ïî âîçíèêàþùåé â
ñâÿçè ñ ýòèì òðóäíîñòè îïðåäåëåíèÿ ïëîèäíîñòè ïî ÷èñëó
ÇÕ). Ñõîäñòâî â ìîðôîëîãèè ÇÕ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ïîäòâåðæäåíèå èõ ïðîèñõîæäåíèÿ èç îäíîãî èñòî÷íè-
êà — áëàñòîäåðìû, íå âîøåäøåé â ñîñòàâ ýìáðèîíà. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïèãìåíòà â êëåòêàõ ñåðîçû è ïîëîæåíèå ÿäðà
â íèõ ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ îöåíêè ôèçèîëîãè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ãðåíû â õîäå äèàïàóçû. Çàìåòèì, ÷òî ïèã-
ìåíòàöèÿ ñåðîçíîé îáîëî÷êè ìîæåò áûòü òåìíî-ñåðîé,
ôèîëåòîâîé, êðàñíîé, çåëåíîâàòî-ñåðîé èëè âîâñå îòñóò-
ñòâîâàòü, êàê â ñëó÷àå ìóòàöèè, èñïîëüçîâàííîé â íàñòîÿ-
ùåé ðàáîòå (ðèñ. 7, ã).

ßäðà âèòåëëîôàãîâ, çàíèìàþùèå â äèàïàóçå öåíòð
æåëòî÷íûõ ñôåð, çàñëóæèâàþò îòäåëüíîãî èçó÷åíèÿ: õðî-
ìàòèí â íèõ îðãàíèçîâàí íåðåãóëÿðíî, îíè ìîãóò ôðàã-
ìåíòèðîâàòüñÿ, ïðè÷åì õàðàêòåð è ñòåïåíü ôðàãìåíòàöèè
âàðüèðóþò. ßäðà âèòåëëîôàãîâ — îòäåëüíûé âîïðîñ, çà-
ñëóæèâàþùèé áîëåå òùàòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ (ðèñ. 8).

Ç à ð î ä û ø å â û å ê ë å ò ê è. Îòäåëüíîé çàäà÷åé äàí-
íîé ðàáîòû áûë ïîèñê ïåðâè÷íûõ ïîëîâûõ êëåòîê (ÏÏÊ)
â äèàïàóçèðóþùåì çàðîäûøå. Ñóäÿ ïî ãèñòîëîãè÷åñêèì
ïðåïàðàòàì ÿïîíñêèõ èññëåäîâàòåëåé, íà ñòàäèÿõ, íàèáî-
ëåå áëèçêèõ ê äèàïàóçå, ÏÏÊ îòëè÷àþòñÿ îò ñîìàòè÷å-
ñêèõ êëåòîê íå òîëüêî ðàçìåðàìè, íî è ñòðóêòóðîé ÿäðà è
öèòîïëàçìû (Miya, 1958). Êëåòêè, îòëè÷àþùèåñÿ îò âñåõ,
ïðèâåäåííûõ âûøå, áûëè íàéäåíû íàìè â ðàéîíå â äèàïà-
óçèðóþùåãî çàðîäûøà è èäåíòèôèöèðîâàíû êàê ÏÏÊ
(òàáë. 1). Äëÿ ýòèõ êëåòîê õàðàêòåðåí çíà÷èòåëüíî áîëåå
êðóïíûé ðàçìåð êàê öèòîïëàçìû, òàê è ÿäðà; îäíàêî â
äàííîì ñëó÷àå áîëüøèé ðàçìåð ÿäðà ñîîòâåòñòâóåò ñêîðåå
íå áîëüøåé ïëîèäíîñòè, à áîëåå àêòèâíîìó ñîñòîÿíèþ
õðîìàòèíà, ïîñêîëüêó ïîñëåäíèé äåêîìïàêòèçèðîâàí â
çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì â êëåòêàõ ñîìàòè÷å-
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Ðèñ. 6. Àìíèîòè÷åñêèå êëåòêè (àê) è êðóïíîçåðíèñòûå ýìáðèîíàëüíûå êëåòêè (ýê) èç ðàçíûõ ïðåïàðàòîâ.

