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ÎÍÒÎÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÝÊÑÏÐÅÑÑÈÈ

ÊÀÐÁÎÊÑÈÝÑÒÅÐÀÇ Ó DROSOPHILA MELANOGASTER

Èñïîëüçóÿ ìåòîä êîìïüþòåðíîé äåíñèòîìåòðèè, ïðîâîäèëè ñðàâíèòåëüíûé
êà÷åñòâåííî-êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ýêñïðåññèè êàðáîêñèýñòåðàç â îíòîãå-
íåçå äðîçîôèëû ïîñëå èõ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ â ïîëèàêðèëà-
ìèäíîì ãåëå è âûÿâëåíèÿ àêòèâíîñòè ïî ñïîñîáíîñòè ðàñùåïëÿòü ñëîæ-
íûå ýôèðû íèçøèõ è âûñøèõ êàðáîíîâûõ êèñëîò. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñè-
ìóì ýêñïðåññèè íàôòèëàöåòàçíîé àêòèâíîñòè ñîâïàäàåò ñ èìàãèíàëüíîé
ôàçîé ðàçâèòèÿ ïëîäîâîé ìóõè, òîãäà êàê ïèê àêòèâàöèè ëèïàç ñîïðÿæ¸í ñ
êóêîëî÷íîé ñòàäèåé îíòîãåíåçà. Ïîêàçàíû ãåíåòè÷åñêè çàâèñèìûå èíäè-
âèäóàëüíûå è ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ â ïðîÿâëåíèè àêòèâíîñòè êàðáîêñèýñòå-
ðàç ó ðåïðîäóêòèâíî-ñïîñîáíûõ îñîáåé äðîçîôèëû. Ïðèâåäåíû ïîïóëÿöè-
îííî-ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè óðîâíÿ ýêñïðåññèè êàðáîêñèýñòåðàç â îí-
òîãåíåçå ëàáîðàòîðíîé ëèíèè äðîçîôèëû äèêîãî òèïà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðáîêñèýñòåðàçû, îíòîãåíåç, äðîçîôèëà.

Èíäèâèäóàëüíîå ðàçâèòèå îðãàíèçìîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàäèêàëüíû-
ìè èçìåíåíèìè â àêòèâíîñòè ìíîãèõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì [1, 2]. Ïðè
ýòîì ïðè÷èíîé íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèé ìîãóò áûòü òå èëè èíûå ïåðå-
ñòðîéêè è ñäâèãè êàê íà óðîâíå ãåíîòèïà, òàê è íà ïàðàòèïè÷åñêîì
óðîâíå [3].

Êàê îòìå÷àåòñÿ â ðÿäå ðàáîò [4�6], ìíîãèå ïðîòåîëèòè÷åñêèå è ýñ-
òåðîëèòè÷åñêèå ôåðìåíòû (ÊÔ 3.4; ÊÔ 3.1.1.1 � 10), âûïîëíÿÿ â
îðãàíèçìå âàæíóþ ðîëü ïîääåðæàíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî áàëàíñà ñâî-
áîäíûõ è ñâÿçàííûõ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ìîãóò âïîëíå àäåêâàòíî
îòðàæàòü îíòîãåíåòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ è äåìîíñòðèðîâàòü àäàïòà-
öèîííûå âîçìîæíîñòè îðãàíèçìà ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé ôàçû ðàçâè-
òèÿ ê äðóãîé [7]. Ê ñîæàëåíèþ, ãèäðîëèòè÷åñêèå ôåðìåíòû, è â ÷àñ-
òíîñòè êàðáîêñèýñòåðàçû, â îíòîãåíåçå ìíîãèõ âèäîâ æèâîòíûõ íå
èññëåäîâàíû, ÷òî çàòðóäíÿåò îáîáùåíèå è ñèñòåìàòèçàöèþ íàó÷íûõ
äàííûõ. Âñ¸ æå èìåþòñÿ åäèíè÷íûå ñîîáùåíèÿ î âîçðàñòíûõ ðàçëè-
÷èÿõ àêòèâíîñòè ýñòåðàç ó îòäåëüíûõ âèäîâ ðûá [8�10], òåðìèòîâ [11],
ìóõ [12] è íåêîòîðûõ äðóãèõ áåñïîçâîíî÷íûõ [13]. Ïðè ýòîì, ÷àùå
âñåãî îíòîãåíåòè÷åñêàÿ äèíàìèêà èññëåäóåìûõ ôåðìåíòîâ â öèòèðóå-
ìûõ ðàáîòàõ ïðåäñòàâëåíà ôðàãìåíòàðíî è íå îòðàæàåò îñîáåííîñòåé
âñåõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ îò ÿéöà äî âçðîñëîé îñîáè.

