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ÝÔÈÐÎÂ ÊÀÐÁÎÍÎÂÛÕ ÊÈÑËÎÒ Â ÏÎÏÓËßÖÈßÕ
DROSOPHILA MELANOGASTER

Ìåòîäîì êîìïüþòåðíîé äåíñèòîìåòðèè îïðåäåëÿëè óðîâåíü àêòèâíîñòè
ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ôðàêöèé ãèäðîëàç ýôèðîâ êàðáîíîâûõ êèñëîò ñàì-
öîâ è ñàìîê Drosophila melanogaster, ïðèíàäëåæàùèõ Îäåññêîé, Þæíåíñ-

êîé, Óìàíñêîé, Êàíåâñêîé è Òâåðñêîé ïîïóëÿöèÿì. Ìíîæåñòâåííûå ìîëåêó-
ëÿðíûå ôîðìû ôåðìåíòîâ â áëîêàõ ïîëèàêðèëàìèäíîãî ãåëÿ âûÿâëÿëè ñ
ïîìîùüþ ðåàêöèè îäíîâðåìåííîãî àçîñî÷åòàíèÿ äèàçîíèÿ ñ α- è β-íàôòî-
ëàìè, îáðàçóþùèìèñÿ â ðåçóëüòàòå ãèäðîëèçà α- è β-íàôòèëàöåòàòîâ. Óñ-
òàíîâëåíû ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ â ýêñïðåññèè àöåòèëõîëèíýñòåðàçû, àöåòèëýñ-
òåðàçû, à òàêæå â ïðîÿâëåíèè àêòèâíîñòè S- è F-àëëîçèìîâ β-ñïåöèôè÷íîé
ýñòåðàçû. Ïîêàçàíû ìåæïîïóëÿöèîííûå ðàçëè÷èÿ ïî èçó÷àåìûì áèîõè-
ìè÷åñêèì ïðèçíàêàì. Ðàññìàòðèâàåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü îáóñëîâëåííîé
ïîëîì èçìåí÷èâîñòè â ýêñïðåññèâíîñòè îñíîâíûõ êàðáîêñèýñòåðàç ïëîäî-
âîé ìóøêè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîïóëÿöèè Drosophila melanogaster, àêòèâíîñòü ãèäðîëàç
ýôèðîâ êàðáîíîâûõ êèñëîò, ïîëîâîé äèìîðôèçì.

Ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïîëîâîé äèìîð-
ôèçì, ïðîÿâëÿþùèéñÿ ðàçíîé ñòåïåíüþ âûðàæåííîñòè ïðèçíàêîâ è
ñâîéñòâ ó ãîìîãàìåòíûõ è ãåòåðîãàìåòíûõ îðãàíèçìîâ, ÿâëÿåòñÿ ðå-
çóëüòàòîì îòáîðà è èìååò áîëüøîå àäàïòèâíîå çíà÷åíèå [1�5]. Ñðå-
äè îðãàíèçìåííûõ àäàïòàöèé, îòðàæàþùèõ ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ, áîëåå
èññëåäîâàíû ìîðôîëîãè÷åñêèå è ýòîëîãè÷åñêèå, òîãäà êàê áèîõèìè-
÷åñêèå ìåõàíèçìû àäàïòàöèè, íåñìîòðÿ íà èõ âàæíîñòü, îñòàþòñÿ
ñëàáî èçó÷åííûìè [5�8].

