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C ïîìîùüþ in situ-ãèáðèäèçàöèè èçó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå âîñüìè êîíñåðâàòèâíûõ ïîâòîðåííûõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ èç ïðèöåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà õðîìîñîìû 2 Anopheles atroparvus íà
ïîëèòåííûõ õðîìîñîìàõ An. atroparvus è An. messeae. Îáíàðóæåíî, ÷òî ãåòåðîõðîìàòèíîâûå ðàéîíû
âñåõ õðîìîñîì An. atroparvus è An. messeae ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñïåêòðàì êîíñåðâàòèâíûõ ïîâòîðîâ. Îäíè
ïîâòîðû âûÿâëåíû òîëüêî â ïðèöåíòðîìåðíîì ãåòåðîõðîìàòèíå õðîìîñîìû 2 (êëîíû Atr2R-46a,
Atr2R-73 è Atr2R-85à ó An. atroparvus è Atr2R-25b ó An. messeae). Äðóãèå ïîâòîðû ñîäåðæàòñÿ â äâóõ
(êëîíû Atr2R-25a èAtr2R-90 ó An. atroparvus è Atr2R-25à ó An. messeae) è áîëåå (êëîíû Atr2R-118 è
Atr2R-136 ó An. atroparvus è Atr2R-73 ó An. messeae) ãåòåðîõðîìàòèíîâûõ ðàéîíàõ õðîìîñîì. Ïîêàçàíî,
÷òî ñîñòàâ ÄÍÊ ïðèöåíòðîìåðíûõ ãåòåðîõðîìàòèíîâûõ ðàéîíîâ õðîìîñîì ó âèäîâ êîìïëåêñà «Anophe-
les maculipennis» âèäî- è õðîìîñîìîñïåöèôè÷åí, â ÷àñòíîñòè áëàãîäàðÿ ðàçëè÷íîìó ñîäåðæàíèþ êîí-
ñåðâàòèâíûõ ïîâòîðîâ.
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Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ãåíîâ è îáèëèå
íåêîäèðóþùèõñÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
ÄÍÊ, êîíñòèòóòèâíûé ãåòåðîõðîìàòèí ïðèçíàí ãåíåòè-
÷åñêè çíà÷èìîé ÷àñòüþ ãåíîìà ýóêàðèîò. Ïî-âèäèìîìó,
ðîëü ãåòåðîõðîìàòèíà âàæíà è ïðè âèäîîáðàçîâàíèè, ïî-
ñêîëüêó ó öåëîãî ðÿäà îðãàíèçìîâ íàáëþäàþòñÿ ìåæâè-
äîâûå ðàçëè÷èÿ åãî ñòðóêòóðû. Â ïîëèòåííûõ ÿäðàõ íå-
êîòîðûõ äâóêðûëûõ íàñåêîìûõ ýòè ðàçëè÷èÿ ïðîÿâëÿþò-
ñÿ íàèáîëåå ÷åòêî (Ñòåãíèé, 1979; Ñòåãíèé, Âàññåðëàóô,
1994; Ñòåãíèé è äð., 1996: Øàðàõîâà è äð., 1997; ×óáàðå-
âà è äð., 2003). Òàê, ó âîñüìè âèäîâ ìàëÿðèéíûõ êîìàðîâ
êîìïëåêñà «Anopheles maculipennis» îáíàðóæåíû ìåæâè-
äîâûå è ìåæõðîìîñîìíûå ðàçëè÷èÿ â ñòðóêòóðå ïðèöåí-
òðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà ïîëèòåííûõ õðîìîñîì òðî-
ôîöèòîâ ÿè÷íèêîâ è â ñòåïåíè åãî ïðèêðåïëåíèÿ ê ÿäåð-
íîé îáîëî÷êå (Ñòåãíèé, 1979; Øàðàõîâà è äð., 1997). Ñ
îäíîé ñòîðîíû, äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ
ãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ âèäîîáðàçî-
âàíèå, îñîáåííî âàæíû â äàííîé ãðóïïå ýïèäåìè÷åñêè
îïàñíûõ íàñåêîìûõ. Êðîìå òîãî, ìåõàíèçìû ôîðìèðîâà-
íèÿ ãåòåðîõðîìàòèíà ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû â ïîëèòåí-
íûõ ÿäðàõ äî êîíöà íåÿñíû, è èõ èçó÷åíèå ñàìî ïî ñåáå
ÿâëÿåòñÿ èíòåðåñíåéøåé çàäà÷åé öèòîãåíåòèêè.