à, á — íåñêîëüêî ïåðåêðàøåííûå ïðåïàðàòû, íà êîòîðûõ âûÿâëÿþòñÿ îäíîñëîéíàÿ àìíèîòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà è ìåëêîçåðíèñòîñòü õðîìàòèíà â ÿäðàõ åå
êëåòîê; â — íîðìàëüíûé ïðåïàðàò äëÿ ñðàâíåíèÿ õðîìàòèíà â àìíèîòè÷åñêîé êëåòêå (àê) è ýìáðèîíàëüíûõ êëåòêàõ (ýê) 2n è 4n. Îá. 40� (à) è

100� (á, â).
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Ðèñ. 7. Êëåòêè ñåðîçíîé îáîëî÷êè ïîä õîðèîíîì ÿéöà áåç îêðàñêè (à) è îêðàøåííûå (á, â).

ã — ìåëêîçåðíèñòûé õðîìàòèí ÿäåð ñåðîçíîé îáîëî÷êè ëèíèè Ñ-5, ëèøåííîé âñëåäñòâèå ìóòàöèè ïèãìåíòà â ñåðîçå ÿéöà. Îá. 100� (á, â).

Ðèñ. 8. Òîòàëüíûé ïðåïàðàò ÿéöà òóòîâîãî øåëêîïðÿäà, îñâîáîæäåííîãî îò õîðèîíà, îêðàøåííîãî àöåòîãåìàòîêñèëèíîì è ïðî-
ñâåòëåííîãî â àöåòîõëîðàëãèäðàòå.

à — çàðîäûø âíóòðè ÿéöà â îêðóæåíèè æåëòî÷íûõ ñôåð (îá. 3�); á — æåëòî÷íûå ñôåðû ïðè áîëüøåì óâåëè÷åíèè (îá. 40�), öåíòð æåëòî÷íîé ñôåðû
âèòåëëîôàãà çàíÿò ÿäðîì (ÿ), ôîðìà êîòîðîãî î÷åíü âàðüèðóåò.



ñêèõ. Âñëåäñòâèå ýòîãî îïðåäåëåíèå ïëîèäíîñòè ïîäñ÷å-
òîì ÇÕ ñåðüåçíî çàòðóäíåíî, à òî è ïðîñòî íåâîçìîæíî.
Áîëåå àêòèâíîìó ñîñòîÿíèþ õðîìàòèíà ÏÏÊ ñîîòâåòñò-
âóþò è áîëåå êðóïíûå ÿäðûøêè, ÷àùå íåîäèíàêîâûõ ðàç-
ìåðà è ïëîòíîñòè, â êîëè÷åñòâå îò 1 äî 3 èëè áîëüøå, íî
òîãäà áîëåå ìåëêèõ; ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ýòèõ
êëåòêàõ èìåþò ìåñòî êàê ñëèÿíèå, òàê è ôðàãìåíòàöèÿ
ïåðâîíà÷àëüíîãî ÷èñëà ÿäðûøåê â ÿäðå. Õîòÿ ÏÏÊ áûëè
îáíàðóæåíû è â ïàðòåíîãåíåòè÷åñêîì (ðèñ. 9), è â çèãîòè-
÷åñêîì (ðèñ. 12) ìàòåðèàëå, íåòðóäíî áûëî çàìåòèòü, ÷òî
â ñëó÷àå çèãîòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äåêîìïàêòèçàöèÿ õðî-
ìàòèíà ÏÏÊ â äèàïàóçå áîëåå âûðàæåíà, ÷åì â ïàðòåíîãå-
íåòè÷åñêîì ðàçâèòèè.