Ê ñîæàëåíèþ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè îïèñàíèè äèìîðôíûõ
ïðèçíàêîâ èëè ñâîéñòâ äà¸òñÿ èõ êà÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà,
êîòîðàÿ íå ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ñòåïåíè âûðàæåííîñòè ïðèçíàêà ó
ñàìîê è ñàìöîâ. Òàê, èìåþòñÿ ñîîáùåíèÿ î ïîëîâûõ ðàçëè÷èÿõ â
ïðîÿâëåíèè àêòèâíîñòè íåêîòîðûõ ýñòåðàç ó òåðìèòîâ è îòäåëüíûõ
âèäîâ ðûá [9�11]. Îáíàðóæåííûå ó äðîçîôèë virilis è melanogaster
ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ ïî ïðîÿâëåíèþ àêòèâíîñòè íåêîòîðûõ ýñòåðîëè-
òè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ (â ÷àñòíîñòè, β-ýñòåðàçû), êàê ïîëàãàþò, îáóñ-
ëîâëåíû áîëåå âûñîêèì èõ ñîäåðæàíèåì â ãåíåðàòèâíûõ òêàíÿõ
ñàìöîâ [5, 12�15].
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Â äàííîé ðàáîòå ïðåñëåäîâàëè öåëü ñðàâíèòü êîëè÷åñòâåííûå
ïîêàçàòåëè ýêñïðåññèè îñíîâíûõ ôîðì êàðáîêñèýñòåðàç ðåïðîäóê-
òèâíî ñïîñîáíûõ ñàìîê è ñàìöîâ Drosophila melanogaster äèêîãî
òèïà, ïðåäñòàâëÿþùèõ îáîñîáëåííûå ëàáîðàòîðíûå ïîïóëÿöèè ðàç-
íîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è íàõîäÿùèõñÿ â ñòàíäàðòíûõ
óñëîâèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ýêñïåðèìåíòàëüíûì ìàòåðèàëîì ñëóæèëè ïîëîâîçðåëûå ñàìöû
è ñàìêè îäíîãî ïîêîëåíèÿ, îòîáðàííûå èç ëàáîðàòîðíûõ ïîïóëÿöèé
Îäåññêàÿ, Þæíåíñêàÿ, Óìàíñêàÿ, Êàíåâñêàÿ è Òâåðñêàÿ. Êàæäàÿ
ïîïóëÿöèîííàÿ ãðóïïà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé äèêèé òèï Drosophila
melanogaster Meigen è õàðàêòåðèçîâàëàñü äîìèíàíòíûìè ïðîÿâëå-
íèÿìè ïðèçíàêîâ öâåòà ãëàç, ôîðìû êðûëüåâ è îêðàñêè òåëà. Ìóõ
ñîäåðæàëè íà îáû÷íîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ
[16]; ïåðåä ýêñïåðèìåíòîì íàðêîòèçèðîâàëè äèýòèëîâûì ýôèðîì
è ïîøòó÷íî ãîìîãåíèçèðîâàëè â 10 ìêë 0,1 Ì ãëèöèí-NaOH áóôå-
ðà ðÍ 9,0 ñ 1% òðèòîíà Õ-100. Ãîìîãåíàòû òêàíåé öåíòðèôóãèðî-
âàëè íà õîëîäå ïðè 10 000 g â òå÷åíèå 15 ìèí, ïîñëå ÷åãî íàäî-
ñàäî÷íûå æèäêîñòè îòáèðàëè è ñìåøèâàëè ñ 5 ìêë 0,01% ðàñòâîðà
áðîìôåíîëîâîãî ñèíåãî, ïðèãîòîâëåííîãî íà 60% ðàñòâîðå ñàõàðîçû.
Ïîëó÷åííûå ôåðìåíòñîäåðæàùèå ýêñòðàêòû ïîäâåðãàëè ùåëî÷íîìó
ýëåêòðîôîðåçó â 10% ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå. Ïîñëå ýëåêòðîôîðå-
òè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ ãåëåâûå áëîêè ñ ëîêàëèçîâàííûìè â íèõ
ôåðìåíòàìè (àëëîçèìàìè à è á ýñòåðàçû ¹ 1, ýñòåðàçîé ¹ 2 è
ýñòåðàçîé ¹ 3) îòìûâàëè â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå è âûäåðæèâàëè
10 ìèí â íåéòðàëüíîì áóôåðå. Äàëåå ãåëåâûå ïëàñòèíû èíêóáèðî-
âàëè 20 ìèí ïðè 25°Ñ â 50 ìë 0,1 Ì òðèñ-ãëèöèíîâîãî áóôåðà ðÍ
7,4, ñîäåðæàùåãî ïî 25 ìã α- è β-íàôòèëàöåòàòîâ è 50 ìã ñîëè
äèàçîíèÿ � ïðî÷íîãî ñèíåãî Â. Ðåàêöèþ ôåðìåíòàòèâíîãî ðàñùåï-
ëåíèÿ ñóáñòðàòîâ îñòàíàâëèâàëè çàëèâêîé ãåëåé êèïÿùåé äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäîé. Îòìûòûå ïëàñòèíû ãåëåé ñêàíèðîâàëè âî âëàæ-
íîì ñîñòîÿíèè ïðè âûñîêîé ñòåïåíè ðàçðåøåíèÿ (300 dpi), à èõ
öèôðîâûå èçîáðàæåíèÿ ñîõðàíÿëè â ôîðìàòå ÂÌÐ. Ñîçäàííûå ñêà-
íîãðàììû äåíñèòîìåòðèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé êîìïüþòåð-
íîé ïðîãðàììû "ÀíàÈÑ" (Ïîäæàðñêèé Ì. À., Ðûáàëêa Ä. Ã.,
2004 ã.). Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè (∆Do, îòíî-
ñèòåëüíûå åäèíèöû) äëÿ êàæäîé ôðàêöèè êàðáîêñèýñòåðàç èñïîëü-

çîâàëè äëÿ íàõîæäåíèÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ � Do∆  è ñòàíäàðòíîé

îøèáêè � 
Do

s
∆  ïðè n = 3 � 15.

