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ПОЛИТЕННЫХ ХРОМОСОМ ТРОФОЦИТОВ У АНЦЕСТРАЛЬНЫХ ВИДОВ DROSOPHILA 

ГРУППЫ VIRILIS (DIPTERA: DROSOPHILIDAE)
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THREE-DIMENSIONAL ORGANIZATION PERICENTROMERIC HETEROCHROMATIN OF 
POLYTENE CHROMOSOMES NURSE CELLS IN DROSOPHILA ANCESTRAL VIRILIS 

GROUP SPECIES (DIPTERA: DROSOPHILIDAE)
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Annotation. In this paper we have shown that chromosomal rearrangements in D. virilis and D. kanekoi play a 
role in redistribution of heterochromatin in the genome, which may influence the change in orientation of the 
chromosomes in three-dimensional space nucleus nurse cells.

И з у ч е н и е  р а з н ы х  а с п е к т о в  п р о б л е м ы  п р о с т р а н с т в е н н о й  о р г а н и з а ц и и  х р о м о с о м  и  и х  о т д е л ь н ы х  

р а й о н о в  в  и н т е р ф а з н о м  я д р е  я в л я е т с я  а к т у а л ь н ы м  н а п р а в л е н и е м  г е н е т и к и .  Г е т е р о х р о м а т и н  в ы п о л н я е т  

в а ж н у ю  р о л ь  в  п р о с т р а н с т в е н н о й  о р г а н и з а ц и и  и  э в о л ю ц и и  г е н е т и ч е с к о г о  а п п а р а т а  э у к а р и о т  [ 1 - 5 ] .  

П р е д п о л а г а ю т ,  ч т о  р а з л и ч н ы е  х р о м о с о м н ы е  п е р е с т р о й к и  и  п е р е м е щ е н и е  м о б и л ь н ы х  э л е м е н т о в  п р и  

в и д о о б р а з о в а н и и  п р и в о д я т  к  п е р е р а с п р е д е л е н и ю  г е т е р о х р о м а т и н а  п о  п л е ч а м  х р о м о с о м ,  л и б о  к  е г о  

э л и м и н а ц и и  [6 ; 7 ] . Э т о  м о ж е т  п р и в о д и т ь  к  р е о р г а н и з а ц и и  х р о м о с о м  в  п р о с т р а н с т в е  я д р а .  В и д ы  

Drosophila я в л я ю т с я  у д о б н ы м  о б ъ е к т о м  д л я  и з у ч е н и я  в о п р о с о в ,  к а с а ю щ и х с я  п р о с т р а н с т в е н н о й  

о р г а н и з а ц и и  х р о м о с о м  в  и н т е р ф а з н о м  я д р е ,  т .к .  и м е ю т  к р у п н ы е  и  х о р о ш о  с т р у к т у р и р о в а н н ы е  

п о л и т е н н ы е  х р о м о с о м ы . Б ы л о  п о к а з а н о ,  ч т о  о с о б о е  з н а ч е н и е  и м е е т  и с с л е д о в а н и е  а р х и т е к т у р ы  я д е р  

и м е н н о  в  г е н е р а т и в н о й  к л е т о ч н о й  с и с т е м е  [2 ]. А р х и т е к т у р а  я д е р  т р о ф о ц и т о в  я и ч н и к о в  Drosophila 
в и д о с п е ц и ф и ч н а  и  о п р е д е л я е т с я  в з а и м о о т н о ш е н и е м  х р о м о с о м  м е ж д у  с о б о й  и  г л а в н ы м  о б р а з о м  с  

я д е р н о й  о б о л о ч к о й .  С о гл асн о  и зв е с т н ы м  ф и л о г е н е т и ч е с к и м  с х е м а м  г р у п п ы  virilis [8 ], и м е н н о  Drosophila virilis и  

Drosophila kanekoi з а н и м а ю т  а н ц е с т р а л ь н о е  п о л о ж е н и е .  А н ц е с т р а л ь н ы е  в и д ы  D. virilis ( ф и л а д а  virilis) и  D. 
kanekoi ( ф и л а д а  montana)  о т л и ч а ю т с я  д р у г  о т  д р у г а  п о  к о л и ч е с т в у  и  р а с п р е д е л е н и ю  г е т е р о х р о м а т и н а  в  

