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Äèíàìèêà ðàñïëàñòûâàíèÿ êëåòîê ëèíèè L-929 ïîñëå ìèòîçà

Èñïîëüçóÿ öåéòðàôåðíóþ âèäåîñúåìêó, àíàëèçèðîâàëè èçìåíåíèå ôîðìû ìûøèíûõ êëåòîê L-929
(ëèíèÿ NCTC, êëîí 929) â òå÷åíèå êëåòî÷íîãî öèêëà. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî çà ýòî âðåìÿ êëåòêè ïðîõî-
äÿò òðè ñòàäèè ðàñïëàñòûâàíèÿ. Íàèáîëåå áûñòðîå ðàñïëàñòûâàíèå íàáëþäàåòñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 1.5 ÷.
Â ýòîò ïåðèîä ïëîùàäü êëåòîê âîçðàñòàåò ñîãëàñíî S-îáðàçíîé çàâèñèìîñòè, óâåëè÷èâàÿñü ïðèáëèçè-
òåëüíî â 3—3.5 ðàçà. Ïîñëå êîðîòêîãî ïëàòî íà÷èíàåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïëîùàäè êëåòîê
òàêæå ïî S-îáðàçíîé êðèâîé. Îäíàêî ýòîò ïåðèîä áîëåå äëèòåëüíûé (äî 6 ÷ ïîñëå íà÷àëà äåëåíèÿ) ñ äî-
ïîëíèòåëüíûì óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà êëåòîê åùå â 1.5 ðàçà. Äàëåå óâåëè÷åíèå ïëîùàäè êëåòîê èäåò ëè-
íåéíî äî íà÷àëà èõ âõîæäåíèÿ â ñëåäóþùèé ìèòîç. Ïðàêòè÷åñêè 100 % äî÷åðíèõ êëåòîê ëèíèè L-929
ïîñëå äåëåíèÿ ìàòåðèíñêîé êëåòêè ñîåäèíåíû âìåñòå â îáëàñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé áîðîçäå äåëåíèÿ. Ýòî
îáðàçîâàíèå, èçâåñòíîå êàê ìåæêëåòî÷íûé ìîñòèê (intercellular bridge), îòíîñÿò ê ïîçäíåé òåëîôàçå. Â òà-
êîì ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè L-êëåòêè ðàñïëàñòûâàþòñÿ è ìèãðèðóþò â òå÷åíèå 2.13 ± 0.06 ÷, ïîñëå ÷åãî
ðàçúåäèíÿþòñÿ. Ïåðåõîä äî÷åðíèõ êëåòîê îò îêðóãëîé ôîðìû ê ðàñïëàñòàííîé ïðè îäíîâðåìåííîì ñî-
õðàíåíèè ìåæêëåòî÷íîãî ñîåäèíåíèÿ â òå÷åíèå ñòðîãî îïðåäåëåííîãî âðåìåíè ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü
ýòî ÿâëåíèå êàê àâòîíîìíîå è íå îòíîñÿùååcÿ ê ìèòîçó. Ìû ïðåäëàãàåì íàçâàòü öèòîïëàçìàòè÷åñêóþ
ñâÿçü ìåæäó íà÷àâøèìèñÿ ðàñïëàñòûâàòüñÿ äî÷åðíèìè êëåòêàìè «ïîñòòåëîôàçíûì ìåæêëåòî÷íûì ìîñ-
òèêîì».

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ïëîùàäü êëåòêè, êëåòî÷íûé öèêë, äî÷åðíèå êëåòêè, áîðîçäà äåëåíèÿ, ïîñòòå-
ëîôàçíûé ìåæêëåòî÷íûé ìîñòèê.

Ïðè èññëåäîâàíèè êóëüòèâèðóåìûõ â èñêóññòâåííûõ
óñëîâèÿõ êëåòîê âàæíîå çíà÷åíèå èìååò àíàëèç ñâÿçè èõ
õàðàêòåðèñòèê ñ êëåòî÷íûì öèêëîì. Îáû÷íî äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóþò ñèíõðîííûå êóëüòóðû (Krystal et al., 1978).
×òîáû ñèíõðîíèçèðîâàòü êëåòêè ïî öèêëó, â ïèòàòåëüíóþ
ñðåäó äîáàâëÿþò ìèòîñòàòèêè, íàïðèìåð êîëöåìèä èëè
âèíáëàñòèí. Íàêîïëåííûå ìåòàôàçíûå êëåòêè îòäåëÿþò
(âñòðÿõèâàíèåì êóëüòóðàëüíîãî ñîñóäà) îò îñòàëüíûõ
êëåòîê è ïåðåñàæèâàþò â íîâûé ñîñóä. Îäíàêî äîáàâëå-
íèå ìèòîñòàòèêîâ ïðèâíîñèò èçìåíåíèÿ â íàòèâíîñòü êëå-
òî÷íîé ïîïóëÿöèè, ÷òî ìîæåò îòðàæàòüñÿ íà ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòàõ. Èñïîëüçîâàíèå öåéòðàôåðíîé âèäåîñúåìêè ñ
ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé ïîçâî-
ëÿåò èññëåäîâàòü äâèæåíèå êëåòîê ïî öèêëó áåç íàðóøå-
íèÿ èõ íàòèâíîñòè. Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ïðîñëå-
äèòü çà äèíàìèêîé ðàñïëàñòûâàíèÿ êëåòîê ïîñòîÿííîé
ëèíèè L-929 ñðàçó ïîñëå ìèòîçà, èñïîëüçóÿ íåñèíõðîí-
íóþ êóëüòóðó, è âûÿâèòü îáùèå çàêîíîìåðíîñòè â èõ
ìîðôîëîãèè, ñâÿçàííûå ñ êëåòî÷íûì öèêëîì.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè ïîñòîÿííóþ êëåòî÷-
íóþ ëèíèþ L-929 (NCTC, êëîí 929, ìûøü), ïîëó÷åííóþ
èç Ðîññèéñêîé êîëëåêöèè êëåòî÷íûõ êóëüòóð ïîçâîíî÷-

