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MELANOGASTER ÄÈÊÎÃÎ ÒÈÏÀ

Ñ ïîìîùüþ ðåàêöèè îäíîâðåìåííîãî àçîñî÷åòàíèÿ îïðåäåëÿëè ñòåïåíü âû-
ðàæåííîñòè ýëåêòðîôîðåòè÷åñêè ðàçäåë¸ííûõ îñíîâíûõ ìîëåêóëÿðíûõ
ôîðì êàðáîêñèýñòåðàç ïëîäîâîé ìóõè. Ìàòåðèàëîì äëÿ àíàëèçà ñëóæèëè
áóôåðíî-òðèòîíîâûå ýêñòðàêòû òêàíåé îòäåëüíî âçÿòûõ ñàìöîâ è ñàìîê,
îòîáðàííûõ èç îáùåé ëàáîðàòîðíîé ïîïóëÿöèè äðîçîôèëû äèêîãî òèïà.
Ïîêàçàíû èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè ýêñïðåññèè èçîôîðì êàðáîêñèýñ-
òåðàç íà óðîâíå èñêóññòâåííîé ïîïóëÿöèè; îáíàðóæåí ïîëîâîé äèìîðôèçì
â ïðîÿâëåíèè àêòèâíîñòè îòäåëüíûõ ôîðì èçó÷àåìûõ ôåðìåíòîâ; ñîñòàâ-
ëåíû âàðèàöèîííûå ðÿäû èçìåí÷èâîñòè ýêñïðåññèè èññëåäóåìûõ ãèäðîëàç,
à òàêæå ðàñ÷èòàíû èõ ïîïóëÿöèîííî-ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðáîêñèýñòåðàçû, èçìåí÷èâîñòü, äðîçîôèëà.

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé êàê ïðèðîäíûõ, òàê è èñêóññòâåííûõ
ïîïóëÿöèé ÿâëÿåòñÿ èõ ãåòåðîãåííîñòü, êîòîðàÿ îáóñëîâëèâàåò àäàïòè-
âíûå âîçìîæíîñòè îðãàíèçìîâ è ëåæèò â îñíîâå ýëåìåíòàðíûõ ýâîëþ-
öèîííûõ ïðîöåññîâ. Ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âíîñÿò
áîëüøîé âêëàä â ðåøåíèå òàêèõ âàæíûõ ïðîáëåì, êàê ãåíåòè÷åñêàÿ
óñòîé÷èâîñòü ïîïóëÿöèé, ïîïóëÿöèîííûé ìîíèòîðèíã, âèäîîáðàçîâàíèå
è ðàöèîíàëüíîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå. Îáû÷íî îáúåêòîì òàêèõ èññëå-
äîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèå òîãî èëè èíîãî ïðèçíàêà â ôåíîòèïå,
îòðàæàþùåãî òàêèå õàðàêòåðèñòèêè æèâîãî îðãàíèçìà êàê âåñ, ðîñò,
äëèíà, îêðàñêà è ò. ä. Íå ìåíüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ïðèçíàêè,
êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ íà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîì èëè êëåòî÷íîì
óðîâíå è òàêæå ìîãóò áûòü ïîëèìîðôíûìè. Â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ ýòî
àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ, ñêîðîñòü áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â îðãàíèçìå,
ñòðîåíèå ìîëåêóë áåëêîâ è íóêëåèíîâûõ êèñëîò è ò. ï. Òàê, èìåþòñÿ
äàííûå ïî èçó÷åíèþ ïîëèìîðôèçìà ýñòåðàç ó óêðàèíñêîãî êàðïà
(Cyprinus carpio L.) [1], ìèäèè (Mytilus galloprovincialis Lam.) [2], àò-
ëàíòè÷åñêîãî ëîñîñÿ (Salmo salaz L.) [3], åâðîïåéñêîãî (Thymallus
thymallus L.) è ñèáèðñêîãî (Th. arcticus Pall.) õàðèóñà [4], òèõîîêåàí-
ñêîé íåðêè (Oncorhynñhus nerka Wald.) [5], àìóðñêîé ëåòíåé êåòû
(Oncorhynchus keta) è ãîðáóøè (O. gorbusha) [6], 9 âèäîâ êàìáàë ïîä-
ñåìåéñòâà Pleuronectinae [7], ñóñëèêà êðàï÷àòîãî (Spermophilus suslicus
Guld.) [8]. Ê ñîæàëåíèþ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ àâòîðû ãîâîðÿò î
ïîëèìîðôèçìå îòäåëüíûõ ôåðìåíòîâ ýñòåðàçíîé ñèñòåìû, íî íå îáðà-
ùàþò âíèìàíèÿ íà èçìåí÷èâîñòü ñèñòåìû ýñòåðàç â öåëîì.
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Îñîáåííîñòüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå
îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ âñåãî ñïåêòðà êàðáîêñèýñòåðàç öåëîãî îðãàíèçìà,
à íå îòäåëüíûõ åãî îðãàíîâ èëè òêàíåé (êàê â âûøåïåðå÷èñëåííûõ
ðàáîòàõ). Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò âûÿâèòü â öåëîì óðîâåíü òåñòèðó-
åìûõ ôåðìåíòîâ, ÷òî äà¸ò âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü ãåòåðîãåííîñòü èñ-
ñëåäóåìîé ïîïóëÿöèè îäíîâðåìåííî ïî íåñêîëüêèì áèîõèìè÷åñêèì
ïîêàçàòåëÿì.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü âûÿâëå-
íèå èíäèâèäóàëüíûõ ðàçëè÷èé â óðîâíå ýêñïðåññèâíîñòè èçîôîðì
êàðáîêñèýñòåðàç ó îòäåëüíûõ îñîáåé Drosophila melanogaster èñêóññò-
âåííîé ïîïóëÿöèè äèêîãî òèïà ìåñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Â çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ âõîäèëî:
1. Ïðîâåäåíèå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà óðîâíÿ ýêñïðåññèè îòäåëü-

