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Èçìåíåíèå óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ áåëêà òåïëîâîãî øîêà ó èíôóçîðèè

Èññëåäîâàëè èçìåíåíèå óðîâíÿ áåëêà òåïëîâîãî øîêà ñåìåéñòâà 70 êÄà (ÁÒØ70) â êëåòêàõ ïðåñíî-
âîäíîé èíôóçîðèè Tetrahymena pyriformis â îòâåò íà èçìåíåíèå ñîëåíîñòè ñðåäû. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîñòåé-
øèå, àêêëèìèðîâàííûå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ê îáèòàíèþ â ñðåäàõ ñ ðàçëè÷íîé ñîëåíîñòüþ (0,
2 è 10 ‰), èìåþò ïðèìåðíî îäèíàêîâûé êîíñòèòóòèâíûé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ÁÒØ70 â êëåòêàõ. Íå âû-
ÿâëåíî ó òåòðàõèìåí òàêæå íè îò÷åòëèâîé èíäóêöèè, íè çàìåòíîãî ðàñõîäà ÁÒØ70 ïîñëå ñòðåññîâûõ
âîçäåéñòâèé, âûçâàííûõ èçìåíåíèåì ñîëåíîñòè ñðåäû. Âñå ýòî îòëè÷àåò T. pyriformis îò äâóõ äðóãèõ âè-
äîâ èíôóçîðèé, èññëåäîâàííûõ íàìè ðàíåå, — Paramecium nephridiatum è P. jenningsi, äëÿ êîòîðûõ áûëè
ïîêàçàíû êàê èíäóêöèÿ ñèíòåçà ÁÒØ70 â ñëó÷àå ñîëåíîñòíîãî ñòðåññà, òàê è ñíèæåíèå èëè óâåëè÷åíèå
êîíñòèòóòèâíîãî óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ÁÒØ70 ïîñëå àêêëèìàöèè èíôóçîðèé ê íîâîé ñîëåíîñòè ñðåäû.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáíàðóæåííûå ðàçëè÷èÿ â ðåàêöèè øàïåðîííîé ñèñòåìû èçó÷åííûõ âèäîâ ïðîñ-
òåéøèõ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ èõ ðàçëè÷íîé ñîëåóñòîé÷èâîñòüþ (ò. å. ñïîñîáíîñòüþ âûæèâàòü ïðè ðàç-
íîé ñîëåíîñòè ñðåäû): íàèìåíüøåé ó P. jenningsi, ïðîìåæóòî÷íîé ó T. pyriformis è íàèáîëüøåé ó
P. nephridiatum.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ñîëåíîñòíûå àäàïòàöèè, ïðåñíîâîäíûå èíôóçîðèè, ýâðèãàëèííûå èíôóçîðèè,
Tetrahymena pyriformis, Paramecium nephridiatum, Paramecium jenningsi, áåëêè òåïëîâîãî øîêà.

Îäíîêëåòî÷íûå, êàê è ëþáûå äðóãèå îðãàíèçìû, èñ-
ïîëüçóþò ðàçíîîáðàçíûå áèîõèìè÷åñêèå è ìîëåêóëÿðíûå
ìåõàíèçìû, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ïîâðåæäàþùèå äåé-
ñòâèÿ ñòðåññîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Ñðåäè òàêèõ ìåõàíèç-
ìîâ áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ ñèíòåçó áåëêîâ òåïëîâî-
ãî øîêà (ÁÒØ). Ó ïðîñòåéøèõ áûëè âûÿâëåíû ÁÒØ, ïðè-
íàäëåæàùèå ê ðàçëè÷íûì ñåìåéñòâàì, è îäíèì èç
âàæíåéøèõ ñðåäè íèõ ñ÷èòàåòñÿ áåëîê èç ñåìåéñòâà
70 êÄà (ÁÒØ70). Ýòîò áåëîê õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé âè-
äîñïåöèôè÷íîñòüþ è âûñîêîé ñòåïåíüþ êîíñåðâàòèçìà
(Ìàðãóëèñ, Ãóæîâà, 2000).