íûõ Èíñòèòóòà öèòîëîãèè ÐÀÍ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Êëåò-
êè êóëüòèâèðîâàëè â ïëàñòèêîâûõ ÷àøêàõ Ïåòðè (35 ìì;
Nunk, Äàíèÿ) íà ñðåäå ÄÌÅÌ (Gibco, ÑØÀ), ñîäåðæàùåé
10 % ýìáðèîíàëüíîé ñûâîðîòêè êîðîâ (Gibco, ÑØÀ) è
100 ìêã/ìë ãåíòàìèöèíà, â àòìîñôåðå ñ 5 % CO2 ïðè
37 °C. Ïðè äîñòèæåíèè ñóáêîíôëþýíòíîãî ñîñòîÿíèÿ
êëåòêè ïåðåñåâàëè è ÷åðåç 24 ÷ ÷àøêó ñ êëåòêàìè ïîìåùà-
ëè íà ñòîëèê ìèêðîñêîïà AxioObserver.Z1 (Carl Zeiss Mic-
roImaging GmbH, Ãåðìàíèÿ), îáîðóäîâàííîãî óñòðîéñòâà-
ìè äëÿ äîëãîâðåìåííîãî ïðèæèçíåííîãî íàáëþäåíèÿ çà
êëåòêàìè (ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è ÑÎ2).

Ðåãèñòðàöèþ èçîáðàæåíèé ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 1 ñóò
â ðåæèìå öåéòðàôåðíîé ñúåìêè ñ 5-ìèíóòíûì èíòåð-
âàëîì ìåæäó êàäðàìè. Èñïîëüçîâàëè îáúåêòèâ Plan-Neo-
fluar �20/0.4 è öèôðîâóþ êàìåðó AxioCam HRm ñ ðàçðå-
øåíèåì 1388 � 1040 ïèêñåëåé. Ìåòîä íàáëþäåíèÿ —
äèôôåðåíöèàëüíûé èíòåðôåðåíöèîííûé êîíòðàñò, àäàï-
òèðîâàííûé äëÿ ðàáîòû ñ ïëàñòèêîì (PLASDIC). Çàäàí-
íûå óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà ïîääåðæèâàëè àâòîìàòè÷åñêè
ïðîãðàììîé AxioVision 4.8.2 (Carl Zeiss MicroImaging
GmbH, Ãåðìàíèÿ). Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà èñïîëü-
çîâàëè îòäåëüíûå èçîáðàæåíèÿ, çàïèñàííûå â ôîðìàòå
JPEG.

Äåëÿùèåñÿ êëåòêè àíàëèçèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû ImageJ 1.43u (Rasband, W. S., ImageJ, U. S. Natio-
nal Institutes of Health, Bethesda, Maryland, USA, http:/ima-
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gej.nih.gov/ij/, 1997—2011). Îöåíèâàëè äâà ïàðàìåòðà:
ïëîùàäü ïðîåêöèè êëåòêè íà ïîäëîæêó è äëèíó ïåðåìå-
ùåíèÿ êëåòêè ïî ïîäëîæêå â ïåðèîä ìåæäó ðåãèñòðàöèåé
èçîáðàæåíèé. Ïåðâûé ïàðàìåòð àâòîìàòè÷åñêè ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ äàííîé ïðîãðàììîé ïðè îáâåäåíèè êîíòóðîâ êëåò-
êè íà öèôðîâîì èçîáðàæåíèè. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïðî-
ãðàììà ôèêñèðóåò ìåñòîïîëîæåíèå êëåòêè â ïîëå çðåíèÿ,
èñïîëüçóÿ Äåêàðòîâó ñèñòåìó êîîðäèíàò. Çíàÿ êîîðäèíà-
òû êëåòêè ìåæäó äâóìÿ âðåìåíí *ûìè òî÷êàìè (0 è 5 ìèí),
ðàññ÷èòûâàëè äëèíó îòðåçêà ìåæäó íèìè. Îáà ïàðàìåò-
ðà èçìåðÿëè â ïèêñåëÿõ, íå ïåðåâîäÿ â ìåòðè÷åñêèå åäè-
íèöû èçìåðåíèÿ, ïîñêîëüêó äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëè-
çà èñïîëüçîâàëè èçîáðàæåíèÿ ïðè îäíîì è òîì æå ðàç-
ðåøåíèè (1388 � 1040 ïèêñåëåé). Çà òî÷êó îòñ÷åòà
âðåìåíè âõîæäåíèÿ â öèêë âçÿòî ñîñòîÿíèå êëåòîê â êîí-
öå òåëîôàçû, êîãäà îáå äî÷åðíèå êëåòêè ëåãêî èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè, èñ-
ïîëüçóÿ Excel 2007 (MS Corporation, ÑØÀ) è Origin 6.1
(OriginLab Corporation, ÑØÀ).

Ðåçóëüòàòû

Î÷åâèäíî, ÷òî îò îäíîãî äåëåíèÿ äî äðóãîãî ðàçìåð
êëåòêè äîëæåí ðàñòè. Ýòî ñëåäóåò èç òîãî, ÷òî ìàòåðèí-
ñêàÿ êëåòêà, ãîòîâàÿ ê äåëåíèþ, âñåãäà áîëüøå êàæäîé èç
îáðàçóþùèõñÿ äî÷åðíèõ. Î÷åâèäíî òàêæå è òî, ÷òî ïðè
óñðåäíåíèè êàêîãî-ëèáî ìîðôîëîãè÷åñêîãî ïàðàìåòðà åãî
ñõîäñòâî äëÿ ðàçíûõ êëåòîê áóäåò ëó÷øå ïðîÿâëÿòüñÿ ñðà-
çó ïîñëå äåëåíèÿ, íî íå ê êîíöó êëåòî÷íîãî öèêëà. Ýòî
ñëåäñòâèå òîãî, ÷òî äëèíà öèêëà âñåãäà èìååò íåêîòîðóþ
äèñïåðñèþ, ñâÿçàííóþ ñ èçìåíåíèåì âî âðåìåíè êàê
âíóòðåííåãî ñîñòîÿíèÿ êëåòêè, òàê è åå îêðóæåíèÿ.

