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ÝÊÑÏÐÅÑÑÈß â-ÑÏÅÖÈÔÈ×ÍÎÉ ÊÀÐÁÎÊÑÈÝÑÒÅÐÀÇÛ Ó ÌÓÕ 
ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ËÈÍÈÉ DROSOPHILA MELANOGASTER

Ñ ïîìîùüþ ðåàêöèè îäíîâðåìåííîãî àçîñî÷åòàíèÿ îïðåäåëÿëè ñòåïåíü âûðàæåí-
íîñòè ýëåêòðîôîðåòè÷åñêè âûäåëåííîé ìîëåêóëÿðíîé ôîðìû β-êàðáîêñèýñòåðàçû 
èìàãî Drosophila melanogaster. Ìàòåðèàëîì äëÿ àíàëèçà ñëóæèëè áóôåðíî-òðèòîíî-
âûå ýêñòðàêòû òêàíåé îòäåëüíî âçÿòûõ ñàìîê è ñàìöîâ, îòîáðàííûõ èç ëàáîðàòîð-
íûõ ïîïóëÿöèé äðîçîôèë äèêîãî òèïà (Îäåññêàÿ 1, Ñanton-S), à òàêæå ìóòàíòíûõ 
ëèíèé vestigial è Bar. Ïîêàçàíû èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè ýêñïðåññèè îäíîãî 
èç àëëîçèìîâ β-êàðáîêñèýñòåðàçû ó êàæäîé ëèíèè; îáíàðóæåíû ïîëîâûå è ìåæëè-
íåéíûå ðàçëè÷èÿ â óðîâíå ýêñïðåññèè β-ýñòåðàçû. Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ñòàòèñ-
òè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïî èçó÷àåìîìó áèîõèìè÷åñêîìó ïðèçíàêó ó ìóõ ñ ðàçíûìè 
ãåíîòèïàìè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: β-êàðáîêñèýñòåðàçà, èçìåí÷èâîñòü, ëèíèè Drosophila melanogaster.

Äàííûå áåëêîâîãî ïîëèìîðôèçìà íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïîïóëÿöè-
îííî-ãåíåòè÷åñêèõ, ýâîëþöèîííûõ è ñåëåêöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ è, ïðåæäå 
âñåãî, ïðè óñòàíîâëåíèè ãåíåòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó äèâåðãèðóþùèìè ãðóïïàìè 
îðãàíèçìîâ, ïîäâåðãàþùèõñÿ äåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ ôîðì îòáîðà [1–4]. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ îáíàðóæåíà ñâÿçü áåëêîâîãî ïîëèìîðôèçìà ñ âíóòðèïîïóëÿöèîí-
íîé èçìåí÷èâîñòüþ ïî öåëîìó ðÿäó ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ [5, 6].

Òàê, èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î êîððåëÿöèè ìåæäó òèïàìè çèãîòíîñòè ïî îïðåäåë¸í-
íûì ëîêóñàì ó ðàçëè÷íûõ æèâîòíûõ (â îñíîâíîì ó ìîëëþñêîâ, ðûá è ìåëêèõ 
ìëåêîïèòàþùèõ) è ïîêàçàòåëÿìè ðàçìåðîâ è ìàññû òåëà, óðîâíÿìè æèçíåñïî-
ñîáíîñòè è ïëîäîâèòîñòè [1–4, 7–9]. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ â äàííîé îáëàñòè 
èìåþò áîëüøóþ íàó÷íóþ è ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü. 

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ñâÿçè ìåæäó ôåíîòèïè÷åñêèìè ïðîÿâ-
ëåíèÿìè íåêîòîðûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ìóòàöèé è ýêñïðåññèåé β-ñïåöèôè÷íîé 
êàðáîêñèýñòåðàçû ó ïëîäîâîé ìóøêè. 

Ê ñîæàëåíèþ, â äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå íå óäàëîñü îáíàðóæèòü ñâåäåíèé î 
çàâèñèìîñòè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ îò óðîâíÿ ýêñïðåññèè òåõ èëè èíûõ 
ôîðì êàðáîêñèýñòåðàç ó ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ ëèíèé äðîçîôèëû. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíèå èíäèâèäó-
àëüíûõ è ìåæëèíåéíûõ ðàçëè÷èé â óðîâíå ýêñïðåññèè β-ñïåöèôè÷íîé êàðáîê-
ñèýñòåðàçû ó ñàìîê è ñàìöîâ èìàãî Drosophila melanogaster.

