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Ìåòîäîì ãèáðèäèçàöèè in situ ïðîâåäåíà ëîêàëèçàöèÿ ãåíà Dras1 íà ïîëèòåííûõ õðîìîñîìàõ ðÿäà
âèäîâ-äâîéíèêîâ ãðóïïû Drosophila virilis è ãèáðèäîâ ìåæäó íèìè. Â êà÷åñòâå çîíäà èñïîëüçîâàëè ôðàã-
ìåíò ãåíà Dras1 D. virilis ðàçìåðîì 1037 ïàð íóêëåîòèäîâ. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåíà ëîêàëèçîâàíà â ðàé-
îíå äèñêà 25 À-Â õðîìîñîìû 2 (ïî êàðòå ïîëèòåííûõ õðîìîñîì D. virilis (Gubenko, Evgen’ev, 1984)).

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ãðóïïà Drosophila virilis, ãåí Dras1, ëîêàëèçàöèÿ.

Ras-áåëêè ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíàìè âûñîêîêîíñåðâàòèâíîãî
ñåìåéñòâà ÃÒÔàç, êîòîðûå ôóíêöèîíèðóþò â ïóòÿõ ñèã-
íàëüíîé òðàíñäóêöèè è ó÷àñòâóþò â îñíîâíûõ ïðîöåññàõ
ðàçâèòèÿ (Shilo, Weinberg, 1991). Ãåí ras1 íåîáõîäèì äëÿ
ðàçâèòèÿ â êà÷åñòâå óíèâåðñàëüíîãî êëåòî÷íîãî ïåðåêëþ-
÷àòåëÿ è ó÷àñòíèêà ñèãíàëüíîé òðàíñäóêöèè. Ýòîò ãåí,
ïåðâîíà÷àëüíî èäåíòèôèöèðîâàííûé êàê îíêîãåí, èãðàåò
âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ êëåòî÷íîé ïðîëèôåðàöèè è
äèôôåðåíöèðîâêè êàê êîíñåðâàòèâíûé ýëåìåíò â ñèã-
íàëüíûõ ïóòÿõ, èäóùèõ îò ðåöåïòîðíûõ òèðîçèíêè-
íàç (RTK) (Moodie, Wolfman, 1994). Ó âèäîâ ãðóïïû
Drosophila melanogaster âñå ãåíû ñåìåéñòâà ras èìåþò
íèçêèé óðîâåíü ïîëèìîðôèçìà, ïðè ýòîì Dras1 èìååò
íàèìåíüøèé óðîâåíü âíóòðèâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè (Gas-
perini, Gibson, 1999). Â îòëè÷èå îò melanogaster â ãðóïïå
virilis âûÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü, êîòîðàÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé äëÿ êàæäîãî âèäà (×åêóíîâà è äð.,
2008).

Ñîãëàñíî ãèïîòåçå Äîáæàíñêîãî, èíâåðñèè ìîãóò ñëó-
æèòü íàêîïèòåëÿìè âèäîñïåöèôè÷íîé èçìåí÷èâîñòè ïðè
âèäîîáðàçîâàíèè (Dobzhansky, 1951). È ãðóïïà D. virilis
ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò ýòîìó ïîëîæåíèþ, ïîñêîëüêó â ôîð-
ìèðîâàíèè âñåõ 12 âèäîâ ãðóïïû ó÷àñòâóåò îêîëî 150 èí-
âåðñèé (Patterson, Stone, 1952). Â ñâÿçè ñ ýòèì ìû
ïðåäïðèíÿëè ïîïûòêó îïðåäåëèòü, ñâÿçàíà ëè ëîêà-
ëèçàöèÿ ãåíà Dras1 ñ êàêèìè-ëèáî âèäîñïåöèôè÷íûìè
èíâåðñèÿìè, ó÷àñòâóþùèìè â âèäîîáðàçîâàíèè â ãðóïïå
D. virilis.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ñîãëàñíî öèòîëîãè÷åñêèì êðèòåðèÿì (Patterson, Sto-
ne, 1952) ãðóïïà D. virilis äåëèòñÿ íà äâå ôèëàäû: virilis
(D. virilis, D. lummei, D. novamexicana, D. americana amer-
cana è D. a. texana) è montana (D. littoralis, D. montana,