Â íàøèõ ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ áûëî ïîêàçàíî íàëè÷èå
âûñîêîãî êîíñòèòóòèâíîãî óðîâíÿ ÁÒØ70 â èíòàêòíûõ
êëåòêàõ íåêîòîðûõ ñâîáîäíîæèâóùèõ ïðîñòåéøèõ, ïðè-
íàäëåæàùèõ ê ðàçëè÷íûì ìàêðîòàêñîíàì, äàëåêî îòñòîÿ-
ùèì äðóã îò äðóãà ôèëîãåíåòè÷åñêè, — àìåáàì è èíôóçî-
ðèÿì (Podlipaeva, 2001; Ïëåõàíîâ è äð., 2006; Ñìóðîâ è
äð., 2007). Íàì óäàëîñü ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñîîòâåòñòâèå
ÁÒØ70, èíäóöèðóåìîãî ïîñëå òåïëîâîãî øîêà, ñòðåññî-
âîìó áåëêó òàêîé æå ìîëåêóëÿðíîé ìàññû, êîòîðûé ñèí-
òåçèðîâàëñÿ â êëåòêàõ ïðîñòåéøèõ ïîñëå ñîëåíîñòíîãî
øîêà (Ïëåõàíîâ è äð., 2006). Íàìè òàêæå áûëî ïîêàçàíî,
÷òî ñîëåíîñòíûé øîê âûçûâàåò ó ýâðèãàëèííîé èíôóçî-
ðèè Paramecium nephridiatum, àêêëèìèðîâàííîé ê ïðåñ-
íîé è ñîëåíîé ñðåäàì, íåñèììåòðè÷íûé îòâåò â îòíîøå-
íèè ðàñõîäà (ñèíòåçà) ÁÒØ70, à èìåííî: â ñëó÷àå ïåðåíî-
ñà êëåòîê èç ñîëåíîé ñðåäû â ïðåñíóþ âîäó êîíöåíòðàöèÿ
ÁÒØ70 â êëåòêàõ îêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ÷å-

ðåç òàêîå æå âðåìÿ ïîñëå ïåðåíîñà èç ïðåñíîé ñðåäû â ñî-
ëåíóþ (Ñìóðîâ è äð., 2007). Êðîìå òîãî, ñîãëàñíî
ïîëó÷åííûì íàìè äàííûì, óðîâåíü ÁÒØ70 ó ýâðèãàëèí-
íûõ èíôóçîðèé, àêêëèìèðîâàííûõ ê ïðåñíûì óñëîâèÿì,
çàìåòíî ïðåâûøàåò åãî óðîâåíü ó èíôóçîðèé, àêêëèìèðî-
âàííûõ ê ñîëåíîé ñðåäå. Äëÿ ïðåñíîâîäíûõ âèäîâ ïðîòèñ-
òîâ — àìåáû Amoeba proteus è èíôóçîðèè Paramecium
jenningsi — óðîâåíü ÁÒØ70 íåçíà÷èòåëåí â êëåòêàõ, âû-
ðàùåííûõ â ïðåñíîé ñðåäå, íî ïîâûøàåòñÿ ïðè ñîëåíîñò-
íîì øîêå. Ïðåñíîâîäíûå àìåáû è èíôóçîðèè, àêêëèìè-
ðîâàííûå ê ñðåäå ñ ïîâûøåííîé ñîëåíîñòüþ, èìåþò áî-
ëåå âûñîêèé êîíñòèòóòèâíûé óðîâåíü ÁÒØ70, ÷åì
àêêëèìèðîâàííûå ê ïðåñíîé ñðåäå (Ïëåõàíîâ è äð., 2006).
Òàêèì îáðàçîì, áûëè âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ â ðåàêöèÿõ øà-
ïåðîííîé ñèñòåìû ó ïðåñíîâîäíûõ è ýâðèãàëèííûõ ïðî-
òèñòîâ â îòâåò íà èçìåíåíèå ñîëåíîñòè ñðåäû.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû èññëåäîâàëè ñîäåðæàíèå è õà-
ðàêòåð ýêñïðåññèè ÁÒØ70 ó èíôóçîðèè Tetrahymena pyri-
formis, çàíèìàþùåé ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ïî ñòåïåíè
ñîëåóñòîé÷èâîñòè ìåæäó èññëåäîâàííûìè íàìè ðàíåå âè-
äàìè èíôóçîðèé — ïðåñíîâîäíîé Paramecium jenningsi è
ýâðèãàëèííîé P. nephridiatum (Smurov, Fokin, 2001). Äëÿ
ýòîãî ìåòîäîì èììóíîáëîòèíãà âûÿâëÿëè ÁÒØ70 T. pyri-
formis ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èçìåíåíèè ñîëåíîñòè ñðåäû
åå îáèòàíèÿ, îöåíèâàëè óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ÁÒØ70 â èí-
òàêòíûõ êëåòêàõ òåòðàõèìåí è ñðàâíèâàëè åãî ñ óðîâíåì
ÁÒØ70 â èíòàêòíûõ êëåòêàõ èññëåäîâàííûõ íàìè ðàíåå
ïðåñíîâîäíûõ è ýâðèãàëèííûõ âèäîâ èíôóçîðèé.
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Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â ðàáîòå áûëà èñïîëüçîâàíà ñâîáîäíîæèâóùàÿ ïðå-
ñíîâîäíàÿ èíôóçîðèÿ Tetrahymena pyriformis (áåçìèê-
ðîíóêëåóñíûé øòàìì GL èç êîëëåêöèè êóëüòóð Ëàáîðà-
òîðèè öèòîëîãèè îäíîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ Èíñòèòóòà
öèòîëîãèè ÐÀÍ). Êóëüòèâèðîâàíèå ïðîñòåéøèõ îñóùåñò-
âëÿëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå (Sonneborn, 1970).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ èíôóçîðèè áûëè àêêëèìèðî-
âàíû ê ïðåñíîé âîäå è ê ñðåäàì ñîëåíîñòüþ 2 è 10 ‰. Íå-
îáõîäèìîñòü àêêëèìàöèè òåòðàõèìåí ê ñðåäå ñîëåíîñòüþ
2 ‰ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî êëåòêè ýòîãî âèäà íå ñïîñîáíû
âûäåðæàòü ïðÿìîé ïåðåíîñ èç ïðåñíîé âîäû â âîäó 10 ‰.
Âûáîð çíà÷åíèÿ ñîëåíîñòè àêêëèìàöèè 10 ‰ äàåò âîç-
ìîæíîñòü ñðàâíèòü ïîëó÷åííûå äàííûå ïî èçìåíåíèþ
óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ÁÒØ70 â èíòàêòíûõ êëåòêàõ òåòðàõè-
ìåí ñ ïîëó÷åííûìè ðàíåå ðåçóëüòàòàìè äëÿ Paramecium
nephridiatum, êîòîðàÿ òàêæå áûëà àêêëèìèðîâàíà ê 10 ‰
(Ñìóðîâ è äð., 2007).