íûõ ôîðì êàðáîêñèýñòåðàç ó ñàìöîâ è ñàìîê èìàãî èññëåäóåìîé
ïîïóëÿöèè.

2. Ïîñòðîåíèå âàðèàöèîííûõ ðÿäîâ èçìåí÷èâîñòè ýêñïðåññèè êàð-
áîêñèýñòåðàç íà ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ýêñïåðèìåíòàëüíûì ìàòåðèàëîì ñëóæèëè ïîëîâîçðåëûå ñàìöû è
ñàìêè åäèíîé ëàáîðàòîðíîé ïîïóëÿöèè Drosophila melanogaster
(Meigen) äèêîãî òèïà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ëèíèè Normal. Èñõîäíûå ðî-
äèòåëüñêèå ôîðìû èñïîëüçóåìîé ëèíèè áûëè îòîáðàíû èç ïðèðîäíîé
Îäåññêîé ïîïóëÿöèè, ïîñëå ÷åãî ëèíèþ â òå÷åíèè ìíîãèõ ëåò ïîääå-
ðæèâàëè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ íà ïðîñòîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå [9]
ïðè òåìïåðàòóðå 25 °C.

Êàæäîå íîâîå ïîêîëåíèå äðîçîôèëû ïîëó÷àëè ïóò¸ì ðîäñòâåííîãî
ñêðåùèâàíèÿ ïîòîìêîâ, èñêëþ÷àÿ ðåïðîäóêòèâíîå ïåðåêðûâàíèå ðàç-
íûõ ïîêîëåíèé.