Ñ ó÷¸òîì ýòîãî â äàííîé ðàáîòå ñòàâèòñÿ öåëü èçó÷èòü äèíàìèêó
ýêñïðåññèè êàðáîêñèýñòåðàç â îíòîãåíåçå ëàáîðàòîðíîé ëèíèè äèêîãî
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òèïà Drosophila melanogaster. Ïîñêîëüêó â ðàíåå îïóáëèêîâàííîé ñòà-
òüå [14] áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ñòàäèè ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ
äðîçîôèëû âûÿâëÿåòñÿ ëèøü ñëåäîâàÿ àêòèâíîñòü èññëåäóåìûõ ôåð-
ìåíòîâ, â íàñòîÿùåé ðàáîòå âíèìàíèå ñîñðåäîòî÷åíî íà ïîñòýìáðèî-
íàëüíîì ðàçâèòèè ìóõ.

Â çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ âõîäèëî: 1) îáíàðóæèòü èíäèâèäóàëüíûå
îñîáåííîñòè â ýêñïðåññèè àöèëýñòåðàç è ëèïàç ó äðîçîôèëû; 2) èçó-
÷èòü ìíîãîîáðàçèå ôîðì êàðáîêñèýñòåðàç íà ñòàäèÿõ ëè÷èíêè, êóêîë-
êè è èìàãî; 3) âûÿâèòü ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ â ýêñïðåññèè èçîôîðì
àöèëýñòåðàç ðåïðîäóêòèâíî-ñïîñîáíûõ îñîáåé; 4) ïðîâåñòè ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç ýêñïðåññèè àöèëýñòåðàç è ëèïàç íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ïî-
ñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ íàñåêîìîãî.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèé ñëóæèëè 3-ñóòî÷íûå ëè÷èíêè, êó-
êîëêè è èìàãî åäèíîé èñêóññòâåííîé ïîïóëÿöèè Drosophila
melanogaster Meigen äèêîãî òèïà. Ìóõ ñîäåðæàëè íà ñòàíäàðòíîé
ïèòàòåëüíîé ñðåäå [15] ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå (25 °Ñ).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýêñòðàêòîâ òêàíåé îòäåëüíî âçÿòûõ ëè÷èíîê, êóêî-
ëîê, ñàìöîâ è ñàìîê èìàãî (ïðåäâàðèòåëüíî íàðêîòèçèðîâàííûõ äèýòè-
ëîâûì ýôèðîì) èññëåäóåìûé ìàòåðèàë ãîìîãåíèçèðîâàëè â ýïïåíäîð-
ôàõ â òå÷åíèå 2 ìèíóò â 20 ìêë 0,1 Ì ãëèöèí-NaOH áóôåðà ðÍ 9,0,
ñîäåðæàùåãî 1 % òðèòîíà Õ-100. Ãîìîãåíàòû öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè
12 000 g â òå÷åíèå 15 ìèíóò ïðè +4 °Ñ, ïîñëå ÷åãî ê 20 ìêë íàäî-
ñàäî÷íîé æèäêîñòè äîáàâëÿëè ïî 10 ìêë 0,01 % ðàñòâîðà áðîìôåíî-
ëîâîãî ñèíåãî, ñîäåðæàùåãî 60 % ñàõàðîçû.