Ìû ïîïûòàëèñü îöåíèòü êîëè÷åñòâî ÇÕ, íàïîìèíàþ-
ùèõ, ñêîðåå, ÷àñòè÷íî äåñïèðàëèçîâàííûå õðîìîñîìû, â
çàðîäûøåâûõ êëåòêàõ èçó÷åííûõ ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèõ
ýìáðèîíîâ (ðèñ. 9). Ðàñïðåäåëåíèå 60 ÏÏÊ ïî ÷èñëó äå-
êîìïàêòèçèðîâàííûõ ÇÕ (ðèñ. 10) ïîäòâåðæäàåò íàëè÷èå
ñðåäè íèõ òåòðàïëîèäíûõ êëåòîê (ðèñ. 9), ÷òî âïîëíå ñî-
îòâåòñòâóåò íåèçáåæíîé ïðèìåñè òåòðàïëîèäíûõ ÿèö â
ãðåíå äèïëîèäíûõ ïàðòåíîêëîíîâ (Êëèìåíêî, Ñïèðèäî-
íîâà, 1977). Ïîäîáíûé àíàëèç â çèãîòè÷åñêîì âàðèàíòå
îêàçàëñÿ íåâîçìîæíûì èç-çà ãîðàçäî áîëåå äèñïåðñíîãî
ñîñòîÿíèÿ õðîìàòèíà çàðîäûøåâûõ êëåòîê â ýòîì ñëó÷àå,
÷òî î÷åâèäíî èç äàííûõ ðèñ. 11.

Ð à ñ ï ð å ä å ë å í è å Ç Õ â ÿ ä ð å. Çàêîíîìåðíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ÄÍÊ õðîìîñîì â îáúåìå ÿäðà íà ðàçíûõ ñòà-
äèÿõ êëåòî÷íîãî öèêëà âðÿä ëè áîëåå óäèâèòåëüíî, ÷åì
ñëó÷àéíîå ïðîèñõîæäåíèå æèçíè, îäíàêî íåîæèäàííîå è

ïðîñòîå ïîäòâåðæäåíèå íåñëó÷àéíîãî ðàñïîëîæåíèÿ õðî-
ìîñîì (õðîìàòèíà) â ÿäðå, íàéäåííîå íàìè â äèàïàóçèðó-
þùåì çàðîäûøå òóòîâîãî øåëêîïðÿäà, ëèøíèé ðàç
ïîäòâåðäèëî íàøå óáåæäåíèå â òîì, ÷òî çàêîíîìåðíîå ðå-
ãóëÿðíîå ðàñïðåäåëåíèå ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ÿäðå
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.
Äàâëåíûå ïðåïàðàòû ìîãóò áûòü ðàçíîé òîëùèíû. Â áî-
ëåå òîëñòîì ñëîå ìåæäó ïðåäìåòíûì è ïîêðîâíûì ñòåê-
ëàìè ÿäðà êëåòîê ñîõðàíÿþò ñâîþ ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó, à
ðàñïîëîæåíèå ÇÕ â îáúåìå ÿäðà íàèáîëåå áëèçêî ê ïðè-
æèçíåííîìó. Â ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè õðîìàòèíà
äèàïàóçû îáíàðóæèâàåòñÿ ñïèðàëüíîñòü. Â ýòîì ìîæíî
ëåãêî óáåäèòüñÿ, ïðîñìàòðèâàÿ â ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïòè-
÷åñêèõ ñðåçàõ «óäà÷íî» îðèåíòèðîâàííûå (ðèñ. 12) èëè
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Ðèñ. 9. Çàðîäûøåâûå êëåòêè (çê) ñðåäè ñîìàòè÷åñêèõ (ñê) â ïàðòåíîãåíåòè÷åñêîì ýìáðèîíå êëîíà P29.

à, á — çàðîäûøåâûå êëåòêè ðàçëè÷àþòñÿ ïî ðàçìåðó ÿäåð; â — «ðûõëûå» çåðíà õðîìàòèíà ó çê, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ìîæíî îöåíèòü, ñðàâíèâàÿ ñ õðîìà-
òèíîì ñîìàòè÷åñêèõ 2n-êëåòîê. Îá. 40� (à) è 100� (á, â).

Ðèñ. 10. Ðàñïðåäåëåíèå çàðîäûøåâûõ êëåòîê (ÇÊ) ïàðòåíîãåíå-
òè÷åñêèõ ýìáðèîíîâ ïî êîëè÷åñòâó äåêîìïàêòèçèðîâàííûõ çå-

ðåí õðîìàòèíà (ÇÕ) íà 1 ÿäðî (N = 60).