D. lacicola, D. flavomontana, D. ezoana è D. kanekoi). Â ýê-
ñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå âèäû ãðóïïû
D. virilis: D. virilis, D. lummei, D. novamexicana, D. littora-
lis, D. lacicola è D. montana è ãèáðèäû ìåæäó íèìè. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ìåæâèäîâûõ ãèáðèäîâ îãðàíè÷åííî â ñâÿçè ñ
íåñêðåùèâàåìîñòüþ ìåæäó íåêîòîðûìè âèäàìè ãðóïïû.
ÄÍÊ ýêñòðàãèðîâàëè èç ãîìîãåíàòà æèâûõ ìóõ ïî îïèñàí-
íîé ìåòîäèêå (Gloor, Engels, 1992). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ àìïëè-
ôèöèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èíòåðåñóþùåãî íàñ
çîíäà ÄÍÊ, (ýêçîíû 1—3 è èíòðîíû 2—3 ãåíà Dras1) èñ-
ïîëüçîâàí íàáîð äëÿ ÏÖÐ «Àìïëèôèêàöèÿ ÄÍÊ» ôèðìû
ÍÏÀÎ «ÑÈËÅÊÑ Ì» è ïðàéìåðû TTGCGTACAAC-
TACTTGCAG (ïðÿìîé) è CGTTTTACGTCCTTTTCGTCC
(îáðàòíûé). Áèîòèíèëèðîâàíèå ÄÍÊ-çîíäîâ ïðîâîäèëè
íèê-òðàíñëÿöèåé ñ èñïîëüçîâàíèåì «Gibco-BRL biotin
nic-translation system» ñîãëàñíî èíñòðóêöèÿì ôèðìû-ïðî-
èçâîäèòåëÿ. Ãèáðèäèçàöèþ ÄÍÊ in situ îñóùåñòâëÿëè ïî
ìåòîäó Ëèìà (Lim, 1993). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëîêàëèçàöèè
Dras1 îòíîñèòåëüíî èíâåðñèé èñïîëüçîâàíû ìåæâèäîâûå
ãèáðèäû. Îïðåäåëåíèå öèòîëîãè÷åñêèõ ñàéòîâ ëîêàëèçà-
öèè Dras1 ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ôîòîãðàôè÷åñêèì êàðòàì
ïîëèòåííûõ õðîìîñîì D. virilis (Gubenko, Evgen’ev,
1984).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ó D. virilis ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Dras1 ðàñïîëîæåíà â
õðîìîñîìå 2 â ðàéîíå äèñêà 25 À-Â (ðèñ. 1, à). Ó ìåæâè-
äîâûõ ãèáðèäîâ virilis—lummei (ðèñ. 1, å) è virilis—novà-
mexicana (ðèñ. 1, ç) ãåí Dras1 ðàñïîëîæåí â õðîìîñîìå 2 â
ïðåäåëàõ âèäîñïåöèôè÷íîé ïàðàöåíòðè÷åñêîé èíâåðñèè
2À (Patterson, Stone, 1952). Ýòà èíâåðñèÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìîé
äðåâíåé ïî ïðîèñõîæäåíèþ è õàðàêòåðíà äëÿ âñåé ãðóï-
ïû, êðîìå D. virilis (Hsu, 1952). Íà ïðåïàðàòàõ õîðîøî
âèäíà êîíúþãàöèÿ ìåæäó ãîìîëîãè÷íûìè ïî Dras1 ó÷à-
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ñòêàìè õðîìîñîìû 2, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñò-
âèè ìèêðîèíâåðñèé (êîòîðûå ìîæíî îáíàðóæèòü öèòîëî-
ãè÷åñêè), çàõâàòûâàþùèõ ëîêóñ Dras1. Ó D. montana
(ðèñ. 1, â) â ðåçóëüòàòå ïåðèöåíòðè÷åñêîé èíâåðñèè DE,
õàðàêòåðíîé äëÿ âñåé ôèëàäû montana (ðèñ. 2), ëî-
êóñ Dras1 ïåðåäâèíóëñÿ â êîðîòêîå ïëå÷î õðîìîñîìû 2.
Ýòî õîðîøî âèäíî íà ïðåïàðàòàõ D. littoralis (ðèñ. 1, á),

D. montana (ðèñ. 1, â) è D. lacicola (ðèñ. 1, ã). Ó ãèáðè-
äîâ virilis—littoralis (ðèñ. 1, ä) åùå âèäíà íåêîòîðàÿ
êîíúþãàöèÿ ãîìîëîãîâ, â òîì ÷èñëå è òåõ ó÷àñòêîâ õðî-
ìîñîìû 2, ãäå ëîêàëèçîâàí Dras1, òîãäà êàê ó ãèáðèäà vi-
rilis—lacicola (ðèñ. 1, æ) èç-çà ìíîãî÷èñëåííûõ èíâåð-
ñèé (ðèñ. 2) êîíúþãàöèÿ ãîìîëîãîâ ïîëíîñòüþ îòñóòñò-
âóåò.
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Ðèñ. 1. Ñàéòû ãèáðèäèçàöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Dras1 íà õðîìîñîìå 2 ó äðîçîôèëû ãðóïïû virilis Drosophila (à), D. littoralis (á),
D. montana (â) è ìåæâèäîâûõ ãèáðèäîâ virilis—lacicola (êîðîòêîå ïëå÷î), ã — virilis—litoralis (ä), virilis—lummei (å), virilis—laci-

cola (æ), virilis—novamexicana (ç).