Â çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ âõîäèëî: 1) ïðîâåäåíèå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà óðîâ-
íÿ ýêñïðåññèè β-êàðáîêñèýñòåðàçû ó îñîáåé äèêîãî òèïà è ëèíèé ñ ìîðôîëîãè-
÷åñêèìè ìóòàöèÿìè; 2) ïðîâåäåíèå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà óðîâíÿ ýêñïðåññèè 
êàðáîêñèýñòåðàç ó ñàìîê è ñàìöîâ ýòèõ ëèíèé.
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ýêñïåðèìåíòàëüíûì ìàòåðèàëîì ñëóæèëè ïîëîâîçðåëûå ñàìöû è ñàìêè 
ëàáîðàòîðíûõ ïîïóëÿöèé Drosophila melanogaster (Meigen) äèêîãî òèïà (ëèíèè 
Îäåññêàÿ 1, Ñanton-S), à òàêæå  ìóòàíòíûõ ëèíèé: vestigial (vg, ²² õðîìîñîìà, çà÷à-
òî÷íûå êðûëüÿ) è Bar (B, ² õðîìîñîìà, ïîëîñêîâèäíûå ãëàçà). Ðàçâèòèå èñõîä-
íûõ ôîðì èçó÷àåìûõ ëèíèé, à òàêæå èõ ïîòîìêîâ â òå÷åíèå ìíîãèõ ïîêîëåíèé 
ïðîèñõîäèëî â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ íà ïðîñòîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå [10] ïðè 
òåìïåðàòóðå 25 °C.

Êàæäîå íîâîå ïîêîëåíèå äðîçîôèë ïîëó÷àëè ïóò¸ì áëèçêîðîäñòâåííîãî 
ñêðåùèâàíèÿ ïîòîìêîâ â óñëîâèÿõ, èñêëþ÷àþùèõ ðåïðîäóêòèâíîå ïåðåêðûâà-
íèå ðàçíûõ ïîêîëåíèé.

Ïåðåä ïðèãîòîâëåíèåì áèîëîãè÷åñêèõ ïðîá îäíîâîçðàñòíûõ ìóõ íàðêîòè-
çèðîâàëè äèýòèëîâûì ýôèðîì è ðàçäåëÿëè ïî ïîëó. Ãîìîãåíàò òêàíåé êàæäîé 
îòäåëüíî âçÿòîé îñîáè ãîòîâèëè â ýïïåíäîðôå 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 10 000 g è 4 °C. Ê îòîáðàííûì ýêñòðàêòàì äîáàâëÿëè ïî 5 ìêë 0,01% 
ðàñòâîðà áðîìôåíîëîâîãî ñèíåãî, ñîäåðæàùåãî 60% ñàõàðîçû. Ïðèãîòîâëåííûå 
òàêèì îáðàçîì îáðàçöû ïîäâåðãàëè ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîìó ðàçäåëåíèþ â ñèñòå-
ìå âåðòèêàëüíî-ïëàñòèí÷àòîãî ùåëî÷íîãî (ðÍ 8,3 – 8,9) 10% ïîëèàêðèëàìèä-
íîãî ãåëÿ. Ïðè ñèëå òîêà 40 ìÀ â ðàñ÷¸òå íà äâà ãåëåâûõ áëîêà ýëåêòðîôîðåç 
ïðîõîäèë çà 3 ÷àñà. Ïîñëå ýëåêòðîôîðåçà ãåëåâûå áëîêè îòìûâàëè äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäîé äî íåéòðàëüíîãî çíà÷åíèÿ ðÍ è çàìà÷èâàëè íà 15 ìèí â 50 ìë 0,1 
Ì òðèñ-ãëèöèíîâîãî áóôåðà ðÍ 7,4. Äàëåå èíêóáèðîâàëè â 25 ìë òîãî æå áóôå-
ðà ñ äîáàâêîé 12 ìã β-íàôòèëàöåòàòà è 25 ìã ñèíåãî ïðî÷íîãî ÂÂ (ñóáñòðàòû è 
äèàçîíèé ïðåäâàðèòåëüíî ðàñòâîðÿëè â 50 ìêë äèìåòèëôîðìàìèäà). Èíêóáàöèÿ 
ãåëåé â ñóáñòðàòíîé ñðåäå äëèëàñü 20 ìèí. ïðè 25 °Ñ, ïîñëå ÷åãî ðåàêöèîííóþ 
ñìåñü äåêàíòèðîâàëè, à ãåëè çàëèâàëè êèïÿùåé äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé, ñêà-
íèðîâàëè è àíàëèçèðîâàëè ïóò¸ì êîìïüþòåðíîé äåíñèòîìåòðèè, èñïîëüçóÿ 
ñïåöèàëüíóþ ëèöåíçèîííóþ ïðîãðàììó «ÀíàÈÑ». Îá óðîâíå ýêñïðåññèâíîñòè 
èçó÷àåìîãî ôåðìåíòà ñóäèëè ïî èíòåíñèâíîñòè îêðàøèâàíèÿ àçîêðàñèòåëåì 
èíäèâèäóàëüíîé çîíû ãåëÿ, ñîâïàäàþùåé ñ ìåñòîì ñïåöèôè÷åñêîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ β-êàðáîêñèýñòåðàçû íà ìîìåíò çàâåðøåíèÿ ýëåêòðîôîðåçà. 