Ïåðåä ïðèãîòîâëåíèåì áèîëîãè÷åñêèõ ïðîá ñèíõðîíèçèðîâàííûõ
(òð¸õäíåâíûõ) ìóõ íàðêîòèçèðîâàëè äèýòèëîâûì ýôèðîì è ðàçäåëÿëè
ïî ïîëó. Ãîìîãåíàò òêàíåé êàæäîé îòäåëüíî âçÿòîé îñîáè ãîòîâèëè â
ýïïåíäîðôå ñ ïîìîùüþ ìåòàëëè÷åñêîãî ïåñòèêà â îáú¸ìå 10 ìêë
0,1 Ì ãëèöèí-NaOH áóôåðà ðÍ 9,0, ñîäåðæàùåãî 1 % òðèòîíà Õ-100.
Ïîëó÷åííûå ãîìîãåíàòû (30 ïðîá â ðàñ÷¸òå íà îäèí ýêñïåðèìåíò)
ñðàçó æå öåíòðèôóãèðîâàëè â òå÷åíèå 15 ìèí ïðè 12 000 îá./ìèí íà
õîëîäå (+4 °C). Ê îòîáðàííûì ýêñòðàêòàì äîáàâëÿëè ïî 5 ìêë 0,1 %
ðàñòâîðà áðîìôåíîëîâîãî ñèíåãî, ñîäåðæàùåãî 60 % ñàõàðîçû. Ïðèãî-
òîâëåííûå òàêèì îáðàçîì îáðàçöû ïîäâåðãàëè ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîìó
ðàçäåëåíèþ â ñèñòåìå âåðòèêàëüíî-ïëàñòèí÷àòîãî ùåëî÷íîãî (ðÍ 8,3�
8,9) 10 % ïîëèàêðèëàìèäíîãî ãåëÿ. Ïðè ñèëå òîêà 40 ìÀ â ðàñ÷¸òå
íà äâà ãåëåâûõ áëîêà ýëåêòðîôîðåç ïðîõîäèë çà 5 ÷àñîâ. Ïîñëå ïðî-
âåäåíèÿ ýëåêòðîôîðåçà ãåëåâûå áëîêè îòìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé äî íåéòðàëüíîãî çíà÷åíèÿ ðÍ è çàìà÷èâàëè íà 15 ìèíóò
â 50 ìë 0,1 Ì ôîñôàò-ôîñôàòíîãî áóôåðà ðÍ 7,4. Äàëåå èíêóáèðîâà-
ëè â 50 ìë òîãî æå áóôåðà ñ äîáàâêîé 25 ìã α-íàôòèëàöåòàòà, 25 ìã
β-íàôòèëàöåòàòà è 50 ìã ñèíåãî ïðî÷íîãî RR (ñóáñòðàòû è äèàçîíèé
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ïðåäâàðèòåëüíî ðàñòâîðÿëè â 100 ìêë äèìåòèëôîðìàìèäà). Èíêóáà-
öèÿ ãåëåé â ñóáñòðàòíîé ñðåäå äëèëàñü 20 ìèí, ïîñëå ÷åãî ðåàêöèîí-
íóþ ñìåñü äåêàíòèðîâàëè, à ãåëè ìíîãîêðàòíî ïðîìûâàëè äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäîé, ñêàíèðîâàëè è àíàëèçèðîâàëè ïóò¸ì êîìïüþòåðíîé
äåíñèòîìåòðèè, èñïîëüçóÿ ñïåöèàëüíóþ ïðîãðàììó "ÀíàÈÑ". Îá óðîâ-
íå ýêñïðåññèâíîñòè èçîôîðì èçó÷àåìûõ ôåðìåíòîâ ñóäèëè ïî èíòåí-
ñèâíîñòè îêðàøèâàíèÿ àçîêðàñèòåëåì èíäèâèäóàëüíûõ çîí ãåëÿ, ñîâ-
ïàäàþùèõ ñ ìåñòàìè ñïåöèôè÷åñêîãî ðàñïîëîæåíèÿ êàðáîêñèýñòåðàç
íà ìîìåíò çàâåðøåíèÿ ýëåêòðîôîðåçà.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ íà îñíîâàíèè àíà-
ëèçà 190 îñîáåé (102 ñàìöà è 88 ñàìîê) ïðîâîäèëè ñîãëàñíî [10]. Â
ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ðåàêòèâû ôèðì "Reanal" (Âåíãðèÿ) è "Chemaðol"
(×åõèÿ), à òàêæå óñòàíîâêó äëÿ ýëåêòðîôîðåçà "VE-4" ðîññèéñêîãî
ïðîèçâîäñòâà (ã. Ìîñêâà, ÌÃÓ, "Helikon").

