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Амитотическое деление в зародышевом мешке 
сложноцветного Heliopsis helianthoides Sweet

Введение

В конце прошлого столетия мутная волна идеализма и метафизики 
захлестнула научный мир. Общая политическая реакция, характерная 
для стадии империализма, использовала новые замечательные открытия 
в области биологических наук—открытие оплодотворения, открытие ка
риокинеза, чтобы обратить их против материалистической теории разви
тия, лишь недавно получившей признание в трудах Дарвина.

Учение о клетке—одна из важнейших брешей в метафизическом ми
ровоззрении—превратилось в мертвую застывшую догму, не оставлявшую 
места развитию. Деление клетки, на которое Энгельс прямо указывал как 
на процесс развития, трактовалось как механическое деление, а сложные 
изменения в кариокинезе рассматривались как приспособление для обес
печения точного разделения хромосом, носительниц измышленного веще
ства наследственности. Несмотря на явно идеалистический характер, 
реакционная трактовка оказалась очень стойкой и удержалась даже пос
ле сессии ВАСХНИЛ. Так, в статье, опубликованной в 1949 году, доказы
вая неправильность теории индивидуальности хромосом, известный цито
лог П В. Макаров [25] дает, однако, объяснение кариокинезу как меха
низму для точного разделения хроматина ядра, хотя ошибочность такой 
трактовки разоблачалась ранее на страницах нашей печати (Чернояров 
[36], Кострюкова [12].

Именно приписывание кариокинезу исключительной роли в явлении 
наследственности привело к тому, что прямое деление, рассматривавшее
ся во многих ранних работах как широко распространенное в нормаль
ных тканях явление (Лавдовский [21], Массар [41]), стало учитывать в 
глазах исследователей это значение. Гипноз хромосомной теории наслед
ственности заставил отвести второстепенное место амитозу. Ведь в пря
мом делении нельзя было՛ видеть хромосом, приковывающих все внима
ние в кариокинезе, обосновать сохранение их индивидуальности в после
дующих поколениях клеток. Морганистская концепция привела к тенден
циозному объяснению амитоза как неполноценного деления.

Целый ряд цитологов-морганистов стремится доказать в своих иссле
дованиях, что амитоз имеет место только в патологически измененных 
клетках, свидетельствует об их дегенерации. Итог подведен двумя стол
пами морганизма—Вильсоном [46] и Беларом [1], непререкаемыми авто
ритетами морганистской цитологии. Рассмотрев многочисленные работы 
по амитозу и подвергнув ряд из них сомнению, они приходят к выводу,
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что амитоз свойственен лишь клеткам, не имеющим будущего, заканчи
вающим развитие, дегенерирующим или патологически измененным,— 
вывод, вполне соответствующий духу реакционной теории.

Обзор литературы

Ложная теория морганизма внесла большую путаницу в исследова
ние. Не касаясь явно реакционных работ, которые закрывали глаза на фак
ты в угоду теории, нужно отмстить, что даже авторы, добросовестно изу
чившие свой объект и точно описавшие наблюдения, нередко не в состоя
нии сделать из них правильные выводы. Они ищут в амитозах нормально 
развивающихся тканей сходства с митозами и называют их «особого рода 
митозами», «неправильными митозами» или же, обнаружив амитоз как 
основной способ размножения клеток в быстро растущей ткани, говорят 
об ограниченной потенции этой ткани (напр., Щелкунов [38]).

Что касается амитоза растительных клеток, то большой авторитет в 
области метафизической цитологии Тишлер [46] прямо указывает, что этот 
способ деления не встречается в нормальных тканях и что прямое деление 
является проявлением дегенеративного процесса. Другие исследователи 
(Белар [1]) полагают, что амитотическое деление возможно у растений в 
клетках антипод и эндосперма, потому что эти образования являются пре
ходящими в жизни растения. Шюргоф [44] также считает, что амитоз у 
высших растений встречается редко. Типичные амитозы были обнаруже
ны им лишь в эндосперме лютика едкого.

К чести отечественной науки следует сказать, что и во время широ
кого распространения реакционных теорий были исследователи, смело 
выступавшие против признанных концепций и умевшие ясно видеть 
сквозь пелену тумана метафизики.