Ðàçëè÷èÿ â ñòðóêòóðå ïðèöåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðî-
ìàòèíà è ñèëå åãî âçàèìîäåéñòâèé ñ ÿäåðíîé îáîëî÷êîé
ñêîðåå âñåãî îáóñëîâëåíû ðàçëè÷èÿìè â ñîñòàâå ÄÍÊ.
Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ïðè ìåæâèäîâûõ ñêðå-
ùèâàíèÿõ â êîìïëåêñå «Anopheles maculipennis», ïðè êî-

òîðûõ ãîìåîëîãè÷íûå õðîìîñîìû ó ãèáðèäîâ âíå çàâè-
ñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ ñêðåùèâàíèÿ âñåãäà íàñëåäóþò
ñòðóêòóðó è ìàòåðèíñêîãî, è îòöîâñêîãî âèäîâ (Ñòåãíèé,
1987). Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçëè÷íûå ïî ñòðóêòóðå ãåòåðî-
õðîìàòèíîâûå ðàéîíû äîëæíû ðàçëè÷àòüñÿ ïî ñîñòàâó
ÄÍÊ. Îäíàêî in situ-ãèáðèäèçàöèÿ ñìåñè ôðàãìåíòîâ
ÄÍÊ, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ìèêðîäèññåêöèè ïðèöåí-
òðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà õðîìîñîìû 2 An. atropar-
vus, ïîêàçàëà ïðèñóòñòâèå ãîìîëîãè÷íûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé ÄÍÊ â ñîñòàâå êàæäîãî ðàéîíà ïðèöåíòðî-
ìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà õðîìîñîì Õ, 2 è 3 êàê ó An. at-
roparvus, òàê è ó An. messeae (Ãðóøêî è äð., 2004). Èíû-
ìè ñëîâàìè, ñîñòàâ ÄÍÊ âñåõ ïðèöåíòðîìåðíûõ ãåòåðî-
õðîìàòèíîâûõ ðàéîíîâ, ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ ïî ñòðóê-
òóðå, ó âèäîâ An. atroparvus è An. messeae â êàêîé-òî ñòå-
ïåíè ñõîäåí. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ýòîãî ñõîäñòâà â
ïåðâóþ î÷åðåäü áûëî íåîáõîäèìî ñðàâíèòü ðàéîíû ïðè-
öåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà õðîìîñîì An. atropar-
vus è An. messeae ïî èõ îñíîâíîìó ñîäåðæàíèþ — âûñî-
êîïîâòîðåííîé ÄÍÊ. Ïîñêîëüêó ðå÷ü èäåò î ìåæâèäî-
âûõ ðàçëè÷èÿõ, äëÿ òàêîãî ñðàâíåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
òîëüêî ïðèñóòñòâóþùèå ó îáîèõ âèäîâ êîíñåðâàòèâíûå
ïîâòîðû.

Âûñîêîïîâòîðåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ áûëè
âûÿâëåíû ñ ïîìîùüþ Ñàóçåðí-áëîò-ãèáðèäèçàöèè ñ ìå-
÷åíîé ãåíîìíîé ÄÍÊ An. atroparvus â ñîñòàâå ïëàçìèä-
íîé ðàéîíîñïåöèôè÷íîé ÄÍÊ-áèáëèîòåêè äèôôóçíîãî
ïðèöåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà õðîìîñîìû 2 An. at-
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roparvus, ïîëó÷åííîé ìåòîäîì ìèêðîäèññåêöèè ïîëèò-
åííûõ õðîìîñîì (Ãðóøêî è äð., 2004). Ñðåäè ïîâòîðîâ
áûëè âûÿâëåíû êîíñåðâàòèâíûå ïîâòîðû â êîìïëåêñå
«Anopheles maculipennis» ñ ïîìîùüþ Ñàóçåðí-áëîò-ãèá-
ðèäèçàöèè ñ ìå÷åíîé ãåíîìíîé ÄÍÊ An. messeae (Ãðóø-
êî è äð., 2004).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñîñòàâà ÄÍÊ
ðàéîíîâ ïðèöåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà An. atropar-
vus è An. messeae ïî ñîäåðæàíèþ âîñüìè êîíñåðâàòèâíûõ
ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ — êëîíîâ
Atr2R-25à, Atr2R-25b, Atr2R-46a, Atr2R-73, Atr2R-85a,
Atr2R-90, Atr2R-118 è Atr2R-136 ñ öåëüþ îöåíèòü óðîâåíü
ìåæõðîìîñîìíûõ è ìåæâèäîâûõ ðàçëè÷èé â ñîñòàâå ÄÍÊ
ó âèäîâ êîìïëåêñà «Anopheles maculipennis».

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ ïîëèòåííûõ õðîìî-
ñîì ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå (Kumar et al., 1997) èñïîëü-
çîâàëè ÿè÷íèêè, ôèêñèðîâàííûå â ðàñòâîðå Êàðíóà
(96%-íûé ýòàíîë è ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ êèñëîòà â îáúåì-
íîì ñîîòíîøåíèè 3 : 1), íà ñòàäèè àêòèâíîãî ñîçðåâàíèÿ
òðîôîöèòîâ (Øàðàõîâà è äð., 1997). ßè÷íèêè âûäåëÿëè
èç ñàìîê An. atroparvus ëàáîðàòîðíîé ïîïóëÿöèè è ñàìîê
An. messeae, îòëîâëåííûõ â ïðèðîäå (Òîìñêàÿ îáë.,
ïîñ. Êîëàðîâî). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çîíäîâ ÄÍÊ êëîíèðîâàí-
íûå ôðàãìåíòû Atr2R-25à, Atr2R-25b, Atr2R-46a,
Atr2R-73, Atr2R-85a, Atr2R-90, Atr2R-118 è Atr2R-136
áûëè àìïëèôèöèðîâàíû â õîäå ÏÖÐ (95 °Ñ/5 ìèí,
25 öèêëîâ: 94 °Ñ/30 ñ, 70 °Ñ/2 ìèí è 68 °Ñ/3 ìèí) â ïðè-
ñóòñòâèè 1 ïèêîìîëü ïðàéìåðîâ Ò3 è Ò7 è ðåêîìáèíàíò-
íûõ ïëàçìèäíûõ êëîíîâ â êà÷åñòâå ìàòðè÷íûõ ÄÍÊ.
Áèîòèíèëèðîâàíèå çîíäîâ ÄÍÊ, èõ ãèáðèäèçàöèþ è äå-
òåêöèþ íà ïðåïàðàòàõ ïîëèòåííûõ õðîìîñîì ïðîâîäèëè
ñîãëàñíî ðåêîìåíäîâàííûì ïðîòîêîëàì ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñîîòâåòñòâåííî GIBCO BRL BioPrime DNA labeling sys-
tem, GIBCO BRL In situ Hybridization and Detection system
(Invitrogen/Life Technologies, ÑØÀ) è Rhodamin-Avidin/Bio-
tinylated Anti-Avidin (Vector Laboratories, ÑØÀ). Õðîìîñî-
ìû îêðàøèâàëè ôëóîðåñöåíòíûì êðàñèòåëåì YOYO-1
(Sigma-Aldrich, ÑØÀ) è çàêëþ÷àëè â DABCO antifade solu-
tion (Sigma—Aldrich, ÑØÀ). Ðåãèñòðàöèþ ðåçóëüòàòîâ îñó-
ùåñòâëÿëè íà êîíôîêàëüíîì ìèêðîñêîïå Bio-Rad MRC
1024 Scanning Confocal (2 channel/LaserSharp 3.2 pro-
gram/networked) System (Center for Tropical Disease Rese-
arch and Training, University of Notre Dame, ÑØÀ).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ìû ñðàâíèëè ñîñòàâ ÄÍÊ
ðàéîíîâ ïðèöåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà An. atro-
parvus è An. messeae ïî ñîäåðæàíèþ êîíñåðâàòèâíûõ ïî-
âòîðîâ, ãîìîëîãè÷íûõ êëîíàì Atr2R-25à, Atr2R-25b,
Atr2R-46a, Atr2R-73, Atr2R-85a, Atr2R-90, Atr2R-118 è
Atr2R-136.

