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ОРИЕНТАЦИЯ БОРОЗДЫ ДЕЛЕНИЯ КУЛЬТИВИРУЕМЫХ КЛЕТОК

Поляризация и ориентация клеток, их вытягивание в определенном 
направлении и полярные движения являются важнейшими компонентами 
нормальных морфологических процессов. Традиционным объектом для 
изучения механизмов поляризации и ориентации служат культуры нор­
мальных фибробластов. В таких культурах вытягивание клетки сопро­
вождается вытягиванием ядра. Направление длинной оси ядра — удобный 
показатель ориентации клеток: методы определения и значение этого по­
казателя разобраны в работе (*). Направление ориентации интерфазных 
нормальных клеток может определяться структурами субстрата (2), а так­
же контактами с соседними клетками (3). Для поддержания вытянутой 
формы клетки и ее ориентации существенно наличие микротрубочек: при 
применении веществ, разрушающих микротрубочки, ориентация утрачи­
вается ('). В отличие от вопроса об ориентации интерфазных клеток, 
вопрос о факторах, определяющих ориентацию плоскости деления у деля­
щихся фибробластов, остается совершенно неизученным. В начале митоза 
клетка округляется, утрачивая всякие внешние признаки полярности. 
Тем не менее, как будет показано в данной работе, направление борозды 
митоза в такой клетке определяется направлением длинной оси ядра клет­
ки в период, предшествовавший митозу.

Работа проведена на культурах мышиных фибробластов линии L. 
Культуры плотностью 0,2—0,6 -105 кл/см2 выращивали в специальных ка­
мерах для микрокиносъемки. Большинство клеток в культурах такой плот­
ности имеет вытянутую или многоотросчатую форму и удлиненные элип- 
соидные ядра. Съемку вели 24 часа с частотой 1 кадр/мин. Условия 
культивирования и методика съемки идентичны описанным ранее (4). 
Полученный фильм анализировали по кадрам при помощи анализатора 
кадров. Анализ проводили следующим образом: обнаружив на пленке клет­
ку, вошедшую в митоз, зарисовывали на экране проекцию ее борозды де­
ления; затем перематывали пленку обратно, возвращаясь к кадру, снятому 
в момент перед началом митоза, непосредственно предшествовавший нача­
лу округления клетки. Промежуток между этим моментом и появлением 
борозды составлял обычно 1—2 часа. С этого кадра зарисовывали контур 
проекции ядра клетки. На такой проекции определяли большую и малую 
оси ядра по описанной ранее методике ('). Если отношение длин осей ока­
зывалось больше, чем 1, 2, то такая клетка считалась поляризованной и у 
нее определяли угол а — наименьший угол между направлением проекции 
длинной оси интерфазного ядра и направлением проекции борозды деле­
ния. Заметим, что направление длинной оси ядра в течение 2—3 час. перед 
началом деления обычно существенно не менялось. При повторных изме­
рениях независимыми исследователями значения угла а различались ме­
нее чем на 5 %.

Результаты и обсуждение. Всего было измерено 59 клеток: 
у 4 из них отношение осей было меньше или равно 1, 2; 4 клетки делились 
таким образом, что плоскость деления проходила параллельно субстрату. 
Для оставшихся 51 клетки угол распределялся так, как показано на рис. 1. 
Как видно из гистограммы на рис. 1, распределение неравномерно: оно от-
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Рис. 1. Распределение зна­
чения угла а между на­
правлением длинной оси 
интерфазного ядра и бороз­
дой деления клетки в ми­

тозе

личается от равномерного с вероятностью боль­
ше 99,99% по критерию %2. 65% клеток дели­
лись так, что угол между плоскостью деления и 
бывшим направлением поляризации лежит 
между 70 и 90°.

В исследованных нами культурах клеток L 
большинство ядер было поляризовано, однако 
какое-либо общее направление взаимного ориен­
тирования клеток в культуре, в отличие от куль­
тур нормальных фибробластов, отсутствовало: 
распределение направлений длинных осей интер­
фазных ядер в каждой группе, содержащих по 
20—30 клеток, не отличалось от случайного (в). 
Поэтому направление борозды деления не могло- 
определяться ориентирующим влиянием со сто­
роны соседних клеток. Таким образом, направ­
ление деления клетки, расположенной на изо­
тропной подложке, предопределено уже в интер­
фазе, за несколько часов до начала митоза. На­
правление вытягивания интерфазного ядра 
контролируется теми же структурами, которые 
определяют и направление последующего деле­
ния. Поэтому вытягивание ядра — важный по­
казатель, характеризующий эту внутреннюю 
ориентированность внутриклеточной структуры. 
Возможно, что частью такой структуры являют­
ся центриоли, которые могут быть соединены с

микротрубочками не только во время деления, но и в интерфазе (5). Од­
нако организация такой структуры пока остается неизвестной. Из полу­
ченных данных следует, что если клетки в ткани ориентированы опреде­
ленным образом, то такое ориентирование может определить направление 
митозов и, следовательно, направление роста ткани.
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