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è îáñóæäåíèå

Â ðåçóëüòàòå îïûòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî â òêàíÿõ D. melanogaster ñîäå-
ðæèòñÿ 4 îñíîâíûå äîñòàòî÷íî ëåãêî ýêñòðàãèðóþùèåñÿ ôîðìû êàðáî-
êñèýñòåðàç. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1 òèïè÷íûõ ýëåê-
òðîôîðåãðàìì, êàæäàÿ èç âûÿâëÿåìûõ ôîðì îáëàäàåò äîâîëüíî ñòàáèëü-
íûì ïîêàçàòåëåì îòíîñèòåëüíîé ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè
(Rf) è ÷¸òêî îáîñîáëåíà îò äðóãèõ ñîñåäíèõ ôðàêöèé. Ïðè ýòîì çíà÷å-
íèå Rf ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîñòîÿííóþ õàðàêòåðèñòèêó êàæäîé
îòäåëüíîé ôîðìû êàðáîêñèýñòåðàçû: 0,285 (0,280) � ïåðâîé (1à è 1á
ñîîòâåòñòâåííî); 0,210 � âòîðîé; 0,140 � òðåòüåé; 0,047 � ÷åòâ¸ðòîé.
Ïðèâåäåííûå ïîêàçàòåëè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ó ñàìöîâ è ñàìîê èñ-
ñëåäóåìîé ïîïóëÿöèè è, âåðîÿòíî, îòðàæàþò îòñóòñòâèå ïîëîâûõ ðàçëè-
÷èé â ïîñòòðàíñëÿöèîííîé ìîäèôèêàöèè ìîëåêóë ôåðìåíòîâ êàæäîãî
òèïà. Âìåñòå ñ òåì ó ïðîàíàëèçèðîâàííûõ íàìè îñîáåé (êàê ó ñàìîê,
òàê è ó ñàìöîâ) íàáëþäàþòñÿ ñóùåñòâåííûå èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ
ýêñïðåññèè êàæäîé èçîôîðìû êàðáîêñèýñòåðàçû. Íàãëÿäíî ýòî äåìîí-
ñòðèðóåòñÿ ïðåäñòàâëåííûìè íà ðèñ. 2 äåíñèòîãðàììàìè, êàæäàÿ èç
êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåë¸ííîìó òðåêó êîíêðåòíîãî ãåëåâîãî áëî-
êà. Ñóäÿ ïî ïîêàçàòåëÿì îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ôåðìåíòíûõ ïèêîâ,
íàèáîëåå àêòèâíîé êàê ó ñàìöîâ, òàê è ó ñàìîê, ÿâëÿåòñÿ α-ôèëüíàÿ
ýñòåðàçà 4 (0,047), èíòåíñèâíî ðàñùåïëÿþùàÿ α-íàôòèëàöåòàò. Ýòîò æå
ôåðìåíò õàðàêòåðèçóåòñÿ è íàèìåíüøåé èçìåí÷èâîñòüþ â ïðîÿâëåíèè
àêòèâíîñòè ó îòäåëüíûõ îñîáåé ïîïóëÿöèè. Íàïðîòèâ, êàðáîêñèýñòåðàçû
3 (0,140) è 2 (0,210) äåìîíñòðèðóþò äîâîëüíî áîëüøóþ àìïëèòóäó êî-
ëåáàíèé èõ àêòèâíîñòè íà ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå è â áîëüøåé ñòåïåíè
îòðàæàþò èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè ìîëåêóëÿðíîãî ôåíîòèïà ïðåä-
ñòàâèòåëåé îáîèõ ïîëîâ.

Â òî æå âðåìÿ, íè îäíà èç ÷èñëà îïèñûâàåìûõ α-ôèëüíûõ ýñòåðàç
ó îñîáåé äàííîé ïîïóëÿöèè íå ïðåäñòàâëåíà àëëîçèìàìè ëèáî èçîôî-
ðìàìè. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî èñïîëüçóåìàÿ â êà÷åñòâå îáú-
åêòà èññëåäîâàíèÿ ëàáîðàòîðíàÿ ïîïóëÿöèÿ äðîçîôèë â òå÷åíèå ìíî-
ãèõ ïîêîëåíèé, íàõîäÿñü â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ ñîäåðæàíèÿ, ïîäâå-
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Ðèñ. 1. Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèå ñïåêòðû êàðáîêñèýñòåðàç òêàíåé ñàìöîâ (À
1
, Á

1
, Â

1
)

è ñàìîê (À
2
, Á

2
, Â

2
) èìàãî ëàáîðàòîðíîé ïîïóëÿöèè Drosophila melanogaster

Meigen äèêîãî òèïà:

Öèôðû íàä ýëåêòðîôîðåãðàììàìè îçíà÷àþò ïîðÿäêîâûå íîìåðà ñëîòîâ; ñòðåëêàìè óêà-
çàíî íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ôåðìåíòîâ â ãåëåâîì áëîêå.

