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Показано, что начиная со II стадии дофолликулярного периода, а именно со ста
дии лептотены—зпготепы, в ядре ооцита формируется тесно связанное с одной из хро
мосом ядрышко. В течение фолликулярного периода оно значительно увеличивается 
в размерах, иногда почкуется и к концу оогенеза выбрасывается в ооплазму. Хромо
сомы вначале сильно конденсированные в бивалентах, затем частично деконденсиру- 
ются, образуют сложные переплетения и к концу оогенеза формируют тонкую хрома
тиновую сеть. Хромосомно-ядрышковый аппарат ооцнта кошенили сохраняет высо
кую активность в течение оогенеза, что несвойственно большинству животных с полн- 
трофнон структурой овариол н активно функционирующими трофоцитами.

Предыдущими исследованиями было установлено, что оогенез ара
ратской кошенили осуществляется по нутриментарному типу, а оварио
ла имеет политрофное строение [4, 5, 7). Позже, учитывая особенно
сти строения овариолы кошенили, отличающие его от чисто политрофно- 
го, мы сочли возможным классифицировать этот тип строения как «по- 
литрофно-фолликулярный» [3]. Вместе с нами к аналогичному выводу 
пришли Мкртчян и др. [6], назвав, однако, его «фолликулярно-поли- 
трофным». Нам представляется все же более удачным первое назва
ние, так как строение овариол кошенили и других представителей се
мейства кскцид имеет значительно больше общих признаков с поли- 
трофнымп овариолами, чем с фолликулами, свойственными большин
ству позвоночных животных [3, 5, 7]. Важнейшим из этих признаков 
является наличие трофоцитов, активно участвующих в снабжении ооци
та РНК и другими продуктами питания. Высокая интенсивность син
тетических процессов в трофоцитах обеспечивается гиперрепликацией 
ДНК в их ядрах до значений 128—256 с. [3, 4]. Как правило, в этих 
случаях (т. е. при нутриментарном типе питания ооцита) ядро ооцита 
либо вообще не принимает участия в процессах накопления запасных 
веществ ооплазмы, либо проявляет незначительную активность в тече
ние непродолжительного времени в самом начале развития ооцита [I, 
2]. Между тем, согласно полученным нами ранее данным [3, 7], в ядре 
ооцита кошенили отсутствуют признаки подавления активности генома: 
не формируется кариосфера, имеется увеличивающееся в размерах яд
рышко, хромосомы слабо конденсированы, размеры самого ядра значи
тельно возрастают в ходе оогенеза и пр. Все это побудило нас более 
подробно исследовать поведение хромосомно-ядрышкового аппарата 
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ядра ооцита кошенили с применением цитоморфологических, количест
венных цитохимических и радиоавтографических методов.

Данное сообщение посвящено анализу цитоморфологических дан
ных характеризующих морфо-функциональные изменения в хромосом
но-ядрышковом аппарате ядра ооцита в оогенезе кошенили.

Материал и методика. Яичники личинок разного возраста и половозрелых самок 
кошенили извлекали в 0,75%-ном растворе NaCl. фиксировали в жидкости Буэна или 
в смеси формалин—этиловый спирт—уксусная кислота (ФСУ; 9:3:1) и готовили 
парафиновые срезы (5 мкм). Препараты окрашивали азаном по Гейденгайну, желез
ным гематоксилином, фуксином по Фёльгену и амндочерным 10 Б [8).

Результаты и обсуждение. Ранее [7] оогенез араратской кошенили 
был подразделен на два периода: дофолликулярный и фолликулярный. 
В дофолликулярном выделено две, а в фолликулярном пять стадий. На 
рис. представлены микрофотографии ядер ооцитов начиная со II ста
дии дофоллнкулярного периодов.

В течение II стадии дофоллнкулярного периода оогонии, завер
шившие 4-й тур гениальных делений, проходят последовательные фа
зы мейотических преобразований хромосом (на рис. а, б представлены 
лишь фазы зиготены и диплотены). Уже со стадии зиготены в ядро 
ооцита обнаруживается ярко окрашенное небольшое ядрышко, которое 
(насколько можно об этом судить на уровне светового микроскопа) свя
зано с одной из хромосом (рис. а). К началу I стадии фолликулярного 
периода хромосомы представлены в виде сильно конденсированных дп- 
акинетических бивалентов (мнимая редукция числа хромосом), с одним 
из которых связано не увеличившееся в размерах, но ярко окрашенное 
ядрышко (рис. б). В дальнейшем в течение длительного времени связь 
ядрышка с хромосомой сохраняется, а размеры его все время увеличи
ваются (рис. в-д и ж-и). При этом диакинетические хромосомы посте
пенно деконденсируются, удлиняются и образуют сложные переплете
ния (рис. в-и). Во время пре- и вителлогенеза (стадия III—V) четких 
фигур диакинетических хромосом уже наблюдать не удается, хроматин 
разрыхляется и образует сеть из тонких нитей (рис. к-м и р-т). Декои- 
денсированное состояние хроматина сохраняется вплоть до формиро
вания метафазных хромосом I деления, созревания и исчезновения яд
рышка (рис. т). В течение этого времени ядрышко претерпевает су
щественные преобразования. Чаще всего наблюдается дальнейшее 
увеличение его размеров (рис. н, п); оставаясь в единственном числе, 
оно становится огромным и занимает больше половины площади ядра 
(рис. п). В таких случаях вокруг ядрышка образуются так называе
мые ядрышкоподобные образования (ЯПО), которые, постепенно 
увеличиваясь в числе, концентрируются на периферии ядра и выходят 
в ооплазму. В отличие от ядрышка ЯПО не окрашиваются белковы
ми красителями, но хорошо выявляются при окраске железным гемато
ксилином и фуксином по Фельгену (сравни: рис. н, о и п).