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâîäèëè ìåòîäîì íåïàðà-
ìåòðè÷åñêîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ïî êðèòåðèþ Êðàñêëà-Óîëëèñà (Í) ñî-
ãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì, ïðèâåäåííûì â ðóêîâîäñòâå [11]; äîñòîâåðíîñòü ïîëîâûõ 
è ìåæëèíåéíûõ îòëè÷èé îïðåäåëÿëè ïî êðèòåðèþ Óèëêîêñîíà (U) äëÿ ìàëûõ 
âûáîðîê ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè Ð < 0,01. 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

Ñðåäè ðàçíîîáðàçíûõ ôîðì êàðáîêñèýñòåðàç èññëåäóåìûõ ëèíèé Drosophila 
melanogaster íàèáîëåå àêòèâíîé ïî îòíîøåíèþ ê ýôèðàì êàðáîíîâûõ êèñëîò 
ÿâëÿåòñÿ β-ñïåöèôè÷íàÿ êàðáîêñèýñòåðàçà, ïðåäñòàâëåííàÿ äâóìÿ àëëîçèìàìè 
(β-EstS è β-EstF) [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû ëîêóñà β-ýñòåðà-
çû, â ïîïóëÿöèÿõ ìóõ ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ êàê ãîìîçèãîòíûå, òàê è ãåòåðîçèãîòíûå 
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îñîáè, ÷àñòîòà êîòîðûõ âî ìíîãîì çàâèñèò îò ôîðìû è íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿ 
îòáîðà.

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû èäåíòèôèêàöèè è îöåíêè óðîâíÿ ýêñïðåññèè β-ñïåöèôè÷íîé ýñòåðàçû 
ñàìöîâ è ñàìîê èìàãî äèêèõ è ìóòàíòíûõ ëèíèé Drosophila melanogaster: ² – ýëåêòðîôîðå-
ãðàììû: ñòðåëêîé óêàçàíî íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ôåðìåíòà â õîäå ýëåêòðîôîðåçà, S – ìåä-
ëåííîïîäâèæíûé àëëîçèì β-ýñòåðàçû; ²² – äåíñèòîãðàììû: ïî îñè y – îïòè÷åñêàÿ ïëîò-

íîñòü (ΔDo, îòíîñèòåëüíûå åäèíèöû), ïî îñè õ – äëèíà òðåêîâ (ïèêñåëè)