À. Ì. Àíäðèåâñêèé, È. À. ×åðíîâ
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Ðèñ. 2. Äåíñèòîãðàììû òðåêîâ ãåëåâûõ
áëîêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1:

Ïî îñè õ � äëèíà òðåêà (ïèêñåëè); ïî îñè ó �
îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü (óñëîâíûå åäèíèöû).
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ðãàëàñü äåéñòâèþ ñòàáèëèçèðóþùåãî îòáîðà, ýëèìèíèðóþùåãî îáëàäà-
òåëåé èíûõ ìîëåêóëÿðíûõ âàðèàíòîâ α-ôèëüíûõ êàðáîêñèýñòåðàç.

Âîïðîñ î òîì, ìîãóò ëè ñóùåñòâîâàòü èçîôîðìû äàííîé ãðóïïû ôåð-
ìåíòîâ, âîçìîæíî, ïðîÿñíèòñÿ ïîñëå èññëåäîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿ-
öèé è ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ãåíîòèïè÷åñêîé ñòðóêòóðû èõ áèîòèïîâ.
Íàêîíåö, âîçìîæíî è òî, ÷òî âçÿòûå èç ïðèðîäû ðîäîíà÷àëüíûå ôîðìû
èñêóññòâåííîé ïîïóëÿöèè îêàçàëèñü ãîìîçèãîòíûìè ïî àëëåëÿì ãåíîâ,
êîíòðîëèðóþùèõ íàáëþäàåìûå áèîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè. ×òî êàñàåòñÿ
êîëåáàíèé ýêñïðåññèè α-êàðáîêñèýñòåðàç ó îòäåëüíûõ îñîáåé, òî ïðè÷è-
íîé èõ ìîãóò áûòü êàê ðàçëè÷èÿ â àêòèâíîñòè ðåãóëÿòîðíûõ ãåíîâ,
êîíòðîëèðóþùèõ ðàáîòó ãåíîâ α-ôèëüíûõ ýñòåðàç, òàê è ïðîöåññû
ïîñòòðàíñëÿöèîííîé ìîäèôèêàöèè êîíå÷íûõ ãåíîïðîäóêòîâ.

Åù¸ áîëåå ãåòåðîãåííîé èññëåäóåìàÿ ïîïóëÿöèÿ îêàçàëàñü ïî ïðî-
ÿâëåíèþ β-ôèëüíîé êàðáîêñèýñòåðàçû. Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1 è 2, ó
ñàìöîâ è ñàìîê èìàãî äðîçîôèëû ýòîò ôåðìåíò ìîæåò áûòü ïðåäñòà-
âëåí ëèáî ë¸ãêîé ìîëåêóëÿðíîé ôîðìîé (Rf = 0,285), ëèáî òÿæ¸ëîé
(Rf = 0,280), ëèáî è òîé, è äðóãîé îäíîâðåìåííî. Ëîãè÷íî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî â äàííîé ïîïóëÿöèè ïî ýòîìó áèîõèìè÷åñêîìó ïðèçíàêó
ñóùåñòâóþò äâà òèïà ãîìîçèãîò è ãåòåðîçèãîòà. Ïðè ýòîì ãåíû, êîäè-
ðóþùèå äâå äîâîëüíî áëèçêèå ïî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå ôîðìû β-êàðáî-
êñèýñòåðàçû, âåðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ àëëåëüíûìè. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü äà¸ò
ïðàâî ñ÷èòàòü èõ àëëîçèìàìè. Ñîîòâåòñòâóþùèå ãåòåðîçèãîòå òîëüêî
äâà, à íå òðè àëëîçèìíûõ âàðèàíòà β-êàðáîêñèýñòåðàçû óêàçûâàþò íà
òî, ÷òî ìîëåêóëû ýòîãî ôåðìåíòà íå îáëàäàþò ÷åòâåðòè÷íîé ñòðóêòó-
ðîé è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîíîìåðû. Ðàçëè÷èÿ â ñòåïåíè âûðàæåííî-
ñòè ýêñïðåññèè îäíîãî àëëîçèìà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèì (4,4 ± 0,1 è
3,3 ± 0,4 åäèíèöû � ó ñàìöîâ è 4,0 ± 0,3 è 3,4 ± 0,4 åäèíèöû � ó
ñàìîê) ó ðàçíûõ ãåíîòèïîâ, âåðîÿòíî, ñâÿçàíû ñ àêòèâàöèåé ýêñïðåññèè
àëëåëÿ, êîäèðóþùåãî áîëåå òÿæ¸ëóþ ôîðìó β-ýñòåðàçû, ëèáî óãíåòåíè-
åì àëëåëÿ ë¸ãêîé ôîðìû òîãî æå ôåðìåíòà.

