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Òåëüöà Êàõàëà (ÒÊ) îîöèòîâ äîìîâîãî ñâåð÷êà Acheta domesticus — êðóïíûå ÿäåðíûå îðãàíåëëû
ïðàâèëüíîé ñôåðè÷åñêîé ôîðìû, èìåþùèå ñëîæíóþ âíóòðåííþþ îðãàíèçàöèþ. Îíè ñîñòîÿò èç ôèáðèë-
ëÿðíîãî êîèëèíñîäåðæàùåãî ìàòðèêñà è öåíòðàëüíîé ïîëîñòè, ñîäåðæàùåé çàìåòíóþ ôèáðîãðàíóëÿð-
íóþ ñòðóêòóðó, èäåíòèôèöèðîâàííóþ íàìè êàê «âíóòðåííèé» êëàñòåð èíòåðõðîìàòèíîâûõ ãðàíóë
(ÊÈÃ). Â ìàòðèêñå ÒÊ áûëè ëîêàëèçîâàíû áåëêè-êîàêòèâàòîðû òðàíñêðèïöèè CBP/p300 è TATA -ñâÿçû-
âàþùèé áåëîê (TBP). ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà II â ñîñòàâå ÒÊ íå áûëà âûÿâëåíà êàê â íîðìå, òàê è ïîñëå îáðà-
áîòêè îîöèòîâ àêòèíîìèöèíîì D. Êðîìå ÒÊ â íóêëåîïëàçìå îîöèòîâ A. domesticus ïðèñóòñòâóþò íåìíî-
ãî÷èñëåííûå ñâîáîäíûå ÊÈÃ. Îáíàðóæåíî, ÷òî îáðàáîòêà àêòèíîìèöèíîì D ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó
óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà «ñâîáîäíûõ» ÊÈÃ â íóêëåîïëàçìå è ñåãðåãàöèè ôèáðèëëÿðíîãî è ãðàíóëÿðíîãî
ìàòåðèàëà â ñîñòàâå ÊÈÃ. Â ñîñòàâå ôèáðèëëÿðíûõ çîí ÊÈÃ îîöèòîâ, îáðàáîòàííûõ àêòèíîìèöèíîì D,
áûëè âûÿâëåíû ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà II è áåëêè CBP/p300.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à. íàñåêîìûå, ÿäðî îîöèòà, òåëüöà Êàõàëà, êëàñòåðû èíòåðõðîìàòèíîâûõ ãðàíóë,
êîíôîêàëüíàÿ è èììóíîýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ, àêòèíîìèöèí D.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÊÈÃ — êëàñòåð èíòåðõðîìàòèíîâûõ ãðàíóë, ìÿÐÍÏ — ìàëûå ÿäåðíûå
ÐÍÏ, Ïîë II — ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà II, ÒÊ — òåëüöå Êàõàëà, CBP — CREB-ñâÿçûâàþùèé áåëîê (CREB-bin-
ding protein), CTD — C-êîíöåâîé äîìåí áîëüøîé ñóáúåäèíèöû ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû II, DAPI — 4�,6-äèàìè-
äèíî-2-ôåíèëèíäîë, DRB — 5,6-äèõëîð-1-â-D-ðèáîôóðàíîçèëáåíçèìèäàçîë, mAb — ìîíîêëîíàëüíûå
àíòèòåëà, TBP — TATA-ñâÿçûâàþùèé áåëîê (TATA-box binding protein).

ßäðî ýóêàðèîòè÷åñêîé êëåòêè â ìîðôîëîãè÷åñêîì
ïëàíå âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè îáëàñòè: õðîìàòèí (õðîìî-
ñîìíûå òåððèòîðèè), ÿäðûøêè è èíòåðõðîìàòèíîâîå
ïðîñòðàíñòâî (Raška et al., 1992). Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ îá èíòåðõðîìàòèíîâîì ïðîñòðàíñòâå êàê î ñëîæ-
íîñòðóêòóðèðîâàííîé îáëàñòè êëåòî÷íîãî ÿäðà, ñîäåð-
æàùåé ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå êîìïàðò-
ìåíòû, èëè äîìåíû (ñì. îáçîðû: Spector, 1993, 2001; La-
mond, Earnshow, 1998; Matera, 1999; Dundr, Misteli,
2001), áûëè çàëîæåíû ðàáîòàìè Ìîííåðîíà è Áåðíàðà
(Bernhard, 1969; Monneron, Bernhard, 1969), ðàçðàáîòàâ-
øèìè ìåòîä ñåëåêòèâíîãî âûÿâëåíèÿ ÐÍÏ-ñîäåðæàùèõ
ñòðóêòóð íà óëüòðàòîíêèõ ñðåçàõ è îïèñàâøèìè ðÿä ýê-
ñòðàõðîìîñîìíûõ äîìåíîâ èíòåðõðîìàòèíîâîé îáëàñòè
ÿäðà íà óëüòðàñòðóêòóðíîì óðîâíå. Ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè èçâåñòíî îêîëî äåñÿòêà ðàçëè÷íûõ ýêñòðàõðîìî-
ñîìíûõ äîìåíîâ, â ñîâîêóïíîñòè íàçûâàåìûõ «ÿäåðíûå
òåëüöà» (nuclear bodies) (Brasch, Ochs, 1992).

Íà ðîëü óíèâåðñàëüíûõ äîìåíîâ, îáíàðóæèâàåìûõ â
èíòåðõðîìàòèíîâîì ïðîñòðàíñòâå ÿäåð áîëüøèíñòâà
êëåòî÷íûõ òèïîâ, ïðåòåíäóþò êëàñòåðû èíòåðõðîìàòè-
íîâûõ ãðàíóë (ÊÈÃ) è òåëüöà Êàõàëà (ÒÊ) (Gall, 2003).
Äàííûå ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò

î òîì, ÷òî ðàçëè÷íûå ÿäåðíûå äîìåíû (íàïðèìåð, ÊÈÃ è
ÒÊ, ÒÊ è ÿäðûøêè è ò. ä.) íàõîäÿòñÿ ìåæäó ñîáîé â òåñ-
íîì ôóíêöèîíàëüíîì, à íåðåäêî è ñòðóêòóðíîì åäèíñòâå
(Malatesta et al., 1994; Gall et al., 1995, 1999; Dundr, Miste-
li, 2001; Leung et al., 2003).

Â ïîñëåäíèå ãîäû áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ íîâûõ ìåòî-
äîâ ìîëåêóëÿðíîé è êëåòî÷íîé áèîëîãèè, â îñîáåííîñòè
èììóíîìîðôîëîãèè è ìåòîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ âîçìîæíî-
ñòüþ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ìàêðîìîëåêóë â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè íà æèâûõ êëåòêàõ, äîñòèãíóò îïðåäåëåííûé ïðî-
ãðåññ â ïîíèìàíèè ôóíêöèé ÒÊ è ÊÈÃ (Misteli, 2001;
Carmo-Fonseca, 2002; Ogg, Lamond, 2002; Lamond, Spec-
tor, 2003; Handwerger, Gall, 2006). Âîîáùå ãîâîðÿ, ìîæíî
ñ÷èòàòü óñòàíîâëåííûì, ÷òî ÒÊ è ÊÈÃ èãðàþò êëþ÷åâóþ
ðîëü â ÿäåðíîì áèîãåíåçå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÐÍÊ.

Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ÊÈÃ, î÷åâèäíî, ñîñòîèò â ñáîðêå,
ìîäèôèêàöèè, âðåìåííîì õðàíåíèè è ðåöèêëèðîâàíèè
ïðåæäå âñåãî ôàêòîðîâ ñïëàéñèíãà ïðå-ìÐÍÊ — ñïëàé-
ñîñîìíûõ ìàëûõ ÿäåðíûõ (ìÿ) ÐÍÏ è SR-áåëêîâ, íàïðè-
ìåð áåëêà SC35 (Spector et al., 1991; Spector, 1993; Miste-
li, Spector, 1998; Misteli, 2000). Ïðè ýòîì ðåãóëÿöèÿ ðåê-
ðóòèðîâàíèÿ ôàêòîðîâ ñïëàéñèíãà èç ÊÈÃ ê ìåñòàì
òðàíñêðèïöèè è îáðàòíî îáåñïå÷èâàåòñÿ öèêëàìè ôîñ-
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ôîðèëèðîâàíèÿ è äåôîñôîðèëèðîâàíèÿ âõîäÿùèõ â ÊÈÃ
áåëêîâ (Misteli, 2000). Ñàìî æå íàêîïëåíèå ôàêòîðîâ
ñïëàéñèíãà â ó÷àñòêàõ òðàíñêðèïöèè íàïðÿìóþ çàâèñèò
îò C-êîíöåâîãî äîìåíà (CTD) áîëüøîé ñóáúåäèíèöû
ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû II (Ïîë II) (Du, Warren, 1997; Kim et al.,
1997; Misteli, Spector, 1999).

Íåäàâíî ñòàëè íàêàïëèâàòüñÿ ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî
ÊÈÃ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íå òîëüêî ïàññèâíûå ðåçåðâóà-
ðû ôàêòîðîâ ñïëàéñèíãà, íî èãðàþò àêòèâíóþ ðîëü, íå-
ïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííóþ ñ ðåãóëÿöèåé ýêñïðåññèè ãå-
íîâ. Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ àâòîðîâ (Sacco-Bubulya,
Spector, 2002), èìåííî ÊÈÃ îáåñïå÷èâàþò ñîïðÿæåíèå
òðàíñêðèïöèè è ñïëàéñèíãà. Êðîìå òîãî, áûëè ñäåëàíû
íåîæèäàííûå âûâîäû, óêàçûâàþùèå íà âîçìîæíîñòü
ïðÿìîãî ó÷àñòèÿ ÊÈÃ â ïðîöåññèíãå è òðàíñïîðòå ìÐÍÊ
(Miralles et al., 2000; Melè *ak et al., 2001; Shopland et al.,
2002; Molenaar et al., 2004), ÷òî âîçâðàùàåò èññëåäîâàòå-
ëåé ê âûñêàçàííîìó ðàíåå ïðåäïîëîæåíèþ (Johnson et
al., 2000) î ïðÿìîé ðîëè ÊÈÃ â êîíòðîëå êîððåêòíîãî
ñïëàéñèíãà è ïðèîáðåòåíèÿ ìÐÍÊ êîìïåòåíòíîñòè ê ýêñ-
ïîðòó.

Âîïðîñ î âîçìîæíûõ ôóíêöèÿõ äðóãèõ óíèâåðñàëü-
íûõ ÿäåðíûõ äîìåíîâ — òåëåö Êàõàëà (ÒÊ), êàê è î ôóí-
êöèÿõ ÊÈÃ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî äèñêóòèðóåòñÿ â
ëèòåðàòóðå (ñì. îáçîðû: Gall, 2000, 2001; Carmo-Fonseca,
2002; Ogg, Lamond, 2002; Cioce, Lamond, 2005). Ñóùåñò-
âóþò òðè âçàèìîäîïîëíÿþùèå òî÷êè çðåíèÿ îòíîñèòåëü-
íî ýòèõ ôóíêöèé (Dundr, Misteli, 2001).

Â èçâåñòíûõ ñëó÷àÿõ ÒÊ, ïî-âèäèìîìó, ìîãóò íåïî-
ñðåäñòâåííî ó÷àñòâîâàòü â ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ãåíîâ,
ðàñïîëàãàÿñü â òåñíîé ñâÿçè ñ îïðåäåëåííûìè ãåííûìè
ëîêóñàìè. Ýòî ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â ñâÿçè ÒÊ ñ òàíäåìíû-
ìè ïîâòîðàìè ãèñòîíîâûõ ãåíîâ íà ëàìïîâûõ ùåòêàõ
îîöèòîâ àìôèáèé (Callan et al., 1991) èëè ãåíîâ, êîäèðóþ-
ùèõ ðÿä ìàëûõ ÿäåðíûõ (âêëþ÷àÿ ÿäðûøêîâûå) ÐÍÊ â
ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ ìëåêîïèòàþùèõ (Frey, Matera,
1995; Gao et al., 1997; Schul et al., 1998; Jacobs et al., 1999).