Ñîâîêóïíîñòü êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê
ýëåêòðîôîðåãðàìì è äåíñèòîãðàìì (êîëè÷åñòâî ýëåêòðîôîðåòè÷åñ-
êè ðàçëè÷àþùèõñÿ ôîðì ôåðìåíòîâ, èíòåíñèâíîñòü îêðàñêè îòäåëü-
íûõ ïîëîñ, îòíîñèòåëüíóþ è óäåëüíóþ àêòèâíîñòü îòäåëüíûõ ôðàê-
öèé) ìû îáîçíà÷èëè êàê «ýêñïðåññèâíîñòü» ôåðìåíòà. Äëÿ îïðåäå-
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ëåíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè ïîêàçàíèÿ äåíñèòîìåòðà ( Do∆ ) îòíîñè-
ëè ê 1 ìã áåëêà ýêñòðàêòà òêàíåé èëè ê 1 ìã ìàññû îäíîé èññëå-

äóåìîé îñîáè. Îòíîñèòåëüíóþ àêòèâíîñòü ïðåäñòàâëÿëè êàê Do∆  â
ðàñ÷åòå íà îäíîãî ñàìöà èëè ñàìêó.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè ôåðìåíòà íàõîäèëè

ñðåäíþþ ìàññó (m ± ms èç n = 25) îäíîé îñîáè ñîîòâåòñòâóþùåãî

ïîëà, à òàêæå ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ñîäåðæàíèÿ áåëêà ([ P ] ±
P

s
  

 èç

n = 25) â ýêñòðàêòå, ïîëó÷åííîì îò îäíîé ñàìêè èëè îäíîãî ñàìöà
[17]. Êîýôôèöèåíòû ðàçëè÷èé (Kd) ïî ñðàâíèâàåìûì ïîêàçàòåëÿì
íàõîäèëè êàê ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ áîëüøåãî ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ àê-
òèâíîñòè ôåðìåíòà ñàìöîâ èëè ñàìîê íà ìåíüøåå. Äîñòîâåðíîñòü
íàáëþäàåìûõ ðàçëè÷èé â àêòèâíîñòè êàðáîêñèýñòåðàç îöåíèâàëè ñ
ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà [18]. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïåð-
âè÷íûõ äàííûõ îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàì-
ìû "Excel". Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ðåàêòèâû êâàëèôèêàöèè «õ. ÷.»
è «î. ñ. ÷.» ôèðì "Reanal" (Âåíãðèÿ), "Chemapol" (×åõèÿ), "Acros
organics" (ÑØÀ), "Ferak" (Ãåðìàíèÿ), à òàêæå óñòàíîâêà äëÿ âåðòè-
êàëüíî-ïëàñòèí÷àòîãî ýëåêòðîôîðåçà ("VE-4", Ðîññèÿ).

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü ê. á. í., äîöåíòó êàôåäðû ãåíåòè-
êè Êèåâñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè Ò. Ã. Øåâ÷åíêî
È. À. Êîçåðåöêîé çà ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûå ëèíèè äðîçîôèë
Êàíåâñêîé, Óìàíñêîé è Òâåðñêîé ïîïóëÿöèé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è îáñóæäåíèå