Íåîáõîäèìóþ ñîëåíîñòü ñîçäàâàëè äîáàâëåíèåì â êóëü-
òóðàëüíóþ ñðåäó ðàñòâîðà èñêóññòâåííîé ìîðñêîé
ñîëè, ïðèãîòîâëåííîé ïî ïðîïèñè Øóáðàâîãî (1983).
Ñðîê àêêëèìàöèè T. pyriformis ñîñòàâëÿë íå ìåíåå 2 ìåñ
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (18—20 °Ñ).

Êóëüòóðû èíôóçîðèé èç êàæäîé ñîëåíîñòè, ê êîòîðîé
îíè áûëè àêêëèìèðîâàíû, äåëèëè íà 3 ðàâíûå ÷àñòè è çà-
òåì îñàæäàëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì ïðè 400 g â òå÷åíèå
10 ìèí ïðè 20 °Ñ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñîëåíîñòíîãî øîêà
÷àñòü êëåòîê ïîìåùàëè íà 1 ÷ â âîäó ñ èçìåíåííîé ñîëå-
íîñòüþ: â 10 ‰ — êëåòêè, àêêëèìèðîâàííûå ê 2 ‰, è â
âîäó ñîëåíîñòüþ 2 ‰ — êëåòêè, àêêëèìèðîâàííûå ê
10 ‰. Çàòåì èíôóçîðèé âîçâðàùàëè â âîäó ñ ïåðâîíà÷àëü-

íîé ñîëåíîñòüþ. Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ ïðîñòåéøèõ ïîìå-
ùàëè â âîäó ñ ïðèâû÷íîé äëÿ íèõ ñîëåíîñòüþ íà òîò
æå ñðîê. Äàëüíåéøàÿ ïðîöåäóðà ïîäãîòîâêè êëåòîê ê
SDS-ýëåêòðîôîðåçó (Laemmli, 1970) ñ ïîñëåäóþùèì
ýëåêòðîáëîòèíãîì (Towbin et al., 1979) áûëà îïèñàíà
íàìè ðàíåå (Ñìóðîâ è äð., 2007).

