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ÅÊÑÏÐÅÑÈÂÍ²ÑÒÜ  -ÑÏÅÖÈÔ²×ÍÎ¯ ÊÀÐÁÎÊÑÈÅÑÒÅÐÀÇÈ ÒÀ ÌÀÑÀ 
Ò²ËÀ Ó ÑÀÌÖ²Â ² ÑÀÌÎÊ ²ÌÀÃÎ DROSOPHILA MELANOGASTER 

Âèçíà÷àëè òèïè ðîçïîä³ëó ïîêàçíèê³â åêñïðåñ³¿  -åñòåðàçè òà ìàñè ò³ëà ³ìàã³-
íàëüíèõ ôîðì ñàìö³â ³ ñàìîê äðîçîô³ëè ë³í³é Ñanton-S, Bar òà vestigial. Îòðè-
ìàí³ ê³ëüê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ï³ääàâàëè êîðåëÿö³éíîìó àíàë³çó. Âñòàíîâëå-
íî â³äñóòí³ñòü êîðåëÿö³¿ ì³æ ð³âíåì åêñïðåñèâíîñò³  -åñòåðàçè òà ìàñîþ ò³ëà 
ÿê ó ñàìö³â, òàê ³ ó ñàìîê äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é Drosophila melanogaster. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Drosophila melanogaster, ëàáîðàòîðí³ ë³í³¿, åêñïðåñèâí³ñòü 
 -êàðáîêñèåñòåðàçè, ìàñà ò³ëà îñîáèí. 

Åñòåðàçè, äî ÿêèõ íàëåæèòü  -êàðáîêñèåñòåðàçà, âèêîíóþòü â îðãàí³ç-
ì³ âàæëèâó ðîëü ï³äòðèìêè ô³ç³îëîã³÷íîãî áàëàíñó â³ëüíèõ ³ çâ’ÿçàíèõ îð-
ãàí³÷íèõ êèñëîò òà ñïèðò³â, ïðèéìàþòü ó÷àñòü ó äåòîêñèêàö³¿ êñåíîá³îòèê³â 
³ òàêèì ÷èíîì ìîæóòü äåìîíñòðóâàòè àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³ îðãàí³çìó [1]. 
ßê â³äîìî, ó áàãàòüîõ òîêñèêîëîã³÷íèõ òà ôàðìàêîãåíåòè÷íèõ äîñë³äæåííÿõ 
ðîçðàõóíêè âåäóòüñÿ ñàìå íà îäèíèöþ ìàñè ò³ëà [2], àëå â ë³òåðàòóð³ ìàéæå 
â³äñóòíÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî çâ’ÿçîê ôåðìåíò³â, ùî ïðèéìàþòü ó÷àñòü ó äåòîê-
ñèêàö³¿, ç ìàñîþ ò³ëà. Â³äîìî, ùî àêòèâí³ñòü äåÿêèõ ç öèõ ôåðìåíò³â êîðå-
ëþº ç ìàñîþ ò³ëà, à äåÿêèõ — í³ [3]. Ñòîñîâíî êàðáîêñèåñòåðàç íàìè íå áóëî 
çíàéäåíî ïîä³áíèõ äàíèõ. Òîìó ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ ìîæëè-
âî¿ íàÿâíîñò³ êîðåëÿö³éíîãî çâ’ÿçêó ì³æ åêñïðåñèâí³ñòþ  -ñïåöèô³÷íî¿ êàð-
áîêñèåñòåðàçè òà ìàñîþ ò³ëà ³ìàã³íàëüíèõ ôîðì ñàìö³â ³ ñàìîê Drosophila 
melanogaster òðüîõ êîëåêö³éíèõ ë³í³é: Ñanton-S, Bar, vestigial. 

Â çàäà÷³ äîñë³äæåííÿ âõîäèëî: 1) âñòàíîâèòè ð³âåíü åêñïðåñèâíîñò³  -åñ-
òåðàçè ñàìö³â òà ñàìîê äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é äðîçîô³ëè; 2) âèçíà÷èòè ìàñó 
ò³ëà îñîáèí ³ìàãî, ùî íàëåæàòü äî ð³çíèõ ë³í³é; 3) âñòàíîâèòè ìîæëèâó 
íàÿâí³ñòü âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ åêñïðåñèâí³ñòþ  -åñòåðàçè òà ìàñîþ ò³ëà äðî-
çîô³ëè íà ³ìàã³íàëüí³é ñòàä³¿ ðîçâèòêó. 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ 