Так, тонкий мастер цитологического исследования и непредубежден
ный наблюдатель С. А. Усов открыл замечательное явление: множест
венное образование ядер внутри материнского ядра—«особый способ об
разования клеток в животном царстве»—по Усову [32, 33, 34]. Он изучил 
особый способ образования клеток в тканях разных классов позвоночных, 
а также у беспозвоночных, и к тому же обнаружил несомненные картины 
этого способа образования клеток на рисунках других авторов, даже в 
распространенных руководствах. Однако авторы этих работ замалчивали 
замечательное явление, так как оно не укладывалось, как отмечает Усов, 
«в рамки школьной генетики» [35].

Потребовалась коренная ломка прежних понятий для того, чтобы из
менить отношение к прямому делению.

Большое значение имеет трактовка кариокинеза, данная О. Б. Лепе
шинской в ее монографии [24]. Исследовательница приходит к выводу, 
что кариокинез не является механическим делением на две разные части, 
что клетки, выходящие из кариокинеза, разновозрастны: лишь одна из 
них является молодой, родившейся в кариокинезе, вторая клетка—это. 
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старая клетка, давшая начало новой, молодой. Это нашло свое подтвер
ждение в работах советских ученых (Кострюкова [13—19], Бенецкая [2, 3], 
Чернояров [37]).

В свете этих положений пересматривается прежнее отношение к ами
тозу. Многочисленные работы советских ученых подтверждают прежние 
данные о распространенности прямого деления. Оказывается, что амитоз 
имеет место в разнообразных тканях животных и растений. Он описан в 
последние годы у животных при регенерации костной ткани, поперечнопо
лосатой мускулатуры, в эпителии половых путей, в клетках хориона чело
веческого зародыша, даже в клетках коры больших полушарий головного 
мозга*.

* Сводку новейших данных по этому вопросу можно найти в работе Ко
стриковой [19].
Известия VII, № 1—3

Показана также возможность смены амитоза митозом в процессе 
развития ткани (Ревуцкая [28, 29]), что никак не укладывалось в рамки 
метафизической теории.

У растений амитоз описан в конусе нарастания, в донце и чешуях 
лука, классического объекта исследований кариокинетического деления. 
Эти работы начаты еще до сессии ВАСХНИЛ X. М. Каролинской и в 
дальнейшем продолжены на других объектах (луковицы тюльпана и чес
нока [9, 10, 11]. Каролинская указывает, что в конусе нарастания стебля 
амитозы наблюдаются наряду с митозами, а в эпидермисе луковичных че
шуи митозы вообще не наблюдаются: увеличение количества клеток идет 
исключительно за счет амитозов.

Я. Е. Элленгорн, И. Е. Глущенко и А. С. Афанасьев [39] описали 
прямое деление клеток в черешке плюща, клубнях картофеля, в камбии 
липы и тополя в период интенсивного роста весной.

Авторы описали амитотическое деление клеток, причем наблюдалось 
отделение безъядерных участков, которые в свою очередь делились. Ав
торы употребляют для обозначения описанного ими способа деления тер
мин «рубцевание», по их словам заимствованный у Массара [41]. Приме
нение этого термина основано на недоразумении: Массар имел в виду 
пораненную ткань, говорил о рубцевании ткани; авторы же по непонят
ной причине относят этот термин к клетке. Рассматривая деление клеток, 
Alaccap употребляет термин segmentation (сегментация), cloisonnement 
(образование перегородки). Он обращает внимание, что в клетках, смеж
ных с областью ранения закладываются перегородки по нескольку в 
каждой клетке, причем перегородки параллельны поверхности ранения; 
это и изображено на рисунке Массара, приведенном в статье Элленгорна 
с. соавторами. Массар указывает, что при рубцевании ран у растений 
имеет место только прямое деление клеток, однако он нигде не говорит 
об отделении безъядерных участков. На рисунках ААассара ядра не изо
бражены, так как он иллюстрирует рисунком лишь характер заложения 
перегородок.
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Прямое деление клеток в определенных участках конуса нарастания 
ячменя наблюдал А. М. Синюхин [31]*.

* Не можем не отметить прискорбную страсть автора к новой терминологии, 
которая лишь затемняет вопрос при недостаточно четких рисунках, сделанных к 
тому же с плохо фиксированного материала. Что может дать, например, термин 
.„торошение клетки", без соответствующего ясного описания явления, о котором 
идет речь? Умение описать наблюдаемое явление—большое искусство. Этому 
искусству следует поучиться автору у классиков отечественной цитологии, кото
рых он не раз поносит в работе, огульно обвиняя цитологов вообще в ошибках 
морганистской цитологии.