Áåëîê òåïëîâîãî øîêà âûÿâëÿëè ïîñëå îáðàáîòêè íèò-
ðîöåëëþëîçû ìîíîêëîíàëüíûìè àíòè-HSP70 àíòèòåëàìè
SPA 822 (Stressgen technologies, Êàíàäà), îáëàäàþùèìè
ïåðåêðåñòíîé ðåàêöèåé ñ øèðîêèì ñïåêòðîì âèäîâ îäíî-
è ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ. Çîíû ñâÿçûâàíèÿ áåëêîâ ñ
àíòè-HSP70 àíòèòåëàìè îêðàøèâàëè íà íèòðîöåëëþëîçå
ïðè ïîìîùè âòîðè÷íûõ áèîòèíèðîâàííûõ àíòèòåë, êîíú-
þãèðîâàííûõ ñî ùåëî÷íîé ôîñôàòàçîé (Sigma Chemical
Company, ÑØÀ) â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ôåðìåíòàòèâ-
íîé ðåàêöèè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé ìàññû âûÿâ-
ëÿåìûõ ïîëèïåïòèäîâ èñïîëüçîâàëè ìàðêåðû ìîëåêóëÿð-
íûõ ìàññ (14—220 êÄà) High Range Rainbow Molecular
Weight Markers (Amersham Biosciences, ÑØÀ).

Ðåçóëüòàòû

Ó ïðåñíîâîäíûõ èíôóçîðèé T. pyriformis â êîíòðîëü-
íûõ êëåòêàõ, êóëüòèâèðóåìûõ ïðè îïòèìàëüíûõ äëÿ íèõ
óñëîâèÿõ (â ïðåñíîé âîäå, 0 ‰), íà îêðàøåííûõ áëîòàõ
âûÿâëÿþòñÿ äâå çîíû: îäíà — èíòåíñèâíî îêðàøåííàÿ ñ
ìîë. ìàññîé îêîëî 70 êÄà (72 êÄà) è äðóãàÿ — îêîëî
60 êÄà (ðèñ. 1, äîðîæêà 1). Ïîäîáíóþ æå êàðòèíó ìû íà-
áëþäàëè ó êëåòîê ýâðèãàëèííûõ èíôóçîðèé P. nephridia-
tum, àêêëèìèðîâàííûõ ê 10 ‰ (Ñìóðîâ è äð., 2007).
Ó T. pyriformis, àêêëèìèðîâàííûõ ê 2 ‰, â êîíòðîëüíûõ
êëåòêàõ âûÿâëÿåòñÿ îêðàøåííàÿ çîíà ìîë. ìàññîé íå-
ñêîëüêî âûøå — 73 êÄà (ðèñ. 1, äîðîæêà 2; 2, äîðîæ-
êà 1), êîòîðàÿ òàê è îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé ÷å-
ðåç 2, 4 è 24 ÷ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà èíôóçîðèé ñîëåíîñò-
íîãî øîêà ïðè 10 ‰ (ðèñ. 1, äîðîæêè 3, 4; 2, äîðîæêè
2—4). Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî è â êîíòðî-
ëå, è â ïðîáå, ñîîòâåòñòâóþùåé òî÷êå «24 ÷ ïîñëå øîêà»,
âûÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñëàáî îêðàøåííàÿ çîíà, ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ áåëêó ñ ìîë. ìàññîé îêîëî 65 êÄà (ðèñ. 1,
äîðîæêà 4; 2, äîðîæêà 4).

