
äèàòîìåé. Èçìåíåíèÿ â ðàáîòå ýòèõ êëåòî÷íûõ ìåõàíèç-
ìîâ ïðèâîäÿò ê ôîðìèðîâàíèþ ðàçíîîáðàçíûõ êðåìíå-
çåìíûõ ñòðóêòóð â ýêñïåðèìåíòàõ, à â ïðîöåññå ýâîëþöèè
ìîæåò îáåñïå÷èâàòü ìíîãîîáðàçèå ôîðì äèàòîìåé.
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Ñíàáæåíèå êëåòêè ðèáîñîìíûìè ÐÍÊ îáóñëîâëåíî
ýêñïðåññèåé ÿäðûøêîîáðàçóþùèõ ðàéîíîâ (ßÎÐ) õðîìî-
ñîì è ôóíêöèîíèðîâàíèåì ÿäðûøêà. Â ðàñòóùåì îîöèòå
íàêàïëèâàþòñÿ îãðîìíûå êîëè÷åñòâà ðÐÍÊ äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ðàííèõ ýòàïîâ ýìáðèîãåíåçà äî íà÷àëà ýêñïðåññèè ãå-
íîâ â çàðîäûøå. Â çàâèñèìîñòè îò èñòî÷íèêà ðÐÍÊ â
îîöèòå æèâîòíûõ îáíàðóæèâàåòñÿ áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå
ñöåíàðèåâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ßÎÐ. Êëàññ Ðåïòèëèè â
ýòîì îòíîøåíèè ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ â ñèëó ñó-
ùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ïðåäñòàâèòåëÿìè ðàçíûõ
îòðÿäîâ â ìåõàíèçìàõ íàêîïëåíèÿ ðÐÍÊ â îîöèòàõ. Â ÷àñò-
íîñòè, ó ÷åðåïàõ è êðîêîäèëîâ â ÿäðàõ êðóïíûõ îîöèòîâ
íà ìîðôîëîãè÷åñêîì óðîâíå îïèñàíû ýêñòðàõðîìîñîì-
íûå ÿäðûøêè. Òåì íå ìåíåå ìåõàíèçì èõ îáðàçîâàíèÿ äî
ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåâûÿñíåííûì. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå
íàìè âïåðâûå áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû íåêîòîðûå ìîëå-
êóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå àñïåêòû àìïëèôèêàöèè ßÎÐ ó ðåï-
òèëèé íà ïðèìåðå êðàñíîóõîé ÷åðåïàõè Trachemys scripta.

Íà îñíîâå àíàëèçà íåàííîòèðîâàííûõ êîíòèãîâ èç ãå-
íîìíîé ñáîðêè áóãîð÷àòîé ÷åðåïàõè Malaclemys terrapin
GCA_001728815.2, äåïîíèðîâàííîé â NCBI, áûëà ðåêîí-
ñòðóèðîâàíà è îïèñàíà íóêëåîòèäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
êëàñòåðà ãåíîâ ðÐÍÊ è ìåæãåííîãî ñïåéñåðà IGS. Ïîëó-
÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëíîãî ðèáîñîìíîãî ïîâòî-
ðà áûëà èñïîëüçîâàíà êàê ðåôåðåíñ äëÿ ñáîðêè òðàíñê-
ðèáèðóåìîé ÷àñòè ðèáîñîìíîãî ïîâòîðà êðàñíîóõîé
÷åðåïàõè. Ñáîðêà ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì áàçû
«ñûðûõ» ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé òðàíñêðèïòîìà (NCBI,
SRA: SRX565330). Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ,
ìû ðàçðàáîòàëè ÄÍÊ-çîíä äëÿ âíåøíåãî òðàíñêðèáèðóå-
ìîãî ñïåéñåðà 5RETS ðèáîñîìíîãî ïîâòîðà. FISH ïðîâî-
äèëè íà êðèîñðåçàõ ÿè÷íèêîâ ïîëîâîçðåëûõ ñàìîê êðàñ-
íîóõîé ÷åðåïàõè. Öåëüþ ýêñïåðèìåíòîâ áûëî âûÿâëåíèå
ðÄÍÊ è íåñïëàéñèðîâàííîé ïðå-ðÐÍÊ.