Новые исследования показали большое разнообразие форм размно
жения клеток, объединяемых под названием амитоза. Так, оказалось, что 
ядра могут возникать путем почкования, причем от одного ядра могут 
отделяться одновременно несколько почек. Размеры почек варьируют от 
довольно крупных до едва уловимых в микроскоп (Лавров [22], Глинский 
[5]). Кроме широко известной и ранее классической формы амитоза, где 
деление осуществляется путем удлинения и деления ядрышка, удлинения 
и двусторонней поперечной перетяжки ядра, наблюдалось продольное де
ление удлиненных ядер (Грацианская [7]). Известны случаи, когда ядра 
делились не двусторонней перетяжкой, а путем одностороннего углубле
ния (Лебензон и Глинский [23]). Иногда же при сохранении округло-уд
линенной формы делящегося ядра в нем закладывалась тончайшая пере
городка и формировались оболочки дочерних ядер.

Очень интересна форма множественного деления, впервые описан
ная для животных Усовым [32, 33], а для растений Каролинской [9]. При 
этой форме амитоза в материнском ядре формируется несколько, иногда 
много ядер. Затем оболочка материнского ядра разрушается, и дочерние 
ядра освобождаются.

Особого внимания заслуживают такие формы деления клеток, кото
рые обнаруживают одновременно особенности как митоза, так и амитоза. 
Они были известны еще в начале столетия, но тогда получили свое истол
кование в духе хромосомной теории наследственности (Бродский [4]).

Значение этих необычайных картин было понято еще Усовым [35], 
который видел в них переходные формы развития клеточного деления от 
более простой его формы—амитоза—к более сложной—митозу. В но
вейшее время такие неукладывающиеся в обычные схемы формы деления 
клеток описаны Рихтер [30] в клетках эпителия половых путей самок неко
торых грызунов и О. Б. Лепешинской [24] при исследовании развития 
в клетки желточных шаров воробьиных яиц. Эти явления свидетельству
ют об отсутствии непереходимых граней и в области форм развития кле
пок, о подвижности, многообразии этих форм, не укладывающихся в ока
менелые представления метафизической теории.

Собственные исследования

Авторы настоящего сообщения при исследовании зародышевого меш- 
ча сложноцветного, именуемого в ботанических садах НеИор51з ЬеИап!- 
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lioides Sweet., обнаружили интересные картины прямого деления в клет
ках антипод и в эндосперме этого растения.

Амитозы в клетках антипод описывались многими авторами. В заро
дышевом мешке сложноцветных амитозы антипод известны из старой ра
боты Мерреля [42], С. Г. Навашина [26] и Карано (цит. но Шнарфу 
[43]). Меррель наблюдал картины прямого деления антипод у нескольких 
видов Silphium. Автор отмечает, что число антипод у сильфиума варьиру
ет, обычно бывают три клетки антипод, в которых иногда видны несомнен
ные признаки а митотического деления. В результате этого способа деле
ния в одном зародышевом мешке наблюдалось 7 клеток антипод с 8 ядра
ми в них. С. Г. Навашин ссылается на работу Мерреля и подтверждает 
его данные в отношении особенностей антипод и прямого деления их ядер 
на своем объекте—подсолнечнике.

Амитозы в клетках антипод маргаритки описаны Карано. Шнарф [43], 
подводя итог литературным данным об амитозах у антипод как в семейст
ве сложноцветных, так и в других семействах покрытосеменных, пишет: 
«Амитозы во всяком случае представляют собой нечто трудно доказуемое 
и потому сомнительное» (стр. 163).

Нужно отметить, что Шнарф не упоминает работ Мерреля и Наваши
на по этому вопросу.

Амитозы описывались не раз и в эндосперме. Сообщаемые по этому 
вопросу данные были противоречивы и оспаривались в позднейших иссле
дованиях. В недавно вышедшей эмбриологии Махешвари [40] наличие 
амитозов в эндосперме считается сомнительным

Таким образом даже в клетках антипод и эндосперма, где некоторые 
реакционные цитологи (Белар) соглашались признать возможность ами
тозов, это явление рассматривалось как недоказанное.

Антиподы встречаются в зрелом зародышевом мешке гелиопсиса 
обычно в числе двух или трех (рис. 1 и 2)*.