Ñîãëàñíî äðóãîé ìîäåëè, îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ÒÊ —
ó÷àñòèå â ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ áèîãåíåçà ìÿÐÍÊ (Matera,
1999). Â ÒÊ ïðîèñõîäÿò ïñåâäîóðèäèíèëèðîâàíèå è ñïå-
öèôè÷åñêîå 2�-O-ìåòèëèðîâàíèå ó÷àñòâóþùèõ â ñïëàé-
ñèíãå U1, U2, U4 è U5 ìÿÐÍÊ (Darzacq et al., 2002; J *ady
et al., 2003), áåç ÷åãî íåâîçìîæíû ïðàâèëüíàÿ ñáîðêà
ñïëàéñîñîì è ïðîòåêàíèå ðåàêöèé ñïëàéñèíãà (Yu et al.,
1998). Ýòè ýòàïû ïðîöåññèíãà ñïëàéñîñîìíûõ ìÿÐÍÊ
îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðè ó÷àñòèè íåäàâíî îòêðûòîãî îñîáîãî
êëàññà òàê íàçûâàåìûõ ÒÊ-ñïåöèôè÷íûõ ìàëûõ ÐÍÊ
(Darzacq et al., 2002). Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíûå ýòàïû
ïîñòòðàíñêðèïöèîííîãî ïðîöåññèíãà ìàëûõ ÿäðûøêî-
âûõ ÐÍÊ (â òîì ÷èñëå U3 ìÿÐÍÊ) òàêæå îñóùåñòâëÿþòñÿ
â ÒÊ (Verheggen et al., 2002).

Íàêîíåö, ñóùåñòâóþò ïðåäñòàâëåíèÿ î ÒÊ êàê î ìåñ-
òå ñáîðêè ìàêðîìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ, îáåñïå÷èâà-
þùèõ ïðîöåññû òðàíñêðèïöèè è ïðîöåññèíãà ÐÍÊ (Gall,
2001; Ogg, Lamond, 2002). Äëÿ îîöèòîâ Xenopus laevis
áûëà ïðåäëîæåíà ìîäåëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÒÊ, ñîãëàñ-
íî êîòîðîé â íèõ ïðîèñõîäèò ïåðâè÷íàÿ àññîöèàöèÿ
ÐÍÊ-ïîëèìåðàç è ñïåöèôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ òðàíñêðèï-
öèè è ïðîöåññèíãà, êîòîðûå çàòåì ïåðåðàñïðåäåëÿþòñÿ ê
ñîîòâåòñòâóþùèì ãåíàì â çîíû àêòèâíîãî õðîìàòèíà
(Gall et al., 1999; Gall, 2000, 2001).

Ãëàâíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó äàííîé ãèïîòåçû ÿâè-
ëîñü îáíàðóæåíèå â ñîñòàâå ÒÊ îîöèòîâ Xenopus âñåõ
òðåõ ÐÍÊ-ïîëèìåðàç è ìíîãèõ ôàêòîðîâ òðàíñêðèïöèè è
ïðîöåññèíãà ñîîòâåòñòâóþùèõ ÐÍÊ (Gall et al., 1999;

Morgan et al., 2000; Doyle et al., 2002; Murphy et al., 2002).
Âîçíèêàåò âîïðîñ î òîì, íàñêîëüêî äàííàÿ ìîäåëü ïðè-
ìåíèìà ê ÒÊ äðóãèõ òèïîâ êëåòîê, â òîì ÷èñëå îîöèòàì
äðóãèõ æèâîòíûõ. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðåøåíèå
âîïðîñà î ôóíêöèÿõ ÒÊ â îîöèòàõ âûçûâàåò îïðåäåëåí-
íûå òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ áîëüøîé ãåòåðîãåííîñòüþ
ýòèõ ñòðóêòóð è ñëàáîé èçó÷åííîñòüþ èõ îðãàíèçàöèè è
ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòàâà. Ñêàçàííîå ïîëíîñòüþ îòíîñèòñÿ
è ê îîöèòàì íàñåêîìûõ (ïîäðîáíåå ñì. ðàçäåë «Îáñóæäå-
íèå»).

Èìåþùèåñÿ â ëèòåðàòóðå ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî÷èñ-
ëåííûå äàííûå ïî óëüòðàñòðóêòóðíîé èììóíîëîêàëèçà-
öèè êîìïîíåíòîâ ÒÊ â ÿäðàõ îîöèòîâ íàñåêîìûõ (Bogo-
lyubov et al., 2000; Bogolyubov, Parfenov, 2001; Jaglarz,
2001; Bili *nski, Kloc, 2002; Áîãîëþáîâ, 2003; Áàòàëîâà è
äð., 2005; Batalova et al., 2005; Jaglarz et al., 2005; Stepa-
nova et al., 2006) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ÒÊ â îîöè-
òàõ ðàçíûõ âèäîâ íàñåêîìûõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷ðåç-
âû÷àéíî ãåòåðîãåííóþ ïîïóëÿöèþ ÿäåðíûõ òåëåö, çà-
ìåòíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ðàçìåðàì, êîëè÷åñòâó â ÿäðå,
óëüòðàñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè, ñîîòíîøåíèþ ðàçëè÷-
íûõ ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ îîãå-
íåçà, à â ðÿäå ñëó÷àåâ — è ïî ìîëåêóëÿðíîìó ñîñòàâó.

Â îîöèòàõ äîìîâîãî ñâåð÷êà Acheta domesticus ÒÊ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êðóïíûå (äî 30 ìêì â äèàìåòðå)
òîíêîôèáðèëëÿðíûå îáðàçîâàíèÿ ïðàâèëüíîé ñôåðè÷å-
ñêîé ôîðìû, ïðèîáðåòàþùèå â õîäå ðîñòà îîöèòà ñëîæ-
íóþ âíóòðåííþþ îðãàíèçàöèþ. Â ïðåäûäóùåé ðàáîòå
(Stepanova et al., 2006), ïðîâåäÿ àíàëèç ñâÿçûâàíèÿ ñ
ÿäåðíûìè ñòðóêòóðàìè îîöèòîâ ìå÷åííîé ôëóîðåñöåè-
íîì U7 ìÿÐÍÊ ïîñëå åå èíúåêöèè â îîïëàçìó, ìû îêîí-
÷àòåëüíî ïîäòâåðäèëè ïðèðîäó ýòèõ îáðàçîâàíèé êàê ÒÊ
(ñì. ðàçäåë «Îáñóæäåíèå»).

Â ýòîé æå ðàáîòå ìû âïåðâûå èäåíòèôèöèðîâàëè
ÊÈÃ â ÿäðàõ îîöèòîâ A. domesticus è èññëåäîâàëè óëüò-
ðàñòðóêòóðíóþ îðãàíèçàöèþ è ìîëåêóëÿðíûé ñîñòàâ
ÊÈÃ è ÒÊ. Â õîäå ýòèõ èññëåäîâàíèé ìû ñòîëêíóëèñü ñ
ôàêòîì îòñóòñòâèÿ â ñîñòàâå ÒÊ îîöèòîâ ñâåð÷êà çàìåò-
íûõ êîëè÷åñòâ Ïîë II, êîòîðóþ ìîæíî áûëî áû âûÿâèòü
ñ ïîìîùüþ èììóíîöèòîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Òàêàÿ æå
ñèòóàöèÿ íàáëþäàëàñü è â îîöèòàõ, ïðåäâàðèòåëüíî îá-
ðàáîòàííûõ DRB â êà÷åñòâå èíãèáèòîðà òðàíñêðèïöèè;
ïðè ýòîì Ïîë II âûÿâëÿëàñü íå â ÒÊ, à â ôèáðèëëÿðíûõ
çîíàõ, àññîöèèðîâàííûõ ñ ÊÈÃ (Stepanova et al., 2006).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ ïðîâåðêè ïîëó÷åííûõ ðàíåå
ðåçóëüòàòîâ ìû èñïîëüçîâàëè äðóãîé èíãèáèòîð òðàíñ-
êðèïöèè — àêòèíîìèöèí D, îáëàäàþùèé ïî ñðàâíåíèþ
ñ DRB èíûì ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ, è ïîëó÷èëè ñõîä-
íûå ðåçóëüòàòû. Êðîìå òîãî, ìû ðåøèëè ïðîâåðèòü, ïðè-
ñóòñòâóþò ëè â ñîñòàâå ÒÊ äðóãèå êîìïîíåíòû Ïîë
II-òðàíñêðèïöèè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû èñïîëüçîâà-
ëè àíòèòåëà ê áåëêàì-êîàêòèâàòîðàì òðàíñêðèïöèè
CBP/p300 è TATA-ñâÿçûâàþùåìó áåëêó (TBP), ÿâëÿþ-
ùåìóñÿ êîìïîíåíòîì áàçàëüíîãî ôàêòîðà òðàíñêðèïöèè
TFIID. Ñ ïîìîùüþ èììóíîýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè
ìû îáíàðóæèëè, ÷òî, íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå çàìåòíûõ
êîëè÷åñòâ Ïîë II â ÒÊ îîöèòîâ ñâåð÷êà, îíè îáîãàùåíû
áåëêàìè CBP/p300 è TBP.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ÿäðà äèïëîòåííûõ
îîöèòîâ äîìîâîãî ñâåð÷êà Acheta domesticus (L.) (Ort-
hoptera: Gryllidae ). Æèâîòíûõ ñîäåðæàëè â ëàáîðàòîð-
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íûõ óñëîâèÿõ ïðè 27—30 °Ñ. Â ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâà-
íû íèìôû ïîñëåäíèõ âîçðàñòîâ è ìîëîäûå èìàãî. ßè÷-
íèêè ïðåïàðèðîâàëè â ôèçèîëîãè÷åñêîì ðàñòâîðå Ðèíãåðà
äëÿ íàñåêîìûõ, ñîäåðæàùåì 0.75 % NaCl, 0.035 % KCl è
0.021 % CaCl2.

Äëÿ ñâåòîîïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè ãîòîâèëè äàâëå-
íûå ïðåïàðàòû èçîëèðîâàííûõ ÿéöåâûõ òðóáîê (îâàðè-
îë) ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå (Hulsebos et al., 1984). ×àñòü
íåôèêñèðîâàííûõ ïðåïàðàòîâ ïðîñìàòðèâàëè ñ ïîìî-
ùüþ ìèêðîñêîïà Leica DM IRB, îñíàùåííîãî îïòèêîé
ïî Íîìàðñêîìó. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ õðîìîñîì-
íîãî àïïàðàòà â íåôèêñèðîâàííûõ ÿäðàõ â ðàñòâîð Ðèí-
ãåðà ïðè ïðèãîòîâëåíèè ïðåïàðàòîâ äîáàâëÿëè 4�,6-äèà-
ìèäèíî-2-ôåíèëèíäîë (DAPI) â êîíöåíòðàöèè 1 ìêã/ìë
è ïîëó÷åííûå ïðåïàðàòû ïðîñìàòðèâàëè ñ ïîìîùüþ ëþ-
ìèíåñöåíòíîãî ìèêðîñêîïà Axioskop (Kar Zeiss).

Äëÿ íåïðÿìîãî èììóíîôëóîðåñöåíòíîãî èññëåäî-
âàíèÿ äàâëåíûå ïðåïàðàòû îâàðèîë ôèêñèðîâàëè è îáðà-
áàòûâàëè àíòèòåëàìè, êàê îïèñàíî ðàíåå (Áîãîëþáîâ,
2003).