Ýêñïðåññèÿ β-ýñòåðàçû ó ëèíèé äðîçîôèëû
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Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 1, âñå îñîáè èçó÷àåìûõ ëèíèé ÿâëÿþòñÿ äîìèíàíòíû-
ìè ãîìîçèãîòàìè è îáëàäàþò òîëüêî S-ôîðìîé β-ýñòåðàçû. Âíóòðè êàæäîé ëè-
íèè ïî ïðèçíàêó àêòèâíîñòè β-ýñòåðàçû îáíàðóæèâàþòñÿ èíäèâèäóàëüíûå ðàç-
ëè÷èÿ, êàê â ãðóïïå ñàìöîâ, òàê è â ãðóïïå ñàìîê. Íàèáîëüøàÿ âàðèàáåëüíîñòü 
ïðèçíàêà ýêñïðåññèè β-ýñòåðàçû íàáëþäàåòñÿ ñðåäè ñàìöîâ ëèíèè Îäåññêàÿ 1, 
íàèìåíüøàÿ – â ãðóïïå ñàìîê ëèíèè Ñanton-S (ðèñ. 2). 

Ðèñ. 2. Âàðèàöèîííûå ðÿäû èçìåí÷èâîñòè ýêñïðåññèè β-ñïåöèôè÷íîé ýñòåðàçû ó ñàìöîâ è 
ñàìîê èìàãî äèêèõ è ìóòàíòíûõ ëèíèé Drosophila melanogaster: ïî îñè õ – ïîðÿäêîâûå íîìå-
ðà ñàìîê (ò¸ìíûå êîëîíêè) è ñàìöîâ (ñâåòëûå êîëîíêè); ïî îñè y – îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü 

(ΔDo, îòíîñèòåëüíûå åäèíèöû)

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî â ñòðóêòóðå êàæäîé ëèíåéíîé ïîïóëÿ-
öèè íàáëþäàþòñÿ õàðàêòåðíûå äëÿ íå¸ ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè îñîáåé ñ ðàçíûìè 
óðîâíÿìè ýêñïðåññèè β-ýñòåðàçû (ðèñ. 3). 

Òàê, â ãðóïïå ñàìöîâ ëèíèè Îäåññêàÿ 1 áîëåå 10% îñîáåé îáëàäàþò ìèíèìàëü-
íûì äëÿ äàííîé ïîïóëÿöèè óðîâíåì ýêñïðåññèè (1,351–1,500 îòíîñèòåëüíûõ 
åäèíèö), îêîëî 35% îñîáåé îáíàðóæèâàþò ñðåäíèé óðîâåíü ýêñïðåññèè (1,802–
1,950 îòíîñèòåëüíûõ åäèíèö), à îáëàäàòåëè ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ ýêñïðåññèè 
ôåðìåíòà (2,101–2,250 îòíîñèòåëüíûõ åäèíèö) ñîñòàâëÿþò îêîëî 7%. Ñõîäíîå 
ðàñïðåäåëåíèå îñîáåé, îäíàêî ïðè áîëåå íèçêîé àêòèâíîñòè ó íèõ ýñòåðàçû, 
íàáëþäàåòñÿ è ñðåäè ñàìîê Îäåññêîé ëèíèè. Ïðè ýòîì ó ïîñëåäíèõ îòìå÷àåò-
ñÿ ìåíüøèé äèàïàçîí âàðèàáåëüíîñòè ýêñïðåññèè β-ýñòåðàçû ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ñàìöàìè (ðèñ. 3). Èíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò ãåíîòèïîâ õàðàêòåðíî äëÿ ëèíèè 
Ñanton-S. Â ýòîì ñëó÷àå ñàìöû – îáëàäàòåëè ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ ýêñïðåñ-
ñèè – ñîñòàâèëè 15%, à îáëàäàòåëè ñðåäíåãî è âûñîêîãî óðîâíÿ àêòèâíîñòè ýñ-
òåðàçû âñòðå÷àëèñü ñ îäèíàêîâîé ÷àñòîòîé – ïî 22%. ×òî êàñàåòñÿ ìóòàíòíîé 
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Ðèñ. 3. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè îñîáåé ñ ðàçíûì óðîâíåì ýêñïðåññèè β-ñïåöèôè÷íîé ýñ-
òåðàçû äèêèõ è ìóòàíòíûõ ëèíèé Drosophila melanogaster: ïî îñè õ – îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü 