* Все рисунки сделаны при помощи рисовального аппарата Аббе с объек
тивом ЭОХокуляр 7. Материал фиксирован смесью Навашина с небольшим изме
нением: уксусная кислота применялась не ледяная, а 80”'(1 и прибавлялась в по
ловинном против указанного Навашиным количества; окраска—железным гема
токсилином по Гейденгейну.

Они расположены в один вертикальный ряд, что характерно для 
сложноцветных и отмечено уже Меррелем [42]. Цитоплазма антипод гу
ста, не вакуолизирована. Ядра—очень тонкой организации: они содержат 
многочисленные ядрышки и нежную сеточку хроматина. Ядрышки весьма 
различаются по своей величине. Каждое из них окружено светлой зоной— 
двориком. Чем крупнее ядрышко, тем больше окружающий его՛ дворик 
(рис. 1 и 2). Внимательное исследование ядер наталкивает на мысль, что 
различие в размерах ядрышек не случайно, что мелкие ядрышки—это 
подрастающее молодое поколение. Эта мысль подкрепляется тем, что бо
лее крупные ядрышки с большей светлой зоной окружены хорошо выра
женной оболочкой, что придает им вид оформленных маленьких ядер в 
большом ядре.
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Путь развития этих образований дает окончательное доказательство 
тому, что здесь действительно идет формирование молодых ядер. Мы име
ли возможность проследить весь этот путь. Ядра антипод обычно содер
жат густую хроматиновую сеть и на первый взгляд по богатству хромати
на и нежной, но густой сети производят впечатление ядер, вступающих в 
митотическое деление (рис. 3 и 5). В петлях хроматиновой сети можно 
видеть возникающие мелкие зернышки, имеющие вид узелков на нити 
(рис. 4). Эти зерна растут, вокруг каждого из них формируется светлая 
зона бесцветной кариоплазмы—дворик. Так возникают многочисленные 
ядрышки в ядре. Они могут делиться и становиться каждое центром дво
рика (рис. 3).

Вначале ядрышки еще связаны с хроматиновой сетью, но затем эта 
связь теряется, и тогда ядрышко с двориком приобретает вид маленького 
ядра, которое в дальнейшем окружается оболочкой (рис. 1, 2 и 3). На 
рис. 1 в ядре нижней клетки видно одно такое сформированное ядро 2-го 
порядка и много зародышей ядер.

Ядро верхней клетки того же рисунка представляет большой интерес, 
так как оно показывает дальнейшее развитие ядер. В материнском ядре 
на рисунке изображено 3 молодых ядра. Эти малые ядра застигнуты не
задолго до их освобождения из материнского ядра. Они погружены в ве
щество материнского ядра. Округлая форма материнского ядра еще со
хранена, но она уже утратило четкую оболочку, хорошо заметную в ядре 
нижней клетки. В материнском ядре не видно также зародышей ядер, 
имеются лишь вполне сформированные ядра 2-го порядка и грубая темно- 
окрашенная зернистость, окружающая их. Материнское ядро закончило 
свое развитие и отмирает. Молодые ядра должны освободиться и перей
ти в цитоплазму клетки.

Что действительно в клетках антипод гелиопсиса имеет место раз
множение ядер свидетельствуют случаи нахождения нескольких ядер в 
одной клетке. Такой случай изображен на рис. 4.

Возможно, что размножение ядер может итти и другим путем. Если 
сформировавшееся ядро 2-го порядка лежит непосредственно под оболоч
кой материнского ядра, то нетрудно себе представить, что оно может от
членяться от материнского и переходить в цитоплазму клетки. Начало та
кого отделения показано на рис. 2 (нижняя клетка). Ядро образует вы
ступ, как будто отгючковывая ядро 2-го порядка. То же явление видно на 
рис. 3 (средняя клетка)

Какова дальнейшая судьба переходящих в цитоплазму молодых 
ядер? Их развитие не останавливается на этом этапе. В них возникает 
несколько ядрышек. Возможно, что увеличение количества ядрышек ча
стично происходит путем деления их (рис. 4). Затем ядрышки окружают
ся собственными двориками. Молодые ядра 3-го порядка растут и форми
руют свою оболочку. На рис. 4 в нижней антиподе видны 4 таких моло
дых ядра 2-го порядка на разных ступенях развития. В верхней клетке 
этого же рисунка видно два малых ядра, невидимому, дегенерирующих, и