Èç ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1 ýëåêòðîôîðåãðàìì è ñîîòâåòñòâóþùèõ
èì äåíñèòîãðàìì âèäíî, ÷òî ñàìöû è ñàìêè âñåõ èçó÷àåìûõ ïîïó-
ëÿöèé õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì òð¸õ îñíîâíûõ âûñîêîàêòèâíûõ
êàðáîêñèýñòåðàç, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà íå òîëüêî ýëåê-
òðîôîðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòüþ, íî è ñóáñòðàòíîé ñïåöèôè÷íîñòüþ
ïî îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì îäíîâðåìåííî èñïîëüçóåìûì ñóáñòðà-
òàì. Êàê óñòàíîâëåíî, ôåðìåíòû ¹ 2 è ¹ 3 îáëàäàþò α-ñòåðåî-
õèìè÷åñêîé ñïåöèôè÷íîñòüþ, ðàñùåïëÿÿ ïðåèìóùåñòâåííî α-íàôòè-
ëàöåòàò, òîãäà êàê ôåðìåíò ¹ 1 ïðîÿâëÿåò β-ñòåðåîñïåöèôè÷íîñòü,
ãèäðîëèçóÿ èñêëþ÷èòåëüíî β-íàôòèëàöåòàò. Êðîìå òîãî, áëàãîäàðÿ
ðàçíîîáðàçèþ àëëîçèìíûõ ôîðì (1à è 1á) β-ñïåöèôè÷íîé ýñòåðàçû,
êàê ñðåäè ñàìîê, òàê è ñðåäè ñàìöîâ âñòðå÷àþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè òåõ
èëè èíûõ ôåíîòèïè÷åñêèõ êëàññîâ.

Êàê ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1, ïîêàçàòå-
ëè îòíîñèòåëüíîé àêòèâíîñòè âñåõ îáíàðóæèâàåìûõ ôîðì ôåðìåí-
òîâ ñàìöîâ (çà èñêëþ÷åíèåì àöåòèëõîëèíýñòåðàçû ñàìöîâ Êàíåâ-
ñêîé è Òâåðñêîé ïîïóëÿöèé), ïðåâîñõîäÿò àêòèâíîñòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ýñòåðàç ñàìîê â 1,1�2,2 ðàçà. Íàèáîëüøèå ðàçëè÷èÿ
ïðîñëåæèâàþòñÿ ïî ïðèçíàêó âûðàæåííîñòè ìåäëåííîïîäâèæíîãî
S (1á) è áûñòðîïîäâèæíîãî F (1à) àëëîçèìîâ ýñòåðàçû 1. Âïîëíå

Ïîëîâîé äèìîðôèçì ïî ýêñïðåññèè ýñòåðàç â ïîïóëÿöèÿõ äðîçîôèëû
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Ðèñ. 1. Ðàçëè÷èÿ ýêñïðåññèè ãèäðîëàç ýôèðîâ êàðáîíîâûõ êèñëîò ó ñàìöîâ è
ñàìîê èìàãî ðàçíûõ ïîïóëÿöèé Drosophila melanogaster, âûÿâëÿåìûå ïî α- è

β-íàôòèëàöåòàòàì:

I � äåíñèòîãðàììû: ïî îñè õ � äëèíû òðåêîâ äâóõ ñðàâíèâàåìûõ ãåëåâûõ ïëàñòèí
(ïèêñåëè), ïî îñè ó � îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü (∆Do, îòíîñèòåëüíûå åäèíèöû); ïðåäñòàâëå-
íû äàííûå ïî 15 òðåêàì. II � ýëåêòðîôîðåãðàììû: 1à (á) � 3 � ïîðÿäêîâûå íîìåðà
ìîëåêóëÿðíûõ ôîðì ôåðìåíòîâ; ñòðåëêîé óêàçàíî íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ôåðìåíòîâ â
ãåëå; ïðåäñòàâëåí îäèí èç 15 òðåêîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî ãåëåâîãî áëîêà.
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âåðîÿòíî, ÷òî ýòè ôîðìû ýñòåðàçû ñèíòåçèðóþòñÿ ó ñàìöîâ â ãîðàç-
äî áîëüøåì êîëè÷åñòâå, îáåñïå÷èâàÿ áîëåå èíòåíñèâíûå, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ñàìêàìè, ïðîöåññû ìåòàáîëèçìà ñëîæíûõ ýôèðîâ êàðáîíîâûõ
êèñëîò, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñâîåîáðàçíûé
ìåõàíèçì àäàïòàöèè ñàìöîâ ê õèìè÷åñêèì ôàêòîðàì âíóòðåííåé
è âíåøíåé ñðåäû. Èíòåðåñíî è òî, ÷òî íåçàâèñèìî îò ðàçíîé ïîïó-
ëÿöèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè, êàê ó ñàìîê, òàê è ó ñàìöîâ íàáëþäà-
åòñÿ äîâîëüíî ñòðîãàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü óðîâíÿ àêòèâíî-
ñòè îäíîãî ôåðìåíòà îò äðóãîãî. Êðîìå òîãî, ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
àêòèâíîñòè àöåòèëõîëèíýñòåðàçû (ôåðìåíò ¹ 3) êàê ñàìîê, òàê è
ñàìöîâ óêàçûâàåò íà ñëàáûå ìåæïîïóëÿöèîííûå ðàçëè÷èÿ ïî ýòîìó
ïðèçíàêó äëÿ ìóõ ëèíèé Þæíåíñêàÿ, Óìàíñêàÿ è Òâåðñêàÿ (ïîêà-