In situ-ãèáðèäèçàöèÿ íà ïîëèòåííûõ õðîìîñîìàõ
An. atroparvus ïîêàçàëà, ÷òî õðîìîñîìû ýòîãî âèäà ðàç-
ëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ ïîâòîðåííûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ÄÍÊ â ïðèöåíòðîìåðíîì ãåòåðîõðîìàòèíå
(ðèñ. 1, 2). Ôðàãìåíòû Atr2R-46à, Atr2R-73 è Atr2R-85à
îáíàðóæåíû òîëüêî â ïðèöåíòðîìåðíîì ãåòåðîõðîìàòè-
íå ïðàâîãî ïëå÷à õðîìîñîìû 2 An. atroparvus (ðàéîí
14ñ—15d), ò. å. ÿâëÿþòñÿ ðàéîíî- èëè õðîìîñîìîñïåöè-

ôè÷íûìè. Ôðàãìåíòû Atr2R-25à è Atr2R-90 ñîäåðæàòñÿ
â ãåòåðîõðîìàòèíîâûõ ðàéîíàõ äâóõ õðîìîñîì An. atro-
parvus: â ðàéîíàõ ïðèöåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà õðî-
ìîñîì Õ (ðàéîí 5b) è 2 (ðàéîí 14c—15d). Ôðàãìåíò
Atr2R-136 îáíàðóæåí âî âñåõ ãåòåðîõðîìàòèíîâûõ ðàéîíàõ
òðåõ õðîìîñîì. Ôðàãìåíò Atr2R-118 òàêæå ñîäåðæèòñÿ â
ðàéîíàõ ïðèöåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà òðåõ õðîìî-
ñîì, íî â îòëè÷èå îò ôðàãìåíòà Atr2R-136 îòñóòñòâóåò â
ïðèöåíòðîìåðíîì ãåòåðîõðîìàòèíå ëåâîãî ïëå÷à õðîìîñî-
ìû 3 (ðàéîí 33ñ). Ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû
ïðè in situ-ãèáðèäèçàöèè êëîíèðîâàííûõ ôðàãìåíòîâ
Atr2R-25à, Atr2R-25b, Atr2R-46a, Atr2R-73, Atr2R-85a,
Atr2R-90, Atr2R-118 è Atr2R-136 ñ ïîëèòåííûìè õðîìîñî-
ìàìè An. messeae. Âûÿâëåíû ìåæõðîìíûå ðàçëè÷èÿ ïî ñî-
äåðæàíèþ ïîâòîðîâ ãîìîëîãè÷íûõ ãèáðèäèçîâàííûì êëî-
íàì. Òàê, îáíàðóæåíî, ÷òî áëî÷íûé ãåòåðîõðîìàòèí âñåõ
õðîìîñîì An. messeae ñîäåðæèò êëîí Atr2R-73 (ðàéîíû 5b,
15d è 35d), òîãäà êàê êëîí Atr2R-25à ñîäåðæèòñÿ òîëüêî â
ïðèöåíòðîìåðíîì ãåòåðîõðîìàòèíå äâóõ õðîìîñîì — 2
(ðàéîíû 14ñ-15d) è 3 (ðàéîí 32d), à êëîí Atr2R-25b —
òîëüêî â áëîêàõ ïðèöåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà õðî-
ìîñîìû 2 (ðàéîí 15d). Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ðàéîí ãåòå-
ðîõðîìàòèíà îòëè÷àåòñÿ îò âñåõ äðóãèõ ïî ñîäåðæàíèþ.
Ïîñêîëüêó ðàéîíû ïðèöåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà
èçó÷åííûõ âèäîâ ðàçëè÷àþòñÿ äàæå ïî ñîäåðæàíèþ ñâîåãî
îñíîâíîãî êîìïîíåíòà — âûñîêîïîâòîðåííûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î ñóùåñòâåííûõ
ðàçëè÷èÿõ ñîñòàâà èõ ÄÍÊ â öåëîì.