Â êà÷åñòâå ïåðâûõ àíòèòåë èñïîëüçîâàëè ìûøèíûå
ìîíîêëîíàëüíûå àíòèòåëà (mAb) K121 ê òðèìåòèëãóàíî-
çèíîâîìó êýïó ìÿÐÍÊ (Krainer, 1988) â êîíöåíòðàöèè
1 ìêã/ìë, ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûå Äæ. Ã. Ãîëëîì
(J. G. Gall, Carnegie Institute of Washington, Baltimore, USA),
mAb áSC35 ê áåëêó SC35 — ôàêòîðó ñïëàéñèíãà îòëè÷-
íîé îò ìÿÐÍÊÏ ïðèðîäû (Fu, Maniatis, 1990) â êîíöåíò-
ðàöèè 5 ìêã/ìë (ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíû Äæ. Ã. Ãîëëîì),
mAb 72B9 ê ôèáðèëëàðèíó (Reimer et al., 1987) — ëþáåç-
íî ïðåäîñòàâëåíû Äæ. Ã. Ãîëëîì, mAb 8WG16 ê íåôîñ-
ôîðèëèðîâàííîìó CTD Ïîë II (Thompson et al., 1989)
ïðè ðàçâåäåíèè 1 : 400 — ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíû Ê. Ã. Ìóð -
òè (K. Murti, St. Jude Research Hospital, Memphis, USA), à
òàêæå ñëåäóþùèå êðîëè÷üè ïîëèêëîíàëüíûå ñûâîðîòêè:
R288 ê C-êîíöåâîìó äîìåíó (14 êÄà) êîèëèíà p80 ÷åëî-
âåêà (Andrade et al., 1991) ïðè ðàçâåäåíèè 1 : 800 — ëþ-
áåçíî ïðåäîñòàâëåíû Å. Ê. Ë. ×àíîì (E. K. L. Chan,
Scripps Research Institute, La Jolla, UDA), àíòèòåëà N-15 ê
N-êîíöåâîìó äîìåíó áåëêà p300 ÷åëîâåêà (Santa Cruz Bi-
otechnology, Inc) ïðè ðàçâåäåíèè 1 : 50 è àíòèòåëàìè SI-1
ê ïîëíîðàçìåðíîìó áåëêó TBP ÷åëîâåêà (Santa Cruz Bio-
technology, Inc) ïðè ðàçâåäåíèè 1 : 50.

Â êà÷åñòâå âòîðûõ àíòèòåë èñïîëüçîâàëè êîçüè àíòè-
òåëà ïðîòèâ èììóíîãëîáóëèíîâ ìûøè èëè êðîëèêà,
êîíúþãèðîâàííûå ñ ôëóîðîõðîìîì FITC (Sigma) èëè
Alexa 594 (Molecular Probes), ïðè ðàçâåäåíèè 1 : 200. Äëÿ
êîíòðîëÿ ñïåöèôè÷íîñòè ñâÿçûâàíèÿ àíòèòåë èñïîëüçî-
âàëè ïðåïàðàòû, îáðàáîòàííûå òîëüêî âòîðûìè àíòèòå-
ëàìè èëè ïðåèììóííîé êðîëè÷üåé ñûâîðîòêîé.

Ïîñëå îáðàáîòêè àíòèòåëàìè è îòìûâêè â îäíîêðàò-
íîì (1�) ôîñôàòíî-ñîëåâîì áóôåðíîì ðàñòâîðå (PBS)
ïðåïàðàòû äëÿ âûÿâëåíèÿ ÄÍÊ äîïîëíèòåëüíî èíêó-
áèðîâàëè â òå÷åíèå 2—3 ìèí â 1� PBS, ñîäåðæàùåì
1 ìêã/ìë ôëóîðîõðîìà To-Pro-3 (Molecular Probes), çàòåì
îòìûâàëè â 1� PBS è çàêëþ÷àëè â ñðåäó Vectashield®

(Vector Laboratories, ÑØÀ).
Ïîëó÷åííûå ïðåïàðàòû èñïîëüçîâàëè äëÿ àíàëèçà ñ

ïîìîùüþ ëàçåðíîé ñêàíèðóþùåé êîíôîêàëüíîé ìèêðî-
ñêîïèè â ñîîòâåòñòâèè ñ èìåþùèìèñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè
(Øòåéí, 2004). Äëÿ ïðîñìîòðà ïðåïàðàòîâ èñïîëüçîâàëè
êîíôîêàëüíûé ìèêðîñêîï Leica TCS SL, îáîðóäîâàííûé
àðãîíîâûì (488 íì) è ãåëèé-íåîíîâûìè (543 è 633 íì)
ëàçåðàìè. Ïîñêîëüêó áûëè èñïîëüçîâàíû ôëóîðîõðîìû
FITC (çåëåíàÿ ôëóîðåñöåíöèÿ, ìàêñèìóì ñïåêòðà èñïó-
ñêàíèÿ 518 íì), Alexa 594 (êðàñíàÿ ôëóîðåñöåíöèÿ, ìàê-

ñèìóì ñïåêòðà èñïóñêàíèÿ 616 íì) è To-Pro-3 (òåìíî-
êðàñíàÿ ôëóîðåñöåíöèÿ, ìàêñèìóì ñïåêòðà èñïóñêàíèÿ
661 íì), äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíîãî ïåðåêðûâàíèÿ
ñïåêòðîâ ôëóîðåñöåíöèè êðàñèòåëåé èñïîëüçîâàëè ïî-
ñëåäîâàòåëüíîå ñêàíèðîâàíèå ïî êàæäîìó êàíàëó, ïðåä-
âàðèòåëüíî îñóùåñòâëÿÿ êîððåêòèðîâêó ñïåêòðàëüíûõ
êàíàëîâ, à çàòåì ñîâìåùàëè ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû (Leica
Confocal Software). Äëÿ ôëóîðîõðîìà To-Pro-3, êðîìå
òîãî, ïðèìåíÿëè èñêóññòâåííûé ñèíèé èëè áèðþçîâûé
öâåò, ÷òîáû îòëè÷èòü ñèãíàë ýòîãî ôëóîðîõðîìà îò ôëó-
îðåñöåíöèè Alexa 594, ñïåêòð èñïóñêàíèÿ êîòîðîãî òàê-
æå íàõîäèòñÿ â êðàñíîì äèàïàçîíå.

Ïîäãîòîâêó ìàòåðèàëà äëÿ èììóíîýëåêòðîííîé ìèê-
ðîñêîïèè è åå ïðîâåäåíèå îñóùåñòâëÿëè â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïðîòîêîëîì, ïðåäñòàâëåííûì ðàíåå (Áîãîëþáîâ, 2003).

Â ýêñïåðèìåíòàõ ïî èñêóññòâåííîìó ïîäàâëåíèþ
òðàíñêðèïöèè èñïîëüçîâàëè àêòèíîìèöèí D (Fluka).
Èçîëèðîâàííûå â ôèçèîëîãè÷åñêîì ðàñòâîðå ÿéöåâûå
òðóáêè ïîìåùàëè â ñðåäó Ãðåéñà äëÿ íàñåêîìûõ (Sigma),
ñîäåðæàùóþ 100 ìêã/ìë àêòèíîìèöèíà D, è èíêóáèðîâà-
ëè â òå÷åíèå íî÷è âî âëàæíîé êàìåðå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå. Êîíöåíòðàöèÿ èíãèáèòîðà áûëà âûáðàíà â
ñîîòâåòñòâèè ñ èìåþùèìèñÿ äàííûìè (Perry, Kelley,
1970) òàê, ÷òîáû çàáëîêèðîâàòü òðàíñêðèïöèþ, îñóùåñò-
âëÿåìóþ âñåìè òðåìÿ ÐÍÊ-ïîëèìåðàçàìè. Â êà÷åñòâå
êîíòðîëüíûõ èñïîëüçîâàëè ïðåïàðàòû îâàðèîë, ïðîèí-
êóáèðîâàííûõ â òåõ æå óñëîâèÿõ, íî áåç äîáàâëåíèÿ èí-
ãèáèòîðîâ â ñðåäó.

Ðåçóëüòàòû

Ïàðíûå æåíñêèå ãîíàäû äîìîâîãî ñâåð÷êà Acheta do-
mesticus ïðåäñòàâëåíû ÿéöåâûìè òðóáêàìè (îâàðèîëàìè)
ïàíîèñòè÷åñêîãî òèïà, â êîòîðûõ îîöèòû, íàõîäÿùèåñÿ
íà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèÿõ ðîñòà, îêðóæåíû òîëüêî
ôîëëèêóëÿðíûì ýïèòåëèåì (ðèñ. 1). Îïèðàÿñü íà ñîáñò-
âåííûå íàáëþäåíèÿ, à òàêæå íà èìåþùèåñÿ ðàáîòû äðó-
ãèõ àâòîðîâ (Kunz, 1967; Jaworska, Lima-de-Faria, 1973),
ìû ðàçäåëèëè ïåðèîä ðîñòà îîöèòîâ (äëèòåëüíóþ äèïëî-
òåíó ïðîôàçû I ìåéîçà), â êîòîðîì íàõîäèòñÿ áîëüøèí-
ñòâî îîöèòîâ îâàðèîëû, íà òðè ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè
(ðèñ. 1). Êðèòåðèÿìè äëÿ âûäåëåíèÿ êàæäîé ñòàäèè ñëó-
æèëè ñîñòîÿíèå õðîìîñîìíî-ÿäðûøêîâîãî àïïàðàòà, à
òàêæå êîëè÷åñòâî è âíóòðåííÿÿ îðãàíèçàöèÿ òåëåö Êàõà-
ëà (ÒÊ).

Â îîöèòàõ I ñòàäèè (ðèñ. 1; 2, à) îòíîñèòåëüíî êðóï-
íûå ÿäðà ñôåðè÷åñêîé ôîðìû çàíèìàþò öåíòðàëüíîå ïî-
ëîæåíèå. Õðîìîñîìû ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ïî ÿäðó.
ßäðûøêè ñîáðàíû â âèäå îäíîé èëè äâóõ êðóïíûõ, äîâî-
ëüíî êîìïàêòíûõ ìàññ. Â ÿäðå ïðèñóòñòâóåò íåñêîëüêî
(äî 6 íà ÿäðî) îòíîñèòåëüíî ìåëêèõ (îêîëî 2—4 ìêì â
äèàìåòðå) ÒÊ. Îòìåòèì, ÷òî, êðîìå ÒÊ, íèêàêèå äðóãèå
ýêñòðàõðîìîñîìíûå ñòðóêòóðû íåâîçìîæíî îòëè÷èòü îò
ÿäðûøåê íà ñâåòîîïòè÷åñêîì óðîâíå íà âñåõ èññëåäî-
âàííûõ ñòàäèÿõ.

Íà ïðåïàðàòàõ ÿäåð, îêðàøåííûõ ôëóîðåñöåíòíûì
êðàñèòåëåì To-Pro-3, õðîìîñîìû èìåþò âèä äëèííûõ
òîíêèõ íèòåé, îáðàçóþùèõ â ÿäðå èíòåíñèâíî ôëóîðåñ-
öèðóþùóþ ñåòü. Íà äàííîé ñòàäèè õîðîøî âûðàæåí òàê
íàçûâàåìûé áîëüøîé õðîìîìåð, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé
ðåçóëüòàò àìïëèôèêàöèè ðÄÍÊ 6-é õðîìîñîìû (Jawors-
ka, Lima-de-Faria, 1973) (ðèñ. 5, â, III). Âîêðóã íåãî íà-
áëþäàåòñÿ àãðåãàöèÿ áîëüøåé ÷àñòè ÿäðûøåê, â íåïî-
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ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò êîòîðûõ, êàê ïðàâèëî, ðàñïî-
ëàãàþòñÿ ÒÊ (ðèñ. 1; 2, à).