çàòåëè îòíîñèòåëüíîé àêòèâíîñòè ýòîãî ôåðìåíòà ( Do∆ /ex) äîâîëü-
íî áëèçêè ëèáî ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò), òîãäà êàê ñàìêè è ñàìöû
Êàíåâñêîé è Îäåññêîé ïîïóëÿöèé çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò ïðåä-
ñòàâèòåëåé äðóãèõ ãðóïï. Ñõîäíàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïðîñëåæèâàåòñÿ
è ïî àêòèâíîñòè àöåòèëýñòåðàçû (ôåðìåíò ¹ 2): â ýòîì ñëó÷àå
ñíîâà âûäåëÿþòñÿ Îäåññêàÿ è Êàíåâñêàÿ ïîïóëÿöèè, ñàìöû è ñàì-
êè êîòîðûõ ïðîÿâëÿþò áîëåå âûñîêóþ àêòèâíîñòü ïðè âûñîêîé
ñòåïåíè ñõîäñòâà àêòèâíîñòè ýòîãî ôåðìåíòà ó ìóõ îñòàëüíûõ ïî-
ïóëÿöèé.

Íåñìîòðÿ íà çàêîíîìåðíûå ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ â àêòèâíîñòè
S-àëëîçèìà ýñòåðàçû 1 (1á), õàðàêòåðíûå äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ ëè-
íèé äðîçîôèëû, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò äîñòîâåðíûå ìåæïîïóëÿ-
öèîííûå ðàñõîæäåíèÿ ïî ýòîìó ïðèçíàêó. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò
òîëüêî ñàìöû Îäåññêîé ïîïóëÿöèè, ó êîòîðûõ îòìå÷åí áîëåå íèç-
êèé óðîâåíü àêòèâíîñòè S-àëëîçèìà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàìöàìè äðó-
ãèõ ïîïóëÿöèîííûõ ãðóïï. ×òî êàñàåòñÿ ýêñïðåññèè F-àëëîçèìà
òîé æå ýñòåðàçû 1, òî å¸ âàðèàáåëüíîñòü áîëåå ÿðêî ïðåäñòàâëåíà ó
ñàìöîâ: ïîêàçàòåëè îòíîñèòåëüíîé àêòèâíîñòè â ýòîì ñëó÷àå äëÿ
îñîáåé ðàçíûõ ëèíèé êîëåáëþòñÿ â äèàïàçîíå îò 0,553 äî
1,212 åäèíèö â ðàñ÷¸òå íà îäíó îñîáü. Êàê âèäíî èç òàáëè÷íûõ
äàííûõ, ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ ïî ïîêàçàòåëÿì óäåëüíîé àêòèâíîñòè

( /Do m∆ , îòíîñèòåëüíûå åäèíèöû â ðàñ÷¸òå íà 1 ìã ìàññû îäíîé

îñîáè) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàðàìåòðàìè îòíîñèòåëüíîé àêòèâíîñòè äëÿ
âñåõ îïðåäåëÿåìûõ ýñòåðàç îêàçûâàþòñÿ åù¸ áîëåå âûðàæåííûìè;
îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ ïðîÿâëåíèÿ àêòèâíîñòè S- è F-àëëîçèìîâ ýñ-
òåðàçû 1: äèàïàçîí èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà îòëè÷èÿ (Kd) ïî ýòî-
ìó ïðèçíàêó äëÿ ðàçíûõ ïîïóëÿöèé ñîñòàâëÿåò îò 2,3 äî 4,8. Îá-
íàðóæèâàþòñÿ è ìåæïîïóëÿöèîííûå ðàçëè÷èÿ. Òàê, ìàêñèìàëüíûì
óðîâíåì àêòèâíîñòè ýñòåðàçû 1 îáëàäàþò ñàìöû Óìàíñêîé ïîïóëÿ-
öèè, ìèíèìàëüíûì � ñàìöû Îäåññêîé è Êàíåâñêîé ëèíèé. Íàðÿ-
äó ñ ýòèì, ó ñðàâíèâàåìûõ ïîïóëÿöèé, çà èñêëþ÷åíèåì Òâåðñêîé,
ðàçëè÷èÿ â óäåëüíîé àêòèâíîñòè àöåòèëýñòåðàçû (ôåðìåíò ¹ 2)
åäâà çàìåòíû. ×òî êàñàåòñÿ óðîâíÿ âûðàæåííîñòè àöåòèëõîëèíýñòå-
ðàçû (ôåðìåíò ¹ 3), òî ïî ýòîìó ïàðàìåòðó çíà÷èòåëüíî âûäåëÿþò-