(ΔDo, îòíîñèòåëüíûå åäèíèöû); ïî îñè y – îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè, %
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ëèíèè Bar, òî â ãðóïïå ñàìöîâ 40% îñîáåé õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðåäíèì óðîâíåì 
β-ýñòåðàçíîé àêòèâíîñòè, à äîëè îñîáåé ñ ìèíèìàëüíûì è ìàêñèìàëüíûì óðîâ-
íåì ýêñïðåññèè ñîñòàâëÿþò 12% è 7% ñîîòâåòñòâåííî. Â ãðóïïå ñàìîê òîé æå 
ìóòàíòíîé ëèíèè âàðèàáåëüíîñòü èçó÷àåìîãî ïðèçíàêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàìöàìè 
çíà÷èòåëüíî âûøå: äîëÿ îñîáåé ñî ñðåäíèì óðîâíåì ýêñïðåññèè ñîñòàâëÿëà îêî-
ëî 35%, ñ íèçêèì óðîâíåì – 12% è ñ âûñîêèì – 20%. Â ãðóïïå ñàìöîâ ïîïóëÿöèè 
ëèíèè vestigial, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ëèíèÿìè, íàáëþäàëñÿ ñàìûé íèçêèé 
óðîâåíü ýêñïðåññèè β-ýñòåðàçû, ïðè ýòîì, 40% îñîáåé îáëàäàëè ñðåäíåé ñòåïå-
íüþ àêòèâíîñòè ôåðìåíòà, à êîëè÷åñòâî îñîáåé ñ íèçêèì è âûñîêèì óðîâíÿìè 
ýêñïðåññèè β-ýñòåðàçû áûëî îäèíàêîâûì – ïî 12%. Â ãðóïïå ñàìîê íàáëþäà-
ëèñü ñõîäíûå ñîîòíîøåíèÿ ÷àñòîò îñîáåé ñ ðàçíûìè óðîâíÿìè ýêñïðåññèè ôåð-
ìåíòà (ðèñ. 3).

Ðåçóëüòàò ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïîêàçàòåëåé ýêñïðåññèè β-ýñòåðàçû â ãðóï-
ïàõ ñàìöîâ è ñàìîê èçó÷àåìûõ äèêèõ è ìóòàíòíûõ ëèíèé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî 
ìàêñèìàëüíûì ïðîÿâëåíèåì áèîõèìè÷åñêîãî ïðèçíàêà õàðàêòåðèçóþòñÿ ñàì-
öû ëèíèè Bar, êîòîðûì óñòóïàþò ñàìöû Îäåññêîé ëèíèè. Òà æå çàêîíîìåðíîñòü 
ïðîñëåæèâàåòñÿ è äëÿ ñàìîê ýòèõ ëèíèé. ×òî êàñàåòñÿ ñàìöîâ è ñàìîê ëèíèè 
vestigial, òî ïî óðîâíþ ýêñïðåññèè β-ýñòåðàçû îíè çíà÷èòåëüíî óñòóïàþò ñàìöàì 
âñåõ èññëåäóåìûõ ëèíèé. Ëþáîïûòíî, ÷òî ó ìóõ ëèíèè vestigial, â îòëè÷èå îò îñî-
áåé îñòàëüíûõ ëèíèé, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ ïî íàáëþäà-
åìîìó áèîõèìè÷åñêîìó êðèòåðèþ (òàáë. 1). 

Òàáëèöà 1
Ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýêñïðåññèè â-ñïåöèôè÷íîé ýñòåðàçû ó ñàìöîâ è ñàìîê äèêèõ 