Â ÿäðàõ îîöèòîâ II ñòàäèè (ðèñ. 1; 2, á) õðîìîñîìû
ïî-ïðåæíåìó ðàñïðåäåëåíû ïî âñåìó îáúåìó ÿäðà. Ïðè

îêðàñêå ïðåïàðàòîâ To-Pro-3 â ÿäðàõ âñå åùå ðàçëè÷èì
õðîìîìåð, êîòîðûé íà ýòîé ñòàäèè çíà÷èòåëüíî óìåíü-
øàåòñÿ â ðàçìåðàõ (ðèñ. 7, à II). Íóêëåîëÿðíûå ìàññû
ôðàãìåíòèðóþòñÿ, à ÿäðûøêè íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿ-
þòñÿ ïî íóêëåîïëàçìå (ðèñ. 1; 2, á). Êîëè÷åñòâî ÒÊ â
ÿäðå óìåíüøàåòñÿ, è ê êîíöó II ñòàäèè îáíàðóæèâàåòñÿ,
êàê ïðàâèëî, åäèíñòâåííîå ÒÊ. Íà äàííîé ñòàäèè ÒÊ ìî-
ãóò èìåòü êàê îäíîðîäíóþ îðãàíèçàöèþ, ïîäîáíî òàêî-
âîé íà I ñòàäèè, òàê è óñëîæíåííóþ âíóòðåííþþ ñòðóê-
òóðó (ñì. íèæå).

Íà III ñòàäèè ÿäðî îîöèòà ðàñïîëîæåíî ýêñöåíòðè÷-
íî. Õðîìîñîìû, èìåþùèå íà äàííîé ñòàäèè âèä ëàìïî-
âûõ ùåòîê, ïî-ïðåæíåìó ðàñïðåäåëåíû ïî âñåìó ÿäðó,
ïðè ýòîì îòäåëüíûå áèâàëåíòû î÷åíü õîðîøî ðàçëè÷èìû
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé ñòàäèåé (ðèñ. 1; 2, â, ã).
Õðîìîìåð íà äàííîé ñòàäèè áîëåå íå îáíàðóæèâàåòñÿ.
Íà III ñòàäèè â ÿäðàõ îîöèòîâ âñåãäà ïðèñóòñòâóåò ëèøü
îäèíî÷íîå êðóïíîå (äî 30 ìêì â äèàìåòðå) ÒÊ, êîòîðîå
èìååò ñëîæíóþ âíóòðåííþþ îðãàíèçàöèþ (ðèñ. 1; 2, â).

Óëüòðàñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ÒÊ îîöèòîâ A. do-
mesticus óæå îõàðàêòåðèçîâàíû (Bier et al., 1967; Filek et
al., 2002; Stepanova et al., 2006). Íà I è â íà÷àëå II ñòàäèè
ÒÊ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òîíêîôèáðèëëÿðíûå îáðàçîâà-
íèÿ. Àíàëèç ñåðèéíûõ óëüòðàòîíêèõ ñðåçîâ ïîêàçàë, ÷òî
â êîíöå II è íà III ñòàäèè ÒÊ âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè îñíîâ-
íûå îáëàñòè: 1) òîíêîôèáðèëëÿðíûé ìàòðèêñ (òîëùèíà
ôèáðèëë îêîëî 5 íì); 2) îáøèðíóþ öåíòðàëüíóþ ïî-
ëîñòü, ñîäåðæèìîå êîòîðîé ïî óëüòðàñòðóêòóðå çàìåòíî
îòëè÷àåòñÿ îò îñòàëüíîé íóêëåîïëàçìû; 3) çàìåòíîå
ôèáðîãðàíóëÿðíîå îáðàçîâàíèå (ðàçìåð ãðàíóë îêîëî
35—45 íì), ðàñïîëîæåííîå â öåíòðàëüíîé ïîëîñòè ýêñ-
öåíòðè÷íî è îáû÷íî ïðèìûêàþùåå ê ìàòðèêñó. Ïîñëåä-
íÿÿ ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé «âíóòðåííèé» ÊÈÃ
(ñì. ðàçäåë «Îáñóæäåíèå»). Ñõåìàòè÷åñêè îðãàíèçàöèÿ è
ìîðôîäèíàìèêà ÒÊ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

Ïîìèìî ÊÈÃ, íàõîäÿùåãîñÿ âíóòðè ÒÊ, â íóêëåî-
ïëàçìå îîöèòîâ A. domesticus ïðèñóòñòâóþò íåìíîãî÷èñ-
ëåííûå (îò 0 äî 5 íà ÿäðî) «ñâîáîäíûå» ÊÈÃ ðàçìåðîì
îò 0.5 äî 3.0 ìêì. Êðîìå ãðàíóë äèàìåòðîì 35—45 íì â
ñîñòàâå ÊÈÃ âûÿâëÿþòñÿ îáëàñòè, îáðàçîâàííûå òîíêî-
ôèáðèëëÿðíûì ìàòåðèàëîì.

Èììóíîìîðôîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÒÊ îîöè-
òîâ A. domesticus ñ ïîìîùüþ êîíôîêàëüíîé è èììóíî-
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðèè àíòè-
òåë ê ìÿÐÍÏ, áåëêó SC35, êîèëèíó è Ïîë II áûëà ïðîâå-
äåíà íàìè ðàíåå (Stepanova et al., 2006). Â íàñòîÿùåé
ðàáîòå ìû äîïîëíèòåëüíî ñîñðåäîòî÷èëèñü íà èììóíî-
ýëåêòðîííîé õàðàêòåðèñòèêå ÒÊ ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê
áåëêàì-êîàêòèâàòîðàì òðàíñêðèïöèè CBP/p300 è áåëêó
TBP — êîìïîíåíòó áàçàëüíîãî ôàêòîðà òðàíñêðèïöèè
TFIID.

Àíàëèç óëüòðàòîíêèõ ñðåçîâ ÒÊ ïîñëå îáðàáîòêè
èõ ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ àíòèòåë âûÿâèë ðàâíî-
ìåðíîå è âåñüìà èíòåíñèâíîå ìå÷åíèå ìàòðèêñà ÒÊ
(ðèñ. 4, à—ã). Ìàòåðèàë, ðàñïîëîæåííûé â öåíòðàëüíîé
ïîëîñòè, âêëþ÷àÿ «âíóòðåííèé» ÊÈÃ, ïðàêòè÷åñêè íå
ìåòèëñÿ ñ ïîìîùüþ ýòèõ àíòèòåë (ðèñ. 4, â). Ñëàáîå ïî
èíòåíñèâíîñòè ìå÷åíèå õàðàêòåðèçîâàëî ôèáðèëëÿðíûå
çîíû â ñîñòàâå «ñâîáîäíûõ» ÊÈÃ â íóêëåîïëàçìå (ôîòî-
ãðàôèè íå ïðåäñòàâëåíû).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû èññëåäîâàëè òàêæå õàðàêòåð
èììóíîöèòîõèìè÷åñêîãî ìå÷åíèÿ ÒÊ è ÊÈÃ â óñëîâèÿõ
äåéñòâèÿ àêòèíîìèöèíà D êàê èíãèáèòîðà òðàíñêðèï-
öèè. Îòìåòèì, ÷òî îáðàáîòêà îîöèòîâ àêòèíîìèöèíîì D
íå âëèÿëà íà ðàñïðåäåëåíèå â ÿäðå êîèëèíà: êàê è â íîð-
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Ðèñ. 1. Îðãàíèçàöèÿ ÿéöåâîé òðóáêè Acheta domesticus è ìîð-
ôîäèíàìèêà ÿäåðíûõ ñòðóêòóð îîöèòîâ.

ÒÊ — òåëüöå Êàõàëà, îö — îîöèò, ôê — ôîëëèêóëÿðíûå êëåòêè, ÿî —
ÿäðî îîöèòà. Îáúÿñíåíèÿ ñì. â òåêñòå.



ìå, àíòèòåëà ê êîèëèíó âñåãäà ìåòèëè òîëüêî ìàòðèêñ ÒÊ
(ðèñ. 5, II). Ïîýòîìó îêàçàëîñü óäîáíûì èñïîëüçîâàòü
àíòèòåëà ê êîèëèíó ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè àíòèòåëàìè äëÿ
÷åòêîé èäåíòèôèêàöèè ÒÊ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè àíòèòåë ê òðèìåòèëãóàíîçèíîâî-
ìó êýïó ìÿÐÍÊ (mAb K121) è áåëêó SC35 â ÿäðàõ îîöè-
òîâ, îáðàáîòàííûõ àêòèíîìèöèíîì D, îáíàðóæåíî ïîÿâ-
ëåíèå â íóêëåîïëàçìå ìíîãî÷èñëåííûõ ñâåòÿùèõñÿ äî-
ìåíîâ (êîíôîêàëüíàÿ ìèêðîñêîïèÿ), êîòîðûå èíîãäà
áûëè ðàñïîëîæåíû â íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå ñ ÒÊ
(ðèñ. 5, á, ã, ä). Ñðàâíåíèå äàííûõ èììóíîýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè ïîêàçàëî, ÷òî ýòè äîìåíû, ïî-âèäèìîìó,
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Ðèñ. 2. Èçîëèðîâàííûå ÿäðà äèïëîòåííûõ îîöèòîâ I (à), II (á) è III (â, ã) ñòàäèé.

à—â — îïòèêà ïî Íîìàðñêîìó; ã — òî æå ÿäðî, ÷òî è íà â, îêðàøåííîå DAPI. Â ÿäðàõ îîöèòîâ III ñòàäèè õîðîøî âèäíû õðîìîñîìû òèïà ëàìïîâûõ ùå-
òîê. òê è ãîëîâêè ñòðåëîê — òåëüöà Êàõàëà, ñòðåëêè — íóêëåîëÿðíûå ìàññû.

Ðèñ. 3. Ñõåìà îðãàíèçàöèè è ìîðôîäèíàìèêè òåëåö Êàõàëà
â ÿäðàõ îîöèòîâ Acheta domesticus.

ÊÈÃ — «âíóòðåííèé» êëàñòåð èíòåðõðîìàòèíîâûõ ãðàíóë.
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Ðèñ. 4. Òåëüöà Êàõàëà îîöèòîâ Acheta domesticus ïîñëå îáðàáîòêè óëüòðàòîíêèõ ñðåçîâ àíòèòåëàìè ê áåëêàì CBP/p300 (à—â) è
TBP (ã).

à — îáùèé âèä òåëüöà Êàõàëà ñ ïîëîñòüþ; á, ã — ôðàãìåíòû ãîìîãåííûõ òåëåö Êàõàëà; â — ôðàãìåíò òåëüöà Êàõàëà (òê) ñ öåíòðàëüíîé ïîëîñòüþ (öï),
ñîäåðæàùåé êëàñòåð èíòåðõðîìàòèíîâûõ ãðàíóë (êèã). Èíòåíñèâíî ìåòèòñÿ ìàòðèêñ òåëåö Êàõàëà; «âíóòðåííèé» êëàñòåð èíòåðõðîìàòèíîâûõ ãðà-

íóë îñòàåòñÿ íåìå÷åíûì.
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Ðèñ. 5. Íåïðÿìîå èììóíîôëóîðåñöåíòíîå îêðàøèâàíèå ïðåïàðàòîâ ÿäåð êîíòðîëüíûõ îîöèòîâ (à, â) è ïðåïàðàòîâ ÿäåð îîöèòîâ,
îáðàáîòàííûõ àêòèíîìèöèíîì D (á, ã, ä) ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê òðèìåòèëãóàíîçèíîâîìó êýïó ìÿÐÍÊ (Ià, Iá), áåëêó SC35 (Iâ—Iä) è

êîèëèíó (II).

Êàæäàÿ ïàíåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíôîêàëüíûå èçîáðàæåíèÿ îäíîãî è òîãî æå ÿäðà ïîñëå îáðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùèìè àíòèòåëàìè, îêðàñêè ÄÍÊ
ñ ïîìîùüþ êðàñèòåëÿ To-Pro-3 (III) è ñîâìåùåíèå âñåõ èçîáðàæåíèé (IV). à, á — ÿäðà îîöèòîâ II ñòàäèè; â, ã — ÿäðà îîöèòîâ I ñòàäèè; ä — ÿäðî îîöèòà

III ñòàäèè. Ìàñøòàáíûå ëèíåéêè — 8 ìêì.



ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÊÈÃ, ïîñêîëüêó ìíîãî÷èñëåííûå
ôèáðîãðàíóëÿðíûå ñòðóêòóðû, ïîÿâëÿþùèåñÿ â íóêëåî-
ïëàçìå ïðè äåéñòâèè àêòèíîìèöèíà D, ÷åòêî ìåòÿòñÿ ñ
ïîìîùüþ àíòèòåë ê áåëêó SC35 (ðèñ. 6, à).

Îáðàáîòêà îîöèòîâ àêòèíîìèöèíîì D ïðèâîäèò ê çà-
ìåòíîé ñåãðåãàöèè ôèáðèëëÿðíîãî è ãðàíóëÿðíîãî ìàòå-
ðèàëà â ñîñòàâå ÊÈÃ è ÒÊ; ïðè ýòîì íà ïåðèôåðèè ÒÊ
ïîÿâëÿåòñÿ ñëîé SC35-ñîäåðæàùèõ ãðàíóë (ðèñ. 6. á), ÿâ-
ëÿþùèõñÿ, ïî-âèäèìîìó, èíòåðõðîìàòèíîâûìè ãðàíóëà-
ìè. Ñàì æå ìàòðèêñ ÒÊ îîöèòîâ, îáðàáîòàííûõ àêòèíî-
ìèöèíîì D, íå ìåòèòñÿ ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê áåëêó SC35
(ðèñ. 6, á).

Îáðàáîòêà îîöèòîâ àêòèíîìèöèíîì D çàìåòíî íå
âëèÿëà íà õàðàêòåð îêðàøèâàíèÿ ÿäåðíûõ ñòðóêòóð ñ ïî-
ìîùüþ àíòèòåë ê ôèáðèëëàðèíó (mAb 72B9). Êàê è
â íîðìå, ñ ïîìîùüþ ýòèõ àíòèòåë èíòåíñèâíî ìåòè-
ëèñü ÒÊ è ìíîãî÷èñëåííûå ÿäðûøêè (ðèñ. 7, à, á). Îäíà-
êî â ÿäðàõ îîöèòîâ, îáðàáîòàííûõ àêòèíîìèöèíîì D,
ÿäåðíûå äîìåíû, ñîîòâåòñòâóþùèå ÿäðûøêàì, âûãëÿ-
äåëè êðóïíåå è ïðèîáðåòàëè áîëåå îêðóãëóþ ôîðìó
(ðèñ. 7, á).

Ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê Ïîë II (mAb 8WG16) íå óäà-
ëîñü âûÿâèòü ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíûå êîëè÷åñòâà
Ïîë II â ÒÊ êàê íà êîíòðîëüíûõ ïðåïàðàòàõ, òàê è íà ïðå-

ïàðàòàõ ÿäåð îîöèòîâ, îáðàáîòàííûõ àêòèíîìèöèíîì D
(ðèñ. 8, à, á), ïîäîáíî òîìó êàê ýòî èìååò ìåñòî ïðè äåé-
ñòâèè DRB (Stepanova et al., 2006). Òî÷íî òàê æå íà óëüò-
ðàòîíêèõ ñðåçàõ ÿäåð îîöèòîâ, îáðàáîòàííûõ àêòèíîìè-
öèíîì D, îáíàðóæåíî ìå÷åíèå ñ ïîìîùüþ àíòèòåë
8WG16 ôèáðèëëÿðíûõ çîí â ñîñòàâå ñåãðåãèðîâàííûõ
ÊÈÃ (ðèñ. 9 +).

Èììóíîýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ íå âûÿâèëà èçìå-
íåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â õàðàêòåðå ìå÷åíèÿ
ÒÊ îáðàáîòàííûõ àêòèíîìèöèíîì D îîöèòîâ ïðè èñïî-
ëüçîâàíèè àíòèòåë ê áåëêàì CBP/p300 (ñð. ðèñ. 4, à, á è
10, à). Ïðè ýòîì îòìå÷àëîñü íàêîïëåíèå ýòèõ áåëêîâ â
ÊÈÃ (ðèñ. 10, á, â).

Îáñóæäåíèå

Â õîäå îîãåíåçà ðàñòóùèé îîöèò âñòóïàåò â ðàçëè÷-
íûå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñî
âñïîìîãàòåëüíûìè êëåòêàìè ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
(Ðàâåí, 1964; Àéçåíøòàäò, 1984). ×åòêèå ïðèìåðû òàêèõ
âçàèìîîòíîøåíèé ìû íàõîäèì ó ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷-
íûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï íàñåêîìûõ. Íà ïðîòÿæåíèè
30 ëåò îáùåïðèçíàííûì ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î òîì,
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Ðèñ. 6. Êëàñòåð èíòåðõðîìàòèíîâûõ ãðàíóë (à) è ôðàãìåíò òåëüöà Êàõàëà (á) îîöèòîâ Acheta domesticus ïîñëå îáðàáîòêè àêòèíî-
ìèöèíîì D è ìå÷åíèÿ óëüòðàòîíêèõ ñðåçîâ àíòèòåëàìè ê áåëêó SC35.

Ñ ïîìîùüþ äàííûõ àíòèòåë ìåòÿòñÿ êëàñòåð èíòåðõðîìàòèíîâûõ ãðàíóë è ãðàíóëÿðíûé ìàòåðèàë (ãîëîâêè ñòðåëîê) íà ïåðèôåðèè òåëüöà Êàõàëà (òê);
ìàòðèêñ òåëüöà Êàõàëà íå ìå÷åí.
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Ðèñ. 7. Íåïðÿìîå èììóíîôëóîðåñöåíòíîå îêðàøèâàíèå ÿäåð îîöèòîâ Acheta domesticus ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê ôèáðèëëàðèíó.

à — êîíòðîëü; á — ÿäðî îîöèòà, îáðàáîòàííîãî àêòèíîìèöèíîì D. Êàæäàÿ ïàíåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíôîêàëüíûå èçîáðàæåíèÿ îäíîãî è òîãî æå
ÿäðà ïîñëå îáðàáîòêè àíòèòåëàìè ê ôèáðèëëàðèíó (I), îêðàñêè ÄÍÊ ñ ïîìîùüþ To-Pro-3 (II) è èõ ñîâìåùåíèå (III). Ìàñøòàáíûå ëèíåéêè — 8 ìêì.

Ðèñ. 8. Âûÿâëåíèå ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû II â ÿäðàõ êîíòðîëüíûõ îîöèòîâ Acheta domesticus (à) è îîöèòîâ, îáðàáîòàííûõ àêòèíîìèöè-
íîì D (á).

Â òåëüöå Êàõàëà (ãîëîâêè ñòðåëîê) ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà II íå âûÿâëÿåòñÿ. Íà âåðõíåé ïàíåëè (à) ïðåäñòàâëåíû êîíôîêàëüíûå èçîáðàæåíèÿ îäíîãî è òîãî
æå ÿäðà ïîñëå îáðàáîòêè àíòèòåëàìè ê íåôîñôîðèëèðîâàííîé ÐÍÊ-ïîëèìåðàçå II (I), êîèëèíó (II), îêðàñêè ÄÍÊ ñ ïîìîùüþ To-Pro-3 (III) è èõ ñîâìå-

ùåíèå (IV). Ìàñøòàáíûå ëèíåéêè — à — 8, á — 16 ìêì.



÷òî îðãàíèçàöèÿ ÿè÷íèêîâ íàñåêîìûõ âî ìíîãîì îïðåäå-
ëÿåò îñîáåííîñòè ìîðôîëîãè÷åñêîé è ôóíêöèîíàëüíîé
îðãàíèçàöèè ÿäåð îîöèòîâ (Ãðóçîâà, 1971; Ãàãèíñêàÿ,
1975).

Ïî ñâîåé îðãàíèçàöèè ÿè÷íèêè íàñåêîìûõ ïîäðàçäå-
ëÿþò íà ïàíîèñòè÷åñêèå, ìåðîèñòè÷åñêèå ïîëèòðîôíûå,
ìåðîèñòè÷åñêèå òåëîòðîôíûå è âòîðè÷íûå ïàíîèñòè÷å-
ñêèå (íåîïàíîèñòè÷åñêèå) (ñì. îáçîðû: King, Büning,
1985; Štys, Bili *nski, 1990; Büning, 1994; Bili *nski, 1998).

Ïàíîèñòè÷åñêèå è ìåðîèñòè÷åñêèå ÿè÷íèêè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ðàçíûìè èñòî÷íèêàìè ÐÍÊ â îîãåíåçå (ñì. îá-
çîð: Berry, 1985). Â ìåðîèñòè÷åñêèõ ÿè÷íèêàõ îñíîâíûì
èñòî÷íèêîì ÐÍÊ ñëóæàò òðîôîöèòû, ïîëèïëîèäíûå ÿäðà
êîòîðûõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñî-
êèì óðîâíåì ñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè (Telfer, 1975;
Berry, 1985; Büning, 1994), â ïðîòèâîïîëîæíîñòü èíàêòè-
âèðîâàííûì ÿäðàì îîöèòîâ, â êîòîðûõ õðîìîñîìû äî-
âîëüíî ðàíî êîíäåíñèðóþòñÿ, ôîðìèðóÿ êàðèîñôåðó, ÷òî
ïðîèñõîäèò â ñàìîì íà÷àëå áîëüøîãî ðîñòà îîöèòîâ
(Gruzova, Parfenov, 1993; Ãðóçîâà è äð., 1995). Â ïàíî-
èñòè÷åñêèõ ÿè÷íèêàõ â îòñóòñòâèå òðîôîöèòîâ èíàêòèâà-
öèè ÿäðà îîöèòà íå íàáëþäàåòñÿ. Ïðè òàêîì òèïå îðãà-
íèçàöèè ãîíàäû äëÿ ÿäåð îîöèòîâ ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëîì àì-
ïëèôèêàöèÿ ðèáîñîìíûõ ãåíîâ (ñì. îáçîð: Cave, 1982) è
ðàçâèòèå õðîìîñîì òèïà ëàìïîâûõ ùåòîê (Kunz, 1967).

Âìåñòå ñ òåì, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ â ñòðóêòóðå è
ôóíêöèîíèðîâàíèè õðîìîñîìíî-ÿäðûøêîâîãî àïïàðàòà
îîöèòîâ íàñåêîìûõ ñ ïàíîèñòè÷åñêèìè è ìåðîèñòè÷å-
ñêèìè ÿè÷íèêàìè, îáùåé ÷åðòîé îðãàíèçàöèè ÿäåð îîöè-
òîâ ýòèõ æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå â ýêñòðàõðî-
ìîñîìíîé îáëàñòè ðàçíîîáðàçíûõ ÿäåðíûõ òåëåö (Gruzo-
va, 1988; Gruzova, Parfenov, 1993). Áîëüøèíñòâî èç íèõ,
î÷åâèäíî, îòëè÷àåòñÿ îò ÿäðûøåê, ïîñêîëüêó îíè íå ïðè-
íèìàþò íåïîñðåäñòâåííîãî ó÷àñòèÿ â ïðîäóêöèè ðèáî-
ñîìíûõ ÷àñòèö, ÷òî äîïóñêàëîñü ðàíåå (Jaworska, Li-
ma-de-Faria, 1973). Îñòàåòñÿ íåðåøåííûì âàæíûé âîï-
ðîñ î òîì, â êàêîé ñòåïåíè îðãàíèçàöèÿ è ìîëåêóëÿðíûé
ñîñòàâ ÿäåðíûõ òåëåö çàâèñÿò îò òèïà ñòðîåíèÿ ÿè÷íè-
êîâ.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èìååòñÿ ðÿä ðàáîò, â êîòîðûõ
ñ ïîìîùüþ èììóíîýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè áûëî îá-
íàðóæåíî ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå ðàçëè÷íûõ ÿäåðíûõ òå-
ëåö íàñåêîìûõ êîèëèíà è ðÿäà âåäóùèõ êîìïîíåíòîâ ýê-
ñïðåññèè ãåíîâ, âêëþ÷àÿ ÐÍÊ-ïîëèìåðàçó II (Ïîë II) è
ôàêòîðû ïîñòòðàíñêðèïöèîííîãî ïðîöåññèíãà ÐÍÊ. Îä-
íàêî áîëüøèíñòâî ðàáîò äî ñèõ ïîð áûëî ïîñâÿùåíî
óëüòðàñòðóêòóðíîìó èññëåäîâàíèþ ÿäåðíûõ ñòðóêòóð
îîöèòîâ íàñåêîìûõ ñ ìåðîèñòè÷åñêèìè ÿè÷íèêàìè.