Ïîëîâîé äèìîðôèçì ïî ýêñïðåññèè ýñòåðàç â ïîïóëÿöèÿõ äðîçîôèëû
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Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà àêòèâíîñòè ãèäðîëàç ýôèðîâ êàðáîíîâûõ
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Ï ð è ì å ÷ à í è å: Mff � ìîëåêóëÿðíûå ôîðìû ôåðìåíòîâ è èõ ïîðÿäêîâûå íîìåðà;

Rf � îòíîñèòåëüíàÿ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü;  Do∆  / ex � îòíîñèòåëü-
íàÿ àêòèâíîñòü, âûðàæåííàÿ ÷åðåç îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü (óñëîâíûå åäèíèöû), â ðàñ-

÷¸òå íà îäíó îñîáü,  /Do m∆  � óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü â ðàñ÷¸òå íà 1 ìã ìàññû îäíîé

îñîáè, /[ ]Do P∆  � óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü â ðàñ÷¸òå íà 1 ìã îáùåãî áåëêà, ñîäåðæàùå-

ãîñÿ â ýêñòðàêòå òêàíåé îäíîé îñîáè; Kd � êîýôôèöèåíò ðàçëè÷èÿ; * (ïåðâàÿ) �
ðàçëè÷èÿ ïî ñðàâíèâàåìûì ïàðàìåòðàì � îòíîñèòåëüíîé ýêñïðåññèè è óäåëüíîé
àêòèâíîñòè � ìåæäó ñàìöàìè è ñàìêàìè êàæäîé èç ïîïóëÿöèé äîñòîâåðíû ïðè
Ð < 0,05, * (âòîðàÿ) � ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñàìöàìè è ñàìêàìè ðàçíûõ ïîïóëÿöèé äîñ-
òîâåðíû ïðè Ð < 0,05.

Òàáëèöà 1

êèñëîò ñàìöîâ è ñàìîê èìàãî ðàçíûõ ïîïóëÿöèé Drosophila melanogaster

Ïîëîâîé äèìîðôèçì ïî ýêñïðåññèè ýñòåðàç â ïîïóëÿöèÿõ äðîçîôèëû
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ñÿ êàê ñàìöû, òàê è ñàìêè Îäåññêîé è Êàíåâñêîé ïîïóëÿöèé,
êîòîðûå âìåñòå ñ òåì õàðàêòåðèçóþòñÿ äîâîëüíî âûñîêèìè ïîêàçà-

òåëÿìè ìàññû òåëà (Êàíåâñêàÿ ïîïóëÿöèÿ: m  ñàìöà � 0,728 ±
0,025 ìã, m  ñàìêè � 1,340 ± 0,049 ìã; Îäåññêàÿ ïîïóëÿöèÿ: m

ñàìöà � 0,600 ± 0,036 ìã, m  ñàìêè � 1,4 ± 0,042 ìã). (Äëÿ ñðàâ-

íåíèÿ ïðèâîäèì äàííûå ïî äðóãèì ïîïóëÿöèÿì: Þæíåíñêàÿ: m

ñàìöà � 0,696 ± 0,027 ìã, m  ñàìêè � 1,116 ± 0,031 ìã; Óìàí-

ñêàÿ: m  ñàìöà � 0,600 ± 0,026 ìã, m  ñàìêè � 1,184 ± 0,045 ìã;

Òâåðñêàÿ: m  ñàìöà � 0,724 ± 0,021 ìã, m  ñàìêè � 1,652 ±
0,046 ìã.)