Äëÿ àíàëèçà ïëîùàäè êëåòîê èñïîëüçîâàëè òîëüêî òå
èç íèõ, êîòîðûå çà âðåìÿ íàáëþäåíèÿ (24 ÷) ïîëíîñòüþ
ïðîøëè êëåòî÷íûé öèêë. Îáùåå ÷èñëî òàêèõ êëåòîê ñî-
ñòàâèëî 24. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû óñðåäíåííûå çíà÷å-
íèÿ ïëîùàäè êëåòîê îò ïîçäíåé òåëîôàçû (îáðàçîâàíèå
äî÷åðíèõ êëåòîê) ïðàêòè÷åñêè äî çàâåðøåíèÿ êëåòî÷íîãî
öèêëà. Ïîíÿòíî, ÷òî èç-çà ðàçíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
öèêëà óñðåäíÿòü çíà÷åíèÿ ïëîùàäè êëåòîê ê åãî êîíöó íå
èìååò ñìûñëà (óìåíüøàåòñÿ âûáîðêà è èñêàæàåòñÿ ðå-

çóëüòàò). Çäåñü âàæíî áûëî ïîêàçàòü, ÷òî ê çàâåðøåíèþ
öèêëà êëåòêà, äîñòèãíóâ ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà, íà÷èíà-
åò óìåíüøàòüñÿ, ãîòîâÿñü ê äåëåíèþ.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî âûáîðêà íåâåëèêà, ìîæíî îòìå-
òèòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ ïëîùàäè êëåòîê.
Â öåëîì ïðîèñõîäèò îæèäàåìîå åå óâåëè÷åíèå ïî ìåðå
ïðîäâèæåíèÿ êëåòîê ïî öèêëó. Îäíàêî ïðîöåññ ýòîò íå
ìîíîòîííûé, è â íåì ìîæíî âûäåëèòü òðè ñòàäèè (ôàçû).
Â ïåðâûé ÷àñ ïðîèñõîäèò ðåçêîå (â 3—3.5 ðàçà) óâåëè÷å-
íèå ïëîùàäè êëåòîê ñ âûõîäîì íà êîðîòêîå ïëàòî. Ðàñ-
ïëàñòûâàíèå êëåòîê â ýòîò ïåðèîä îïèñûâàåòñÿ S-îáðàç-
íîé êðèâîé ñ î÷åíü âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ëèíåéíîé
êîððåëÿöèè, ðàâíûì 0.998. Äàëåå íàñòóïàåò áîëåå äëè-
òåëüíûé ïåðèîä (äî 6 ÷ îò íà÷àëà âñòóïëåíèÿ êëåòîê â
öèêë), íî ñ ìåíåå âûðàæåííûì òåìïîì óâåëè÷åíèÿ ïëî-
ùàäè êëåòîê (â 1.5 ðàçà). Â ýòîò ïåðèîä äèíàìèêà èçìåíå-
íèÿ ïëîùàäè êëåòîê òàêæå îïèñûâàåòñÿ S-îáðàçíîé êðè-
âîé ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè 0.97. Ïîñëå ýòîãî íà-
ñòóïàåò ñàìûé äëèííûé ïåðèîä, ò. å. ÷åðåç 6 ÷ îò ìîìåíòà
äåëåíèÿ ìàòåðèíñêîé êëåòêè è äî íà÷àëà âñòóïëåíèÿ äî-
÷åðíèõ êëåòîê â ñëåäóþùèé ìèòîç. Íà ýòîé ñòàäèè ïðîèñ-
õîäèò ëèíåéíîå óâåëè÷åíèå ðàçìåðà êëåòîê (êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè 0.98).

Àíàëèçèðóÿ ïîâåäåíèå êóëüòèâèðóåìûõ êëåòîê
L-929, íåëüçÿ îáîéòè âíèìàíèåì ÿâëåíèå, îáíàðóæåííîå
áîëåå 100 ëåò íàçàä êàê îñîáåííîñòü ãàìåòîãåíåçà ó ìíî-
ãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ — ìåæêëåòî÷íûå ìîñòèêè (in-
tercellular bridge) (Greenbaum et al., 2011). Ïîñëå îò÷åò-
ëèâîãî ðàçäåëåíèÿ ìàòåðèíñêîé êëåòêè íà äî÷åðíèå ïî-
ñëåäíèå, ðàñïëàñòûâàÿñü, íå ñðàçó îòäåëÿþòñÿ äðóã îò
äðóãà (ðèñ. 2). Â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî 2 ÷ äî÷åðíèå
êëåòêè «ñâÿçàíû» âìåñòå êàê «ñèàìñêèå áëèçíåöû». Ìåñ-
òî ñîåäèíåíèÿ êëåòîê ñîâïàäàåò ñ ëîêàëèçàöèåé áîðîçäû
äåëåíèÿ âî âðåìÿ ìèòîçà. Ñâÿçü ýòà ïðî÷íàÿ, ïîñêîëüêó
äâèæåíèå äî÷åðíèõ êëåòîê â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû
ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîé ïîëÿðèçàöèè êëåòîê, íî èõ ðàçú-
åäèíåíèÿ íå ïðîèñõîäèò. Ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷å-
ñêè ó 100 % äî÷åðíèõ êëåòîê. Àíàëèç ïî÷òè 70 òàêèõ ïàð
ïîêàçàë, ÷òî ïîëíîå îòäåëåíèå äî÷åðíèõ êëåòîê íàñòóïàåò
÷åðåç äîâîëüíî îïðåäåëåííîå âðåìÿ — 2.13 ± 0.06 ÷.

Áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç ïåðâîé ôàçû ðàñïëàñòûâàíèÿ
ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîñòîÿíèþ «ïëàòî» ïðåäøåñòâóåò íå-
áîëüøîé ïèê áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé ïëîùàäè êëåòîê,
ôèêñèðóåìûé ïðèáëèçèòåëüíî ÷åðåç 50 ìèí ïîñëå îáðàçî-
âàíèÿ äî÷åðíèõ êëåòîê (ðèñ. 3). Ðàñ÷åòû äëèíû ïóòè ïåðå-
äâèæåíèÿ êëåòîê äåìîíñòðèðóþò, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ðàñ-
còîÿíèÿ, íà êîòîðûå îíè ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ çà 5-ìèíóò-
íûå èíòåðâàëû, ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò âî âðåìåíè ñ
ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïëîùàäè â ïåðâîé ôàçå êëå-
òî÷íîãî ðàñïëàñòûâàíèÿ (ðèñ. 4).

Îáñóæäåíèå

Ïðè ïðîñìîòðå èçîáðàæåíèé, ñìîíòèðîâàííûõ â âè-
äåîôàéëû, ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî L-êëåòêè íå òîëüêî
ïåðåäâèãàþòñÿ õàîòè÷íî, íî è èçìåíåíèÿ èõ ôîðìû òàêæå
ïðîèñõîäÿò ñëó÷àéíûì îáðàçîì. Åñëè ýòî äåéñòâèòåëüíî
òàê, òî ñðåäíèé ðàçìåð êëåòîê â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè
äîëæåí îñòàâàòüñÿ âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîé. Òàêîé ðåçóëü-
òàò áûë ïîëó÷åí íàìè ðàíåå íà êëåòêàõ CHO (Ïåòðîâ, Íå-
ãóëÿåâ, 2011). Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ïîñëå äåëåíèÿ äî÷åðíèå
êëåòêè óâåëè÷èâàþòñÿ â ðàçìåðå, ïåðåä òåì êàê íà÷àòü
ñíîâà äåëèòüñÿ, ìîæíî îæèäàòü ðàâíîìåðíîãî ëèíåéíîãî
ðîñòà ñðåäíåãî ðàçìåðà êëåòîê ïî ìåðå èõ ïðîäâèæåíèÿ
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ïëîùàäè êëåòîê L-929 â òå÷åíèå
êëåòî÷íîãî öèêëà.

Îáùåå ÷èñëî äåëÿùèõñÿ êëåòîê ðàâíî 24. Êðóæêè — ñðåäíèå èç 24 çíà-
÷åíèé äëÿ äàííîé âðåìåíí *îé òî÷êè, ëèíèè — ðàñ÷åòíûå êðèâûå.



ïî êëåòî÷íîìó öèêëó. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå áûëî ïðîâåðå-
íî â íàñòîÿùåé ðàáîòå íà êëåòêàõ L-929. Îíè îòíîñÿòñÿ ê
ôèáðîáëàñòîïîäîáíîìó òèïó è â îòëè÷èå îò êëåòîê CHO
ñêëîííû ê ìèãðàöèè è àêòèâíîìó èçìåíåíèþ ñâîåé ôîð-
ìû, ÷òî âíîñèò äîïîëíèòåëüíûé «øóì» ïðè ðåãèñòðàöèè
ðàçìåðîâ êëåòêè.

Êàê îêàçàëîñü (ðèñ. 1), óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî ðàçìåðà
L-êëåòîê âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ èõ ïî öèêëó ïðîèñõîäèò
ëèíåéíî, íî íå ïîñòîÿííî, à òîëüêî ÷åðåç 6 ÷ ïîñëå íà÷àëà
îáðàçîâàíèÿ äî÷åðíèõ êëåòîê. Ýòîé ôàçå ïðåäøåñòâóþò
äâå äðóãèå, âî âðåìÿ êîòîðûõ ñðåäíèé ðàçìåð êëåòîê óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñîãëàñíî S-îáðàçíîé çàâèñèìîñòè. Òàêèì îá-
ðàçîì, ëèøü â òðåòüåé ôàçå (ïîñëå 6 ÷) ôëþêòóàöèè ïëî-
ùàäè êëåòîê ïðîèñõîäÿò ñëó÷àéíûì îáðàçîì. Êà÷åñòâåí-
íî èíîé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ðàçìåðà êëåòîê âî âðåìÿ

ïåðâûõ äâóõ ôàç óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â ýòè ïåðèîäû âñå
êëåòêè ïîïóëÿöèè èçìåíÿþò ñâîþ ìîðôîëîãèþ íå ñëó-
÷àéíî, à çàêîíîìåðíî. Ïîñêîëüêó ýòîò ðåçóëüòàò áûë ïî-
ëó÷åí íà êëåòêàõ, äëÿ êîòîðûõ çà òî÷êó îòñ÷åòà áûë âçÿò
íå ìîìåíò ïîñåâà êëåòîê, à ìîìåíò âõîæäåíèÿ èõ â öèêë,
ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ýòè çàêîíîìåðíîñòè ñâÿçàíû íå ñ
èçìåíåíèÿìè âíåøíåé ñðåäû, à ñ âíóòðåííèì ñîñòîÿíèåì
ñàìèõ êëåòîê. Èíûìè ñëîâàìè, ñ âõîæäåíèåì êëåòîê â
öèêë èçìåíåíèÿ èõ ðàçìåðà ïðîèñõîäÿò ñîãëàñíî «ïðî-
ãðàììàì», çàëîæåííûì â èõ íàñëåäñòâåííîì àïïàðàòå.
Ñèíõðîííîñòü, ñ êîòîðîé êëåòêè íà÷èíàþò èçìåíÿòü ñâîþ
ìîðôîëîãèþ â íà÷àëå öèêëà, ãîâîðèò î äîñòàòî÷íî âûñî-
êîé óñòîé÷èâîñòè êëåòîê ê âëèÿíèþ âíåøíèõ ôàêòîðîâ,
ïîòåíöèàëüíî ñïîñîáíûõ ïðåïÿòñòâîâàòü ðåàëèçàöèè ïðî-
ãðàìì ðàñïëàñòûâàíèÿ.
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Ðèñ. 2. Ïðèìåðû (à—â) ôîðìèðîâàíèÿ (1—3) è ðàçðóøåíèÿ (4) ìåæêëåòî÷íîãî ìîñòèêà ó äî÷åðíèõ êëåòîê.