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êðóïíûå ñôåðè÷åñêèå ÿäåðíûå
òåëüöà â îîöèòàõ æóæåëèöû Carabus violaceus ñîäåðæàò
ìÿÐÍÏ è äâà ìàðêåðíûõ êîìïîíåíòà ÒÊ — êîèëèí è áå-
ëîê pigpen (TLS/FUS) (Jaglarz, 2001). Ìàëûå ÿäåðíûå
ÐÍÏ, îòëè÷íûé îò ìÿÐÍÏ ôàêòîð ñïëàéñèíãà SC35, íå-
ôîñôîðèëèðîâàííàÿ è ãèïåðôîñôîðèëèðîâàííàÿ Ïîë II
è êîèëèí áûëè âûÿâëåíû â ñîñòàâå ÿäåðíûõ òåëåö îîöè-
òîâ æóêà-÷åðíîòåëêè Tenebrio molitor (Àëåêñàíäðîâà è
äð., 1995; Áîãîëþáîâ è äð., 1997; Bogolyubov et al., 2000;
Bogolyubov, Parfenov, 2001, 2004; Áîãîëþáîâ, 2003) è
ñêîðïèîííèöû Panorpa communis (Áàòàëîâà, Öâåòêîâ,
1998; Áàòàëîâà è äð., 2000, 2005; Batalova et al., 2005).
Õàðàêòåðíûå òåëüöà, ñîäåðæàùèå àðãåíòîôèëüíûå áåë-
êè, ìÿÐÍÏ, à òàêæå ìàðêåðíûå êîìïîíåíòû ÒÊ — êîè-
ëèí è áåëîê SMN (survival of motor neurons), — áûëè
îïèñàíû â òàê íàçûâàåìûõ àêöåññîðíûõ ÿäðàõ îîöèòîâ
îñû Vespula germanica (Bili *nski, Kloc, 2002; Jaglarz et al.,
2005).

Äàííûå ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè è óëüòðàñòðóê-
òóðíîé èììóíîöèòîõèìèè ïîçâîëèëè àâòîðàì öèòèðî-
âàííûõ ðàáîò çàêëþ÷èòü, ÷òî ñòðóêòóðû, ñîäåðæàùèå
ìÿÐÍÏ è êîèëèí, â öåëîì ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷å-
ñòâå ÒÊ, à ñîäåðæàùèå ìÿÐÍÏ è áåëîê SC35 — êàê ÊÈÃ.
Âìåñòå ñ òåì íå âñåãäà èììóíîöèòîõèìè÷åñêè óäàåòñÿ
âûÿâèòü êîìïîíåíòû ÊÈÃ èëè ÒÊ â ñîñòàâå ÿäåðíûõ òå-
ëåö îîöèòîâ íåêîòîðûõ íàñåêîìûõ. Òàê, îòðèöàòåëüíûé
ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí ïðè èñïîëüçîâàíèè àíòèòåë ê ðàç-
ëè÷íûì ýïèòîïàì ìÿÐÍÏ, áåëêó SC35 è êîèëèíó ïðè ïî-
ïûòêå ëîêàëèçîâàòü ýòè àíòèãåíû â ñîñòàâå ÿäåðíûõ òå-
ëåö îîöèòîâ æóêà-äîëãîíîñèêà Anthonomus pomorum
( :Swi¹tek, Jaglarz, 2004) è íåêîòîðûõ âèäîâ âøåé (¯ela-
zowska, Jaglarz, 2004).

Ñâåäåíèÿ î ñîñòàâå ÿäåðíûõ òåëåö îîöèòîâ íàñåêî-
ìûõ ñ ïàíîèñòè÷åñêèìè ÿè÷íèêàìè äî íåäàâíåãî âðåìå-
íè îãðàíè÷èâàëèñü ëèøü ñâåòîîïòè÷åñêèìè äàííûìè è
êàñàëèñü ñòðåêîçû-êðàñîòêè (Öâåòêîâ è äð., 1996) è äî-
ìîâîãî ñâåð÷êà (Gall, Callan, 1989; Gall et al., 1995; Öâåò-
êîâ è äð., 1996; Tsvetkov et al., 1997).

Åùå â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà Éîðãåíñåí (Jörgensen,
1913) â ÿäðàõ îîöèòîâ äâóõ âèäîâ ñâåð÷êîâ — ìåäâåäêè
Gryllotalpa è äîìîâîãî ñâåð÷êà — îáíàðóæèë è äåòàëüíî
ïðîèëëþñòðèðîâàë õàðàêòåðíûå îáðàçîâàíèÿ ïðàâèëü-
íîé ñôåðè÷åñêîé ôîðìû, êîòîðûå çàìåòíî îòëè÷àëèñü îò
ìíîãî÷èñëåííûõ ìåëêèõ ÿäðûøåê ñâîèìè î÷åíü êðóïíû-
ìè ðàçìåðàìè. Â õîäå äàëüíåéøèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñõîäíûå ñòðóêòóðû â îîöèòàõ ðàçëè÷íûõ íà-
ñåêîìûõ îïèñûâàëèñü ïîä ðàçíûìè íàçâàíèÿìè: «âíóò-
ðåííèå òåëüöà» (Binnenkörper) (Bier et al., 1967), «âòî-
ðè÷íûå ÿäðûøêè» (Seshachar, Bagga, 1963; Halkka, Halk-
ka, 1968), «øàðû» (Kugeln) (Kunz, 1967), «âòîðè÷íûé ÿä-
ðûøêîâûé êîìïîíåíò» (Jaworska, Lima-de-Faria, 1973)
èëè «ñôåðû» (Gall, Callan, 1989; Öâåòêîâ è äð., 1996;
Tsvetkov et al., 1997).

Ñ ïîìîùüþ íåïðÿìîé èììóíîôëóîðåñöåíòíîé ìèê-
ðîñêîïèè Ãîëë è ñîàâòîðû (Gall, Callan, 1989; Gall et al.,
1995) îáíàðóæèëè, ÷òî â îîöèòàõ äîìîâîãî ñâåð÷êà Ache-

14 È. Ñ. Ñòåïàíîâà, Ä. Ñ. Áîãîëþáîâ, Â. Í. Ïàðôåíîâ

Ðèñ. 9. Óëüòðàòîíêèé ñðåç êëàñòåðà èíòåðõðîìàòèíîâûõ ãðàíóë
îîöèòà Acheta domesticus ïîñëå îáðàáîòêè àêòèíîìèöèíîì D è

ìå÷åíèÿ àíòèòåëàìè ê ÐÍÊ-ïîëèìåðàçå II.

Ïîñëå îáðàáîòêè àêòèíîìèöèíîì D ôèáðèëëÿðíûé ìàòåðèàë â ñîñòàâå
êëàñòåðà (ãîëîâêè ñòðåëîê) ÷åòêî ñåãðåãèðîâàí îò ãðàíóëÿðíîãî è ìåòèò-

ñÿ ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê ÐÍÊ-ïîëèìåðàçå II.
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Ðèñ. 10. Óëüòðàòîíêèå ñðåçû òåëüöà Êàõàëà (á) è êëàñòåðîâ èíòåðõðîìàòèíîâûõ ãðàíóë (á, â) îîöèòîâ Acheta domesticus ïîñëå îá-
ðàáîòêè àêòèíîìèöèíîì D è ìå÷åíèÿ àíòèòåëàìè ê CBP/p300.

Òåëüöå Êàõàëà ðàâíîìåðíî è èíòåíñèâíî ìå÷åíî; â ñîñòàâå êëàñòåðîâ èíòåðõðîìàòèíîâûõ ãðàíóë ïðåèìóùåñòâåííî ìåòÿòñÿ ôèáðèëëÿðíûå çîíû (ô).



ta domesticus ýòè ñòðóêòóðû èíòåíñèâíî ðåàãèðóþò ñ àí-
òèòåëàìè ê Sm-ýïèòîïó ìÿÐÍÏ, òðèìåòèëãóàíîçèíîâîìó
êýïó ìÿÐÍÊ, ôèáðèëëàðèíó è êîèëèíó, íî îáû÷íî íå ðå-
àãèðóþò ñ àíòèòåëàìè ê SR-áåëêó SC35. Ýòè äàííûå ïî-
çâîëèëè ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî Binnekörper îîöèòîâ
A. domesticus ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÒÊ (Gall et al., 1995).

Â íàøåì ïðåäûäóùåì èññëåäîâàíèè (Stepanova et al.,
2006) ìû îêîí÷àòåëüíî ïîäòâåðäèëè ýòîò âûâîä ñ ïîìî-
ùüþ ìèêðîèíúåêöèé â îîïëàçìó A. domesticus ìå÷åííîé
ôëóîðåñöåèíîì U7 ìÿÐÍÊ. Ðàíåå ïîäîáíûå ýêñïåðèìåí-
òû ïîçâîëèëè èäåíòèôèöèðîâàòü ÒÊ ñðåäè ÷ðåçâû÷àéíî
ãåòåðîãåííîé ïîïóëÿöèè ýêñòðàõðîìîñîìíûõ ÿäåðíûõ
òåëåö îîöèòîâ ñêîðïèîííèöû P. communis (Batalova et
al., 2005). Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî â ÿäðàõ îîöèòîâ Xenopus
laevis îñíîâíàÿ ÷àñòü ýíäîãåííîé ÿäåðíîé U7 ìÿÐÍÊ,
ôóíêöèÿ êîòîðîé ñîñòîèò â ñïåöèôè÷åñêîì òðèììèíãå
3�-êîíöà ãèñòîíîâûõ ìÐÍÊ â õîäå èõ ïîñòòðàíñêðèïöè-
îííîãî ïðîöåññèíãà (Dominski, Marzluff, 1999), ëîêàëè-
çóåòñÿ èìåííî â ÒÊ (Wu, Gall, 1993; Wu et al., 1996). Ïðî-
âåäåííûå íåäàâíî ñïåöèàëüíûå ýêñïåðèìåíòû óáåäèòå-
ëüíî äîêàçàëè, ÷òî ïðè èíúåêöèè â îîïëàçìó îîöèòîâ
ôëóîðåñöåíòíî ìå÷åííîé U7 ìÿÐÍÊ îíà íîðìàëüíûì
îáðàçîì àññîöèèðóåò ñ Sm-áåëêàìè, îáðàçóÿ ñòàáèëüíûå
U7 ìÿÐÍÏ-êîìïëåêñû, êîòîðûå çàòåì èìïîðòèðóþòñÿ â
ÿäðî è êîíöåíòðèðóþòñÿ â ÒÊ òî÷íî òàê æå, êàê è ýíäî-
ãåííûå U7 ìÿÐÍÏ (Handwerger et al., 2003). Óñòàíîâëåíî
òàêæå ÷òî U7 ìÿÐÍÊ è êîèëèí ìîãóò ôîðìèðîâàòü äîâî-
ëüíî ñëàáûå, íî ñïåöèôè÷íûå êîìïëåêñû (Bellini, Gall,
1998), à êîèëèí â ñâîþ î÷åðåäü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷åë-
íî÷íûé áåëîê (Bellini, Gall, 1999), ñïîñîáíûé äîñòàâëÿòü
â ÒÊ ðàçëè÷íûå ìîëåêóëÿðíûå êîìïëåêñû, â òîì ÷èñëå
U7 ìÿÐÍÏ (Bellini, Gall, 1998, 1999).