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû íàìè âïåðâûå áûëà
ðåêîíñòðóèðîâàíà ïîëíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðèáîñîì-
íîãî ïîâòîðà: êëàñòåð ðÄÍÊ è ìåæãåííûé ñïåéñåð IGS.
Èñïîëüçóÿ 5RETS-çîíä, ìû âûÿâèëè ðÄÍÊ â ÿäðûøêàõ
è ïîäòâåðäèëè åå òðàíñêðèïöèîííóþ àêòèâíîñòü. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò ñõîäñòâî â ñòðóêòóðå
è ôóíêöèîíèðîâàíèè ÿäðûøåê ó ðåïòèëèé ñ ýêñòðà-
õðîìîñîìíûìè ÿäðûøêàìè àìôèáèé. Íåñìîòðÿ íà ýâî-
ëþöèîííóþ áëèçîñòü ×åðåïàõ ê êëàññó Ïòèöû, ñöåíàðèè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ßÎÐ â îîãåíåçå ýòèõ æèâîòíûõ èìå-
þò ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, íå-
ñîìíåííî, âíîñÿò âêëàä â ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàçíîîáðàçèè
òèïîâ îîãåíåçà.
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ÕÐÎÌÀÒÈÍÐÅÌÎÄÅËÈÐÓÞÙÈÉ ÁÅËÎÊ ATRX ÏÐÈ-
ÑÓÒÑÒÂÓÅÒ Â ÝÊÑÒÐÀÕÐÎÌÎÑÎÌÍÛÕ ÑÒÐÓÊÒÓ-
ÐÀÕ ßÄÐÀ ÎÎÖÈÒÎÂ ÍÀÑÅÊÎÌÛÕ. © Ä. Ñ. Áîãîëþ-
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Èññëåäîâàíî ðàñïðåäåëåíèå õðîìàòèíðåìîäåëèðóþ-
ùåãî áåëêà ATRX â ÿäðàõ îîöèòîâ òðåõ âèäîâ ëàáîðàòîð-
íûõ íàñåêîìûõ â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì êàðèîñôåðû ðàçíûõ
òèïîâ. Êàðèîñôåðà — ñïåöèôè÷åñêàÿ äëÿ ìåéîçà ñòðóê-
òóðà, îáðàçîâàííàÿ êîíäåíñèðîâàííûìè áèâàëåíòàìè, ñî-
áðàííûìè â îãðàíè÷åííîì îáúåìå êðóïíîãî ÿäðà îîöèòà.
Îíà ôîðìèðóåòñÿ íà ñòàäèè äèïëîòåíû ó îðãàíèçìîâ, ó
êîòîðûõ â îîãåíåçå èìååò ìåñòî ôèçèîëîãè÷åñêè äåòåð-
ìèíèðîâàíííàÿ òðàíñêðèïöèîííàÿ èíàêòèâàöèÿ ÿäðà
îîöèòà. Áåëîê ATRX (a-thalassemia mental retardation
X-linked) ïðåäñòàâëÿåò ÀÒÔ-çàâèñèìóþ ÄÍÊ-ãåëèêàçó è
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ õðîìàòèíðåìîäåëèðóþùèõ
áåëêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ãåòåðîõðîìàòèíèçàöèåé. Îäíàêî ëî-
êàëèçàöèÿ ATRX â ÿäðå îîöèòîâ è åãî ó÷àñòèå â ïðåîáðà-
çîâàíèÿõ õðîìàòèíà äî ñèõ ïîð áûëè ïîêàçàíû ëèøü â îò-
íîøåíèè ìëåêîïèòàþùèõ â õîäå ôîðìèðîâàíèÿ èõ ñïå-
öèôè÷åñêîé êàðèîñôåðû (De La Fuente et al., 2012. Results
Probl. Cell Differ. 55 : 45—68). Ñ ïîìîùüþ èììóíîôëóî-