В ряде случаев можно наблюдать образование ЯПО в непосред
ственной близи от ядрышка в виде плотной группы хорошо окрашиваю-
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Рис. Изменения в состоянии хромосомно-ядрышкового аппарата ядра ооцита в ооге
незе кошенили, а—ядра оогоний па II стадии дофоллнкулярного периода (зиготена), 
в ядре видно небольшое ядрышко, связанное с хромосомой (стрелки). б—ядро ооци
та в начале I стадии фолликулярного периода, диплотенные биваленты, небольшое 
ядрышко, связанное с хромосомой (стрелка), в—д—то же на II (в) и III (г, д) ста
диях, увеличение размеров связанного с хромосомой ядрышка, постепенная декогг- 
денсация хроматина, е-к—то же в начале (е, ж) и в конце (з-к) IV стадии, диакинез, 
деконденсация хроматина, связанное с хромосомой ядрышко продолжает увеличи
ваться в размерах, л-т—то же в начале (и, о) и в конце (л, м, п-т) V стадии, еще 
большее увеличение размеров ядрышка формирование ЯПО (н, п, стрелки), выделение 
гранул ЯПО из ядрышка (л, стрелка) и передвижение группы ЯПО к периферии ядра 
(м, стрелка), почкование (р, стрелки) и деление (с) ядрышка, хроматин в виде топ
кой сети (л-н, п-т), ядро ооцита расположено вблизи фолликулярных клеток (т, 
стрелки). Окраска: а, в, г, д, и, л, с, т—железным гематоксилином; б, м—азаном; 
е-з, к, и, п, р—железным гематоксилином и фуксином по Фельгену; о—амидочерным 

10 Б. Увел.: а—об. 100Х, ок. ЮХ; б—т—об. 100Х, ок. 8Х-
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щихся телец (рис. л), которые впоследствии, оставаясь сгруппирован
ными в виде плотной массы, передвигаются к периферии ядра (рис. м). 
Наконец, нередки случаи почкования ядрышка (рис. р) или деления 
ядрышка на два (рис. с) пли три, меньших по размерам.

К концу оогенеза ни ядрышек, ни ЯПО обнаружить не удается (на 
уровне светового микроскопа), ядро же в это время передвигается к пе
риферии ооплазмы и тесно примыкает к слою фолликулярных клеток, 
окружающих ооцит (рис. т).

Описанные выше процессы—деконденсация хроматина, образование 
сначала связанного с хромосомой, а затем отделяющегося от нее яд
рышка, длительное существование и значительное увеличение размеров 
его, почкование и деление ядрышка, образование ЯПО—в совокупности 
свидетельствуют о весьма вероятной высокой активности хромосомно
ядрышкового аппарата ооцита кошенили.

Известно [2], что у многих животных в ооците функционирует экс- 
трахромосомная ДНК, которая в виде плотного тельца присутствует 
уже на стадиях лептотены и зиготены профазы мейоза. На стадии па- 
хитены наблюдается вспышка синтеза этой ДНК и тельце значительно 
увеличивается в объеме, на стадии поздней пахитены и в диплотене на
чинается деконденсация хроматина, образование «ламповых щеток» и 
диспергирование экстра-ДНК по ядру.

На этой стадии ооциты вступают в период большого роста, в пер
вую половину которого происходи! интенсивный рост ядра и цитоплаз
мы (цитоплазматический рост). Ламповые щетки и ядрышко достига
ют максимального развития и активно участвуют в процессах транс
крипции. Во вторую половину большого роста (трофоплазматическпй 
рост) осуществляется процесс вителлогенеза, в ядре ооцита наблюдает
ся спад синтеза РНК, а хромосомы и ядрышки нередко объединяются 
в единый комплекс, образуя кариосферу [2]. В конце оогенеза хромо
сомы ламповые щетки снова конденсируются, сильно укорачиваются: 
наступает диакинез.

Появление и длительное функционирование ламповых щеток и ин
тенсивно развитого ядрышкового аппарата характерно для ооцитов, не 
имеющих специализированных питающих клеток (солитарный и фол
ликулярный типы оогенеза). Там, где имеются трофоциты (нутримен- 
тарный тип), например, у кошенили, период существования ламповых 
щеток обычно сокращен или вообще отсутствует, а ядрышки функцио
нируют либо короткое время, либо не развиваются вовсе, хромосомы 
же рано формируют кариосферу [2]. Между тем, как можно было ви
деть аз представленного нами материала, хромосомно-ядрышковый 
аппарат ооцита кошенили сохраняет, по-видимому, высокую активность 
на протяжении всего оогенеза, несмотря на активное функционирова
ние трофоцитов [4, 7].