T. pyriformis, àêêëèìèðîâàííûå ê ñðåäå ñîëåíîñòüþ
10 ‰, õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì êîíñòèòóòèâíîé ôîðìû
ÁÒØ ñ ìîë. ìàññîé 72 êÄà — òàêîé æå, êàê ó òåòðàõèìåí
èç ïðåñíîé âîäû (ðèñ. 1, äîðîæêè 1, 5; 2, äîðîæêà 5), è
íåñêîëüêî áîëåå íèçêîé, ÷åì ó òåòðàõèìåí, àêêëèìèðî-
âàííûõ ê 2 ‰ (ðèñ. 2, äîðîæêè 1, 5). Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ
ñîëåíîñòíîãî øîêà ïðè 2 ‰ ñîäåðæàíèå ýòîãî áåëêà ñëåã-
êà ðàñõîäóåòñÿ ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå øîêà (ðèñ. 1, äîðîæêà 6; 2,
äîðîæêà 6). ×åðåç 4 ÷ ïîñëå øîêà íà áëîòå íàáëþäàåòñÿ
ïîÿâëåíèå áåëêà ñ ÷óòü áîëåå âûñîêîé ìîë. ìàññîé
(73 êÄà), êîòîðûé çàìåùàåò áåëîê, âûÿâëÿåìûé â êîíòðî-
ëå è â ïðîáå, ïîëó÷åííîé ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå øîêà (ðèñ. 2, äî-
ðîæêà 7). È íàêîíåö, ÷åðåç 24 ÷ ïîñëå øîêà íà áëîòå îò-
÷åòëèâî îêðàøèâàþòñÿ îáå çîíû — 72 è 73 êÄà (ðèñ. 1,
äîðîæêà 7; 2, äîðîæêà 8). Áåëîê ñ ìîë. ìàññîé îêîëî
65 êÄà íå îáíàðóæèâàåòñÿ.

Îáñóæäåíèå

Ñðàâíåíèå êîíñòèòóòèâíûõ óðîâíåé ÁÒØ70 â êëåò-
êàõ äâóõ ðåçêî ðàçëè÷íûõ â îòíîøåíèè ñîëåóñòîé÷èâîñòè
(ò. å. ñïîñîáíîñòè âûæèâàòü ïðè ðàçíîé ñîëåíîñòè ñðåäû)
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Ðèñ. 1. Ýêñïðåññèÿ ÁÒØ70 ó ïðåñíîâîäíîé èíôóçîðèè Tetrahy-
mena pyriformis â èíòàêòíûõ (êîíòðîëüíûõ) êëåòêàõ è ïîñëå

ñòðåññîâîãî âîçäåéñòâèÿ.

Äîðîæêè: 1 — èíôóçîðèè, àêêëèìèðîâàííûå ê ïðåñíîé ñðåäå 0 ‰ (èí-
òàêòíûå); 2 — èíôóçîðèè, àêêëèìèðîâàííûå ê ñðåäå 2 ‰ (èíòàêòíûå); 3,
4 — êëåòêè, àêêëèìèðîâàííûå ê ñðåäå ñîëåíîñòüþ 2 ‰, ÷åðåç 2 (3) è 24
(4) ÷ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñîëåíîñòíîãî øîêà ïðè 10 ‰ â òå÷åíèå 1 ÷; 5 —
èíôóçîðèè, àêêëèìèðîâàííûå ê ñðåäå 10 ‰ (èíòàêòíûå); 6, 7 — êëåòêè,
àêêëèìèðîâàííûå ê ñðåäå ñîëåíîñòüþ 10 ‰, ÷åðåç 2 (6) è 24 (7) ÷ ïîñëå

ïðîâåäåíèÿ ñîëåíîñòíîãî øîêà ïðè 2 ‰ â òå÷åíèå 1 ÷.

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ýêñïðåññèè ÁÒØ70 ó ïðåñíîâîäíîé èíôóçî-
ðèè Tetrahymena pyriformis ïîñëå ñòðåññîâîãî âîçäåéñòâèÿ.

Äîðîæêè: 1 — èíôóçîðèè, àêêëèìèðîâàííûå ê ñðåäå 2 ‰ (èíòàêòíûå);
2 — êëåòêè, àêêëèìèðîâàííûå ê ñðåäå ñîëåíîñòüþ 2 ‰, ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå
ñîëåíîñòíîãî øîêà ïðè 10 ‰ â òå÷åíèå 1 ÷; 3, 4 — êëåòêè, àêêëèìèðîâàí-
íûå ê ñðåäå ñîëåíîñòüþ 2 ‰, ÷åðåç 4 (3) è 24 (4) ÷ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñîëå-
íîñòíîãî øîêà ïðè 10 ‰ â òå÷åíèå 1 ÷; 5 — èíôóçîðèè, àêêëèìèðîâàí-
íûå ê ñðåäå 10 ‰ (èíòàêòíûå); 6—8 —êëåòêè, àêêëèìèðîâàííûå ê ñðåäå
ñîëåíîñòüþ 10 ‰, ÷åðåç 2 (6), 4 (7) è 24 (8) ÷ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñîëåíîñò-

íîãî øîêà ïðè 2 ‰ â òå÷åíèå 1 ÷.