ðåñöåíòíîé è èììóíîýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè ìû èçó-
÷èëè ëîêàëèçàöèþ ATRX â äèïëîòåííûõ îîöèòàõ, ðàçëè-
÷àþùèõñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì ÿäðà, íà ïðèìåðå
íàñåêîìûõ Acheta domesticus (êàðèîñôåðà â îîãåíåçå íå
ôîðìèðóåòñÿ), Tribolium castaneum (êàðèîñôåðà èìååò
âíåøíþþ ýêñòðàõðîìîñîìíóþ êàïñóëó) è Tenebrio moli-
tor (ôîðìèðóåòñÿ ëèøåííàÿ êàïñóëû êàðèîñôåðà, èëè êà-
ðèîñîìà). Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ôîðìèðîâàíèÿ êàðèîñôåðû
(êàðèîñîìû) çîíû ëîêàëèçàöèè ATRX, êàê îæèäàëîñü,
ñâÿçàíû ñ ãåòåðîõðîìàòèíîì, ÷òî íàâîäèò íà ìûñëü îá
ýâîëþöèîííîé êîíñåðâàòèâíîñòè ATRX â ïðîöåññå ôîð-
ìèðîâàíèÿ êàðèîñôåðû. Íåîæèäàííî îêàçàëîñü, ÷òî
ATRX ëîêàëèçóåòñÿ è â ýêñòðàõðîìîñîìíîì ìàòåðèàëå
îïðåäåëåííûõ òèïîâ. Òàêîâûì, íàïðèìåð, îêàçàëñÿ
«âíóòðåííèé êëàñòåð èíòåðõðîìàòèíîâûõ ãðàíóë» â ñî-
ñòàâå ñëîæíîãî ÿäåðíîãî òåëüöà îîöèòîâ A. domesticus,
îáúåäèíÿþùåãî ìîðôîëîãè÷åñêèå êîìïîíåíòû òåëåö Êà-
õàëÿ èëè òåëåö ãèñòîíîâûõ ëîêóñîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è
êëàñòåðîâ èíòåðõðîìàòèíîâûõ ãðàíóë — ñ äðóãîé (Bogo-
lyubov et al. BioEssays. 31 : 400—409). Â îîöèòàõ T. moli-
tor àíòèòåëà ê ATRX ìàðêèðîâàëè îïðåäåëåííóþ ãðóïïó
ãåòåðîìîðôíûõ ÿäåðíûõ òåëåö — êàê ñâÿçàííûõ ñ êàðè-
îñôåðîé, òàê è ëåæàùèõ ñâîáîäíî â íóêëåîïëàçìå.
Â îîöèòàõ Ò. castaneum îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ëî-
êàëèçàöèÿ ATRX â êàïñóëå êàðèîñôåðû — ñïåöèôè÷å-
ñêîì ÿäåðíîì êîìïàðòìåíòå, êîòîðûé, ïî-âèäèìîìó, ñëó-
æèò íå òîëüêî «èçîëÿòîðîì» ïðîäóêòîâ õðîìîñîìíîé àê-
òèâíîñòè îò îñòàëüíîé ÷àñòè íóêëåîïëàçìû, íî, íå
èñêëþ÷åíî, ìîæåò áûòü áîëåå òåñíî âîâëå÷åí â ïðîöåññû
ýêñïðåññèè ãåíîâ (Bogolyubov et al., 2013. Cell Biol. Int.
37 : 1061—1079). Âûÿâëåíèå ATRX â ýêñòðàõðîìîñîì-
íîì êîìïàðòìåíòå ÿäðà îîöèòîâ — êàïñóëå êàðèîñôåðû
è (èëè) ÿäåðíûõ òåëüöàõ — ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ãè-
ïîòåçû î çàïàñàþùåé ôóíêöèè äàííûõ ñòðóêòóð. Âìåñòå
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