Ïðè in situ-ãèáðèäèçàöèè ñ ïîëèòåííûìè õðîìîñîìà-
ìè An. messeae îáíàðóæåíû è ìåæâèäîâûå ðàçëè÷èÿ
ìåæäó An. messeae è An. atroparvus ïî ðàñïðåäåëåíèþ â
ðàéîíàõ ïðèöåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà êàæäîé èç
èçó÷åííûõ êîíñåðâàòèâíûõ ïîâòîðåííûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé ÄÍÊ (ðèñ. 2).

Âî-ïåðâûõ, íåñìîòðÿ íà ïðèñóòñòâèå â ãåíîìàõ îáîèõ
âèäîâ êàæäîãî èç âîñüìè èçó÷åííûõ ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ
(Ãðóøêî è äð., 2004), îäèí ôðàãìåíò (Atr2R-25b) íå âûÿâ-
ëåí ïðè in situ-ãèáðèäèçàöèè â ñîñòàâå õðîìîñîì An. atro-
parvus, à öåëûé ðÿä ôðàãìåíòîâ (Atr2R-46a, Atr2R-85à,
Atr2R-90, Atr2R-118 è Atr2R-136) — â ñîñòàâå õðîìîñîì
An. messeae, ïî-âèäèìîìó èç-çà íåáîëüøîãî ÷èñëà èõ êî-
ïèé ëèáî èç-çà íåäîñòàòî÷íîé ïðåäñòàâëåííîñòè â ïîëè-
òåííîé õðîìîñîìå. Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà êîíñåðâà-
òèçì ïåðâè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èçó÷åííûõ ïîâòî-
ðîâ, ÷èñëî èõ êîïèé è (èëè) èõ ïðåäñòàâëåííîñòü â
ïîëèòåííûõ õðîìîñîìàõ ðàçëè÷íû ó âèäîâ An. atroparvus
è An. messeae. Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî êàæäûé
ðàéîí ïðèöåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà êàê ó An. atro-
parvus, òàê è ó An. messeae îáëàäàåò íåïîâòîðèìûì ñî÷å-
òàíèåì âûñîêîïîâòîðåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ.