Èññëåäóÿ óëüòðàñòðóêòóðó ñëîæíûõ ÒÊ îîöèòîâ
A. domesticus, Ôèëåê è ñîàâòîðû (Filek et al., 2002) ïåð-
âûìè ïðåäïîëîæèëè, ÷òî õàðàêòåðíîå ôèáðîãðàíóëÿð-
íîå òåëüöå, ðàñïîëîæåííîå âíóòðè ÒÊ, ãîìîëîãè÷íî òàê
íàçûâàåìûì B-ñí¸ðïîñîìàì îîöèòîâ àìôèáèé, êîòîðûå,
ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ÿâëÿþòñÿ ÊÈÃ (Gall et
al., 2004). Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå ïîëó÷èëî ïîäòâåðæäå-
íèå â íàøåì èññëåäîâàíèè (Stepanova et al., 2006), â õîäå
êîòîðîãî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ãðàíóëû â ñîñòàâå äàí-
íîé ñòðóêòóðû èíòåíñèâíî ìåòÿòñÿ ñ ïîìîùüþ àíòèòåë
íå òîëüêî ê ìÿÐÍÏ, íî è ê SR-áåëêó SC35 — âåäóùåìó
êîìïîíåíòó ÊÈÃ (Mintz et al., 1990; Lamond, Spector,
2003).

Â ýòîì æå èññëåäîâàíèè (Stepanova et al., 2006) ìû
âïåðâûå èäåíòèôèöèðîâàëè ÊÈÃ, ëåæàùèå ñâîáîäíî â
íóêëåîïëàçìå îîöèòîâ ñâåð÷êà, çà ïðåäåëàìè ÒÊ. Ýòè îá-
ðàçîâàíèÿ, â êîòîðûõ îò÷åòëèâî âûÿâëÿþòñÿ ãðàíóëÿð-
íûå (äèàìåòð ãðàíóë 35—45 íì) è ôèáðèëëÿðíûå (òîë-

ùèíà ôèáðèëë ïðèìåðíî 5 íì) îáëàñòè, áûëè îïèñàíû
ðàíåå (Jaworska, Lima-de-Faria, 1973), îäíàêî ýòè àâòîðû
ñ÷èòàëè èõ îñîáûì òèïîì ÿäðûøåê è ïðåäïîëàãàëè íà-
ëè÷èå â íèõ ÄÍÊ, ÷òî íå ïîäòâåðäèëîñü â õîäå íàøèõ
îïûòîâ ïî ìå÷åíèþ óëüòðàòîíêèõ ñðåçîâ ñ ïîìîùüþ àí-
òèòåë ê äâóõöåïî÷å÷íîé ÄÍÊ.

Âîçìîæíîñòü ïðèñóòñòâèÿ â ÿäðå îîöèòîâ êàê ñâî-
áîäíûõ ÊÈÃ, òàê è àññîöèèðîâàííûõ ñ ÒÊ õîðîøî èçâå-
ñòíà íà ïðèìåðå îîöèòîâ àìôèáèé (Wu et al., 1991; Gall
et al., 1995, 1999, 2004). Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå
âíåøíåå ïîäîáèå ïî óëüòðàñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ÒÊ
îîöèòîâ X. laevis è A. domesticus — ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî ó
X. laevis ÊÈÃ (B-ñí¸ðïîñîìû) â ñîñòàâå ÒÊ ìíîãî÷èñ-
ëåííû, çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ðàçìåðàì, à â ìàòðèêñå
ÒÊ, ò. å. â åãî êîèëèíñîäåðæàùåé ÷àñòè (Gall et al., 1999),
îòñóòñòâóåò öåíòðàëüíàÿ ïîëîñòü (ðèñ. 11).

Ñëåäóåò, îäíàêî, ïîä÷åðêíóòü âàæíîå ðàçëè÷èå ïî
ñîñòàâó ÒÊ îîöèòîâ X. laevis è A. domesticus. Ó Xenopus
ïîìèìî êîèëèíà îñíîâíîé êîìïîíåíò ìàòðèêñà ÒÊ —
U7 ìÿÐÍÏ, â òî âðåìÿ êàê ñïëàéñîñîìíûå ìÿÐÍÏ è
SR-áåëîê SC35 ðàñïîëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî â ÊÈÃ,
àññîöèèðîâàííûõ ñ ÒÊ (Wu et al., 1991; Wu, Gall, 1993).
Â îîöèòàõ A. domesticus ñ ïîìîùüþ ãèáðèäèçàöèè íóêëå-
èíîâûõ êèñëîò in situ â ñîñòàâå ìàòðèêñà ÒÊ áûëè âûÿâ-
ëåíû U1, U2 è U6 ñïëàéñîñîìíûå ìÿÐÍÊ; ïðè ýòîì U2
ìÿÐÍÊ áûëà ïðåäñòàâëåíà â íàèáîëüøåé êîíöåíòðàöèè
(Tsvetkov et al., 1997). Êðîìå òîãî, ìû îáíàðóæèëè, ÷òî
áåëîê SC35 â îîöèòàõ A. domesticus ïðèñóòñòâóåò íå òî-
ëüêî â ÊÈÃ: â ìàëûõ, íî òåì íå ìåíåå ïîääàþùèõñÿ îá-
íàðóæåíèþ ñ ïîìîùüþ êîíôîêàëüíîé èëè èììóíîýëåêò-
ðîííîé ìèêðîñêîïèè êîëè÷åñòâàõ îí âûÿâëÿåòñÿ è â ìàò-
ðèêñå ÒÊ (Stepanova et al., 2006).

Áåëîê SC35, êàê èçâåñòíî, íå ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòîì
ÒÊ àêòèâíî òðàíñêðèáèðóþùèõ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê
ìëåêîïèòàþùèõ (Raška et al., 1991; Spector et al., 1991;
ñì. òàêæå îáçîðû: Matera, 1999; Gall, 2000), îäíàêî âîç-
ìîæíîñòü åãî ïðèñóòñòâèÿ â ÒÊ îîöèòîâ ðàçëè÷íûõ íà-
ñåêîìûõ óæå íåîäíîêðàòíî îáñóæäàëàñü íàìè ðàíåå (Áî-
ãîëþáîâ, 2003; Áàòàëîâà è äð., 2005; Batalova et al.,
2005).

Èçâåñòíî, ÷òî êîìïîíåíòàìè ÒÊ ñîìàòè÷åñêèõ êëå-
òîê ìëåêîïèòàþùèõ îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà
II (Ïîë II) è ìíîãèå òðàíñêðèïöèîííûå ôàêòîðû (Grande
et al., 1997; Jordan et al., 1997; Schul et al., 1998; ñì. òàêæå
îáçîðû: Gall, 2000; Cioce, Lamond, 2005). Â ìàòðèêñå ÒÊ
îîöèòîâ àìôèáèé îáíàðóæåíû íåôîñôîðèëèðîâàííàÿ è
ôîñôîðèëèðîâàííàÿ ïî ñåðèíó-5 Ïîë II, à òàêæå ôàêòîðû
äðîáëåíèÿ è ïîëèàäåíèëèðîâàíèÿ CstF77 è CPSF100
(Gall et al., 1999; Morgan et al., 2000). Â ÊÈÃ îîöèòîâ Xe-
nopus Ïîë II îòñóòñòâóåò (Doyle et al., 2002).

×òî êàñàåòñÿ îîöèòîâ ñâå÷êà, òî íàì íå óäàëîñü âûÿ-
âèòü ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíûå êîëè÷åñòâà Ïîë II â ìàò-
ðèêñå ÒÊ ñ ïîìîùüþ êîíôîêàëüíîé è èììóíîýëåêòðîí-
íîé ìèêðîñêîïèè ïðè èñïîëüçîâàíèè àíòèòåë ê òðåì ðàç-
ëè÷íûì ýïèòîïàì Ïîë II (Stepanova et al., 2006; íàñ-
òîÿùàÿ ñòàòüÿ). Ïîñêîëüêó íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî â àê-
òèâíî òðàíñêðèáèðóþùèõ ÿäðàõ îîöèòîâ A. domesticus
Ïîë II áûñòðî ïðîõîäèò ÷åðåç ÒÊ è â êîíêðåòíûé ìîìåíò
âðåìåíè ïðèñóòñòâóåò â íåì â êîëè÷åñòâàõ, êîòîðûå èì-
ìóíîöèòîõèìè÷åñêè íåâîçìîæíî îáíàðóæèòü, ìû áëîêè-
ðîâàëè òðàíñêðèïöèþ ñ ïîìîùüþ èíãèáèòîðîâ — DRB
(Stepanova et al., 2006) è àêòèíîìèöèíà D (íàñòîÿùàÿ
ñòàòüÿ), îæèäàÿ ïðè ýòîì âûÿâèòü çàìåòíîå íàêîïëåíèå
Ïîë II â ÒÊ. Îäíàêî ýòîãî íå íàáëþäàëîñü: Ïîë II âûÿâ-
ëÿëàñü íå â ÒÊ, à â ôèáðèëëÿðíûõ çîíàõ, àññîöèèðîâàí-
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íûõ ñ ÊÈÃ. Ïåðåðàñïðåäåëåíèå Ïîë II è ôàêòîðîâ, âîâëå-
÷åííûõ â áèîãåíåç ïðå-ìÐÍÊ, ïðè ïîäàâëåíèè òðàíñêðèï-
öèè â ÊÈÃ îòìå÷àëîñü ðàíåå äëÿ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê
ìëåêîïèòàþùèõ (Spector, 1993; Bregman et al., 1995).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñêóññòâåííîå ïîäàâëåíèå
òðàíñêðèïöèè â ÿäðàõ îîöèòîâ A. domesticus ïðèâîäèò ê
ìîðôîëîãè÷åñêèì ïåðåñòðîéêàì ýêñòðàõðîìîñîìíûõ
ÿäåðíûõ ñòðóêòóð, à èìåííî: 1) óìåíüøåíèþ öåíòðàëüíîé
ïîëîñòè ÒÊ; 2) ïîÿâëåíèþ ñïëîøíîãî ñëîÿ SC35-ñîäåð-
æàùèõ ãðàíóë íà ïåðèôåðèè ÒÊ, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ èñ-
÷åçíîâåíèåì ñèãíàëà â ìàòðèêñå ÒÊ ïðè îáðàáîòêå ïðåïà-
ðàòîâ àíòèòåëàìè ê ýòîìó áåëêó; 3) çíà÷èòåëüíîìó óâåëè-
÷åíèþ êîëè÷åñòâà ÊÈÃ â íóêëåîïëàçìå, ïîäîáíî òîìó êàê
ýòî ïðîèñõîäèò â ÿäðàõ îîöèòîâ Xenopus ïðè îáðàáîòêå
DRB (Morgan et al., 2000); 4) ñóùåñòâåííîé ñåãðåãðàöèè
ôèáðèëëÿðíîãî è ãðàíóëÿðíîãî ìàòåðèàëà â ñîñòàâå ÊÈÃ.

Èíòåðåñíî, ÷òî ïðèñóòñòâèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ÿäåðíûõ ñòðóêòóð, ïîäîáíûõ ÊÈÃ, â êîòîðûõ ôèáðèë-
ëÿðíûé è ãðàíóëÿðíûé ìàòåðèàë ñåãðåãèðîâàí, õàðàêòå-
ðèçóåò ÿäðà îîöèòîâ íåêîòîðûõ íàñåêîìûõ ñ ìåðîèñòè-
÷åñêèìè ÿè÷íèêàìè (Àëåêñàíäðîâà, 1992; Àëåêñàíäðîâà
è äð., 1995; Bogolyubov et al., 2000; Bogolyubov, Parfenov,
2001; Áîãîëþáîâ, 2003; Áàòàëîâà è äð., 2005; Batalova et
al., 2005), à òàêæå ÿäðà îîöèòîâ ìûøè (Parfenov et al.,
2003) è ÷åëîâåêà (Parfenov et al., 1998) íà ñòàäèÿõ, êîãäà
èíàêòèâàöèÿ ÿäåð îîöèòîâ ýòèõ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà
îáóñëîâëåíà åñòåñòâåííûìè (ôèçèîëîãè÷åñêè äåòåðìè-
íèðîâàííûìè) ïðè÷èíàìè, ñâÿçàííûìè ñ ôîðìèðîâàíè-
åì è ðàçâèòèåì êàðèîñôåðû (Gruzova, Parfenov, 1993;
Ãðóçîâà è äð., 1995).