Ïðèãîòîâëåííûå òàêèì îáðàçîì áèîëîãè÷åñêèå ïðîáû (14 âàðèàí-
òîâ ýêñòðàêòîâ ëè÷èíîê, 14 � ýêñòðàêòîâ êóêîëîê, 7 � ýêñòðàêòîâ
ñàìöîâ èìàãî, 7 � ýêñòðàêòîâ ñàìîê èìàãî) ïîäâåðãàëè ýëåêòðîôîðåçó
â ñèñòåìå ùåëî÷íîãî (ðÍ 8,3) âåðòèêàëüíî-ïëàñòèí÷àòîãî 10 % ïîëè-
àêðèëàìèäíîãî ãåëÿ. Ïîñëå ýëåêòðîôîðåçà êàæäûé ãåëåâûé áëîê ñîîò-
âåòñòâóþùåé ïàðû ðàáî÷èõ ïëàñòèí ðàçðåçàëè ïîïîëàì ñ öåëüþ äàëü-
íåéøåãî ñðàâíåíèÿ ýêñïðåññèè íàôòèëàöåòàçíîé è ëèïàçíîé àêòèâíî-
ñòåé ó îäíèõ è òåõ æå îñîáåé. Êàæäóþ ïîëîâèíó ãåëÿ îòìûâàëè
äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî íåéòðàëüíîãî çíà÷åíèÿ ðÍ è çàìà÷èâàëè
íà 15 ìèíóò â 25 ìë 0,1 Ì òðèñ-ãëèöèíîâîãî áóôåðà ðÍ 7,4. Îäíè èç
ïîëîâèí äâóõ ïàðàëëåëüíûõ ãåëåâûõ áëîêîâ ïîìåùàëè â ñðåäó òîãî
æå áóôåðà îáú¸ìîì 25 ìë ñ äîáàâêîé 12 ìã α-íàôòèëàöåòàòà, 12 ìã
β-íàôòèëàöåòàòà è 25 ìã ñèíåãî ïðî÷íîãî Â; äðóãèå � çàëèâàëè 25 ìë
0,2 % òâèíà 85, ïðèãîòîâëåííîãî íà òðèñ-ãëèöèíîâîì áóôåðå, ñîäåðæà-
ùåì 0,4 % CaCl2. Ãåëè â ñðåäå ñ íàôòèëàöåòàòàìè èíêóáèðîâàëè
1 ÷àñ, â ñðåäå ñ ñîðáèòàí-òðèîëåàòîì � 2 ÷àñà ïðè òåìïåðàòóðå 25 °Ñ.
Ôåðìåíòàòèâíûé ãèäðîëèç íàôòîëîâûõ ýôèðîâ îñòàíàâëèâàëè, çàëèâàÿ
ãåëè äèñòèëëÿòîì, äîâåäåííûì äî òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ. Ðåàêöèþ
ðàñùåïëåíèÿ òâèíà ïðåêðàùàëè, îáðàáàòûâàÿ ãåëè â òå÷åíèå 15 ìèíóò
25 ìë 1 % ðàñòâîðà óêñóñíîêèñëîãî ñâèíöà. Îáðàçóþùèéñÿ â ãåëå
â ìåñòàõ ëîêàëèçàöèè ëèïàç îñàäîê "ñâèíöîâîãî ìûëà" âûÿâëÿëè ñ
ïîìîùüþ 1 % ðàñòâîðà ñóëüôèäà íàòðèÿ (îáú¸ì � 25 ìë), âûäåðæè-
âàÿ â í¸ì ãåëü 15 ìèíóò.