Åêñïåðèìåíòàëüíèì ìàòåð³àëîì ñëóãóâàëè ñàìö³ ³ ñàìêè ³ìàãî ëàáîðà-
òîðíèõ ë³í³é Drosophila melanogaster (Meigen) äèêîãî òèïó (Ñanton-S, Ñ-S), 
à òàêîæ ìóòàíòíèõ: Bar (B, ² õðîìîñîìà, ñìóãîâèäí³ î÷³) ³ vestigial (vg, ²² 
õðîìîñîìà, íåäîðîçâèíóò³ êðèëà). Ìóõ óòðèìóâàëè çà ñòàö³îíàðíèõ óìîâ 
íà ñòàíäàðòíîìó æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³ ïðè òåìïåðàòóð³ 25 °C [4]. 
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 -Ôîðìó êàðáîêñèåñòåðàçè âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ âåðòèêàëüíî-ïëàñ-
òèí÷àñòîãî åëåêòðîôîðåçó ó 10 % ïîë³àêðèëàì³äíîìó ãåë³ ïðè ðÍ 8,3 òà 
ñèë³ ñòðóìó 40 ìÀ. Ãîìîãåíàò òêàíèí ãîòóâàëè ç îêðåìî âçÿòèõ îñîáèí 
³ìàãî îäíîãî â³êó (3 äîáà ðîçâèòêó) â 10 ìêë 0,1 Ì ãë³öèí-NaOH áóôåðà 
ðÍ 9,0, ùî ì³ñòèâ 1 % òðèòîíó Õ-100. Îòðèìàí³ ãîìîãåíàòè öåíòðèôóãó-
âàëè ïðîòÿãîì 15 õâ ïðè 10 000 g òà 4 °C. Äî â³ä³áðàíèõ åêñòðàêò³â äîäà-
âàëè ïî 5 ìêë 0,01 % ðîç÷èíó áðîìôåíîëîâîãî ñèíüîãî, ùî ì³ñòèâ 60 % 
ñàõàðîçè. Ï³äãîòîâëåí³ çðàçêè ï³ääàâàëè åëåêòðîôîðåòè÷íîìó ðîçïîä³ëó, 
ï³ñëÿ ÷îãî ãåëåâ³ áëîêè â³äìèâàëè äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ äî íåéòðàëüíî-
ãî çíà÷åííÿ ðÍ òà âèòðèìóâàëè 15 õâ â 50 ìë 0,1 Ì òðèñ-ãë³öèíîâîãî 
áóôåðà ðÍ 7,4. Ïîò³ì ³íêóáóâàëè â 25 ìë òîãî æ áóôåðà ç äîäàâàííÿì 
12 ìã  -íàôòèëàöåòàòó òà 25 ìã ñèíüîãî ì³öíîãî ÂÂ. ²íêóáàö³ÿ ãåëåé â 
ñóáñòðàòíîìó ñåðåäîâèù³ òðèâàëà 20 õâ, ï³ñëÿ ÷îãî ðåàêö³éíó ñóì³ø äå-
êàíòóâàëè, à ãåë³ çàëèâàëè êèï’ÿ÷îþ äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ, ñêàíóâàëè 
é àíàë³çóâàëè çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ äåíñèòîìåòð³¿, âèêîðèñòîâóþ-
÷è ñïåö³àëüíó ë³öåíç³éíó ïðîãðàìó “ÀíàÈÑ”. Ïðî ð³âåíü åêñïðåñèâíîñò³ 
äîñë³äæóâàíîãî ôåðìåíòó ñóäèëè ïî ³íòåíñèâíîñò³ çàáàðâëåííÿ àçîáàðâ-
íèêîì ³íäèâ³äóàëüíî¿ çîíè ãåëþ, ùî ñï³âïàäàº ç ì³ñöåì ñïåöèô³÷íîãî 
ðîçòàøóâàííÿ  -êàðáîêñèåñòåðàçè íà ìîìåíò çàâåðøåííÿ ýëåêòðîôîðåçó. 
Åêñïðåñ³þ ôåðìåíòó âèðàæàëè ÷åðåç â³äíîñí³ îäèíèö³ îïòè÷íî¿ ù³ëüíîñò³ 
(!Do). 

Ìàñó îñîáèí ³ìàãî âèçíà÷àëè ï³ñëÿ íàðêîòèçàö³¿ ìóõ, áåçïîñåðåäíüî ïå-
ðåä âèãîòîâëåííÿì ³ç íèõ åêñòðàêò³â, øëÿõîì çâàæóâàííÿ íà àíàë³òè÷íèõ 
òåðåçàõ ç òî÷í³ñòþ äî 0,1 ìã. 