х р о м о с о м а х  [9 ] , а  т а к ж е  н а л и ч и е м  в  к а р и о т и п е  D. kanekoi м е т а ц е н т р и ч е с к о й  х р о м о с о м ы  2 , в о з н и к ш е й  в  

р е з у л ь т а т е  п е р и ц е н т р и ч е с к о й  и н в е р с и и  п р и  в и д о о б р а з о в а н и и  [8]. Ц е л ь ю  н а с т о я щ е й  р а б о т ы  я в л я л с я  

с р а в н и т е л ь н ы й  а н а л и з  л и н е й н о й  и  п р о с т р а н с т в е н н о й  о р г а н и з а ц и и  р а й о н о в  п р и ц е н т р о м е р н о г о  

г е т е р о х р о м а т и н а  п о л и т е н н ы х  х р о м о с о м  т р о ф о ц и т о в  D. virilis и  D. kanekoi. Н а м и  б ы л а  п р о в е д е н а
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микродиссекция хромоцентра политенных хромосом слюнных желез D. virilis (рис. 1), получена ДНК- 
библиотека этого района (DvirIII).

Рис. 1. Микродиссекция хромоцентра политенных хромосом клеток слюнных желез D. virilis: A 
-  до проведения микродиссекции, Б -  после проведения микродиссекции. Стрелкой указан район

диссектирования
С помощью метода FISH проведена гибридизация DvirIII с политенными хромосомами трофоцитов 

D. virilis и D. kanekoi. Была установлена локализация DvirIII в прицентромерных районах хромосом и в 
прителомерном районе хромосомы 5 у обоих видов, а также выявлена видовая специфичность 
локализации последовательностей ДНК DvirIII (рис. 2).

Рис. 2. FISH DvirIII с политенными хромосомами трофоцитов D. virilis (А) и D. kanekoi (Б); Ch -  
хромоцентр, с -  центромерный район; t -  теломерный район; 5, 6 -  хромосомы 5 и 6; 2L, 2R -  плечи 

хромосомы 2. Стрелками указаны районы хромосом с локализованной ДНК-библиотекой DvirIII.
Масштабная линейка 10 мкм.

У D. kanekoi, в отличие от D. virilis, сигнал DvirIII выявлялся в теломерном районе хромосомы 2. Нами 
была проведена 3D FISH ДНК хромоцентра политенных хромосом D. virilis (DvirIII) с хромосомами 
трофоцитов D. virilis и D. kanekoi. В результате была выявлена видовая специфичность распределения 
сигналов DvirIII в пространстве ядра (рис. 3). Так у D. virilis сигнал был обнаружен в локальном 
хромоцентре на одном полюсе ядра, а на другом полюсе выявляется сигнал, принадлежащий теломерному 
району хромосомы 5, в то время как у D. kanekoi сигналы DvirIII в пространстве ядра занимают две 
обособленные области. Одна, из которых принадлежит прицентромерному району хромосомы 2, а другая 
прицентромерным районам остальных хромосом (рис. 3).

Таким образом, полученные нами результаты позволяют считать, что хромосомные перестройки 
играют важную роль в перераспределении последовательностей ДНК гетерохроматина в геноме, которые 
являются одним из механизмов видообразования, что в целом, могло повлиять и на изменение 
ориентации хромосом в трехмерном пространстве ядра.

Работа проведена при финансовой поддержке Программы «Научный фонд им. Д.И. Менделеева 
Томского государственного университета» и частичной поддержке гранта НШ-1279.2014.4.

Россия, Томск, 21- 24 Апреля 2015 г. БИОЛОГИЯ И МЕДИЦИНА



«ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ НАУК»
XII МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ СТУДЕНТОВ И МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ 804

Рис. 3. 3D FISH DvirIII с политенными хромосомами трофоцитов (на рисунке представлены проекции 
трехмерной организации политенных хромосом в одном ядре трофоцита) D. virilis (А-В) и D. kanekoi (Г- 

Е); С -  центромерные районы хромосом; Ch -  хромоцентр; 2, 5 -  хромосомы 2 и 5; t -  теломерный 
район хромосомы 5; Хроматин окрашен DAPI (зеленый, голубой), DvirIII (красный); В, Е - представлен

только сигнал DvirIII. Масштабная линейка 10 мкм.
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