Ýêñïðåññèÿ êàðáîêñèýñòåðàç â îíòîãåíåçå äðîçîôèëû
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Ïîñëå òùàòåëüíîãî ïðîìûâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèå äðóã äðóãó ïîëî-
âèíû ãåëåâûõ áëîêîâ ñîâìåùàëè è äåíñèòîìåòðèðîâàëè, èñïîëüçóÿ
ñïåöèàëüíóþ êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó "ÀíàÈÑ". Óðîâåíü ýêñïðåññèâ-
íîñòè èçó÷àåìûõ ôåðìåíòîâ îöåíèâàëè ïî ïîêàçàòåëÿì îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè êàæäîé èçîôîðìû êàðáîêñèýñòåðàçû â ðàñ÷¸òå íà êîëè÷å-
ñòâî áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî îò îäíîé îñîáè. Ñòàòèñòè-
÷åñêóþ îáðàáîòêó ïåðâè÷íûõ äàííûõ ïðîâîäèëè ñîãëàñíî [16]. Â ðà-
áîòå èñïîëüçîâàíû ðåàêòèâû çàðóáåæíûõ ôèðì "Reanal" (Âåíãðèÿ),
"Chemapol" (×åõèÿ), "Serva" (Ãåðìàíèÿ). Àíàëèòè÷åñêèé ýëåêòðîôîðåç
îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà "VE-4" ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Âûÿâëåíèå êàðáîêñèýñòåðàç â ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñèíòåòè÷åñêèõ ýôèðîâ íèçøèõ è âûñøèõ êàðáîíîâûõ êèñëîò
ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññè÷åñêèìè ãèñòîõèìè÷åñêèìè ìåòîäà-
ìè Ãîìîðè [17] è ×åéíà [18].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è îáñóæäåíèå

Àíàëèç óðîâíÿ ýêñïðåññèè ðàçëè÷íûõ ìîëåêóëÿðíûõ ôîðì êàðáîê-
ñèýñòåðàç, ïðîÿâëÿþùèõ êàê íàôòèëàöåòàçíóþ, òàê è ëèïàçíóþ àêòèâ-
íîñòü, ïîêàçàë, ÷òî íà âñåõ ñòàäèÿõ ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ó
îñîáåé äðîçîôèëû íàáëþäàþòñÿ èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ, îñîáåííî
õàðàêòåðíûå äëÿ ôðàêöèé ôåðìåíòîâ ñ Rf 0,230 è 0,250 (ðèñ. 1�2,
òàáë. 1). Íà ñòàäèè èìàãî, êðîìå òîãî, ÿðêî âûðàæåíû ïîëîâûå ðàçëè-
÷èÿ, ñâÿçàííûå ñ áîëåå âûñîêèì óðîâíåì ýêñïðåññèè êàðáîêñèýñòåðà-
çû 1 (Rf 0,250) ó ñàìöîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì ó ñàìîê. Òàê,
ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ýêñïðåññèè ýòîãî ôåðìåíòà, ïðåäñòàâëåííûé â óñ-
ëîâíûõ åäèíèöàõ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè, ó îñîáåé ìóæñêîãî ïîëà îêà-
çàëñÿ â 2 ðàçà áîëåå âûñîêèì ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì æå ïàðàìåòðîì ó
ñàìîê. Â ñâÿçè ñ ýòèì åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî áîëåå âûñîêèé
óðîâåíü ýêñïðåññèè äàííîãî ôåðìåíòà ó ñàìöîâ ñâÿçàí ñ äîïîëíèòåëü-
íîé ëîêàëèçàöèåé åãî â òêàíÿõ ðåïðîäóêòèâíîãî àïïàðàòà [19].