è ìóòàíòíûõ ëèíèé Drosophila melanogaster

Ëèíèÿ, ïîë
Ñðåäíåå 

àðèôìåòè-
÷åñêîå, x

Ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå, s

Îøèáêà 
ñðåäíåãî 

àðèôìåòè ÷å-
ñêîãî, s

x

Îøèáêà 
ñòàíäàðòíîãî 
îòêëîíåíèÿ, 

s
s

Ðàçìàõ 
âàðèàöèè, 

d

Îäåññêàÿ 1
♂ 1,872 *  0,076 0,056 0,054 1,040
♀ 0,710 * 0,024 0,030 0,017 0,324

Ñanton-S
♂ 0,896** 0,053 0,057 0,037 0,597
♀ 0,349** 0,015 0,012 0,010 0,184

Bar
♂ 2,136** 0,040 0,041 0,028 0,550
♀ 1,224** 0,065 0,066 0,046 0,858

vestigial
♂ 0,598  * 0,033 0,046 0,023 0,438
♀ 0,636  * 0,046 0,046 0,032 0,661

Ï ð è ì å ÷ à í è å: Äàííûå îòðàæàþò îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü (ΔDo, îòíîñèòåëüíûå åäè-
íèöû) çîíû ïîëèàêðèëàìèäíîãî ãåëÿ, ñîäåðæàùåé ñâÿçàííûå ñ äèàçîíèåì ïðîäóêòû ãèä-
ðîëèçà β-íàôòèëàöåòàòà. * (ïåðâàÿ) – ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïðè P < 0,01; * (âòî-
ðàÿ) – ìåæëèíåéíûå ðàçëè÷èÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñïðåññèåé ýñòåðàçû ìóõ ëèíèè Îäåññêàÿ 1 
äîñòîâåðíû ïðè P < 0,01.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî óðîâåíü ýêñ-
ïðåññèè β-êàðáîêñèýñòåðàçû â öåëîì çàâèñèò îò íàëè÷èÿ òîé èëè èíîé ìîð-
ôîëîãè÷åñêîé ìóòàöèè. Ñàìûé âûñîêèé óðîâåíü ôåðìåíòàòèâíîé ýêñïðåññèè 
îòìå÷åí ó ëèíèè ñ äîìèíàíòíîé ìóòàöèåé Bar, (â 1,14 ðàçà âûøå, ÷åì ó ìóõ äè-
êîãî òèïà Îäåññêàÿ 1 – äëÿ ñàìöîâ è â 1,71 ðàç – äëÿ ñàìîê). Ìóòàöèÿ vestigial, 
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èçâåñòíàÿ ñâîèì íåãàòèâíûì ïëåéîòðîïíûì ýôôåêòîì â îòíîøåíèè îñíîâíûõ 
ïîêàçàòåëåé æèçíåñïîñîáíîñòè ó äðîçîôèëû, òàêæå âûçûâàåò ñíèæåíèå ôåð-
ìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè β-êàðáîêñèýñòåðàçû (â 3,1 ðàçà ó ñàìöîâ è â 1,1 ðàç ó 
ñàìîê). Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ó ìóòàíòà vestigial ñíèæåíèå ïëîäîâèòîñòè, ñîêðàùå-
íèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè è äðóãèå ôèçèîëîãè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ îò íîð-
ìû ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì íàðóøåíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, è â ÷àñòíîñòè, 
óãíåòåíèÿ ýêñïðåññèâíîñòè ôåðìåíòîâ ýñòåðàçíîé ñèñòåìû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, 
ïðèñóòñòâèå â ãåíîòèïå äðîçîôèëû äîìèíàíòíîãî àëëåëÿ Bar, íàðóøàþùåãî 
ìîðôîãåíåç çðèòåëüíîãî îðãàíà ó ìóòàíòíûõ ìóõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìóõàìè äè-
êîãî òèïà, íàîáîðîò, ñòèìóëèðóåò ýêñïðåññèþ β-ýñòåðàçû, ïðè÷¸ì êàê ó ñàìöîâ, 
òàê è ó ñàìîê.

Ðàçëè÷èÿ â óðîâíå ýêñïðåññèè β-êàðáîêñèýñòåðàçû õàðàêòåðíû è äëÿ ìóõ ëè-
íèé äèêîãî òèïà, èìåþùèõ ðàçíîå ïðîèñõîæäåíèå. Òàê, ó ñàìöîâ è ñàìîê äðî-
çîôèë, ïîëó÷åííûõ èç ìåñòíîé ïîïóëÿöèè (Îäåññêàÿ 1) ýêñïðåññèÿ ôåðìåíòîâ 
îêàçûâàåòñÿ â 2,0 ðàçà áîëåå âûñîêîé ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé ìóõ ëèíèè Ñanton-
S, èìåþùèõ èíîå ïðîèñõîæäåíèå.