Ðàññ÷èòàííûå ïîêàçàòåëè óäåëüíîé àêòèâíîñòè � /[ ]Do P∆  (îò-

íîñèòåëüíûå åäèíèöû â ðàñ÷¸òå íà 1 ìã îáùåãî áåëêà) � äëÿ âû-
ÿâëåííûõ êàðáîêñèýñòåðàç ïîäòâåðæäàþò íàëè÷èå ïîëîâîãî äèìîð-
ôèçìà ó ïîëîâîçðåëûõ èìàãî íåçàâèñèìî îò òîãî, ê êàêîé ïîïóëÿ-
öèè îíè îòíîñÿòñÿ (ïî íàøèì äàííûì, äëÿ âèäà â öåëîì
óñðåäí¸ííûå ïîêàçàòåëè Kd ñîñòàâëÿþò ïî îòíîñèòåëüíîé àêòèâíî-
ñòè ýñòåðàç 1à � 1,6, 1á � 1,8, 2 � 1,1 è 3 � 1,2; â òî æå
âðåìÿ ïî óäåëüíûì àêòèâíîñòÿì 1à � 3,1 è 2,9, 1á � 3,6 è 3,4,
2 � 2,7 è 2,6, è 3 � 2,1 è 2,1 â ðàñ÷¸òå íà åäèíèöó ìàññû òåëà,
à òàêæå â ðàñ÷¸òå íà åäèíèöó áåëêà, ñîîòâåòñòâåííî). Íåñìîòðÿ íà
òî, ÷òî ïî êîëè÷åñòâó ýêñòðàãèðóåìîãî áåëêà ñàìêè ïðèìåðíî â
2 ðàçà ïðåâîñõîäÿò ñàìöîâ, íà åäèíèöó îáùåãî ïðîòåèíà ó íèõ
ïðèõîäèòñÿ ãîðàçäî ìåíüøå àêòèâíîñòè ýñòåðàç, íåæåëè ó ñàìöîâ.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ïî óäåëüíîé àêòèâíîñòè ïðàêòè÷åñêè
âñåõ ýñòåðàç îòñóòñòâóþò ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñàìöàìè
ðàçíûõ ëèíèé. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ â 3 ðàçà áîëåå âûðàæåííàÿ
àêòèâíîñòü àöåòèëõîëèíýñòåðàçû (ôåðìåíò ¹ 3) ñàìöîâ Êàíåâñêîé
è Îäåññêîé ïîïóëÿöèé. Â îòëè÷èå îò ýòîãî, ìåæäó ñàìêàìè ñðàâíè-
âàåìûõ ïîïóëÿöèîííûõ ãðóïï íàáëþäàþòñÿ äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ,
ñâÿçàííûå, ñêîðåå âñåãî, ñ ðàçíûì ñîäåðæàíèåì áåëêà â àíàëèçèðó-
åìûõ ýêñòðàêòàõ èõ òêàíåé. Òàê, èç îäíîé îñîáè Êàíåâñêîé ïîïó-
ëÿöèè ýêñòðàãèðóåòñÿ 3,878 ± 0,284 ìã ñóììàðíîãî áåëêà, Þæíåíñ-
êîé � 5,730 ± 0,147 ìã, Òâåðñêîé è Óìàíñêîé � 8,010 ± 0,270 ìã,
Îäåññêîé � 10,1 ± 0,425 ìã.

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èññëåäóåìûå ïîïóëÿöèè,
îòíîñÿùèåñÿ ê îäíîìó âèäó melanogaster, áûëè àäàïòèðîâàíû â
òå÷åíèå ìíîãèõ ïîêîëåíèé ê îäíèì è òåì æå óñëîâèÿì ñîäåðæà-
íèÿ (ðåæèì ïèòàíèÿ, âëàæíîñòü, òåìïåðàòóðà, ñõîäíûå ÷èñëåííîñòü,
ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ è ò. ä.), ïî ìíîãèì ïàðàìåòðàì îíè ñîõðàíÿ-
þò ñóùåñòâåííûå ìåæïîïóëÿöèîííûå ðàçëè÷èÿ, êàñàþùèåñÿ ñòåïå-
íè âûðàæåííîñòè èçó÷àåìûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, âêëþ÷àÿ
ïîëîâîé äèìîðôèçì ïî ýêñïðåññèè ýñòåðàç. Î÷åâèäíî, â îñíîâå íà-
áëþäàåìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
ëåæàò îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè èõ ãåí-ýíçèìíûõ ñèñòåì, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ôåíîòèïè÷åñêîå âûðàæåíèå äàííûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðè-