Ðåçóëüòàòû äàííîãî èññëåäîâàíèÿ óêàçûâàþò íà òî, ÷òî íàëè÷èå, à
òàêæå óðîâåíü ýêñïðåññèè èçó÷àåìûõ êàðáîêñèýñòåðàç â òêàíÿõ íàõî-
äÿòñÿ â îïðåäåë¸ííîé çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ äðîçîôèëû. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íàáîð ìîëåêóëÿðíûõ
ôîðì êàðáîêñèýñòåðàç, ïðîÿâëÿþùèõ êàê α-ôèëüíîñòü, òàê è β-ôèëü-
íîñòü ïî îòíîøåíèþ ê íàôòîë-ïðîèçâîäíûì óêñóñíîé êèñëîòû, â õîäå
îíòîãåíåçà íå èçìåíÿåòñÿ. Òåì íå ìåíåå, îò ñòàäèè ëè÷èíêè ê ñòàäèè
êóêîëêè è äàëåå ê ñòàäèè âçðîñëîé ìóõè íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå
íàðàñòàíèå óðîâíÿ ýêñïðåññèè îòäåëüíûõ ôîðì ýñòåðàç (íàïðèìåð,
ýñòåðàçû 4, ýñòåðàçû 3, ýñòåðàçû 1). Â îòëè÷èå îò ýòîãî, ñòàäèÿ ëè÷èí-
êè õàðàêòåðèçóåòñÿ êðàéíå ñëàáîé âûðàæåííîñòüþ ýêñïðåññèè ëèïàç.
Èõ èçîôîðìû ïðåäñòàâëåíû âñåãî ëèøü äâóìÿ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêè
ñëàáîïîäâèæíûìè âàðèàíòàìè (Rf 0,056 è 0,117). Ñëàáàÿ àêòèâíîñòü
ëèïîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ ó ëè÷èíîê ñêîðåå âñåãî ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî
íà ýòîé ôàçå ðàçâèòèÿ íàñåêîìîå íå òîëüêî íå èñïîëüçóåò æèðû â êà-
÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, íî è íå ðåàëèçóåò àññèìèëèðóåìûå èì
ëèïèäû êàê ýíåðãåòè÷åñêèé ðåñóðñ [20, 21]. Áîëåå òîãî, ïîñêîëüêó íà
ýëåêòðîôîðåãðàììàõ ëîêàëèçàöèÿ ýñòåðàçíûõ è ëèïàçíûõ ïîëîñ ó ëè-
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÷èíîê ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôóíêöèþ
ëèïàç íà ýòîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ìóõ âûïîëíÿþò ýñòåðàçà 4 è ýñòåðàçà
3. Åñòü äàííûå [14], ÷òî ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ýòè ôåð-
ìåíòû áîëåå âñåãî ñîîòâåòñòâóþò àöåòèëõîëèíýñòåðàçå è Ñ-ýñòåðàçå.

Ðèñ. 1. Êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ ýêñïðåññèè êàðáîêñèýñòåðàç â îíòîãåíåçå
Drosophila melanogaster Meigen: 1 � íàôòèëàöåòàçíàÿ àêòèâíîñòü; 2 � ëèïàçíàÿ

àêòèâíîñòü. Ñòðåëêàìè óêàçàíî íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ôåðìåíòîâ â ãåëå

Ïðèìå÷àòåëüíî òî, ÷òî íà ñòàäèè ëè÷èíêè êàðáîêñèýñòåðàçà 1, ïðî-
ÿâëÿþùàÿ β-íàôòèëàöåòàçíóþ àêòèâíîñòü, ñîâåðøåííî íå îáëàäàåò
ñïîñîáíîñòüþ ðàñùåïëÿòü òâèí 85. Ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì äàííîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ìàêñèìàëüíî âûðàæåííûå îíòîãåíåòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ â ñèñòåìå êàðáîêñèýñòåðàç ïðîèñõîäÿò íà êóêîëî÷íîé ñòàäèè ðàç-
âèòèÿ äðîçîôèëû.
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Ðèñ. 2. Êîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ ýêñïðåññèè êàðáîêñèýñòåðàç â îíòîãåíåçå
Drosophila melanogaster Meigen: Íà äåíñèòîãðàììàõ: ïî îñè õ � ðàññòîÿíèå îò
ëèíèè ñòàðòà äî ëèíèè ôðîíòà íà ãåëåâîì áëîêå (ïèêñåëè); ïî îñè ó � îïòè÷åñ-
êàÿ ïëîòíîñòü ôðàêöèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ëîêàëèçàöèè êàðáîêñèýñòåðàç â ãåëå-