âèäîâ èíôóçîðèé — ïðåñíîâîäíîé P. jenningsi è ýâðèãà-
ëèííîé P. nephridiatum — ïîêàçàëî, ÷òî ó ïîñëåäíèõ, àê-
êëèìèðîâàííûõ ê ïðåñíîé ñðåäå, ýòîò óðîâåíü âûøå, ÷åì
ó ïåðâûõ, òàêæå àêêëèìèðîâàííûõ ê ïðåñíîé âîäå (Ñìó-
ðîâ è äð., 2007), ò. å. ó ýâðèãàëèííîé èíôóçîðèè àêêëèìà-
öèÿ ê ïðåñíîé âîäå èíäóöèðóåò ñèíòåç ÁÒØ70 è ïîääåð-
æàíèå åãî óðîâíÿ â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ó ñóãóáî ïðå-
ñíîâîäíîãî ïðåäñòàâèòåëÿ òîãî æå ðîäà â òåõ æå
óñëîâèÿõ. Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå àêêëèìàöèè òàêèå
èíôóçîðèè îêàçûâàþòñÿ â îïðåäåëåííîì ñìûñëå ïðåàäàï-
òèðîâàííûìè ê ðåçêèì èçìåíåíèÿì ñîëåíîñòè îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû è ðåàãèðóþò íà íèõ, èñïîëüçóÿ óæå íàêîïëåí-
íûé â êëåòêå ïóë áåëêîâ òåïëîâîãî øîêà. Ýòî âûðàæàåò-
ñÿ, â ÷àñòíîñòè, â çàìåòíîì ïîíèæåíèè èñõîäíî âûñîêîãî
óðîâíÿ ÁÒØ70 ó ýâðèãàëèííûõ ïàðàìåöèé, àêêëèìèðî-
âàííûõ ê ïðåñíîé ñðåäå, ïîñëå èõ ïåðåíîñà â 10 ‰ (Ñìó-
ðîâ è äð., 2007).

Ó ïðåñíîâîäíûõ èíôóçîðèé T. pyriformis â çàâèñèìî-
ñòè îò ñîëåíîñòè ñðåäû, â êîòîðîé ïðîõîäèëà èõ äëèòåëü-
íàÿ àêêëèìàöèÿ (0, 2 èëè 10 ‰), íàáëþäàþòñÿ íåçíà÷è-
òåëüíî ðàçëè÷àþùèåñÿ ñïåêòðû ÁÒØ, ïðèñóòñòâóþùèõ â
êëåòêàõ êîíñòèòóòèâíî (ðèñ. 1, äîðîæêè 1, 2, 5). Â òî æå
âðåìÿ óðîâåíü èõ ñîäåðæàíèÿ â êëåòêàõ òåòðàõèìåí, àê-
êëèìèðîâàííûõ ê ðàçíûì ñîëåíîñòÿì, ïðèìåðíî ñîïîñòà-
âèì äðóã ñ äðóãîì â îòëè÷èå, íàïðèìåð, îò ýâðèãàëèííûõ
P. nephridiatum.

Íàì íå óäàëîñü âûÿâèòü òàêæå ñêîëüêî-íèáóäü çàìåò-
íóþ èíäóêöèþ ñèíòåçà ÁÒØ70 â êëåòêàõ T. pyriformis ïî-
ñëå ñîëåíîñòíûõ øîêîâ â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ èçìåíåíèÿ
ñîëåíîñòè. Â öåëîì æå ìîæíî îòìåòèòü áîëåå ìîáèëüíóþ
ðåàêöèþ øàïåðîííîé ñèñòåìû èçó÷åííûõ âèäîâ ïàðàìå-
öèé ïî ñðàâíåíèþ ñ T. pyriformis êàê â ïðîöåññå äëèòåëü-
íîé ñîëåíîñòíîé àêêëèìàöèè, òàê è â îòâåò íà êðàòêî-
ñðî÷íîå ñòðåññîâîå âîçäåéñòâèå.

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî íàéäåííûå íàìè îñîáåííîñòè â
ðàñïðåäåëåíèè ÁÒØ â êëåòêàõ ïðåñíîâîäíûõ èíôóçîðèé
T. pyriformis ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî èñïîëüçîâàí-
íûé â ðàáîòå øòàìì GL, âî-ïåðâûõ, ÿâëÿåòñÿ áåçìèêðî-
íóêëåóñíûì, à âî-âòîðûõ, óæå ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ íåïðå-
ðûâíî êóëüòèâèðóåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî â ñòàáèëüíûõ ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ÷òî ìîæåò íàêëàäûâàòü ñâîé
îòïå÷àòîê íà ðåàêòèâíîñòü øàïåðîííîé ñèñòåìû òåòðà-
õèìåí.