«óäà÷íî» ðàçäàâëåííûå ÿäðà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ñïè-
ðàëüíîñòü ïîêàçàíà â äèïëîèäíîì ÿäðå, â êîòîðîì îñü
ñïèðàëè ïåðïåíäèêóëÿðíà ïëîñêîñòè ïðåïàðàòà (ïåðâîå
ÿäðî); âòîðîå è òðåòüå ÿäðà ïîäòâåðæäàþò íàëè÷èå ñïè-
ðàëüíîñòè íà òðèïëîèäíîì è ñîîòâåòñòâåííî òåòðàïëîèä-
íîì óðîâíÿõ (ðèñ. 13).

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íå òîëüêî ñïèðàëüíîå
ðàñïîëîæåíèå ÇÕ íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ÿäðà îò îä-
íîãî ïîëþñà ê äðóãîìó. Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî íà äîñòà-
òî÷íî ïðîòÿæåííûõ ó÷àñòêàõ ñïèðàëè (åå îáðûâêàõ), âîç-
íèêàþùèõ ïðè ðàçäàâëèâàíèè ÿäðà, çåðíà îäèíàêîâîé

ôîðìû è îäíîãî ðàçìåðà ðàñïîëîæåíû ðÿäîì. Ìû ñ÷è-
òàåì, ÷òî îáíàðóæåííûå îñîáåííîñòè ñîñòîÿíèÿ õðîìàòè-
íà (ÄÍÊ) íå òîëüêî ñâèäåòåëüñòâóþò î çàêîíîìåðíîì
ðàñïîëîæåíèè åãî â îáúåìå ÿäðà, íî îäíîâðåìåííî ïðå-
äîñòàâëÿþò èññëåäîâàòåëÿì óäîáíûé îáúåêò äëÿ áî-
ëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ ïðîáëåìû ïðîñòðàíñòâåííîé îð-
ãàíèçàöèè ÄÍÊ â èíòåðôàçíîì ÿäðå ñîâðåìåííûìè ìåòî-
äàìè ìèêðîñêîïèè è ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè (Ñòåãíèé,
2011).

Íàïðàøèâàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî âäîëü õðî-
ìàòèíîâîé ñïèðàëè ãîìîëîãè÷íûå õðîìîñîìû, ïðåäñòàâ-
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Ðèñ. 11. Çàðîäûøåâûå êëåòêè (çê, ñòðåëêè) ñðåäè ñîìàòè÷åñêèõ (ñê) â çèãîòè÷åñêîì ýìáðèîíå ëèíèè re971 ïðè óâåëè÷åíèè îáúåê-
òèâà 20� (à) è 100� (á, â).

Êëåòêè çê âûäåëÿþòñÿ ðàçìåðàìè ÿäðà è öèòîïëàçìû, ìåëêîäèñïåðñíûì õðîìàòèíîì è îãðîìíûìè ÿäðûøêàìè; ÿäðà ñê ëåãêî îïðåäåëÿþòñÿ ïî êîì-
ïàêòíîìó õðîìàòèíó è êðóãëûì ÿäðûøêàì îäèíàêîâîãî îáúåìà.

Ðèñ. 12. Ñïèðàëüíîå ðàñïîëîæåíèå çåðåí õðîìàòèíà â ÿäðàõ äèàïàóçèðóþùåãî ýìáðèîíà êëîíà P29 íà ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïòè÷å-
ñêèõ ñðåçàõ (à—ç).



ëåííûå ÇÕ, ëåæàò ðÿäîì îäíà çà äðóãîé. Ñîñåäíåå ðàñïî-
ëîæåíèå ãîìîëîãîâ, âåðîÿòíî, ñîõðàíÿåòñÿ è íà áîëåå âû-
ñîêèõ óðîâíÿõ ïëîèäíîñòè, îäíàêî ïðè ýòîì âåðîÿòíîñòü
«óêëàäêè» ñðàâíèìûõ êîíôèãóðàöèé òðåõ è áîëåå ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ çåðåí â ïëîñêîñòü äàâëåíîãî ïðåïàðàòà, î÷å-
âèäíî, óìåíüøàåòñÿ (ðèñ. 12). Ìåõàíèçìû ãåòåðîõðî-
ìàòèíèçàöèè õðîìîñîì è ñïèðàëüíîé óêëàäêè ãåòåðîõðî-
ìàòèíîâûõ çåðåí ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ÿäðà â
ñîìàòè÷åñêèõ è çàðîäûøåâûõ êëåòêàõ ïðè âõîæäåíèè çà-
ðîäûøà òóòîâîãî øåëêîïðÿäà â äèàïàóçó íàì íåèçâåñòíû.