À. Ì. Àíäðèåâñêèé
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çíàêîâ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïðè àíàëèçå âûáîðîê ïðèðîäíûõ ïîïó-
ëÿöèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåãèîíîâ áåç ïðåäâàðèòåëüíîé àäàïòàöèè
èõ ê ëàáîðàòîðíûì óñëîâèÿì ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû åù¸ áîëåå
ÿðêèå êàê âíóòðè-, òàê è ìåæïîïóëÿöèîííûå ðàçëè÷èÿ â ýêñïðåñ-
ñèè îñíîâíûõ ãèäðîëàç ýôèðîâ êàðáîíîâûõ êèñëîò.
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ÑÒÀÒÅÂÈÉ ÄÈÌÎÐÔ²ÇÌ ÏÎ ÅÊÑÏÐÅÑ²¯ Ã²ÄÐÎËÀÇ ÅÔ²Ð²Â
ÊÀÐÁÎÍÎÂÈÕ ÊÈÑËÎÒ Ó ÏÎÏÓËßÖ²ßÕ DROSOPHILA

MELANOGASTER

Ðåçþìå
Ìåòîäîì êîìï'þòåðíî¿ äåíñèòîìåòð³¿ âèçíà÷àëè ð³âåíü àêòèâíîñò³ åëåêòðîôî-

ðåòè÷íî ðîçä³ëåíèõ ã³äðîëàç åô³ð³â êàðáîíîâèõ êèñëîò ñàìö³â òà ñàìîê Drosophila

melanogaster, ùî íàëåæàòü Îäåñüê³é, Þæíåíñüê³é, Óìàíñüê³é, Êàí³âñüê³é òà Òâåðñüê³é

ïîïóëÿö³ÿì. Ìíîæèíí³ ìîëåêóëÿðí³ ôîðìè ôåðìåíò³â ó áëîêàõ ïîë³àêðèëàì³äíîãî
ãåëþ âèÿâëÿëè øëÿõîì ïðîâåäåííÿ ðåàêö³¿ îäíî÷àñíîãî àçîñïîëó÷åííÿ ä³àçîí³ÿ ç
α- ³ β-íàôòîëàìè, ùî óòâîðþþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ã³äðîë³çó α- ³ β-íàôòèëàöåòàò³â.
Óñòàíîâëåíî ñòàòåâ³ â³äì³ííîñò³ åêñïðåñ³¿ àöåòèëõîë³íåñòåðàçè, àöåòèëåñòåðàçè, à
òàêîæ ó ïðîÿâ³ àêòèâíîñò³ S- ³ F-àëîçèì³â β-ñïåöèô³÷íî¿ åñòåðàçè. Ïîêàçàí³ ì³æïî-
ïóëÿö³éí³ ðîçá³æíîñò³ çà äîñë³äæóâàíèìè á³îõ³ì³÷íèìè îçíàêàìè. Ðîçãëÿäàºòüñÿ
äîö³ëüí³ñòü îáóìîâëåíî¿ ñòàòòþ ì³íëèâîñò³ â åêñïðåñèâíîñò³ îñíîâíèõ êàðáîêñèåñ-
òåðàç ïëîäîâî¿ ìóøêè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîïóëÿö³¿ Drosophila melanogaster, àêòèâí³ñòü ã³äðîëàç åô³ð³â
êàðáîíîâèõ êèñëîò, ñòàòåâèé äèìîðô³çì.
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SEXUAL DIMORPHISM FROM THE ETHERS EXPRESSIVITY OF
CARBONIC ACIDS HYDROLASES IN THE POPULATIONS OF
DROSOPHILA MELANOGASTER

Summary
Using the method of computer densitometry we have determined the activity level

of the electrophoretically separated ether hydrolases of carbonic acids in males and
females of the Drosophila melanogaster that belongs to Odesskaya, Yuzhnenskaya,

Umanskaya, Kanevskaya and Tverskaya populations. The ferment diversity in the
polyacrylamid gel blocks was specified using the reaction of simultaneous azocoupling
of diazonium with α- and β-naphtols formed as a result of the hydrolysis of α- and
β-naphtilacetates. The sexual differences in expressivity of S- and F- allosomes of
β-specific esterases were established. The interpopulation diversity on the studied
biochemical features are shown. We also consider the purpose behaviour of the sexual
variability of the expressivity of the main carboesterases of the Drosophila.

Keywords: populations of Drosophila melanogaster, activity of the ethers of carbonic
acid hydrolases, sexual dimorphism.
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