Âî-âòîðûõ, ôðàãìåíòû Atr2R-25à è Atr2R-73, êîòî-
ðûå ãèáðèäèçîâàëèñü íà õðîìîñàìàõ îáîèõ âèäîâ, âñå æå
îêàçàëèñü ëîêàëèçîâàííûìè â ðàçíûõ ðàéîíàõ ïðèöåíò-
ðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà. Ó An. messeae ôðàãìåíò
Atr2R-25à áûë ëîêàëèçîâàí â äèôôóçíîì ïðèöåíòðîìåð-
íîì ãåòåðîõðîìàòèíå õðîìîñîìû 2 è â äèôôóçíîì ïðè-
öåíòðîìåðíîì ãåòåðîõðîìàòèíå ïðàâîãî ïëå÷à õðîìîñî-
ìû 3, òîãäà êàê ó An. atroparvus êëîí Atr2R-25à âûÿâëåí
â áëî÷íîì è â äèôôóçíîì ïðèöåíòðîìåðíîì ãåòåðîõðî-
ìàòèíå õðîìîñîì X è 2. Êëîí Atr2R-73 áûë ëîêàëèçîâàí
â áëîêàõ ïðèöåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà õðîìî-
ñîì X, 2 è â áëîêàõ ïðàâîãî ïëå÷à õðîìîñîìû 3 ó
An. messeae. Îäíàêî ó An. atroparvus êëîí Atr2R-73 îá-
íàðóæåí òîëüêî â îäíîì ðàéîíå — â äèôôóçíîì ãåòåðî-
õðîìàòèíå õðîìîñîìû 2.
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Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ïîêàçàíî,
÷òî ðàñïðåäåëåíèå êîíñåðâàòèâíûõ ïîâòîðåííûõ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ ðàéîíîñïåöèôè÷íîé áèáëèîòå-
êè ïðèöåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà õðîìîñîìû 2
(êëîíîâ Atr2R-25à, Atr2R-25b, Atr2R-46a, Atr2R-73,
Atr2R-85a, Atr2R-90, Atr2R-118 è Atr2R-136) ó An. atro-
parvus è An. messeae íåîäíîðîäíî êàê ìåæäó õðîìîñîìà-
ìè, òàê è ìåæäó âèäàìè. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, îò ñëî-
æèâøåãîñÿ â êàæäîì êîíêðåòíîì ðàéîíå ïðèöåíòðîìåð-
íîãî ãåòåðîõðîìàòèíà ñî÷åòàíèÿ ïîâòîðîâ ñ ðàçëè÷íûìè

öèòîõèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè çàâèñèò åãî ñïîñîáíîñòü ê
ôîðìèðîâàíèþ áëî÷íûõ èëè äèôôóçíûõ ñòðóêòóð, à òàê-
æå ê ñâÿçûâàíèþ ñ îáîëî÷êîé ÿäðà. Êàê áûëî ïîêàçàíî
ðàíåå (Ãðóøêî è äð., 2004), ôðàãìåíòû ÄÍÊ ðàéîíîñïå-
öèôè÷íîé áèáëèîòåêè ïðèöåíòðîìåðíîãî äèôôóçíîãî
ãåòåðîõðîìàòèíà õðîìîñîìû 2 An. atroparvus îòëè÷àþò-
ñÿ äðóã îò äðóãà ïî ñïîñîáíîñòè ê ñâÿçûâàíèþ ñ ðàçëè÷-
íûìè áåëêîâûìè ñòðóêòóðàìè ÿäðà. Èçó÷åííûå ôðàã-
ìåíòû òàêæå îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Òàê, êëîíû
Atr2R-25à è Atr2R-118 íå îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ê
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Ðèñ. 1. Ëîêàëèçàöèÿ ïîâòîðåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ êëîíîâ Atr2R-85a, Atr2R-46a, Atr2R-90, Atr2R-118 è Atr2R-136 â
ðàéîíàõ ïðèöåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà ïîëèòåííûõ õðîìîñîì Anopheles atroparvus.

a, á — êëîí Atr2R-85a; â — êëîí Atr2R-46à; ã — êëîí Atr2R-90; ä — êëîí Atr2R-118; å — êëîí Atr2R-136. Còðåëêè óêàçûâàþò íà ìå÷åíûå ðàéîíû õðî-
ìîñîì. X, 2L, 2R, 3L è 3R — ïëå÷è õðîìîñîì. Øêàëà — 10 ìêì.