Îáúÿñíåíèÿ ñì. â òåêñòå.



Ðàíåå, àíàëèçèðóÿ êëåòêè ëèíèé STO è HEP-2, ìû îá-
ðàòèëè âíèìàíèå íà òî, ÷òî ðàñïëàñòûâàíèå êëåòîê ïîñëå
ïåðåñåâà ìîæåò èìåòü äâóñòàäèéíûé ïðîöåññ, ïðè÷åì îáå
ôàçû îïèñûâàþòñÿ òàêæå S-îáðàçíîé êðèâîé (Petrov et al.,
2007). Ïåðåñåâ êëåòîê âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïåðåâîäîì
èõ â ñîñòîÿíèå ñóñïåíçèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñëå ïîñåâà
êëåòêè íà÷èíàþò ðàñïëàñòûâàòüñÿ, èìåÿ îêðóãëóþ ôîðìó,
ò. å. òó æå ôîðìó, ÷òî è âíîâü îáðàçîâàííûå äî÷åðíèå
êëåòêè. È â òîì è â äðóãîì ñëó÷àå èõ öèòîñêåëåò îòëè÷à-
åòñÿ îò öèòîñêåëåòà ðàñïëàñòàííûõ êëåòîê.

Âñå ýòî íàâîäèò íà ìûñëü îá îáùíîñòè ïðîöåññîâ
ðàñïëàñòûâàíèÿ äëÿ êóëüòèâèðóåìûõ êëåòîê. Êëåòî÷íîå
ðàñïëàñòûâàíèå — ñëîæíûé ïðîöåññ, â êîòîðîì ó÷àñòâó-
þò ìíîãèå êîìïîíåíòû êëåòîê (ïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðà-
íà, àêòèíîâûé öèòîñêåëåò, ñèñòåìà ìèêðîòðóáî÷åê è
ò. ä.). Îäíèì èç êëþ÷åâûõ êîìïîíåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â
ýòîì ïðîöåññå, áåçóñëîâíî ÿâëÿåòñÿ àêòèí (Mooney et al.,

1995; Heidemann et al., 1999; Kodama et al., 2004). Êàê èç-
âåñòíî, äèíàìèêà ïîëèìåðèçàöèè àêòèíà in vitro èìååò
ñõîäñòâî ñ S-îáðàçíîé êðèâîé (Khaitlina, 1986). Íå èñêëþ-
÷åíî, ÷òî ðàñïëàñòûâàíèå êëåòîê íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè äåòåðìèíèðîâàíî èìåííî ñâîéñò-
âàìè àêòèíà, ðåãóëÿöèÿ ïîëèìåðèçàöèè êîòîðîãî ïðîèñ-
õîäèò ïî îäíîé è òîé æå ïðîãðàììå, çàïóñêàåìîé ñðàçó
ïîñëå îáðàçîâàíèÿ äî÷åðíèõ êëåòîê. Àêòèí — íå òîëüêî
êîìïîíåíò öèòîñêåëåòà, îïðåäåëÿþùèé ôîðìó êëåòêè
ïðè åå ðàñïëàñòûâàíèè. Îí òàêæå îñíîâíîé áåëîê, ó÷àñò-
âóþùèé â äâèæåíèè êëåòîê. Ñ îïðåäåëåííîé äîëåé âåðî-
ÿòíîñòè ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ñèíõðîííîñòü êðèâûõ íà
ðèñ. 4 ïî êðàéíåé ìåðå â òå÷åíèå 1 ÷ — ýòî ðåçóëüòàò ïðî-
ÿâëåíèÿ îäíîãî è òîãî æå ìåõàíèçìà, ñâÿçàííîãî ñ ïîëè-
ìåðèçàöèåé àêòèíà. Àíàëèçèðóÿ ðàñïëàñòûâàíèå ìåçåí-
õèìíûõ êëåòîê, ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ïîñëå àäãåçèè êëåò-
êè íå ìîãóò ñðàçó ðàñïëàñòûâàòüñÿ èíòåíñèâíî. Îíè
ñíà÷àëà ïðîõîäÿò ôàçó, ïðè êîòîðîé íå ïðîèñõîäèò ðåçêî-
ãî óâåëè÷åíèÿ èõ ïëîùàäè, à ôîðìà êëåòêè íå ïðèîáðåòà-
åò îò÷åòëèâî âûðàæåííóþ ïîëèãîíàëüíîñòü èëè ïîëÿðè-
çàöèþ (Petrov et al., 2007; Êðûëîâà è äð., 2012).

Ïðèâåäåííûå ôàêòû, ñâÿçàííûå âìåñòå, ïîçâîëÿþò
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå öèòîñêåëåòà ó êóëüòè-
âèðóåìûõ êëåòîê ïðîèñõîäèò ðàçíûìè ïóòÿìè â çàâèñè-
ìîñòè îò ôàçû ðàñïëàñòûâàíèÿ. Íàèáîëåå îò÷åòëèâî òàêàÿ
àâòîíîìíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â ïðåäåëàõ ïåðâîãî ÷àñà ðàñ-
ïëàñòûâàíèÿ êëåòîê ëèáî ïîñëå àäãåçèè, ëèáî ïîñëå îáðà-
çîâàíèÿ äî÷åðíèõ êëåòîê âî âðåìÿ ìèòîçà. Íà÷àëüíûé ïå-
ðèîä ðàñïëàñòûâàíèÿ êëåòîê ïîñëå äåëåíèÿ òåñíî ñâÿçàí ñ
ôåíîìåíîì ìåæêëåòî÷íîãî öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî ìîñòè-
êà. Ýòîò ôàêò â ðàìêàõ áèîëîãèè êëåòêè â êóëüòóðå çàñëó-
æèâàåò áîëåå ïîäðîáíîãî îáñóæäåíèÿ.

Ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ìåæêëåòî÷íîãî ìîñòèêà ó ìíîãî-
êëåòî÷íûõ âî âðåìÿ ãàìåòîãåíåçà îí áûë âûÿâëåí è ó
êóëüòèâèðóåìûõ êëåòîê, â òîì ÷èñëå è ó êëåòîê L-929
(Krystal et al., 1978), è ó êëåòîê CHO (Sellitto, Kuriyama,
1988). Ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ìåæêëåòî÷íîãî ìîñòèêà ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Â áîëåå ðàííèõ ðàáîòàõ â
îñíîâíîì èññëåäîâàëè ìîðôîëîãèþ ýòîãî ÿâëåíèÿ (Buck,
Tisdale, 1962; Ramamurty, Engels, 1977; Fiil, 1978; Wood-
ruff, Telfer, 1978), à â ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøåå âíèìàíèå
óäåëÿëîñü åãî áèîõèìèè (Yu et al., 2005; Jonsdottir et al.,
2010; Greenbaum et al., 2011; Iwamori et al., 2011). Äåòàëü-
íûé àíàëèç ýòèõ äàííûõ âûõîäèò çà ðàìêè íàñòîÿùåé ðà-
áîòû. Âàæíåå îñòàíîâèòüñÿ íà áèîëîãè÷åñêîì çíà÷åíèè
ýòîé ìåæêëåòî÷íîé ñòðóêòóðû.

Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ìåæêëå-
òî÷íîãî ìîñòèêà âûïîëíåíî íà êëåòêàõ ìíîãîêëåòî÷íûõ
îðãàíèçìîâ, ïî÷òè îáùåïðèíÿòûì ñ÷èòàåòñÿ òðàíñïîðò-
íàÿ ôóíêöèÿ ìåæêëåòî÷íûõ ìîñòèêîâ, êîòîðûå èíîãäà
íàçûâàþò «êîëüöåâûìè êàíàëàìè» — «ring canal» (Robin-
son et al., 1997). Â ïîëüçó ïðåäïîëîæåíèÿ ãîâîðèò õîðîøî
èçó÷åííîå âçàèìîäåéñòâèå êëåòîê â ãàìåòîãåíåçå (Wood-
ruff, Telfer, 1978; Patricio, Cruz-Landim, 2006). Ïîñòîÿíñò-
âî ìåæêëåòî÷íûõ ìîñòèêîâ â êîíöå êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ
êàê âî âðåìåíè, òàê è ïðè äèôôåðåíöèðîâêå çàðîäûøå-
âûõ êëåòîê óêàçûâàåò íà íèõ êàê íà ýâîëþöèîííî-êîíñåð-
âàòèâíûå ñòðóêòóðû (Ramamurty, Engels, 1977; Iwamori
et al., 2011). Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â ïðîöåñ-
ñå ýâîëþöèîííîãî ñòàíîâëåíèÿ ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèç-
ìîâ òàêîé òèï ñâÿçè ìåæäó êëåòêàìè áûë îòîáðàí íå ñëó-
÷àéíî.

Òîãäà âîçíèêàåò çàêîíîìåðíûé âîïðîñ: êàêîâà áèîëî-
ãè÷åñêàÿ ðîëü ìåæêëåòî÷íûõ ìîñòèêîâ ó êóëüòèâèðóåìûõ
êëåòîê? Îñîáîå çíà÷åíèå ýòîò âîïðîñ èìååò äëÿ ïîñòîÿí-
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Ðèñ. 3. Íà÷àëüíàÿ ôàçà ðàñïëàñòûâàíèÿ êëåòîê L-929.

Ïëîùàäü êëåòîê â ýòîé ôàçå äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ê
50-é ìèí. Ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ 65 êëåòîê, âñòóïàþùèõ â

öèêë. Âåðòèêàëüíûå îòðåçêè — îøèáêà ñðåäíåãî.

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ïëîùàäè êëåòîê (À) è èõ äëèíû
ïðîáåãà (L) ñðàçó ïîñëå äåëåíèÿ ìàòåðèíñêîé êëåòêè.

Ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ 65 êëåòîê. Ïî âåðòèêàëüíîé îñè
ñïðàâà — äëèíà ïðîáåãà êëåòêè çà 5 ìèí (ìåæäó äâóìÿ âðåìåíí *ûìè òî÷-

êàìè).