Èíäèâèäóàëüíûé àíàëèç îñîáåé ëàáîðàòîðíîé ïîïóëÿöèè äðîçîôèëû
ïðè áîëüøîé âûáîðêå ïîçâîëèë ïîñòðîèòü âàðèàöèîííûå êðèâûå, îòðà-
æàþùèå èçìåí÷èâîñòü ýêñïðåññèè êàæäîãî èç èçó÷àåìûõ ôåðìåíòîâ íà
ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå. Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, íàèìåíåå âàðèàáåëüíîé
îêàçàëàñü ýêñïðåññèÿ α-ôèëüíîé êàðáîêñèýñòåðàçû 4 (Rf = 0,047). Ïîëî-
âûõ ðàçëè÷èé ïî ýòîìó ôåðìåíòó ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàëîñü. Â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó, ïî ýñòåðàçå 1, ïðåäñòàâëåííîé äâóìÿ àëëîçè-
ìàìè (Rf = 0,280 è 0,285), òà æå ïîïóëÿöèÿ îêàçàëàñü äîâîëüíî ãå-
òåðîãåííîé. Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ ýêñïðåññèâíîñòè àëëîçèìà 1á ó ñà-
ìöîâ è ñàìîê íàáëþäàëèñü â äèàïàçîíå îò 0,5 äî 4�5 åäèíèö, àëëîçè-
ìà 1à � îò 0,25 äî 1,5 åäèíèö. Ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ýêñïðåññèè ïî êàæäîìó èç ôåðìåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèå ëàáîðàòîðíóþ
ïîïóëÿöèþ äðîçîôèë â öåëîì, ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Èñõîäÿ èç ïðåä-
ñòàâëåííûõ äàííûõ, ìàêñèìàëüíîé ýêñïðåññèåé îáëàäàåò α-ôèëüíàÿ êà-
ðáîêñèýñòåðàçà 4 íåçàâèñèìî îò ïîëîâîé ïðèíàäëåæíîñòè. ×òî êàñàåò-
ñÿ ñðåäíåïîïóëÿöèîííîãî ïîêàçàòåëÿ àêòèâíîñòè β-ôèëüíîé ýñòåðàçû 1á,
òî îí íå ìåíåå, ÷åì íà 8 % âûøå ó ñàìöîâ.

À. Ì. Àíäðèåâñêèé, È. À. ×åðíîâ
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Ðèñ. 3. Âàðèàöèîííûå êðèâûå ýêñïðåññèè êàðáîêñèýñòåðàç ó ñàìîê (À) è ñàìöîâ
(Á) èìàãî èñêóññòâåííîé ïîïóëÿöèè Drosophilà melanogaster Meigen äèêîãî òèïà:

1à � β-êàðáîêñèýñòåðàçà; 1á � β-êàðáîêñèýñòåðàçà; 2 � α-êàðáîêñèýñòåðàçà;
3 � α-êàðáîêñèýñòåðàçà; 4 � α-êàðáîêñèýñòåðàçà. Ïî îñè õ � ïîðÿäêîâûå íîìåðà
îñîáåé; ïî îñè ó � îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ôåðìåíòíûõ ôðàêöèé (óñëîâíûå åäèíèöû).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå îá èçìåí÷èâîñòè ýêñïðåññèè
ôåðìåíòîâ êàðáîêñèýñòåðàçíîé ñèñòåìû â ñòàáèëüíîé ïîïóëÿöèè äðî-
çîôèëû äèêîãî òèïà ïðÿìî óêàçûâàþò íà å¸ ãåòåðîãåííîñòü, òîãäà êàê
ñðåäíèå ïîêàçàòåëè óðîâíÿ àêòèâíîñòè êàæäîãî èç èññëåäóåìûõ ýíçè-
ìîâ ìîãóò îòðàæàòü ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ãðóïïû ðå-
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ïðîäóêòèâíî-ñïîñîáíûõ îðãàíèçìîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ â ñòàöèîíàðíûõ
óñëîâèÿõ.