âîì áëîêå (óñëîâíûå åäèíèöû). 1 � íàôòèëàöåòàçíàÿ àêòèâíîñòü; 2 � ëèïàçíàÿ
àêòèâíîñòü
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Òàáëèöà 1

Îíòîãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ýêñïðåññèè êàðáîêñèýñòåðàç ó Drosophila

melanogaster Meigen

Ïðèìå÷àíèå: ïðèâåäåííûå â òàáëèöå äàííûå ïî ýêñïðåññèè ôåðìåíòîâ îòðàæàþò
ñðåäíèå ïîêàçàòåëè îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè (Od, óñëîâíûå åäèíèöû) ôðàêöèé â ãåëå-
âîì áëîêå, ñîîòâåòñòâóþùèõ ëîêàëèçàöèè èçîôîðì êàðáîêñèýñòåðàç; � � àêòèâ-
íîñòü èññëåäóåìîãî ôåðìåíòà íå âûÿâëåíà.

Íàðÿäó ñ õîðîøî âûðàæåííîé ëèïîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ äâóõ
ìåäëåííîïîäâèæíûõ ôîðì α-ôèëüíûõ ýñòåðàç, èìååò ìåñòî ýêñïðåññèÿ
β-ôèëüíîãî ôåðìåíòà, ñ íàôòèëàöåòàçíîé àêòèâíîñòüþ êîòîðîãî àññî-
öèèðîâàíà ñïîñîáíîñòü ãèäðîëèçîâàòü ýôèðû âûñøèõ êàðáîíîâûõ êèñ-
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ëîò. Êðîìå òîãî, òîëüêî íà ýòîé ñòàäèè îíòîãåíåçà ýêñïðåññèðóåòñÿ
èñòèííàÿ ëèïàçà, íå îáëàäàþùàÿ íàôòèëàöåòàçíîé àêòèâíîñòüþ. Ýòîò
ôåðìåíò ñðåäè òåñòèðóåìûõ êàðáîêñèýñòåðàç äðîçîôèëû ñòîèò íà ïåð-
âîì ìåñòå ïî ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè (Rf = 0,434). Ôóíê-
öèÿ in vivo ýòîé ëèïàçû, à òàêæå β-ýñòåðàçû 1, îáëàäàþùåé ëèïàçíîé
àêòèâíîñòüþ, ñêîðåå âñåãî ñâÿçàíà ñ ðåàëèçàöèåé íà ñòàäèè êóêîëêè
äåïîíèðîâàíûõ â êëåòêàõ æèðîâîãî òåëà ëèïèäîâ, ïîñêîëüêó ñ ïåðåõî-
äîì ê ñëåäóþùåé ôàçå ðàçâèòèÿ ïîëíîñòüþ óòðà÷èâàåòñÿ ñïîñîáíîñòü
êàêîé-ëèáî èç óêàçàííûõ ôîðì êàðáîêñèýñòåðàç ãèäðîëèçîâàòü ýôèð
îëåèíîâîé êèñëîòû. Òàê æå, êàê ó ëè÷èíîê è êóêîëîê, ó ñàìöîâ è
ñàìîê èìàãî îäíîâðåìåííî ýñòåðàçíîé è ëèïàçíîé àêòèâíîñòüþ îáëà-
äàþò äâå ìåäëåííî ïîäâèæíûå α-ôèëüíûå ôîðìû êàðáîêñèýñòåðàç,
îäíàêî ñòåïåíü èõ àêòèâíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê òâèíó ìåíåå âûðàæåíà
ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé íà ñòàäèè êóêîëêè.