Ïåðåâ³ðêó íà õàðàêòåð ñòàòèñòè÷íîãî ðîçïîä³ëó îòðèìàíèõ äàò, ùî â³-
äîáðàæàëè åêñïðåñèâí³ñòü ôåðìåíòó òà ìàñó ò³ëà äîñë³äæóâàíèõ ìóõ, ïðî-
âîäèëè çà äîïîìîãîþ êðèòåð³þ Øàï³ðî — Ó³ëêà (W). Ïðè W

ôàêò.
 > W

òàáë.
 

ðîçïîä³ë ââàæàëè íîðìàëüíèì [5, 6]. 
Äîñòîâ³ðí³ñòü â³äì³ííîñòåé ïîêàçíèê³â ó ³ìàãî ð³çíî¿ ñòàò³ âèçíà÷à-

ëè çà íåïàðàìåòðè÷íèì êðèòåð³ºì Ó³ëêîêñîíà (U) äëÿ ìàëèõ âèá³ðîê 
[5, 6]. 

Êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ íåïàðàìåòðè÷íîãî êî-
åô³ö³ºíòó êîðåëÿö³¿ Ñï³ðìåíà (r

s
). Ðîçðàõóíêè ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ 

êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè “Microsoft Excel”. Äîñòîâ³ðí³ñòü îòðèìàíèõ ïîêàç-
íèê³â êîðåëÿö³¿ âèçíà÷àëè çà ñïåö³àëüíèìè òàáëèöÿìè ïðè ð³âí³ çíà÷ó-
ùîñò³ Ð " 0,05 [5, 6]. 

Ïîâòîðí³ñòü ñïîñòåðåæåíü ñêëàäàëà: äëÿ ñàìö³â òà ñàìîê ë³í³¿ Ñanton-S — 
ïî 14 ïàð äàò, äëÿ îñîáèí ë³í³é vestigial ³ Bar — ïî 15 ïàð äàò. 

Ó ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëè ðåàêòèâè ô³ðì “Reanal” (Óãîðùèíà) òà 
“Chemaðol” (×åõ³ÿ), à òàêîæ óñòàíîâêó äëÿ åëåêòðîôîðåçó “VE-4” ðîñ³éñü-
êîãî âèðîáíèöòâà (ì. Ìîñêâà, ÌÄÓ, “Helikon”). 
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà îáãîâîðåííÿ 

Íîðìàëüíèé ðîçïîä³ë º íàéá³ëüø ïîøèðåíèì ðîçïîä³ëîì ó ìàòåìà-
òè÷í³é ñòàòèñòèö³. Â³í îïåðóº áåçïåðåðâíèìè âèïàäêîâèìè âåëè÷èíàìè, 
çíà÷åííÿ ÿêèõ âèçíà÷àþòüñÿ áåçë³÷÷þ îäíî÷àñíî ä³þ÷èõ íåçàëåæíèõ ôàê-
òîð³â. Íîðìàëüíèé ðîçïîä³ë º õàðàêòåðíèì äëÿ áàãàòüîõ ê³ëüê³ñíèõ îç-
íàê, äî ÿêèõ ìîæíà â³äíåñòè òàêîæ åêñïðåñèâí³ñòü ôåðìåíò³â ³ ìàñó ò³ëà. 
Ïðîòå ÷àñòî â á³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ çàì³ñòü î÷³êóâàíîãî íîðìàëüíîãî 
ðîçïîä³ëó âèíèêàº àñèìåòðè÷íèé. Ïðè÷èí öüîãî ÿâèùà äåê³ëüêà. Öå ìî-
æóòü áóòè ìåõàí³÷í³ ïðè÷èíè, ïîâ’ÿçàí³ ç òåõí³êîþ ïðîâåäåííÿ äîñë³ä-
æåíü, íåäîñòàòíÿ âèá³ðêà, àáî îñîáëèâ³ óìîâè çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà, çà 
ÿêèõ â³äáóâàºòüñÿ ðîçâèòîê îðãàí³çìó. Ãåíåòè÷íà ïðè÷èíà àñèìåòð³¿ îáó-
ìîâëþºòüñÿ âçàºìîä³ÿìè àëåëüíèõ ³ íåàëåëüíèõ ãåí³â. Äî ðå÷³, äâîâåðø-
í³ñòü êðèâî¿ ðîçïîä³ëó ìîæå âêàçóâàòè íà ä³þ äèçðóïòèâíîãî äîáîðó àáî 
íàÿâí³ñòü ïîë³ìîðôíèõ óãðóïîâàíü ó ïîïóëÿö³ÿõ. Ó áóäü-ÿêèõ âèïàäêàõ 
ïåðåâ³ðêà äàò íà íîðìàëüí³ñòü ðîçïîä³ëó ñòàíîâèòü ïåðøó ïðîöåäóðó ñòà-
òèñòè÷íîãî àíàë³çó. 