Òàáëèöà 1

Ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýêñïðåññèâíîñòè êàðáîêñèýñòåðàç càìîê
è ñàìöîâ èìàãî èñêóññòâåííîé ïîïóëÿöèè Drosophila melanogaster

Meigen äèêîãî òèïà

À. Ì. Àíäðèåâñêèé, È. À. ×åðíîâ

Ïðèìå÷àíèå: äàííûå ïðåäñòàâëåíû â óñëîâíûõ åäèíèöàõ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè
ñîîòâåòñòâóþùèõ ôðàêöèé, âûÿâëåííûõ â ãåëåâîì áëîêå.

Âûâîäû

1. Â ëàáîðàòîðíîé ïîïóëÿöèè Drosophila melanogaster äèêîãî òèïà
ïî ïðèçíàêó ýêñïðåññèè ôåðìåíòîâ êàðáîêñèýñòåðàçíîé ñèñòåìû
íàáëþäàåòñÿ ïîëèìîðôèçì.

2. Íàèáîëåå âûðàæåíà èçìåí÷èâîñòü β-êàðáîêñèýñòåðàçû, ïðåäñòàâ-
ëåííîé äâóìÿ àëëîçèìàìè.

3. Ðàçëè÷èÿ â ýêñïðåññèè ìîëåêóëÿðíûõ ôîðì ýñòåðàçû 1 ó ñàì-
öîâ è ñàìîê ìîãóò ñëóæèòü áèîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêîì ïîëîâîãî
äèìîðôèçìà.
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Ðåçþìå
Âñòàíîâëþâàëè ñòóï³íü âèðàæåíîñò³ åëåòðîôîðåòè÷íî ðîçä³ëåíèõ îñíîâíèõ ìî-

ëåêóëÿðíèõ ôîðì êàðáîêñèåñòåðàç ïëîäîâî¿ ìóõè. Ìàòåð³àëîì äëÿ àíàë³çó ñëóãó-
âàëè áóôåðíî-òðèòîíîâ³ åêñòðàêòè òêàíèí îêðåìî âçÿòèõ ñàìö³â òà ñàìèöü, â³ä³áðà-
íèõ ³ç çàãàëüíî¿ ëàáîðàòîðíî¿ ïîïóëÿö³¿ äðîçîô³ëè äèêîãî òèïó. Ïîêàçàíî ³íäèâ³-
äóàëüí³ îñîáëèâîñò³ åêñïðåñ³¿ ³çîôîðì êàðáîêñèåñòåðàç íà ð³âí³ øòó÷íî¿ ïîïó-
ëÿö³¿; âèÿâëåíî ñòàòåâèé äèìîðô³çì ó ïðîÿâ³ àêòèâíîñò³ îêðåìèõ ôîðì äîñë³äæó-
âàíèõ ôåðìåíò³â; ñêëàäåíî âàð³àö³éí³ ðÿäè ì³íëèâîñò³ åêñïðåñ³¿ äîñë³äæóâàíèõ
ã³äðîëàç, à òàêîæ ðîçðàõîâàíî ¿õ ïîïóëÿö³éíî-ñòàòèñòè÷í³ ïîêàçíèêè.
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VARIABILITY OF CARBOXYESTERASE SYSTEM IN LABORATORY
POPULATION OF A WILD-TYPE DROSOPHILA MELANOGASTER

Summary
Using the reaction of the simultaneous azo coupling, we have determined the degree

of intensity of electrophoreticaly separated principal molecular forms of the drosophila
carboxyesterases. Buffer-triton tissue extracts of separately treated males and females
that were selected from common laboratory population of a wild-type drosophila have
served as a material for our analysis. The individual peculiarities in expression of the
carboxyesterases isoforms at the level of artificial population have been described;
sexual dimorphism in activity of some form of the studied ferments has been detected;
the variation series of the variability in expression of investigated hydrolases have
been made up, and their population-statistical indicators have been calculated.

Keywords: carboxyesterases, variability, drosophila.