На рисунках 1—5 хелазальная клетка антипод изображена нижней.
Рис. 1. Две клетки антипод зародышевого мешка. В нижней клетке одно вполне 
сформированное ядро 2-го порядка с крупным ядрышком, светлой зоной карио
плазмы и оболочкой. На периферии формируются молодые ядра. Ядро верхней 
клетки содержит 3 вполне сформированных ядра 2-го порядка незадолго до осво
бождения из материнского ядра и перехода в цитоплазму клетки. Ядра 2-ю по
рядка еще погружены в вещество материнского ядра, но контуры последнего не
ясны, разглядеть оболочки не удается. Рис. 2. Три клетки антипод. Все три ядра 
содержат уже сформировавшиеся ядра 2-го порядка и молодые ядра Ядро нижней 
клетки на полюсе, обращенном к средней антиподе, готово отчленить в цитоплаз
му ядро 2-го порядка, несколько выдающееся на поверхности материнского ядра. 
Рис. 3. Три клетки антипод, ядра которых находятся в стадии формирования ядер 
2-го порядка. Полностью сформировано ядро 2-го порядка в более крупном ядре 
двуядерной средней антиподы Это ядро 2-го порядка, невидимому, готово отчле
ниться в цитоплазму клетки. Рис. 4. Две клетки антипод. В нижней клетке 4 мо
лодых ядра. Идет формирование ядер 3-го порядка. Ядрышки соединены нитями 
хроматиновой сети. В верхней клетке 3 ядра. 2 более мелких ядра, повидимому, 
дегенерируют: они темнее окрашены, их хроматин имеет вид более грубых сли
пающихся комочков; ядра вакуолизируются. Более крупное ядро нормально раз
вито. Вращая микрометрическим винтом можно проследить связь ядрышек с хро

матиновой сетью этого ядра (на рисунке не показано).
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третье, более развитое, которое должно дать начало еще нескольким мо
лодым ядрам 3-го порядка.

Этот необычный способ возникновения ядер удивительно напоминает 
описанный Усовым «особый способ размножения» ядер в клетках эмбрио
нов некоторых позвоночных, а также тканях личинок тутового шелкопря
да [33]. Усов называет в дальнейшем этот особый способ—эндогенным 
полиамитозом. У нашего объекта так же, как это описано Усовым, зарож
дение молодого ядра начинается с появления ядрышка. Ядрышко растет, 
вокруг него формируется светлая зона, а далее и оболочка. В наших на
блюдениях, однако, молодые ядрышки возникали в петлях сети в виде 
крохотного зернышка, как бы узелка хроматиновой сети материнского яд
ра, что хорошо видно на рис. 4. В некоторых случаях можно было наблю
дать деление ядрышек. В описаниях же Усова весь видимый хроматин яд
ра принимает форму мелких шаров различных размеров. Нет, конечно, 
никаких оснований ожидать, что формы развития ядер могут быть полно
стью тождественными у столь различных объектов, как объекты ^сова и 
наши. Тем удивительнее представляется их далеко идущее сходство.

Сходную форму множественного деления описала для растительных 
объектов Каролинская [9], а для животных Ревуцкая [27], Гордеева [6], 
Лебензон и Глинский [23].

Необходимо отметить, что ядра антипод гелиопсиса могут отчленять 
не только мелкие ядра, но и значительно большую часть своей массы. По
добное явление наблюдал и Усов. Такой случай деления показан на рис. 
5. В нижней клетке ядро отделяет крупную почку, содержащую несколь
ко малых ядер. В оптическом разрезе, изображенном на рисунке, их вид
но три. В нижней клетке ядро делится приблизительно равномерно. В 
обособляющихся ядрах в каждом можно видеть несколько малых ядер 
разного возраста. На рис. 3 (средняя клетка) видно два уже вполне обо
собившихся ядра, возникших очевидно только что описанным способом.

Судя по рисункам Мерреля, повидимому, он наблюдал именно этот 
последний способ прямого деления. Нельзя, однако, сказать какова тон
кая организация ядер антипод у сильфиума. Мерелль изображает их рав
номерно тонкозернистыми. Лишь в одном ядре видна сеточка хроматина 
и одно крупное ядрышко. Интересно, однако, отметить, что ядра антипод 
сильфиума богаты хроматином. Мы полагаем поэтому, что не исключена 
возможность того, что они обладают своеобразной организацией, описан
ной нами для гелиопсиса, а, следовательно, и способностью к множествен
ному делению, открытому Усовым.