Îáñóæäåíèå

Îáíàðóæåííîå â íàñòîÿùåé ðàáîòå òåñíîå ñîîòâåòñò-
âèå ìåæäó ïëîèäíîñòüþ êëåòêè äèàïàóçèðóþùåãî çàðî-
äûøà è ÷èñëîì ÇÕ â êëåòî÷íîì ÿäðå (ðèñ. 1, 2) ïîçâîëÿåò
èññëåäîâàòü ïðîöåññû ïîëèïëîèäèçàöèè, êîòîðûå, âåðî-
ÿòíî, íà÷èíàþòñÿ åùå â ïåðèîä äðîáëåíèÿ è ïðåêðàùàþò-
ñÿ âìåñòå ñ ìèòîòè÷åñêèìè äåëåíèÿìè, êîãäà çàðîäûø
âïàäàåò â äèàïàóçó. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî
âîçíèêíîâåíèå êëåòîê 4n íà èçó÷åííîì îòðåçêå ðàçâèòèÿ
ïðîèñõîäèò çàìåòíî ÷àùå â ïàðòåíîãåíåòè÷åñêîì, ÷åì â
çèãîòè÷åñêîì, ðàçâèòèè; áîëüøå òîãî, â ïåðâîì ñëó÷àå â
çàðîäûøå îáíàðóæèâàþòñÿ åùå è êëåòêè áîëåå âûñîêèõ
óðîâíåé ïëîèäíîñòè — 6n è 8n.

Åñëè ïîÿâëåíèå îêòàïëîèäíûõ êëåòîê ëåãêî îáúÿñíè-
ìî äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè öèêëàìè ýíäîìèòîçà, òî
äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ êëåòîê 6n òðåáóåòñÿ èíîé ìåõàíèçì.
Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî òàêèì äîïîëíèòåëüíûì ñïåöèôè-
÷åñêèì äëÿ ïàðòåíîãåíåçà ìåõàíèçìîì ÿâëÿåòñÿ ñëèÿíèå
ÿäåð â ïðîöåññå äðîáëåíèÿ, âûçûâàåìîå, ïî-âèäèìîìó,
òåìè æå ôàêòîðàìè, êîòîðûå â íîðìàëüíîì (çèãîòè÷å-
ñêîì) ðàçâèòèè îáóñëîâëèâàþò êàðèîãàìèþ. Çàëîæåííûé
â öèòîïëàçìå çðåëîãî íåîïëîäîòâîðåííîãî ÿéöà ìåõàíèçì
êàðèîãàìèè ïðè òåðìè÷åñêîì ïàðòåíîãåíåçå ñîõðàíÿåòñÿ,
íàêëàäûâàåòñÿ íà ïðîöåññ äðîáëåíèÿ äèïëîèäíîãî æåí-
ñêîãî ïðîíóêëåóñà (Klymenko, 2001) è ïðèâîäèò ñ îïðåäå-
ëåííîé âåðîÿòíîñòüþ ê ñëèÿíèþ ñíà÷àëà äèïëîèäíûõ
ÿäåð äðîáëåíèÿ, à ïîòîì — è ê âòîðè÷íûì ÿäåðíûì îáúå-
äèíåíèÿì. ×åðåç ñëèÿíèå ÿäåð êëåòêè 6n ìîãóò âîçíèê-
íóòü äâóìÿ ïóòÿìè: ïðè òðîéíîì ñëèÿíèè 2n + 2n + 2n
èëè ïðè âòîðè÷íîì ñëèÿíèè 2n + (2n + 2n); äîïîëíèòåëü-
íûå òåòðàïëîèäíûå è îêòàïëîèäíûå êëåòêè ïàðòåíîãåíå-
òè÷åñêîãî çàðîäûøà ìîãóò âîçíèêàòü àíàëîãè÷íûì îáðà-
çîì. Â ïîëüçó ñîõðàíåíèÿ ìåõàíèçìà êàðèîãàìèè ïðè ïàð-
òåíîãåíåçå ñâèäåòåëüñòâóåò òîò ôàêò, ÷òî ïî÷òè ïîëîâèíà
ãåêñàïëîèäíûõ êëåòîê (òàáë. 3) îáðàçóåòñÿ â ãîëîâíîé ÷à-