Fig. 1. Localization of repetitive DNA sequences of clones Atr2R-85a, Atr2R-46a, Atr2R-90, Atr2R-118 and Atr2R-136 in regions of peri-
centromeric heterochromatin of polytene chromosomes of Anopheles atroparvus.

a, á — clone Atr2R-85a; â — ñlone Atr2R-46a; ã — clone Atr2R-90; ä — clone Atr2R-118; e — clone Atr2R-136. Arrows — labeled regions of chromosomes. X,
2L, 2R, 3L and 3R — chromosomal arms. Scale — 10 ìm.
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Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ëîêàëèçàöèè êîíñåðâàòèâíûõ ïîâòîðåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ êëîíîâ Atr2R-25b, Atr2R-73 è Atr2R-25à
â ïðèöåíòðîìåðíîì ãåòåðîõðîìàòèíå ïîëèòåííûõ õðîìîñîì Anopheles atroparvus è An. messeae.

a — êëîí Atr2R-25b íà õðîìîñîìàõ An. atroparvus; á — êëîí Atr2R-25b íà õðîìîñîìàõ An. messeae; â — êëîí Atr2R-73 íà õðîìîñîìàõ An. atroparvus;
ã — êëîí Atr2R-73 íà õðîìîñîìàõ An. messeae; ä — êëîí Atr2R-25à íà õðîìîñîìàõ An. atroparvus; å — êëîí Atr2R-25à íà õðîìîñîìàõ An. messeae.

Ñòðåëêè óêàçûâàþò íà ìå÷åíûå ðàéîíû õðîìîñîì. X, 2L, 2R, 3L è 3R — ïëå÷è õðîìîñîì. Øêàëà — 10 ìêì.

Fig. 2. Comparison of localization of conserved repetitive DNA sequences of clones Atr2R-25b, Atr2R-73 and Atr2R-25à in pericentrome-
ric heterochromatin of polytene chromosomes of Anopheles atroparvus and Anopheles messeae.

a — clone Atr2R-25b on An. atroparvus chromosomes; á — ñlone Atr2R-25b on An. messeae chromosomes; â — ñlone Atr2R-73 on An. atroparvus chromoso-
mes; ã — clone Atr2R-73 on An. messeae chromosomes; ä — ñlone Atr2R-25à on An. atroparvus chromosomes; e — clone Atr2R-25a on An. messeae chromo-

somes. Arrows — labeled regions of chromosomes. X, 2L, 2R and 3R — chromosomal arms. Scale — 10 ìm.



âçàèìîäåéñòâèþ ñ áåëêîâûìè ñòðóêòóðàìè ÿäðà, òîãäà
êàê êëîíû Atr2R-25b, Atr2R-90 è Atr2R-136 êëàññèôèöè-
ðîâàíû êàê ÄÍÊ ñèíàïòîíåìíîãî êîìïëåêñà, à êëîíû Atr
2R-46à, Atr2R-73 è Atr2R-85à — êàê ÄÍÊ ÿäåðíîãî ìàò-
ðèêñà (Ãðóøêî è äð., 2004). Íà íàø âçãëÿä, âûÿâëåííûå
ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàéîíàìè ïðèöåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðî-
ìàòèíà â ñîäåðæàíèè êîíñåðâàòèâíûõ ïîâòîðåííûõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íûì îñíî-
âàíèåì äëÿ èõ ðàçãðàíè÷åíèÿ ïî ñòðóêòóðå è ñïîñîáíî-
ñòè ê ïðèêðåïëåíèþ ê ÿäåðíîé îáîëî÷êå.

Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, íåçàâèñèìàÿ àìïëèôèêàöèÿ
îäíèõ è óòðàòà äðóãèõ êîíñåðâàòèâíûõ ïîâòîðåííûõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ, ñîãëàñíî ãèïîòåçå «áèáëèîòåê»
(Ugarkovic, Plohl, 2002), ïðîèñõîäèëè â ïðèöåíòðîìåðíîì
ãåòåðîõðîìàòèíå â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ãðóïïàõ îðãàíèçìîâ:
è ó ðàñòåíèé (King et al., 1995; Vershinin et al., 1996), è ó
æèâîòíûõ — ãðûçóíîâ (Slamovits et al., 2001) è íàñåêîìûõ
(Ross et al., 1997; Mestrovic et al., 1998). Ñðåäè ðàçëè÷íûõ
ýâîëþöèîííûõ ñîáûòèé, ïðîèñõîäÿùèõ ñ ïîâòîðÿþùèìè-
ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè ÄÍÊ, íà íàø âçãëÿä, èìåííî àì-
ïëèôèêàöèè è äåëåöèè ìíîæåñòâ ïîâòîðîâ, ñîãëàñíî ãèïî-
òåçå «áèáëèîòåê», îòâåòñòâåííû çà áûñòðûå èçìåíåíèÿ ñî-
ñòàâà ïðèöåíòðîìåðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà ó ìàëÿðèéíûõ
êîìàðîâ êîìïëåêñà «Anopheles maculipennis».

Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü
ïðîô. Í. Äæ. Áåçàíñêè (N. J. Besansky; Center for Tropical
Disease Research and Training, University of Notre Dame,
ÑØÀ) çà ïðåäîñòàâëåíèå îáîðóäîâàíèÿ è ðåàêòèâîâ,
Ý. Ì. Áàðè÷åâîé, Ò. Â. Êàðàìûøåâîé è À. È. Øåâ÷åíêî
(Èíñòèòóò öèòîëîãèè è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê)
çà ïîääåðæêó è ó÷àñòèå â ïëàíèðîâàíèè ýêñïåðèìåíòîâ,
à òàêæå Í. Í. Ìåëüíèêîâîé (Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé
èíñòèòóò áèîëîãèè è áèîôèçèêè ïðè Òîìñêîì ãîñóäàðñò-
âåííîì óíèâåðñèòåòå) çà ïîìîùü â ðàáîòå ñ ëàáîðàòîð-
íîé êóëüòóðîé An. atroparvus.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðî-
ãðàììû ïðåçèäåíòà ÐÔ äëÿ ïîääåðæêè âåäóùèõ íàó÷íûõ
øêîë (ÍØ-15.2003.4), Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò 04-04-48175) è Ôåäåðàëü-
íîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Èíòåãðàöèÿ» (Ý0371 + Ý0206).
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PECULIARITIES OF REPETITIVE DNA LOCALIZATION IN PERICENTROMERIC

HETEROCHROMATIN OF MALARIAL MOSQUITOES OF THE

«ANOPHELES MACULIPENNIS» COMPLEX
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Distribution of eight fragments of conserved repetitive DNA from pericentromeric heterochromatin of
chromosome 2 of Anopheles atroparvus has been investigated by in situ hybridization on polytene chromoso-
mes of An. atroparvus and An. messeae. We have shown that heterochromatic regions of all chromosomes both
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in An. atroparvus and An. messeae vary in combinations of, at least, conserved repeats. Some repeats have been
found only in pericentromeric heterochromatic regions of chromosomes 2 (clones Atr2R-46a, Atr2R-73,
Atr2R-85a in An. atroparvus and Atr2R-25 in An. messeae). Others have been found in two (clones Atr2R-25a
and Atr2R-90 in An. atroparvus, Atr2R-25a in An. messeae) and more (clones Atr2R-118, Atr2R-136 in An. at-
roparvus, Atr2R-73 in An. messeae) pericentromeric heterochromatic regions of chromosomes. DNA compari-
son of pericentromeric heterochromatic regions of chromosomes in species of the «Anopheles maculipennis»
complex is species- and chromosome-specific, due, in particular, to different maintenance of conserved repea-
tes.

K e y w o r d s: polytene chromosomes, pericentromeric heterochromatin, conserved repetitive DNA,
«Anopheles maculipennis» complex.

Îñîáåííîñòè ëîêàëèçàöèè ïîâòîðåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ 245