ö — õðîìîöåíòð.



Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îïèñàííûå ïåðåìåùåíèÿ
íå ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè, à èìåþò ôóíêöèîíàëüíîå çíà-
÷åíèå. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ ðîëüþ ãåíà Dras1
â ðàçâèòèè: õîòÿ âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ïðè âèäîîáðàçîâà-
íèè ñïåöèôè÷íàÿ ôóíêöèÿ ãåíà íå ìåíÿåòñÿ, îäíàêî èçìå-
íåíèå åãî ëîêàëèçàöèè íà õðîìîñîìå ìîæåò ñêàçàòüñÿ íà
åãî àêòèâíîñòè (ýôôåêò ïîëîæåíèÿ, ãåíåòè÷åñêàÿ òðàíñ-
âåêöèÿ è ò. ä.). Ïîëó÷åííûå äàííûå âïîëíå ñîãëàñóþòñÿ ñ
ïðåäïîëîæåíèåì Äîáæàíñêîãî î íàêîïëåíèè âèäîñïåöè-
ôè÷íûõ èçìåíåíèé â ïðåäåëàõ èíâåðñèé (Dobzhansky,
1951). Íàøè äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ìîëåêóëÿðíàÿ èç-
ìåí÷èâîñòü êîððåëèðóåò ñ èíâåðñèîííîé ïî êðàéíåé ìåðå
íà óðîâíå ôèëàä. Ó÷èòûâàÿ ðîëü ãåíà Dras1 â ðàçâèòèè,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îí âïîëíå ìîæåò áûòü êàíäè-
äàòîì íà ðîëü ãåíà, ó÷àñòâóþùåãî â èçîëÿöèè ìåæäó âè-
äàìè. Â ÷èñëîâûõ ìîäåëÿõ ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îïðåäåëåí-
íûõ óñëîâèÿõ èíâåðñèè ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü ïîääåðæà-
íèþ âèäîâûõ ðàçëè÷èé, à ñèëüíîå äàâëåíèå îòáîðà
ñïîñîáñòâóåò äèâåðãåíöèè ïî âèäîñïåöèôè÷íûì ãåíàì
ñïîñîáîì, àíàëîãè÷íûì ïîääåðæàíèþ èíâåðñèîííûõ ðàç-
ëè÷èé (Feder, Nosil, 2009). Â íàøåì ñëó÷àå ñëàáóþ ñòå-
ïåíü ïîëèìîðôèçìà ïî Dras1 â ãðóïïå melanogaster ìîæ-
íî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðèðîäíûå ïîïóëÿöèè âèäîâ ýòîé
ãðóïïû ðàñïîëîæåíû â òðîïèêàõ è ñóáòðîïèêàõ, òîãäà êàê
âèäû-äâîéíèêè ãðóïïû virilis îáèòàþò îò òðîïèêîâ (D. vi-
rilis) äî Ïîëÿðíîãî êðóãà (D. montana).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðî-
ãðàììû ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Äèíàìèêà ãåíîôîíäîâ» è Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðî-
åêò 08-04-00958).
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ èíâåðñèé õðîìîñîìû 2.

Ïî: Patterson, Stone, 1950, ñ èçìåíåíèÿìè è äîïîëíåíèÿìè. Vi — Drosophila virilis, Lu — D. lummei, Tx — D. americana texana, Am — D. americana,
Nm — D. novamexicana, Li — D. littoralis, Mo — D. montana, Lc — D. lacicola. Èíâåðñèè îáîçíà÷åíû øòðèõàìè. Î — öåíòðîìåðà.



LOCALIZATION OF THE DRAS1 SEQUENCE TO POLYTENE CHROMOSOMES

IN SIBLING SPECIES OF THE DROSOPHILA VIRILIS GROUP
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Dras1 gene was mapped by in situ hybridization to polytene chromosomes of several sibling species of the
Drosophila virilis group and hybrids between them. A 1037 bp fragment of the Dras1 gene of the D. virilis ge-
nome was used as a probe. The gene sequence is localized to the region of the disk 25 A-B on the chromosome 2
of the polytene chromosome map of D. virilis.
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