ñòè çàðîäûøà, ò. å. â òîì ðàéîíå öèòîïëàçìû, ãäå â íîðìå
ïðîèñõîäèò êàðèîãàìèÿ (Tazima, 1978).

Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü òîãî, ÷òî ÷àñòü âîçíèêàþùèõ ïîëè-
ïëîèäíûõ ÿäåð ñî âðåìåíåì îêàçûâàåòñÿ â îáëàñòè ôîð-
ìèðîâàíèÿ çàðîäûøåâûõ êëåòîê è ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïî-
ÿâëåíèþ ïîëèïëîèäíûõ ÿèö â ãðåíå ïàðòåíîãåíåòè÷å-
ñêèõ êëîíîâ. Äåéñòâèòåëüíî, òåòðàïëîèäíûå ÿéöà áûëè
îáíàðóæåíû â äèïëîèäíûõ êëîíàõ âñêîðå ïîñëå îòêðûòèÿ
ïàðòåíîêëîíèðîâàíèÿ (Àñòàóðîâ, 1940), à ãåêñàïëîèäíûå
îîöèòû áûëè âûÿâëåíû â òðèïëîèäíûõ êëîíàõ ïðè âûâå-
äåíèè îáîåïîëîé òåòðàïëîèäíîé ðàñû òóòîâîãî øåëêî-
ïðÿäà (Àñòàóðîâ, 1968). Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîëèïëîèäè-
çàöèÿ ÏÏÊ äèïëîèäíûõ êëîíîâ íàøëà ïðÿìîå ïîäòâåðæ-
äåíèå (ðèñ. 10); îäíàêî äëÿ âûÿâëåíèÿ êëåòîê 6n â
çàðîäûøåâîé ëèíèè ïðè òåðìîïàðòåíîãåíåçå íåîáõîäèìî
çíà÷èòåëüíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàííûõ çàðîäû-
øåé â äèàïàóçå. Â ëþáîì ñëó÷àå ðàçëè÷èÿ ïðîöåññîâ ïî-
ëèïëîèäèçàöèè â ïàðòåíîãåíåòè÷åñêîì è çèãîòè÷åñêîì
âàðèàíòàõ ïðåääèàïàóçíîãî ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ íàì
äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííûìè è äàëåêî èäóùèìè, åñëè ýêñò-
ðàïîëèðîâàòü ïîëèïëîèäèçàöèþ ÷åðåç ñëèÿíèå ÿäåð íà
åñòåñòâåííûé ïàðòåíîãåíåç (Êëèìåíêî è äð., 2011).

Äðóãèì àñïåêòîì, â êîòîðîì ðàññìàòðèâàåìûå äâà âà-
ðèàíòà ðàçâèòèÿ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ, ÿâëÿåòñÿ ìîð-
ôîëîãèÿ õðîìàòèíà â çàðîäûøåâûõ è ñîìàòè÷åñêèõ êëåò-
êàõ ýìáðèîíà (ðèñ. 9, 11). Âî-ïåðâûõ, áîëåå àêòèâíîå ñî-
ñòîÿíèå ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â çàðîäûøåâîé ëèíèè
ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîìàòè÷åñêèìè êëåòêàìè (ñóäÿ ïî âûðà-
æåííîé äåêîìïàêòèçàöèè õðîìàòèíà) îêàçàëîñü äëÿ íàñ
ôàêòîì íåîæèäàííûì è èíòðèãóþùèì. Âî-âòîðûõ, áûëî
î÷åâèäíî, ÷òî â ñëó÷àå îïëîäîòâîðåíèÿ äåêîìïàêòèçàöèÿ
õðîìîñîì çàõîäèò çíà÷èòåëüíî äàëüøå, ÷åì â ñëó÷àå ïàð-
òåíîãåíåçà. Ôèçèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå áîëåå àêòèâíîãî
ñîñòîÿíèÿ çàðîäûøåâûõ êëåòîê â ýìáðèîíå âî âðåìÿ äèà-
ïàóçû è â òîì è â äðóãîì âàðèàíòàõ îñòàåòñÿ íåÿñíûì.