Краткое сообщение С. Г. Навашина и отсутствие рисунков антипод 
в его работе не позволяют судить о форме антипод у подсолнечника.

Развитие антипод не заканчивается образованием новых ядер: за де
лением ядер следует деление клеток. У гелиопсиса мы наблюдали 5 кле
ток антипод в одном зародышевом мешке. Мерелль у сильфиума видел,, 
что число антипод могло увеличиваться и до 7.

В эндосперме гелиопсиса, наряду с митозом, имеются несомненные- 
картины амитоза на ранних стадиях развития эндосперма.
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Покоящиеся клетки эндосперма НеПорэ5з ИеПап1Но1(1ез имеют весьма 
характерную форму. Они сильно вакуолизированы, имеют тонкий по
степенный слой прозрачной цитоплазмы. От этого слоя к ядру, занимаю
щему центральное положение в клетке, идут тонкие тяжи цитоплазмы. Яд
ро обычно сферической формы. Оно имеет крупное ядрышко, окруженное 
широким слоем совершенно бесцветной кариоплазмы, и лишь узкий пери
ферический слой ядра содержит густую сеточку, окрашивающуюся гемато
ксилином в синеватый цвет. Округлое, довольно темноокрашенное яд
рышко очень своеобразной организации. Оно имеет от одного до несколь
ких включений различной величины и формы. Судя по их неправильной, 
иногда угловатой форме, это твердые, возможно кристаллические, бес
цветные образования, сильно преломляющие свет. Вещество ядрышка на 
границе с включением особенно интенсивно окрашивается, так что бес
цветные включения лежат в темном ложе и, в зависимости от положения 
их в оптической плоскости, одни из них кажутся черными, другие бесцвет
ными, окруженными темным ободком (рис. 6).

Рядом с покоящимися ядрами можно видеть и такие, где ядрышко 
несколько удлинено, хотя в остальном ядро сохраняет прежние особен
ности (рис. 7). В других случаях видно обособление второго ядрышка, 
которое, еше будучи соединено перешейком с первым ядрышком, заметно 
округляется (рис. 8 и 9) и, наконец, полностью отделяется (рис. 10). Уд
линение и отделение ядрышка может сопровождаться удлинением ядра 
(рис 7). Затем обособляются и ядра путем образования тонкой перего
родки, отделяющей одно ядро от второго (рис. 10 и 11). Нам не приходи
лось наблюдать заложения перегородки, делящей клетку, в которой обо
собились ядра, на две клетки. Несомненно, однако, что такое обособление 
клеток происходит. Мы наблюдали несомненно молодые клеточки, в кото
рых ядра еще занимали место в участке цитоплазмы у перегородки, пови- 
димому, недавно образовавшейся. Такой случай показан на рис. 12.

В картинах амитоза клеток эндосперма привлекает внимание одно 
обстоятельство. Своеобразная организация ядрышка с его твердыми бес
цветными включениями в темном ложе не всегда проявляется в одинако
вой мере в обоих обособляющихся ядрышках. Так, на рис. 8 одно яд
рышко содержит включения, тогда как второе, не вполне еще отделившее
ся, совершенно лишено их. Такое же различие видно на рис. 9 и 10. 
Эти различия сохраняются и во вполне отделившихся клетках. Так, на 
рис. 12 одна из клеток уже вступила в амитоз, ее ядро несколько удли
нено, ядрышки в значительной мере обособлены. Интересно, что в одном 
из них имеется одно включение, тогда как в другом их несколько. Во вто
рой клеточке ядрышко находится на более ранней стадии развития: оно 
вытянулось и содержит лишь одно включение.

Трудно представить, что различия между ядрами в амитозе прояв
ляются только в клетках нашего объекта. Поэтому мы с большим интере
сом обратились к изучению картин амитоза, представленных в работах 
других авторов.