Òàê, àíàë³ç îòðèìàíèõ íàìè ê³ëüê³ñíèõ äàíèõ ïðî åêñïðåñèâí³ñòü  -åñ-
òåðàçè òà ìàñó ò³ëà íà íîðìàëüí³ñòü ðîçïîä³ëó ïîêàçàâ íàñòóïíå (òàáë. 1). 

Ç íàâåäåíî¿ òàáëèö³ ìîæíà áà÷èòè, ùî íîðìàëüíèì º ðîçïîä³ë ïàðè äàò 
ëèøå äëÿ âàð³àíòà “Ñàìêè C-S”; îòæå, ò³ëüêè äëÿ öüîãî âàð³àíòà ìîæíà 
çàñòîñîâóâàòè ïàðàìåòðè÷í³ ñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè. Ó âñ³õ ³íøèõ âàð³àíòàõ 
íîðìàëüíî ðîçïîä³ëÿºòüñÿ ò³ëüêè îäíà îçíàêà ç ïàðè. Äëÿ îñîáèí ë³í³é B 
òà vg — öå åêñïðåñèâí³ñòü ôåðìåíòó, à äëÿ ñàìö³â ë³í³¿ C-S — öå ìàñà ò³ëà. 
Â öèõ âèïàäêàõ äëÿ îáðîáêè ðåçóëüòàò³â âèêîðèñòîâóâàëè íåïàðàìåòðè÷í³ 
êðèòåð³¿. 

ßê â³äîìî ç ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü [1, 7, 8], ó äðîçîô³ëè ³ñíóº ñòàòåâèé 
äèìîðô³çì ç áàãàòüîõ îçíàê, òàêèõ ÿê àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â, òðèâàë³ñòü 
æèòòÿ òîùî. Âðàõîâóþ÷è öþ îáñòàâèíó, çà íàÿâíîñò³ ó äîñë³äæóâàí³é âèá-
³ðö³ äâîõ ìîðôîãðóï êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç ïðîâîäèëè äëÿ êîæíî¿ ãðóïè 
îêðåìî ç ìåòîþ çàïîá³ãàííÿ îòðèìàííþ íåâ³ðíèõ ðåçóëüòàò³â. Òîìó äëÿ äî-
ñë³äæóâàíèõ ë³í³é ïðîâîäèëè ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â 
ó ñàìö³â òà ñàìîê îêðåìî (òàáë. 2). 

Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç çà äîïîìîãîþ íåïàðàìåòðè÷íîãî êðèòåð³þ Ó³ëêîê-
ñîíà (U) âêàçóº íà íàÿâí³ñòü äîñòîâ³ðíî¿ ð³çíèö³ ì³æ ïîêàçíèêàìè îçíàê 
äîñë³äæóâàíèõ ñàìö³â òà ñàìîê, çà âèêëþ÷åííÿì åêñïðåñèâíîñò³ ôåðìåíòó 
ó ìóõ ë³í³¿ vg. Â ³íøèõ âàð³àíòàõ ñàìö³ ïåðåâàæàþòü ñàìîê çà åêñïðåñèâ-
í³ñòþ  -åñòåðàçè, à ñàìêè ïåðåâàæàþòü ñàìö³â çà ìàñîþ ò³ëà. 

Ó çâ’ÿçêó ç öèì êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç ìè ïðîâîäèëè îêðåìî äëÿ ñàìö³â ³ 
ñàìîê êîæíî¿ ë³í³¿. Ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ êðèòåð³þ Ñï³ðìåíà áóëî îòðèìàíî 
òàê³ ðåçóëüòàòè (òàáë. 3). 

Íåçâàæàþ÷è íà ð³çí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿, íàâåäåíèõ ó 
òàáëèö³ 3, äîñòîâ³ðíî¿ êîðåëÿö³¿ ó âñ³õ âàð³àíòàõ äîñë³äó íå áóëî. Òàêèì 
÷èíîì, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ïîêàçíèêè àêòèâíîñò³  -åñòåðàçè òà 
ìàñè ò³ëà äðîçîô³ëè íà ³ìàã³íàëüí³é ñòàä³¿ ðîçâèòêó íå çàëåæàòü îäèí â³ä 
îäíîãî. 