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ íàøèõ ïðåæíèõ âûâîäîâ (Stepa-
nova et al., 2006), ïîëó÷åííûõ ïðè äåéñòâèè èíãèáèòîðà
òðàíñêðèïöèè DRB — àíàëîãà àäåíîçèíà, êîòîðûé áëî-
êèðóåò òðàíñêðèïöèþ íà ñòàäèè ýëîíãàöèè çà ñ÷åò èíàê-
òèâàöèè ïðîòåèíêèíàç, ó÷àñòâóþùèõ â ôîñôîðèëèðîâà-
íèè CTD Ïîë II (Sehgal et al., 1976; Zandomeni et al.,
1986; Bregman et al., 1995), â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû èñ-
ïîëüçîâàëè äðóãîé èíãèáèòîð — àêòèíîìèöèí D, îáëà-
äàþùèé èíûì ìåõàíèçìîì ïîäàâëåíèÿ òðàíñêðèïöèè.
Êàê èçâåñòíî, àêòèíîìèöèí D âûñòóïàåò â ðîëè èíòåðêà-
ëèðóþùåãî àãåíòà, êîòîðûé âñòðàèâàåòñÿ â GC-áîãàòûå
ðàéîíû íà ãðàíèöå äâóõ- è îäíîöåïî÷å÷íîé ÄÍÊ â
òðàíñêðèïöèîííîì êîìïëåêñå è ïðåïÿòñòâóåò äâèæåíèþ
ÐÍÊ-ïîëèìåðàç âäîëü öåïè ÄÍÊ (Cerami et al., 1967; So-
bell, 1985). Ïîñêîëüêó êîíöåíòðàöèÿ àêòèíîìèöèíà D,
ïîçâîëÿþùàÿ èçáèðàòåëüíî ïîäàâëÿòü ðàáîòó Ïîë I è
Ïîë II, âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ äëÿ ðàçíûõ òèïîâ
êëåòîê è âèäîâ æèâîòíûõ (Ìåòîäû áèîëîãèè ðàçâèòèÿ,
1974) è òî÷íî íå îïðåäåëåíà äëÿ îîöèòîâ íàñåêîìûõ, ìû
èñïîëüçîâàëè àêòèíîìèöèí D â âûñîêîé êîíöåíòðàöèè,
çàâåäîìî äîñòàòî÷íîé äëÿ ïîëíîãî ïîäàâëåíèÿ òðàíñ-
êðèïöèè (Perry, Kelley, 1970).

Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ìîðôîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû
äåéñòâèÿ ýòèõ èíãèáèòîðîâ äîâîëüíî ñõîäíû, çà èñêëþ-
÷åíèåì òîãî, ÷òî àêòèíîìèöèí D ïî ñðàâíåíèþ ñ DRB
áîëåå çàìåòíî âëèÿåò íà îðãàíèçàöèþ ÿäðûøåê.

Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå â ÒÊ îîöèòîâ ñâåð÷êà Ïîë II —
öåíòðàëüíîãî êîìïîíåíòà ãîëîýíçèìà, â íàñòîÿùåì èñ-
ñëåäîâàíèè ìû ïîêàçàëè, ÷òî â íèõ òåì íå ìåíåå îáíàðó-
æèâàþòñÿ ôàêòîðû, íåïîñðåäñòâåííî âõîäÿùèå â åãî ñî-
ñòàâ èëè ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàííûå ñ íèì. Òàê, â ÒÊ
îîöèòîâ A. domesticus íàêàïëèâàåòñÿ áåëîê TBP, ÿâëÿþ-
ùèéñÿ TATA-ñâÿçûâàþùåé ñóáúåäèíèöåé áàçàëüíîãî
ôàêòîðà òðàíñêðèïöèè TFIID (Thompson et al., 1993) è,
ïî-âèäèìîìó, ñâÿçûâàþùèéñÿ ñ ïðîìîòîðîì êàê êîìïî-

íåíò ãîëîýíçèìà Ïîë II (Greenblatt, 1997). Ìû òàêæå îá-
íàðóæèëè, ÷òî â ÒÊ âûÿâëÿþòñÿ áåëêè-êîàêòèâàòîðû
òðàíñêðèïöèè CBP/p300, ôóíêöèÿ êîòîðûõ ñîñòîèò â îá-
ëåã÷åíèè ñâÿçûâàíèÿ ãîëîýíçèìà Ïîë II è ðåãóëÿòîðíûõ
áåëêîâ ñ ÄÍÊ ïðè èíèöèàöèè òðàíñêðèïöèè (Shikama et
al., 1997; von Mickecz et al., 2000).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îáðàáîòêà èíãèáèòîðàìè çà-
ìåòíî íå âëèÿëà íà ñîäåðæàíèå ýòèõ ôàêòîðîâ â ÒÊ; âìå-
ñòå ñ òåì îòìå÷àëîñü íàêàïëèâàíèå áåëêîâ CBP/p300 â
ÊÈÃ, ïîäîáíî òîìó êàê ýòî ïðîèñõîäèò ïðè ïîäàâëåíèè
òðàíñêðèïöèè â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ ìëåêîïèòàþùèõ
(von Mickecz et al., 2000).

Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî â îîöèòàõ äîìîâîãî ñâåð÷êà
A. domesticus — íàñåêîìîãî ñ òðàíñêðèïöèîííî àêòèâ-
íûìè ÿäðàìè îîöèòîâ — ÒÊ, ïî-âèäèìîìó, ó÷àñòâóþò âî
âíóòðèÿäåðíîì ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòè âàæíûõ êîìïîíåí-
òîâ òðàíñêðèïöèè è ïðîöåññèíãà ïðå-ìÐÍÊ (êîàêòèâàòî-
ðîâ òðàíñêðèïöèè CBP/p300, áàçàëüíîãî ôàêòîðà òðàíñ-
êðèïöèè TFIID, ìÿÐÍÏ è áåëêîâîãî ôàêòîðà ñïëàéñèíãà
SC35), íî èõ ðîëü â ðàñïðåäåëåíèè Ïîë II, âåðîÿòíî, ìå-
íåå ñóùåñòâåííà. Ýòó ôóíêöèþ, ïî-âèäèìîìó, ïðèíèìà-
åò íà ñåáÿ äðóãîé ÿäåðíûé êîìïàðòìåíò — ÊÈÃ, à êîíê-
ðåòíî — ôèáðèëëÿðíûå îáëàñòè â ñîñòàâå ÊÈÃ.

Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå, áåçóñëîâíî, òðåáóåò äåòàëü-
íîé ïðîâåðêè â áóäóùåì. Âìåñòå ñ òåì â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ìîæíî äóìàòü, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå â íàñòîÿùåé ðà-
áîòå äàííûå î çíà÷èòåëüíîé îáùíîñòè ìîëåêóëÿðíîãî
ñîñòàâà ÒÊ è ÊÈÃ îîöèòîâ A. domesticus, âîçìîæíîñòè
èõ òåñíîé àññîöèàöèè, î ñîïðÿæåííîì õàðàêòåðå îòâåòà
íà äåéñòâèå èíãèáèòîðîâ òðàíñêðèïöèè è, íàêîíåö, óêà-
çàíèå íà âîçìîæíîñòü ïðèíÿòèÿ îäíèì ÿäåðíûì äîìå-
íîì (ÊÈÃ) ôóíêöèé ïî ðàñïðåäåëåíèþ âåäóùåãî êîìïî-
íåíòà ýêñïðåññèè ãåíîâ — Ïîë II, îáùåïðèíÿòûõ äëÿ
äðóãîãî äîìåíà — ÒÊ (ñì. îáçîð: Gall, 2000), ìîãóò, âå-
ðîÿòíî, ïîëó÷èòü îáúÿñíåíèå ñ ïîçèöèé êîíöåïöèè î
ôóíêöèîíàëüíîì åäèíñòâå ýòèõ äâóõ ðàçëè÷íûõ ýêñòðà-
õðîìîñîìíûõ ÿäåðíûõ äîìåíîâ.

Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü Äæ. Ã. Ãîë-
ëó (J. G. Gall, Carnegie Institute of Washington, Baltimore,
USA) çà ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûå àíòèòåëà K121, 72B9
è áSC35, Ê. Ã. Ìóðòè (K. G. Murti, St. Jude Research Hos-
pital, Memphis, USA) çà ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûå àíòè-
òåëà 8WG16 è Å. Ê. Ë. ×àíó (E. K. L. Chan, Scripps Rese-
arch Institute, La Jolla, USA) çà ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûå
àíòèòåëà R288. Àâòîðû òàêæå áëàãîäàðÿò Þ. È. Ãóêèíó
çà òåõíè÷åñêóþ ïîìîùü è Í. À. Øóáèíà çà ñîäåéñòâèå â
îáåñïå÷åíèè æèäêèì àçîòîì, íåîáõîäèìûì ïðè ïðèãî-
òîâëåíèè äàâëåíûõ ïðåïàðàòîâ îâàðèîë íàñåêîìûõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðî-
åêòû 04-04-48080 è 06-04-48904) è ãðàíòà ïðåçèäåí-
òà (ÐÔ) ïî ïîääåðæêå âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë ÐÔ
(ÍØ-1125.2006.4). Èññëåäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ êîíôîêàëü-
íîé ìèêðîñêîïèè áûëè âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì
îáîðóäîâàíèÿ ÖÊÏ «Ìàòåðèàëîâåäåíèå è äèàãíîñòèêà â
ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèÿõ».
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CAJAL BODIES IN INSECT OOCYTES. II. NEW DATA ON THE MOLECULAR COMPOSITION
OF CAJAL BODIES IN OOCYTES OF THE HOUSE CRICKET ACHETA DOMESTICUS

WITH SPECIAL REFERENCE TO INTERACTIONS BETWEEN CAJAL BODIES
AND INTERCHROMATIN GRANULE CLUSTERS

I. S. Stepanova, D. S. Bogolyubov,1 V. N. Parfenov

Institute of Cytology RAS, St. Petersburg;
1 e-mail: dmitr@mail.cytspb.rssi.ru

Cajal bodies (CBs) in oocytes of the house cricket Acheta domesticus are large, perfectly spherical nuclear
organelles with a complex internal structure. These consist of a fibrillar coilin-containing matrix and a central
cavity with a prominent fibrogranular body inside; the latter has been referred to as an «internal» interchroma-
tin granule cluster (IGC). Within the matrix of CBs we detected transcriptional co-activators CBP/p300 and
TATA-box binding protein (TBP). No RNA polymerase II was revealed in CBs of both normal and actynomy-
cin D treated oocytes. In the nucleoplasm of A. domesticus oocytes, besides CBs, free IGCs were observed. In
oocytes treated with actynomycin D, the amount of «free» IGCs in the nucleoplasm increase significantly, gra-
nular and fibrillar components of IGCs were seen segregated, and RNA polymerase II and CBP/p300 were fo-
und to be accumulated in fibrillar zones of IGCs.

K e y w o r d s: insects, oocyte nucleus, Cajal bodies, interchromatin granule clusters, laser confocal and im-
munogold electron microscopy, actynomycin D.

20 È. Ñ. Ñòåïàíîâà, Ä. Ñ. Áîãîëþáîâ, Â. Í. Ïàðôåíîâ


