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Многочисленные экспериментальные данные свидетельствуют о неслу­
чайном расположении хромосом в интерфазном ядре, что может определять 
порядок их расположения в митозе (*,2). В настоящей статье приводятся эк­
спериментальные факты и на их основании высказывается гипотеза о су­
ществовании в составе генетического аппарата кольцевой структуры, посто­
янно связывающей все хромосомы набора в области кпнетохоров и являю­
щейся главным механизмом центромерной ассоциации.

Наш экспериментальный материал, полученный при исследовании ядер 
соматических и генеративных клеток ряда растений, насекомых, млекопи­
тающих и человека, показывает, что кроме типичных структур типа оксло- 
ядрышкового хроматина и «дворика» выявляются структуры, которые 
могут быть идентифицированы как ахроматпновып полюс (а. п.) п центро­
мерное кольцо (ц. к). Совпадающие результаты получены как на фнкснро- 
ванных препаратах с окраской по Фёльгену и Браше, с применением стерео- 
микроскопа, так и при изучении в фазовом контрасте изолированных из 
клеток микроманипулятором нативных, нефиксированных и неокрашен­
ных ядер (рис. 1). Препараты готовили по общепринятым методам, но с 
соблюдением ряда предосторожностей, предотвращающих раздавливали; 
ядер.

Гипотеза о центромерном кольце является дальнейшим развитием ди­
намической мембранной модели хромосомы (3) п полярной модели интер­
фазного ядра (4). В последней предполагается полярность клеточного ядра, 
меридианное направление хромосом с расположением всех кинетохоров по 
окружности одного из полюсов. Центромерный полюс ядра характерен 
тем, что лишен точек специфического контакта хроматина на ядерной 
оболочке, и поэтому назван хроматиновым. Предполагается, что ц.к. яв­
ляется естественной границей а.п. и осуществляет постоянную механи­
ческую связь между соседними хромосомами в области кинетохоров, кото­
рые являются частью ц.к. Кольца, как и кинетохоры, способны к реплика­
ции. Они определяют и поддерживают в бесконечном ряду клеточных 
поколений взаимное расположение хромосом в метафазе, когда хромосомы 
перестают быть связанными с ядерной оболочкой, а также при транспорте 
дочерних наборов в анафазе (рис. 1 к—«).

Тот факт, что ц.к. выявляется в интерфазных ядрах как четкая фель- 
генположительная структура, не может быть свидетельством в пользу его 
ДНП-природы. Подобная индикация ц.к., по-видимому, связана с распо­
ложением в области кинетохоров основной массы конститутивного гетеро­
хроматина (сателлитной ДНК) (5). Исследования ядер организмов, стоящих 
на промежуточных стадиях эволюции между прокариотами и эукарио­
тами, также свидетельствуют в пользу ц.к. Недавно показано (6), что у пени- 
циллиума ядра имеют устройство, типичное для эукариотов. Их хромосомы 
связаны с мембраной и со структурной, подобной ц.к., которую счита-
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Рис. 1. Микрофотографии, свидетельствующие в пользу реальности ц.к. и а.п. в ядрах 
эукариотов: а — окраска по Фёльгену в сочетании с фазовым контрастом а.п., отгра­
ничен четкой фельгенположительной структурой, которая может соответствовать 
ц.к., выявляется ядрышко; б — то же, окраска по Браше; в — е фазово-контрастная 
микроскопия а.п. и ц.к. в нативных (нефиксированных и неокрашенных) изолиро­
ванных ядрах; в — ядро Vicia faba, через ахроматиновый полюс ясно видно ядрыш­
ко, г — ядро Solarum tuberosum, а.п., ц.к. лишь незначительно превышают размер 
ядрышка, что создает эффект «дворика»; д — а.п. и ц.к. значительно увеличены иг­
лой микроманипулятора, ядрышко связано своеобразной ножкой с ядерной оболоч­
кой в зоне ц.к. и расположено в просвете а.п., создавая эффект «дворика»; е — на­
тивное ядро сперматогонии речного рака, четко выражен а.п.; ж — гигантское ядро 
трофобласта крысы; четкое фёльгенположительное кольцо отграничивает а.п.; з — 
то же, окраска по Браше, ядрышки многочисленны, ничего общего не имеют с а.п. и 
ц.к; и — конец профазы-1 мейоза у кузнечика; видно, что к а.п. сходятся центро­
меры всех хромосом; к — метафазный кольцевой комплекс хромосом, извлеченный из 
клетки. Увел. об. 90 X ок., 10 X; л — о — динамическая модель митоза от поздней про­
фазы (л) к метафозе (л<), анафазе (и) до телофазы (о). Видно сходство о с и в стадии 
профазы. В области кинетохоров дочерние наборы хромосом связаны в единый комп­
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ют общей для всех хромосом, центромерой. Веские доказательства реаль­
ности ц.к. мы получили при исследовании клеток в метафазе с помощью 
мпкроманипулятора, основываясь на ранее разработанной методике (7). 
При попытке изоляции из метафазной группы одной хромосомы за ней тя­
нутся все остальные. При этом проявляется эластичность кольца. Захва­
ченная хромосома может быть удалена на значительное расстояние от коль­
ца и способна вновь к нему возвратиться. При разрыве кольца хромосом­
ный ансамбль продолжает существовать в виде ленты. Для окончательного 
ответа на вопрос о реальности ц.к. требуется опыт, в котором комплекс 
метафазных хромосом будет полностью изолирован от клеточных мембран.
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Рис. 2. Антитела против 1 колоночной фракции (анти-ЛММ-1) локализуются вдоль 
границы псевдо-Я-зоны. 35000Х

Рис. 3. Картины иммунодиффузии, а — анти-ЛММ (в центре) и ЛММ (по периферии). 
Концентрация 5 мг/мл в лунке 1 и в 2-кратном разведении по часовой стрелке в лун­
ках 2—6. б — анти-ЛММ-1 (центр) и ЛММ-1. Концентрация ЛММ-1 — 0,3 мг/мл в лун­
ках 1, 4 Т1 0,1 мг/мл в лунках 2, 5; 3, 6 — физиологический раствор, в — антимиозин 
в центре. Миозин в лунках 1, 4 — 5 мг/мл. ЛММ в лунках 2, 5— 5 мг/мл, г — анти- 

ЛММ в центре. ЛММ 5 мг/мл, ЛММ-1 0,3 мг/мл