Äðóãîå îáúÿñíåíèå âûÿâëåííûõ íàìè îòëè÷èé T. pyri-
formis îò äâóõ äðóãèõ èçó÷åííûõ âèäîâ èíôóçîðèé ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî òåòðàõèìåíà îáëàäàåò ïðîìåæó-
òî÷íîé ìåæäó P. jenningsi è P. nephridiatum ñòåïåíüþ ñî-
ëåóñòîé÷èâîñòè è îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó òàê íàçûâàåìûõ ìå-
òàïðåñíîâîäíûõ âèäîâ (Smurov, Fokin, 2001). Ñ ó÷åòîì
òîãî, ÷òî ïîâûøåíèå êîíñòèòóòèâíîãî óðîâíÿ ñîäåðæà-

íèÿ ÁÒØ70 â êëåòêàõ ìàëîñîëåóñòîé÷èâîé P. jenningsi
ïðîèñõîäèò ïðè ïîâûøåíèè ñîëåíîñòè ñðåäû îáèòàíèÿ è,
íàîáîðîò, äëÿ ýâðèãàëèííîé P. nephridiatum ñâîéñòâåííî
ïîâûøåíèå óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ÁÒØ70 â êëåòêàõ ïðè
ñíèæåíèè ñîëåíîñòè ñðåäû, ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ñóùåñòâóþò âèäû èíôóçîðèé ñ «ïðîìåæóòî÷íûì ñîñòîÿ-
íèåì øàïåðîííîé ñèñòåìû». Ýòîìó ñîñòîÿíèþ ñîîòâåòñò-
âåííî äîëæíî áûòü ñâîéñòâåííî ïðèáëèçèòåëüíîå ïîñòî-
ÿíñòâî êîíñòèòóòèâíîãî óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ÁÒØ70 â
êëåòêàõ íåçàâèñèìî îò çíà÷åíèÿ ñîëåíîñòè àêêëèìàöèè, à
òàêæå îíî äîëæíî õàðàêòåðèçîâàòüñÿ îòñóòñòâèåì âûðà-
æåííîé ðåàêòèâíîñòè øàïåðîííîé ñèñòåìû â îòâåò è íà
ïîíèæåíèå, è íà ïîâûøåíèå ñîëåíîñòè ñðåäû. Èìåííî òà-
êóþ êàðòèíó ìû è íàáëþäàåì â ñëó÷àå ìåòàïðåñíîâîäíî-
ãî âèäà T. pyriformis. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ñ ïðèâëå-
÷åíèåì äðóãèõ âèäîâ èíôóçîðèé è ïðîñòåéøèõ âîîáùå,
îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì ýêîôèçèîëîãè÷åñêèì ãðóïïàì,
ïîçâîëÿò ïðîâåðèòü ñïðàâåäëèâîñòü âûñêàçàííîé íàìè
ãèïîòåçû.
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ALTERATIONS OF THE LEVEL OF 70 kDa FAMILY HEAT SHOCK PROTEIN

IN THE CILIATE TETRAHYMENA PYRIFORMIS IN THE PROCESS OF THE CELLS ADAPTATION

TO THE MEDIUM SALINITY CHANGES
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Alterations of Hsp70 level were studied in the cells of freshwater ciliate Tetrahymena pyriformis after me-
dium salinity changes. It is shown that ciliates, acclimated to fresh water (0 ‰) and to salt water of 2 and 10 ‰
have similar constitutive levels of Hsp70 in their cells. Neither pronounced induction of Hsp70, was not decrea-
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se of its level, revealed in ciliates after salinity stresses. These data differ from the results obtained while study-
ing euryhaline ciliate Paramecium nephridiatum and strongly freshwater one Paramecium jenningsi. We presu-
me that the differences in the mode of chaperone system reaction of these ciliates species might be connected
with different extents of salinity persistence — the least in P. jenningsi, intermediate in T. pyriformis and the
most pronounced in P. nephridiatum.

K e y w o r d s: salinity adaptation, freshwater ciliates, euryhaline ciliates, Tetrahymena pyriformis, Parame-
cium nephridiatum, Paramecium jenningsi, heat shock proteins (Hsp70).
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