Â îáîèõ âàðèàíòàõ ðàçâèòèÿ â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ
çàðîäûøà îáíàðóæåíî ðàñïîëîæåíèå ÇÕ îäíîãî çà äðó-
ãèì òàê, ÷òî îíè îáðàçóþò ñïèðàëü íà âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòè ÿäðà (ðèñ. 12, 13). Íåîáõîäèìû áîëåå òîíêèå èññëå-
äîâàíèÿ ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè, ÷òîáû âûÿñíèòü, ñîå-
äèíåíû ëè ÷åì-òî ñîñåäíèå ÇÕ èëè îíè çàíèìàþò
ïðåäåòåðìèíèðîâàííûå ïîçèöèè â àðõèòåêòîíèêå ÿäåð-
íîé îáîëî÷êè. Íà îñíîâå ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ
ìû ñêëîííû ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ãîìîëîãè÷íûå çåðíà, ò. å.
ãëûáêè ãåòåðîõðîìàòèíà îäèíàêîâîé ôîðìû, ðàñïîëàãà-
þòñÿ íà ñïèðàëè ðÿäîì äàæå ó ïîëèïëîèäíûõ ôîðì
(ðèñ. 13). Èìååò ëè çäåñü ìåñòî òîëüêî ïðàâî- èëè òîëüêî
ëåâîçàêðó÷åííàÿ ñïèðàëü èëè âñòðå÷àþòñÿ îáå ñïèðàëè?
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Ðèñ. 13. Ñïèðàëüíîå ðàñïîëîæåíèå çåðåí õðîìàòèíà â äèàïàóçå íà äèïëîèäíîì (à), òðèïëîèäíîì (á) è òåòðàïëîèäíîì (â) óðîâíÿõ.



Êàê ñâÿçàíà ñïèðàëüíîñòü äèàïàóçíîãî õðîìàòèíà ñ ðàñ-
ïîëîæåíèåì õðîìîñîì â ìåòàôàçíûõ ïëàñòèíêàõ ìèòîçà
è ìåéîçà, ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì õðîìîñîì-
íîé ÄÍÊ â èíòåðôàçíûõ àêòèâíî ðàáîòàþùèõ ÿäðàõ äèï-
ëîèäíûõ è ïîëèïëîèäíûõ (øåëêîîòäåëèòåëüíàÿ æåëåçà)
êëåòîê, à òàêæå â äèàïàóçèðóþùèõ ÿäðàõ ïîëèïëîèäíûõ
êëåòîê âíåçàðîäûøåâûõ îáîëî÷åê. Ãäå èç-çà ìåëêîçåðíè-
ñòîñòè õðîìàòèíà ïëîèäíîñòü ïîêà íå óñòàíîâëåíà
(ðèñ. 6, 7)?