Данные световой микроскопии не позволяют с уверенностью гово
рить об образовании ламповых щеток и структуре ядрышка у кошени
ли, однако известные литературные сведения разрешают сделать пред
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положение о том, что в ядре ооцита кошенили должен идти интенсив
ный синтез РНК и, возможно, происходит амплификация ДНК. Эти воп
росы представляют большой интерес и будут рассмотрены в следующих 
сообщениях.
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ՈՐԴԱՆ ԿԱՐՄՐԻ ՋՎԱՈՋՋԻ ԿՈՐԻԶԸ ՕՕԳԵՆԵՋՈԻՄ 
(ՔՐՈՄՈՍՈՄ-ԿՈՐԻԶԱԿԱՅԻՆ ԱՊԱՐԱՏԻ ՖՈՒՆԿՑԻՈՆԱԼ 

ՄՈՐՖՈԼՈԳԻԱՆ)

ՅՈԻ. Հ. Ս՜ԱՂԱՔՅԱՆ, II. Ռ. Մ ԱԿ ԱՐՅԱՆ, Լ. Հ. ՀԱԿՈԲՅԱՆ, 
Ա. Վ. ՊԿՏՐՈՍՅԱՆ

Օ [1 տ ո մ ո րֆ ո լո դի ա կան մեթոդներով հ ե սւ ա դո տ վե լ է արարւստյան որդան 
կարմրի ձվաբջջի քր ո մ ո ս ո մ - կ ո բ ի դ ա կ ա լին ա ւդ ա ր ւս տ բ , որի օվարիոլն ունի 
պոլիտրոֆֆոլիկոլլյար կառուցվածք։ Պարզվել է, որ արդեն սկսած մինչ ֆո- 
լի կուլ յար Ժամանակամիջոցի 2֊րդ փուլից, երբ ձվաբջջի քրոմ ոսոմները են֊ 
թարկվում են մեյոտիկ փոփոխությունների, այսինքն լե պ տ ոտ ենւս ֊ զի դոտեն ա 
փուլից ձվաբջջի կորիզում ձևա վո րւէում է կորիզակ, որը սերտ կապված է 
քրոմոսոմներից մեկի հետ։ Ֆոլիկուլյար ժամանակաընթացքում կ ո ր ի զա կ ր 

զգալիորեն մեծանում է, երբեմն բողբոջվոլմ և օօգենեզի ավարտին դուրս է 
մղվում օօպլազմ ա ։ ^րոմա-տինը սկզբում խիստ կոն դեն ս ա\ց վա ծ է բիվա- 

լենտներում, ապա մասամբ դեկոնդենսվո ւմ է' առաջացնելով բարդ միւս֊ 
հվուսւէածք և օօգենեզի վերջում ձևավորում է նուրբ քրոմատինային ցանց։

Համաձայն ստացված տվյալների, որդան կարմրի ձվաբջջի քրոմոսոմ
իս ր ի զա կա լին ապարատը ամբողջ օօգենեզի ընթացքում պահպանում է բարձր 
ակտիվություն, որը հ ա տ կանջւս կան չէ ույն կենդանիների մեծ մասին, որոնք 
ունեն օվարիոլներ պո լի տ ր ոֆ կա ռո ւց վա ծքո վ և ակտիվ դործող տրոֆոցիտ֊ 

.ն ե ր ով։

THE OOCYTE NUCLEUS IN THE OOGENESIS OF COCHINEAL 
(FUNCTIONAL MORPHOLOGY OF CHROMOSOMO- 

NUCLEOIAR APPARATUS)

YU. A. MAGAKIAN, S. R. MAKARIAN, L. A. HAKOPIAN,
A. V. PETROSSIAN

The structure and functional state of chromosomo-nucleolar appara- 
lus of oocyte of Ararat cochineal having a polytrophic-folltcular structure 
of ovarioles, have been investigated by cyto norphological methods. It has 
been shown that beginning from the 11 stage of pre-follicular period, 
when the oocyte chromosomes undergo meiotic transformation, namely 
from the leptotene-zygotene, in the oocyte nucleus a nucleolus is 
formed closely related with one of its chromosomes. During the fol
licular period its size significantly increases, sometimes is buded and at 
the end of the oogenesis is thrown into ooplasm. The chromosome at 
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first is strongly condensed in the bivalents, then partly is decondensed, 
forming a complicated interlacing and at the end of the oogenesis formes 
a fine chromatin. According to the data obtained the chromosomal- 
nucleolar apparatus of the cochineal oocyte maintains the high activity 
during the oogenesis, which is not peculiar to most animals with polyt> 
rophic structure of ovarioles and actively functioning trophocytes.
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