Â îòëè÷èå îò âûðàæåííûõ ïîëîâûõ ðàçëè÷èé â ïðîÿâëåíèè β-ýñòå-
ðàçíîé àêòèâíîñòè, ðàçëè÷èÿ â ýêñïðåññèè ëèïàç ó ñàìöîâ è ñàìîê
åäâà çàìåòíû: ñðåäíèå ïîêàçàòåëè îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ôðàêöèé ôåðìåíòîâ ó ýòèõ îñîáåé ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò
(ðèñ. 2, òàáë. 1). Ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå, îòðàæàþùèå îíòîãåíå-
òè÷åñêèå îñîáåííîñòè ýêñïðåññèè êàðáîêñèýñòåðàçû 1, êàê íàèáîëåå
ïîêàçàòåëüíîãî ôåðìåíòà, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Îíòîãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ýêñïðåññèè β-ôèëüíîé êàðáîêñèýñòåðàçû ó
Drosophila melanogaster Meigen: Ïðåäñòàâëåíû ïîêàçàòåëè îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè

(Od, óñëîâíûå åäèíèöû) ôðàêöèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ëîêàëèçàöèè ôåðìåíòîâ â
ãåëåâîì áëîêå. o � íàôòèëàöåòàçíàÿ àêòèâíîñòü, n � ëèïàçíàÿ àêòèâíîñòü

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, íà êóêîëî÷íîé ñòàäèè èçó÷àåìûé ôåðìåíò
ïðîÿâëÿåò äâîéñòâåííóþ ôóíêöèþ: ñ îäíîé ñòîðîíû ãèäðîëèçóåò
β-íàôòèëàöåòàò, ñ äðóãîé � òâèí. Ïðè ýòîì îí âåä¸ò ñåáÿ êàê ýñòåðî-
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ëèïàçà, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ôîðì êàðáîêñèýñòåðàçû, ïðîÿâëÿþùèõ íà
ñòàäèÿõ ëè÷èíêè è èìàãî èñêëþ÷èòåëüíî β-íàôòèëàöåòàçíóþ àêòèâ-
íîñòü. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî íàáëþäàåìàÿ áèôóíêöèîíàëüíîñòü îïèñûâà-
åìîãî ôåðìåíòà ìîæåò îêàçàòüñÿ àðòåôàêòîì, ïîñêîëüêó ïðîÿâëåíèå
ëèïàçíîé àêòèâíîñòè ìîæåò áûòü ñîïðÿæåíî ñ îñîáûì ýíçèìîì, ýëåê-
òðîôîðåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî áëèçêè èëè ïîëíîñòüþ ñî-
âïàäàþò ñ òàêîâûìè β-íàôòèëàöåòàçû. Ýòî æå ìîæåò îòíîñèòüñÿ è ê
äðóãèì èçîôîðìàì êàðáîêñèýñòåðàç, ïðîÿâëÿþùèõ ëèïàçíóþ àêòèâ-
íîñòü. Ïîýòîìó äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî çàêëþ÷åíèÿ íåîáõîäèìû äàëüíåé-
øèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

Âûâîäû

1. Ãåíåòè÷åñêè îäíîðîäíàÿ ïî âíåøíèì ôåíîòèïè÷åñêèì ïðèçíà-
êàì ëàáîðàòîðíàÿ ëèíèÿ äðîçîôèëû äèêîãî òèïà (ëèíèÿ Normal)
õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçíîé ýêñïðåññèâíîñòüþ êàðáîêñèýñòåðàçû íà ñòàäè-
ÿõ ëè÷èíêè, êóêîëêè è èìàãî. Ïðè ýòîì íàáëþäàþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ ëèïàçíîé è íàôòèëàöåòàçíîé àêòèâíîñòåé êàðáîêñèýñòåðàç
ñ ìàêñèìàëüíîé ýêñïðåññèåé íà ñòàäèÿõ êóêîëêè è èìàãî.

2. Èíäèâèäóàëüíûå è ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ ó èìàãî íàèáîëåå õàðàê-
òåðíû äëÿ êàðáîêñèýñòåðàçû 1, îáëàäàþùåé β-íàôòèëàöåòàçíîé àêòèâ-
íîñòüþ.