Åñëè ó ñîìàòè÷åñêèõ ÿäåð â äèàïàóçå ÄÍÊ îðãàíèçî-
âàíà â âèäå ñïèðàëè, íà êîòîðîé ãîìîëîãè÷íûå çåðíà, ñî-
ñòàâëÿþùèå, ïî-âèäèìîìó, ÷àñòü ãîìîëîãè÷íûõ õðîìî-
ñîì, íàõîäÿòñÿ ðÿäîì è ñëåäóþò äðóã çà äðóãîì «öóãîì»,
òî â ìåòàôàçå I ìåéîçà êàê äèïëîèäîâ, òàê è òåòðàïëîèäîâ
ãîìîëîãè÷íûå õðîìîñîìû ðàñïîëàãàþòñÿ ïîïàðíî íà
«ëåíòå» ñèíàïòîíåìàëüíîãî êîìïëåêñà äðóã ïðîòèâ äðóãà
(Êëèìåíêî, Ñïèðèäîíîâà, 1979). Âîçìîæíî, ÷òî îðãàíèçà-
öèÿ ÄÍÊ è õðîìàòèíà â ÿäðàõ êëåòîê ñîìû è çàðîäûøå-
âîé ëèíèè ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ íà îäíèõ è òåõ æå
ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ (ðèñ. 9, 11). Îäíàêî â çàðîäûøåâîé ëè-
íèè, êàê è â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ, ïðîõîäèò ìèòîç, è
åñëè åìó ïðåäøåñòâóåò ñîñåäíåå ðàñïîëîæåíèå ãîìîëî-
ãîâ, òî îíî ìîæåò ñîõðàíèòüñÿ è â ìèòîòè÷åñêîé ìåòàôàç-
íîé ïëàñòèíêå, ÷òî äîñòóïíî öèòîëîãè÷åñêîé ïðîâåðêå.
Ïåðåõîä ê ìåéîòè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ÄÍÊ ïðîèñõîäèò,
âèäèìî, â èíòåðôàçå, ïðåäøåñòâóþùåé ïðîôàçå ìåéîçà; â
ìåòàôàçå II ìåéîçà äâà ãîìîëîãà ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ó
òåòðàïëîèäîâ òóòîâîãî øåëêîïðÿäà (Àñòàóðîâ, 1968) è èõ
âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå òàêæå äîñòóïíî äëÿ àíàëèçà
(Ñòåãíèé, 2011).

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå èìååò è ïðèêëàäíîå çíà-
÷åíèå, ïîñêîëüêó âêëþ÷àåò â ñåáÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòîé ìå-
òîä îïðåäåëåíèÿ ïëîèäíîñòè ïîòîìñòâà, êîòîðîå ïîëó÷à-
þò â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãåíåòèêå è ñåëåêöèè, êîãäà ïðè-
ìåíÿþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îáðàáîòêè ãðåíû ñ öåëüþ
èíäóêöèè ïîëèïëîèäèè (Êëèìåíêî, Ñïèðèäîíîâà, 1982).
Óøåäøèé â äèàïàóçó ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë ìîæ-
íî áåç ñïåøêè ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðåäñòàâëåííûì â ýòîé
ðàáîòå ìåòîäîì è ïîëó÷èòü íàäåæíóþ îöåíêó ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðèìåíåííîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ ïîëèïëîèäîâ ó
òóòîâîãî øåëêîïðÿäà.
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Having used hematoxylin as a stain, some features of silkworm embryo chromatin in diapause have been
studied in normal and parthenogenetic development. With found direct correlation between the number of inter-
phase chromatin grains and the number of chromosomes in the nucleus, we examined cell polyploidization in
the embryo at diapause stage. Polyploidization by parthenogenesis is not reducible to endomitotic doubling of
the chromosome set because it comprises 6n-nuclei. Explanation of more diverse range of polyploid cells in
parthenogenesis needs to consider the fusion of cleavage nuclei that is carried out by the cytoplasmic karyoga-
mic mechanism in the absence of fertilization. For the first time on squash preparations, in diapausing embryo,
we have identified primary germ cells (PGC) that are characterized by less compact chromatin, especially in the
zygotic form of development, a larger size of the nucleus and cytoplasm, and irregular number and size of nucle-
oli. Evaluation of PGC ploidy in parthenogenesis by calculation of «loose» chromatin grains in diapause is po-
ssible and testifies polyploidization in embryo germ-line. This explains the inevitable admixture of tetraploid
eggs in diploid parthenoclone grain and its absence in normal development. Cytological method used has revea-
led a spiral arrangement of chromatin grains on the inner surface of the nucleus at different levels of ploidy.

K e y w o r d s: interphase, heterochromatin, bisexual development, parthenogenesis, somatic polyploidizati-
on, germ-line, silkworm, polyploidy, diapause.
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