К сожалению, ядрышки амитотически делящихся клеток обычно изо-



Рис. 5. Две клетки антипод. Ядро клеток содержит как сформировавшиеся, так и 
формирующиеся ядра 2-го порядка. Ядра обоих клеток делятся. Ядро верхней 
клетки почти полностью разделилось; оба ядра соединены лишь тонким перешей
ком цитоплазмы. Рис. 6. Клетка эндосперма зародышевого мешка на стадии пред- 
зародыша. Клетка сильно вакуолизирована. От тонкого постепенного слоя к ядру, 
занимающему центральное положение, идут тяжи прозрачной цитоплазмы. Ядро 
имеет сферическую форму. Его круглое ядрышко окружено широким слоем бес
цветной кариоплазмы. Узкий периферический слой ядра содержит густую хрома
тиновую сеточку. R ядрышке видны многочисленные сильно преломляющие свет 
бесцветные включения различной формы. Рис. 7. Клетка эндосперма зародышево
го мешка на той же стадии развития. Ядрышко приобрело удлиненную форму, 
включения находятся на одной стороне вытянутого ядрышка. Ядро также удли
нилось. Рис. 8. Клетка эндосперма Ядрышко отделяет почку, не содержащую 
включений. Рис. 9. Клетка эндосперма. Ядрышко отделяет почечку, лишенную 
включений. Рис. 10. Клетка эндосперма. Ядро, сохраняя округлую форму, делится 
тончайшей перегородкой на два ядра. Одно из них содержит ядрышко с многими 
включениями, второе ядрышко имеет лишь одно включение. Рис. 11. Клетка эндо
сперма. Ядро разделено перегородкой на два. Ядрышко одного ядра содержит много 
включений, во втором ядре их видно значительно меньше. Рис. 12. Только что вышед
шие из амитоза клетки эндосперма. Левая клетка дальше продвинулась в развитии. 
Ее ядрышко вступило в амитоз и отчленяет почву с одним лишь включением, то! да как 
материнское ядрышко содержит их несколько. В ядре правой клетки ядрышко

удлинилось и содержит лишь одно включение. 
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сражаются сплошным черным цветом, без деталей их формы. Однако 
нам удалось на рисунках 6 и 11 в работе Е. С. Данини и В. Н. Карачаро
вом [8] обнаружить разнокачественность ядер в процессе прямого деления 
клеток трансплантированного реберного хряща, хотя авторы указывают 
на дегенерацию одного из ядер двуядерной клетки, однако они не отмеча
ют разнокачественности ядер в амитозе.

Разнокачественность ядер в амитозе клеток конуса нарастания ячме
ня подмечена в новейшее время Синюхиным [31] при использовании осо
бой методики окрашивания.

Таким образом, у животных и растений при развитии хряща, эндо
сперма, конуса нарастания стебля проявляется одна и та же закономер
ность прямого деления—разнокачественность клеток, что свидетельствует 
об общебиологическом характере закономерности.

Наши данные позволяют по-новому подойти к прямому делению. Они 
показывают, что амитоз не только не является патологическим явлением, 
что полностью преодолено советской наукой, но что это явление есть про
цесс развития.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Дискуссии 1948 и 1950 гг. разбили оковы советской цитологии. Мно
гочисленные работы советских ученых подтвердили и дополнили прежние 
данные о разнообразии форм развития живого вещества. Вместо обед
ненной схемы старой метафизической науки, признававшей единственно 
полноценной формой деления лишь митоз, советская цитология показыва
ет величайшее богатство иных нем'итотических форм развития клеток.

Но как бы разнообразны ни были формы возникновения новых кле
ток, все они являются проявлением развития. Положение О. Б. Лепешин
ской о разнокачественности клеток в кариокинезе, о порождении одной 
новой клетки в этом процессе подтверждено многочисленными исследова
ниями советских авторов.

В настоящей работе это положение доказано и для амитоза. Нам 
удалось обнаружить тонкие цитологические особенности клеток в амито
зе, свидетельствующие о рождении нового и в этом процессе.

Нет сомнения, что это положение справедливо и для всех других 
форм возникновения новых клеток: во всех случаях мы можем различить 
молодые и старые клетки как разные ступени развития живого вещества.

Существенной особенностью живых тел является постоянное самооб
новление, совершающееся путем питания и выделения. «Жизнь,—говорит 
Энгельс,—прежде всего состоит в том именно, что живое существо в каж
дый данный момент является тем же самым и все-таки иным» (Анти-Дю
ринг, стр. 114). В живом теле нет застоя, нет точного повторения преды
дущих поколений, есть постоянное самообновление, превращение, разви
тие.