Âûâîäû

1. Èññëåäóåìûå ëèíèè Drosophila melanogaster îòëè÷àþòñÿ ïî ïðèçíàêó ýêñ-
ïðåññèè β-ñïåöèôè÷íîé ýñòåðàçû. Íàèáîëüøèé óðîâåíü ýêñïðåññèè íàáëþäà-
åòñÿ ó ìóõ ìóòàíòíîé ëèíèè Bar, ñðåäíèé – ó äðîçîôèë ëèíèè Îäåññêàÿ 1, ñàìöîâ 
Ñanton-S, à òàêæå ó ìóòàíòíûõ ìóõ ëèíèè vestigial. Íàèìåíüøèé óðîâåíü ýêñïðåñ-
ñèè β-ñïåöèôè÷íîé ýñòåðàçû íàáëþäàåòñÿ ó ñàìîê ëèíèè Ñanton-S.

2. Äëÿ ëèíèé Îäåññêàÿ 1, Ñanton-S, à òàêæå ëèíèè Bar ïî êðèòåðèþ ýêñïðåñ-
ñèè β-ýñòåðàçû õàðàêòåðåí ïîëîâîé äèìîðôèçì ñ ñóùåñòâåííûì ïðåîáëàäàíèåì 
àêòèâíîñòè ôåðìåíòà ó ñàìöîâ.

3. Ñàìöû è ñàìêè äèêèõ è ìóòàíòíûõ ëèíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíîé âàðèà-
áåëüíîñòüþ ïðèçíàêà ýêñïðåññèè β-ýñòåðàçû: íàèáîëüøèé äèàïàçîí èçìåí÷è-
âîñòè íàáëþäàåòñÿ ó ñàìöîâ ëèíèé äèêîãî òèïà, íàèìåíüøèé – ó ñàìöîâ ìóòàí-
òíûõ ëèíèé.
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Ðåçþìå
Çà äîïîìîãîþ ðåàêö³¿ îäíî÷àñíîãî àçîñïîëó÷åííÿ âèçíà÷àëè ñòóï³íü ïðîÿâó ýëåêòðî-
ôîðåòè÷íî âèä³ëåíî¿ ìîëåêóëÿðíî¿ ôîðìè β-êàðáîêñèåñòåðàçè ³ìàãî Drosophila mela-
nogaster. Ìàòåð³àëîì äëÿ àíàë³çó ñëóãóâàëè áóôåðíî-òðèòîíîâ³ åêñòðàêòè òêàíèí îêðå-
ìî âçÿòèõ ñàìîê ³ ñàìö³â ç ëàáîðàòîðíèõ ïîïóëÿö³é äðîçîô³ë äèêîãî òèïó (Îäåñüêà 1, 
Ñanton-S), à òàêîæ ìóòàíòíèõ ë³í³é vestigial òà Bar. Ïîêàçàíî ³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³ 
åêñïðåñ³¿ îäíîãî ³ç àëîçèì³â β-êàðáîêñèåñòåðàçè ó êîæíî¿ ìóòàíòíî¿ ëèí³¿; çíàéäåíî 
ñòàòåâ³ òà ì³æë³í³éí³ â³äì³ííîñò³ ó ð³âí³ åêñïðåñ³¿ β-åñòåðàçè. Âèçíà÷åíî îñíîâí³ ñòà-
òèñòè÷í³ ïîêàçíèêè äëÿ äîñë³äæóâàíî¿  á³îõ³ì³÷íî¿ îçíàêè ó ìóõ ç ð³çíèìè ãåíîòèïàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: β-êàðáîêñèåñòåðàçà, ì³íëèâ³ñòü, ë³í³¿ Drosophila melanogaster.
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THE EXPRESSION OF â-SPECIFIC CARBOXYLESTERASES IN DIFFERENT LINES’ 
OF DROSOPHILA MELANOGASTER

Summary
Using the reaction of the simultaneous azo coupling we have determined the degree of expres-
siveness the reversedmolecular β-carboxylesterase form in imago of Drosophila melanogaster. 
Buffer-tritone tissue extracts of separately treated males and females that were selected from 
common laboratory populations of wild type drosophila (Odesskaya 1, Ñanton-S) and mutant 
lines vestigial and Bar, were the material for our investigation . The individual peculiarities in 
expression of one of the carboxylesterases isoforms in each mutant lines have been described. 
The sex and lines variability in expression of β-esterase have been find. Statistic indices of inves-
tigated biochemical signs of the different genotypes flies have been obtained.  

Key words: β-carboxylesterase, variability, lines of Drosophila melanogaster.
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