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В клетках зародышевой линии у певчих птиц (Passeri), кроме обычных 

аутосом и половых хромосом, присутствует добавочная хромосома GRC 

(germline restricted chromosome) (Torgahsheva et al., 2019). Она исчезает из 

соматических клеток на ранних стадиях эмбриогенеза, а в 

дифференцирующихся половых клетках ведёт себя по-разному. У большинства 

изученных взрослых воробьиных птиц в сперматогониях присутствует одна 

копия GRC, которая в ходе сперматогенеза элиминируется, в то время как в 

ооцитах на стадии профазы мейоза I всегда наблюдается две копии GRC. 

Учитывая, что сперматозоиды воробьиных не содержат GRC, существует две 

гипотезы ее наследования: либо происходит передача одной хромосомы от 

самки с последующей компенсацией до двух копий в ооците, либо в результате 

нарушения расхождения GRC в женском мейозе две хромосомы наследуются по 

материнской линии, с дальнейшей элиминацией до одной копии в семенниках. 

Однако точный механизм наследования и элиминации GRC из соматических 

клеток остается не охарактеризованным — в связи с тем, что деления женского 
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мейоза, оплодотворение и дробление у птиц происходят в яйцеводе самки, а на 

данный момент культивировать ооциты птиц невозможно. 

Наша научная группа исследует структуру и поведение GRC воробьиных 

на примере зебровой амадины Taeniopygia guttata (Estrildidae, Passeriformes) — 

модельного вида с хорошо охарактеризованным кариотипом и секвенированным 

геномом, в том числе с частично расшифрованной GRC (Kinsella et al., 2019). С 

помощью FISH с GRC-специфичными последовательностями мы установили, 

что на ранних стадиях эмбриогенеза у самцов и самок наблюдается две копии 

GRC. Мы предполагаем, что передача двух копий GRC происходит по 

материнской линии в результате нерасхождения бивалента GRC в ходе 

мейотического деления. Если это так, то GRC должна обладать некими 

цитогенетическими особенностями, которые обеспечивают систематическое 

попадание двух копий GRC в зрелый ооцит. 

Для выявления этих особенностей мы проанализировали строение GRC на 

стадии ламповых щеток у зебровой амадины. Мы описали морфологию GRC, 

составили цитогенетическую карту и локализовали наиболее копийные 

повторяющиеся последовательности, обнаруженные в составе GRC, что 

необходимо в том числе для дальнейшей расшифровки полной 

последовательности хромосомы. Примечательно существующее различие в 

расположении центромеры на GRC: в митотической форме GRC 

субметацентрическая хромосома, а в мейотических — акроцентрическая. 

Складывается представление, что поведение GRC у зебровой амадины похоже 

на поведение исходно крупных хромосом в клетках некоторых видов аскарид, 

для которых описано явление диминуции хроматина. В клетках зародышевого 

пути эти хромосомы являются потенциально полицентрическими, тогда как в 

первых делениях дробления многочисленные центромеры не проявляют 

активности, и крупные хромосомы имеют четко функционирующую 

локализованную центромеру. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного 

фонда (проект № 24-24-00518). 
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Митохондриальные активные формы кислорода (МАФК) играют важную 

роль в росте и прогрессии опухолей благодаря их специфической роли в 

метаболизме опухолевых клеток и регуляции сигнальных апоптотических путей 

(Chandel, 2014). В данной работе было показано, что снижение уровня МАФК с 

помощью адресованных в митохондрии антиоксидантных молекул (SkQ1) 

подавляет пролиферацию опухолевых клеток фибросаркомы HT1080 и 

рабдомиосаркомы RD в культуре. Помимо ингибирования пролиферации SkQ1 

вызывает значительные изменения в морфологии опухолевых клеток и 

организации актинового цитоскелета HT1080. 

В обеих культурах опухолевых клеток выявлено значительное увеличение 

длительности митоза, индуцированное снижением уровня МАФК. Снижение 

пролиферации в культуре RD в присутствии SkQ1 могло быть связано с 

увеличением продолжительности митоза и количеством апоптотических клеток. 

Подавление роста в культуре HT1080 сопровождалось уменьшением числа 