Поэтому нельзя согласиться с положением В. Г. Крюкова и О. П. 
Лепешинской, что «прямое деление не есть процесс развития» [20], стр. 
162]. Этот тезис указанных авторов прямо противоречит приведенному 
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ими самими (стр. 151) гениальному положению Энгельса о постоянном 
самообновлении как сущности жизни, положению, являющемуся основой 
биологической науки.

Не укладываются в мичуринскую теорию, являющуюся конкретиза
цией маркситской теории жизни, и некоторые другие их высказывания. 
Так, авторы считают, что может быть самовоспроизведение частиц живо
го, не являющееся развитием. Они пишут на стр. 161 «...деление клеток а 
широком смысле слова является не развитием, а лишь результатом само
воспроизведения частиц живого вещества, ростом его массы». Отсюда сле
дует, что авторы представляют себе самовоспроизведение частиц живого, 
как простое увеличение массы неизменного живого вещества. От авторов 
ускользает значение постоянно идущих мелких изменений.

Значение этих мелких, незаметных, постоянно совершающихся измене
ний подчеркнуто Энгельсом в его определении сущности жизни как посто
янно совершающегося самообновления путем питания и выделения. 
«Жизнь есть способ существования белковых тел и этот способ существо
вания состоит по своему существу в постоянном самообновлении химиче
ских составных частей этих тел» (Анти-Дюринг, стр. 77). Именно эти мел
кие, постоянно идущие изменения закономерно приводят к изменениям ко
ренным, качественным изменениям, переломным моментам в развитии. 
Метафизическая вирховианстская и вейсманистская теория обеднила жи
вую природу, подменила процесс развития живого вещества лишь увели
чением его массы путем механического деления клеток в митозе.

Многочисленные работы отечественных и в особенности советских 
ученых раздвинули рамки познания невидимых невооруженным глазом 
форм жизни. Микроскопический живой мир богат и многообразен. Беско
нечно разнообразны формы его развития. Среди них немитотическим фор
мам, столь пренебрегаемым реакционной теорией, принадлежит почетное 
место.

Кафедра биологии Киевского Поступило 18 V 1953 г..
медицинского института, 
Украинская ССР, г. Киев
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Կ. Ցոլ» Я». II. Դ-ուրհցկսւյա

ԲԱքԴԱԾՍւՂհԱՎԱՐ Heliopsis helianthoicles Sweet.
Ա Մ փ ո փ ո Ի մ

1. Ամիտոզների առկայությունը նորմալ զարգացող հյուսվածքների մեջ 
երկար ժամանակ կասկածի տակ էր։ Վիլսոն [4?]։ Ոելար [/]ւ Այդ դրույթի 

դեմ պայքարում էին աչքի ընկնող հայրենական ցիտոլոգներ (էավդովսկիյ 
|27], Ուսով [55, 34, 35, 36])։

2. կմ բրի ոլոգի ական գրականության մեջ ամիտոզներր նկարագրված են 
ծածկս։սերմերի էնդոսպերմի և սաղմապարկի անտիպոգների մեջ։ Ոայց և այն~ 
պես Ա՛յղ տվյալները առարկվում և կասկածի էին ենթարկվում էՄ՚սխեշվա- 
րի

5. Տվլա/ հաղորդման հեղինակներր դիտել են բարդածաղկավոր' НбПор- 
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sis helianthaides Sweet.-/' անտի պո դևերի ուղղակի բաժանումը, որն ըստ ձևի 
զարմանալիորեն նմանվում է ԲջՒտՀ՚երի բաժանման հատուկ եղանակին, նկա֊ 
րագրված Ուսովի կողմից։

4. Նշված բույսի էնդոսպերմում նաքսասաղմի ստադիայում դիտված է 
էնդոսպերմի բջիջների տիպիկ ամիտոզ։ Ամիտոտիկ ձևով բաժանվող կորիզ
ների կո րի զա կն ե րի նուրբ կառուցվածքը թույլ է տալիս հաստատելու բջիջնե
րի տարորակությունը ամի տողի մեջ։

5. Բերված դիս։սղությունները մեկ անդամ ևս ցույց են տալիս, որ ուղ
ղակի րաժանումր բջիջների բազմացման նորմալ եղանակ է հանդիսանում: 
Բացի դրանից, ներկա ուսումնասիրությունը թույլ է տալիս հաստատելու, որ 
ինչպես ուղղակի, այնպես էլ անուղղակի բաժանումն երր հանդիսանում են 
զարգացման պրոցես։