3. Íà ñòàäèè êóêîëêè íàðÿäó ñ β-íàôòèëàöåòàçîé, àññîöèèðîâàííîé
ñ ëèïîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, ýêñïðåññèðóåòñÿ ëèïàçà, íå îáëàäàþ-
ùàÿ ñïîñîáíîñòüþ ðàñùåïëÿòü íàôòèëàöåòàòû.

4. Ñîâïàäåíèå ëèáî áëèçêîå ðàñïîëîæåíèå çîí ïðîÿâëåíèÿ íàôòè-
ëàöåòàçíîé è ëèïàçíîé àêòèâíîñòåé â ãåëåâûõ áëîêàõ ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî êàê ñ ãðóïïîâîé ñóáñòðàòíîé ñïåöèôè÷íîñòüþ îäíèõ è òåõ æå
ôîðì êàðáîêñèýñòåðàç, òàê è ñ íàëè÷èåì ðàçíûõ ôåðìåíòîâ ñî ñõîä-
íûìè ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.
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Ðåçþìå
Âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîä êîìï'þòåðíî¿ äåíñèòîìåòð³¿, ïðîâîäèëè ïîð³âíÿëüíèé

ÿê³ñíî-ê³ëüê³ñíèé àíàë³ç åêñïðåñ³¿ êàðáîêñèåñòåðàç â îíòîãåíåç³ äðîçîô³ëè ï³ñëÿ
¿õ åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ïîä³ëó â ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³ ³ ïðîÿâó àêòèâíîñò³ ñòî-
ñîâíî ñêëàäíèõ åô³ð³â íèæ÷èõ òà âèùèõ êàðáîíîâèõ êèñëîò. Âñòàíîâëåíî, ùî ìàê-
ñèìóì åêñïðåñ³¿ íàôòèëàöåòàçíî¿ àêòèâíîñò³ ñï³âïàäàº ç ³ìàã³íàëüíîþ ôàçîþ ðîç-
âèòêó ïëîäîâî¿ ìóõè, òîä³ ÿê ï³ê àêòèâíîñò³ ë³ïàç âèÿâëÿºòüñÿ íà ñòàä³¿ ëÿëå÷êè.
Ç'ÿñîâàíî ãåíåòè÷íî çàëåæí³ ³íäèâ³äóàëüí³ òà ñòàòåâ³ â³äì³ííîñò³ ïðîÿâó àêòèâ-
íîñò³ êàðáîêñèåñòåðàç ó ðåïðîäóêòèâíî-çäàòíèõ îñîáèí äðîçîô³ëè. Íàâåäåíî ïîïó-
ëÿö³éíî-ñòàòèñòè÷í³ ïîêàçíèêè ð³âíÿ åêñïðåñ³¿ êàðáîêñèåñòåðàç â îíòîãåíåç³ ëàáî-
ðàòîðíî¿ ë³í³¿ äðîçîô³ëè äèêîãî òèïó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êàðáîêñèåñòåðàçè, îíòîãåíåç, äðîçîô³ëà.
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ONTOGENETIC PECULIARITIES OF THE CARBOXYLESTERASE
EXPRESSION IN DROSOPHILA MELANOGASTER

Summary
Using the method of computer densitometry we carried out a comparative qualitative

and quantitative analysis of the ontogenetically dependent expression of the drosophila
carboxylesterases after their electrophoretic separation in polyacrylamide gel, and
investigated an appearance of the activity with respect to the esters of the lower and
higher carbonic acids. It was established that the maximum expression of the
naphthylacetate activity coincides with imago phase of the drosophila cycle, whereas
the peak of lipase activity is connected to the chrysalis ontogenetic phase. Genetically
dependent individual and genital differences in carboxylesterase activity level for the
reproductive capable drosophilae were shown. The population statistic indicators of the
carboxylesterase expression level in ontogenesis of the laboratory line of the drosophila
wild type are given.

Keywords: carboxylesterases, ontogenesis, drosophila.
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