íûõ êëåòî÷íûõ ëèíèé (HeLa, L, 3T3, CHO è äð.). Êëåòêè
ýòèõ ëèíèé äåñÿòêè ëåò êóëüòèâèðóþòñÿ âíå îðãàíèçìîâ,
èç êîòîðûõ îíè áûëè âûäåëåíû èçíà÷àëüíî. Òåì íå ìåíåå
è äàííûå èç îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò, è ïîëó÷åííûå â íà-
øèõ ýêñïåðèìåíòàõ óêàçûâàþò íà óñòîé÷èâîñòü ôåíîìåíà
ìåæêëåòî÷íûõ ìîñòèêîâ ó êëåòîê ïîñòîÿííûõ ëèíèé.
Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ðîëü òàêèõ ìîñòèêîâ êàê îáëè-
ãàòíûõ òðàíñïîðòíûõ êàíàëîâ â òêàíÿõ ìíîãîêëåòî÷íûõ
îðãàíèçìîâ óòðà÷èâàåòñÿ ó êóëüòèâèðóåìûõ êëåòîê. Ïðè-
÷èí çäåñü êàê ìèíèìóì äâå. Â ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèç-
ìàõ ýòè ñòðóêòóðû íå òîëüêî ÷àñòî âñòðå÷àåìû, íî è
óñòîé÷èâû âî âðåìåíè. Èõ ìîæíî íàáëþäàòü â òå÷åíèå
áîëüøå 30 ÷ ïîñëå äåëåíèÿ êëåòîê (Fiil, 1978). Äàííûõ î
òîì, êàê äîëãî ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ìåæêëåòî÷íûå ìîñòè-
êè ìåæäó äî÷åðíèìè êëåòêàìè ïîñòîÿííûõ ëèíèé, â ëèòå-
ðàòóðå íåò. Ïðåäñòàâëåííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå äàííûå
ïîêàçûâàþò, ÷òî âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ýòèõ ñòðóêòóð äëÿ
êóëüòèâèðóåìûõ êëåòîê L-929 çíà÷èòåëüíî ìåíüøå 30 ÷
(2.13 ± 0.06 ÷). Îäíàêî ýòî åùå íå îçíà÷àåò, ÷òî òðàíñïîð-
òíàÿ ôóíêöèÿ ïîäîáíûõ îáðàçîâàíèé íå ðåàëèçóåòñÿ ó
êóëüòèâèðóåìûõ êëåòîê.

Åñòü äðóãàÿ ïðè÷èíà, çàñòàâëÿþùàÿ ñîìíåâàòüñÿ â îá-
ëèãàòíîñòè ìåæêëåòî÷íûõ ìîñòèêîâ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè êóëüòèâèðóåìûõ êëåòîê. Êàê ñëåäóåò èç íàøèõ íà-
áëþäåíèé è äàííûõ ðèñ. 2, ñâÿçü ìåæäó äî÷åðíèìè êëåò-
êàìè ìåøàåò èõ ìèãðàöèè. Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî
êëåòêè, ðàñïëàñòûâàÿñü, ñòðåìÿòñÿ ðàçîðâàòü ñâÿçûâàþ-
ùèé èõ ìîñòèê. Åñëè ìèãðàöèÿ êëåòîê è ìåæêëåòî÷íûé
òðàíñïîðò âûñòóïàþò êàê àíòàãîíèñòû, òî ìîæíî ñ÷èòàòü
öèòîïëàçìàòè÷åñêèå ìîñòèêè àòàâèçìîì, ïîñêîëüêó ñïî-
ñîáíîñòü êëåòîê â êóëüòóðå ê ìèãðàöèè áåçóñëîâíî ÿâëÿ-
åòñÿ èõ àòðèáóòîì. Êîíå÷íî, êàê áèîëîãè÷åñêîå ÿâëåíèå
àòàâèçì îòíîñèòñÿ ê ðåäêèì ñîáûòèÿì. Òåì íå ìåíåå äëÿ
êóëüòèâèðóåìûõ êëåòîê ïîñòîÿííûõ ëèíèé ôåíîìåí ìåæ-
êëåòî÷íûõ ìîñòèêîâ î÷åíü óñòîé÷èâ.

Îáñóæäàÿ ýòîò ôåíîìåí ñ ïîçèöèé áèîëîãèè êëåòêè â
êóëüòóðå, íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå äâà âàæ-
íûõ îáñòîÿòåëüñòâà. Ýâîëþöèÿ êëåòîê â êóëüòóðå íå ìî-
æåò ïîëíîñòüþ êîïèðîâàòü ýâîëþöèþ â îáû÷íîì åå ïîíè-
ìàíèè. Òåîðèè åñòåñòâåííîãî îòáîðà êëåòîê â êóëüòóðå
ïîêà íåò. Ïîýòîìó ìû è íå ìîæåì íè÷åãî ñêàçàòü îòíîñè-
òåëüíî ïðè÷èí óñòîé÷èâîñòè ìåæêëåòî÷íîãî ìîñòèêà äëÿ
êóëüòèâèðóåìûõ êëåòîê. Îäíàêî íàì õîðîøî èçâåñòíî,
íàñêîëüêî ñòàáèëüíî òàêîå áèîëîãè÷åñêîå ÿâëåíèå, êàê
ìèòîç, êîòîðûé ïî ñóòè íè÷åì íå ðàçëè÷àåòñÿ ó êëåòîê â
îðãàíèçìå è ó êëåòîê â êóëüòóðå. Ïî îáùåïðèíÿòîìó ìíå-
íèþ, ñîñòîÿíèå äî÷åðíèõ êëåòîê, ñîåäèíåííûõ ìîñòèêîì,
îòíîñèòñÿ ê ìèòîçó, òî÷íåå ê ïîçäíåé òåëîôàçå. Ïîñêîëü-
êó íåò ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé â ñïîñîáàõ ïðîëèôåðà-
öèè êëåòîê â òêàíÿõ è â êóëüòóðå, íå ìîæåò áûòü è ïðè÷èí
äëÿ ýëèìèíàöèè òàêîé ñòðóêòóðû ñâÿçè äî÷åðíèõ êëåòîê
ïðè èõ ïåðåâîäå èç îðãàíèçìà â êóëüòóðó.

Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò íåêîòîðîå ïðîòèâîðå÷èå,
òðåáóþùåå ñâîåãî ðàçðåøåíèÿ. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî îíî ìî-
æåò áûòü óñòðàíåíî, åñëè íå ýêñòðàïîëèðîâàòü îáùåïðè-
íÿòîå äëÿ ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ ïîíÿòèå «ìåæêëå-
òî÷íûé ìîñòèê» íà àíàëîãè÷íîå ïî ìîðôîëîãèè ÿâëåíèå ó
êóëüòèâèðóåìûõ êëåòîê. Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü òàê, ÷òî
ìèòîç êàê ïðîöåññ íåïðÿìîãî äåëåíèÿ êëåòêè ïðîòèâîñòî-
èò àìèòîçó. Ïîýòîìó, ñòðîãî ãîâîðÿ, ìèòîç õàðàêòåðèçóåò
äåëåíèå íå ñòîëüêî êëåòêè â öåëîì, ñêîëüêî ðàçäåëåíèå åå
ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà è ôîðìèðîâàíèå äâóõ ÿäåð. Ïî-
ñëåäóþùåå ðàçäåëåíèå öèòîïëàçìû çàêàí÷èâàåòñÿ îáðà-
çîâàíèåì äâóõ àâòîíîìíûõ êëåòîê, è ýòîò ïðîöåññ íàçû-
âàåòñÿ öèòîêèíåçîì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáùåïðèíÿòî,

÷òî öèòîêèíåç îòíîñèòñÿ ê ïîçäíåé òåëîôàçå, ïîýòîìó çà-
âåðøåíèå ìèòîçà, ïî ñóòè, çàêàí÷èâàåòñÿ ñ ôîðìèðîâàíè-
åì àâòîíîìíûõ äî÷åðíèõ êëåòîê. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
òàêîå ïðåäñòàâëåíèå î ìèòîçå íå ïðîòèâîðå÷èò ëîãèêå
ïðîëèôåðàòèâíûõ ïðîöåññîâ. Îäíàêî äàííûå, óêàçûâàþ-
ùèå íà çàòðóäíåíèå ðàñõîæäåíèÿ äî÷åðíèõ êëåòîê ïðè
íàëè÷èè ìåæêëåòî÷íîãî öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî ìîñòèêà,
òðåáóþò êîððåêòèðîâêè íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î ìèòîòè-
÷åñêîì äåëåíèè êóëüòèâèðóåìûõ êëåòîê.

Âèäèìî, ïðàâèëüíûì ñòîèò ñ÷èòàòü ìèòîçîì ïðîöåññ
îò ìîìåíòà îêðóãëåíèÿ ìàòåðèíñêîé êëåòêè äî íà÷àëà
ðàñïëàñòûâàíèÿ äî÷åðíèõ êëåòîê íåçàâèñèìî îò íàëè÷èÿ
ìåæêëåòî÷íîãî ìîñòèêà. Ôóíêöèîíàëüíî ìèòîç ñîâïàäàåò
ñ ïåðåêëþ÷åíèåì ñîñòîÿíèÿ öèòîñêåëåòà, õàðàêòåðíîãî
äëÿ ðàñïëàñòàííûõ êëåòîê, íà òèïè÷íîå ñîñòîÿíèå äëÿ
îêðóãëûõ êëåòîê. Â òàêîì ñëó÷àå öèòîïëàçìàòè÷åñêèé
ìîñòèê ìåæäó íà÷àâøèìè ðàñïëàñòûâàòüñÿ äî÷åðíèìè
êëåòêàìè (ñì. ðèñ. 2) íåëüçÿ îòíîñèòü ê òåëîôàçå. Òàêóþ
ñòðóêòóðó ïðàâèëüíåå íàçûâàòü «ïîñòòåëîôàçíûé ìåæê-
ëåòî÷íûé ìîñòèê». Ýòà ôîðìóëèðîâêà íåîáõîäèìà åùå è
ïîòîìó, ÷òî â ëèòåðàòóðå òåðìèí «ìåæêëåòî÷íûé ìîñ-
òèê» íåðåäêî óïîòðåáëÿåòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñâÿçè êëå-
òîê â ñëó÷àÿõ, íå ñâÿçàííûõ ñ ìèòîçîì (Evans, 1985; Vera-
nic, 2008; Zani, Edelman, 2010).

Â çàêëþ÷åíèå ïîä÷åðêíåì åùå ðàç, ÷òî «ïîñòòåëîôàç-
íûé ìåæêëåòî÷íûé ìîñòèê» â ñâÿçè ñ åãî ïîñòîÿíñòâîì
êàê ïî âûÿâëåíèþ (ïî÷òè â 100 % ñëó÷àåâ), òàê è ïî âðå-
ìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ (2 ÷) è îäíîâðåìåííûì ïðîÿâëåíèåì
ïðèçíàêîâ àòàâèçìà òðåáóåò áîëåå âíèìàòåëüíîãî èçó÷å-
íèÿ êàê ôåíîìåí áèîëîãèè êóëüòèâèðóåìûõ êëåòîê.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðî-
ãðàììû ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ìîëåêóëÿðíàÿ è êëåòî÷íàÿ
áèîëîãèÿ».
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DYNAMICS OF SPREADING OF CELLS OF L-929 LINE AFTER THE MITOSIS
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Using time-lapse microscopy, the changes in L-929 cells shape were analyzed during a cell cycle. During
this time the cells were established to pass through three spreading stages. The highest rate of the cell spreading
was observed during the first 1.5 h of mitosis. In this period, the cell area increases approximately 3—3.5 times
following sigmoid dependence. After a short plateau the augmentation of the cell area starts also as a sigmoid
dependence. This period is longer (up to 6 ÷ after the beginning of cell division) with an additional 1.5-fold aug-
mentation of the cells size. Next, the augmentation of the cells area goes linearly up to the beginning of the fol-
lowing mitosis. After the mother L-929 cell division, the daughter cells remained to be bridged together in the
fission furrow site almost in 100 % cases. The structure known as an intercellular bridge is related to a late telo-
phase. In this connected state the L-cells are spreading and migrating up to 2.13 ± 0.06 h whereupon they are se-
parated. Transition of the daughter cells from a round shape to the spread one occurring with the simultaneous
maintenance of the intercellular bridge during a strictly determined time allows us to consider this phenomenon
as independent and not relating to mitosis. We suggest naming this junction between the daughter cells as the
«posttelophase intercellular bridge».

K e y w o r d s: cell area, cell cycle, daughter cells, fission furrow, posttelophase intercellular bridge.
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