Åêñïðåñ³ÿ  -åñòåðàçè òà ìàñà ò³ëà ó ³ìàãî äðîçîô³ëè
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 Òàáëèöÿ 3 

Êîðåëÿö³ÿ ì³æ åêñïðåñèâí³ñòþ  -åñòåðàçè òà ìàñîþ ò³ëà 
Drosophila melanogaster çà êðèòåð³ºì Ñï³ðìåíà 

Êîåô³ö³ºíò 
êîðåëÿö³¿ 
Ñï³ðìåíà

C-S B vg

Ñàìö³ 
(n = 14)

Ñàìêè 
(n = 14)

Ñàìö³ 
(n = 15)

Ñàìêè 
(n = 15)

Ñàìö³ 
(n = 15)

Ñàìêè 
(n = 15)

r
s ôàêò.

– 0,011 + 0,076 + 0,181 + 0,342 – 0,210 + 0,207

r
s òàáë.

± 0,540 ± 0,540 ± 0,520 ± 0,520 ± 0,520 ± 0,520

Ïðèì³òêà: ïðè r
s ôàêò.

< r
s òàáë.

 — êîðåëÿö³ÿ â³äñóòíÿ. 

Âèñíîâêè 

1. Çà ïîêàçíèêîì åêñïðåñ³¿  -åñòåðàçè ñàìö³ ë³í³é Ñanton-S òa Bar ³ñ-
òîòíî ïåðåâàæàþòü ñàìîê. Ó ìóõ ë³í³¿ vestigial äîñòîâ³ðíî¿ ð³çíèö³ ì³æ 
ñàìêàìè òà ñàìöÿìè çà çàçíà÷åíîþ îçíàêîþ íå âñòàíîâëåíî. 

2. Ìàñà ò³ëà ñàìîê âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é çíà÷íî á³ëüøà, í³æ ó ñàì-
ö³â. 

3. Ì³æ ð³âíåì åêñïðåñèâíîñò³  -åñòåðàçè òà ìàñîþ ò³ëà ³ìàã³íàëüíèõ 
ôîðì ñàìö³â ³ ñàìîê äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é íåìàº ïðÿìî¿ çàëåæíîñò³. 
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ÝÊÑÏÐÅÑÑÈÂÍÎÑÒÜ  -ÑÏÅÖÈÔÈ×ÍÎÉ ÊÀÐÁÎÊÑÈÝÑÒÅÐÀÇÛ 
È ÌÀÑÑÀ ÒÅËÀ Ó ÑÀÌÖÎÂ È ÑÀÌÎÊ ÈÌÀÃÎ DROSOPHILA 
MELANOGASTER 

Ðåçþìå 
Îïðåäåëÿëè òèïû ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé ýêñïðåññèè  -ýñòåðàçû è ìàñ-

ñû òåëà èìàãèíàëüíûõ ôîðì ñàìöîâ è ñàìîê äðîçîôèëû ëèíèé Ñanton-S, Bar è 
vestigial. Ïîëó÷åííûå êîëè÷åñòâåííûå äàííûå ïîäâåðãàëè êîððåëÿöèîííîìó àíà-
ëèçó. Óñòàíîâëåíî îòñóòñòâèå êîððåëÿöèè ìåæäó óðîâíåì ýêñïðåññèâíîñòè  -ýñ-
òåðàçû è ìàññîé òåëà êàê ó ñàìöîâ, òàê è ó ñàìîê èññëåäóåìûõ ëèíèé Drosophila 
melanogaster. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Drosophila melanogaster, ëàáîðàòîðíûå ëèíèè, ýêñïðåññèâ-
íîñòü  -êàðáîêñèýñòåðàçû, ìàññà òåëà îñîáåé. 

S. L. Miros, A. M. Andrievsky 
Odesa National Mechnykov University 
Department of Genetics and Molecular Biology 
Dvoryanska str., 2, Odesa, 65082, Ukraine, e-mail: andriev_scar@mail.ru 

THE EXPRESSIVENESS OF  -SPECIFIC CARBOXYLESTERASE AND 
BODY MASS OF DROSOPHILA MELANOGASTER IMAGO MALE 
AND FEMALE 

Summary 
The types of indices distribution of  -carboxylesterase expressiveness and body 

mass of male and female imago lines Ñanton-S, Bar and vestigial have determined. 
Derived qualitative characteristics were obtained by correlation analysis. The absent 
of correlation between  -carboxylesterase expressiveness and body mass of both male 
and female imago of Drosophila melanogaster have been find. 

Key words: Drosophila melanogaster, laboratory lines, expressiveness of  -carboxy-
lesterase, mass of imago body 
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