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Õðîìîñîìíàÿ îðãàíèçàöèÿ ãåíîìà ó äðîçîôèëû

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè áèîèíôîðìàòè÷åñêèõ áàç äàííûõ ïî ëîêàëèçàöèè â ãåíîìå äðîçîôèëû
ñòðóêòóðíûõ áåëêîâ, ìîäèôèêàöèé ãèñòîíîâ, ÄÍÊàçà-ãèïåð÷óâñòâèòåëüíûõ ðàéîíîâ, îðèäæèíîâ ðåï-
ëèêàöèè (ïðîãðàììà modEncode) è èõ öèòîëîãè÷åñêîé ïðèâÿçêè ê ñòðóêòóðàì ïîëèòåííûõ õðîìîñîì ïî-
êàçàíî, ÷òî äâà òèïà èíòåðôàçíûõ õðîìîñîì — ïîëèòåííûå ñëþííûõ æåëåç è ìèòîòè÷åñêè äåëÿùèåñÿ
èç êëåòî÷íûõ ëèíèé — äåìîíñòðèðóþò èäåíòè÷íûé ðèñóíîê äèñêîâ è ìåæäèñêîâ, ò. å. îäèíàêîâóþ ëî-
êàëèçàöèþ è ïðîòÿæåííîñòü íà ôèçè÷åñêîé êàðòå ñîñòàâëÿþùåé èõ ÄÍÊ, à òàêæå îäèíàêîâûå íàáîðû
áåëêîâ â èõ ñòðóêòóðå. Â ìåæäèñêàõ îáîèõ òèïîâ õðîìîñîì ðàñïîëàãàþòñÿ áåëêè, êîíòðîëèðóþùèå
èíèöèàöèþ òðàíñêðèïöèè (ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà II, ôàêòîðû òðàíñêðèïöèè), ðåïëèêàòèâíîãî êîìïëåêñà
(ORC2), áåëêè, ìîäèôèöèðóþùèå íóêëåîñîìû (wds, nurf), à òàêæå áåëêè èíñóëÿòîðíûõ êîìïëåêñîâ
(BEAF); â ìåæäèñêàõ ïîíèæåíà ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ íóêëåîñîì è ãèñòîíà Í1, à òàêæå ëîêàëèçîâà-
íû ÄÍÊàçà I-ãèïåð÷óâñòâèòåëüíûå ðàéîíû. Òàêèì îáðàçîì, ó äðîçîôèëû êàê ïîëèòåííûå, òàê è èíòåð-
ôàçíûå õðîìîñîìû ìèòîòè÷åñêè äåëÿùèõñÿ êëåòîê ïîñòðîåíû ïî îáùåìó ïðèíöèïó, è ïîëèòåííûå õðî-
ìîñîìû ÿâëÿþòñÿ òî÷íîé ìîäåëüþ èíòåðôàçíûõ õðîìîñîì. Ìåæäèñêàì õðîìîñîì ïðèíàäëåæèò âàæ-
íåéøàÿ ðîëü â ïðîöåññàõ èíèöèàöèè òðàíñêðèïöèè è ðåïëèêàöèè. Ìåæäèñêè õðîìîñîì ÿâëÿþòñÿ
ìåñòàìè ðàñïîëîæåíèÿ 5R-îáëàñòåé ãåíîâ; ïðè ýòîì 3R-÷àñòè ãåíîâ ðàñïîëàãàþòñÿ â ñîñåäíèõ äèñêàõ. Ïî-
ñòîÿíñòâî äåêîíäåíñàöèè ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ ãåíîâ â ìåæäèñêàõ ïðèâîäèò ê âûâîäó î òîì, ÷òî ýòè
ãåíû ïîñòîÿííî ôóíêöèîíèðóþò, ò. å. â íèõ ðàñïîëîæåíû ãåíû äîìàøíåãî õîçÿéñòâà. Êðóïíûå äèñêè
èíòåðêàëÿðíîãî ãåòåðîõðîìàòèíà, êàê ïðàâèëî, ïîëèãåííû; ñðåäíèå ÷àñòè äèñêîâ çàïîëíåíû ãåíàìè, íå
èìåþùèìè êîíòàêòîâ ñ ïðèëåæàùèìè ìåæäèñêàìè. Ýòè ãåíû, êàê ïðàâèëî, òêàíåñïåöèôè÷íû.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ïîëèòåííûå õðîìîñîìû, äèñêè, ìåæäèñêè, èíòåðêàëÿðíûé ãåòåðîõðîìàòèí,
Drosophila melanogaster, ãåíû äîìàøíåãî õîçÿéñòâà.

Ïîëèòåííûå õðîìîñîìû ñïðàâåäëèâî ðàññìàòðèâà-
þòñÿ â êà÷åñòâå íàèëó÷øåé ìîäåëè èíòåðôàçíûõ õðî-
ìîñîì (Zhimulev, 1999). Òåì íå ìåíåå öåëûé ðÿä íåðå-
øåííûõ ïðîáëåì äî ñèõ ïîð íå ïîçâîëÿåò ïðèíÿòü ýòî çà-
êëþ÷åíèå ïîëíîñòüþ. Ïîëèòåííûå õðîìîñîìû èìåþò
ãèãàíòñêèå ðàçìåðû è õàðàêòåðíóþ ïîïåðå÷íóþ èñ÷åð-
÷åííîñòü (òåìíûå äèñêè, ñîñòîÿùèå èç êîíäåíñèðîâàííî-
ãî ìàòåðèàëà, è äåêîíäåíñèðîâàííûå ñâåòëûå ìåæäèñêè).
Ïîñêîëüêó èíòåðôàçíûå õðîìîñîìû ìèòîòè÷åñêè äåëÿ-
ùèõñÿ ñîìàòè÷åñêèõ è ïîëîâûõ êëåòîê â ñèëó íåáîëüøèõ
ðàçìåðîâ íåäîñòóïíû äëÿ öèòîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, íåèç-
âåñòíî, ñóùåñòâóåò ëè ó íèõ äèñêîâûé ðèñóíîê. ×òî êàñà-
åòñÿ ñàìèõ ïîëèòåííûõ õðîìîñîì, íàèáîëåå êëþ÷åâûå
âîïðîñû èõ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîé îðãàíèçàöèè òàêæå
íå ðåøåíû. Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè íå ñóùåñòâîâàëî ìåòî-
äà, ïîçâîëÿþùåãî îïðåäåëèòü ïðîòÿæåííîñòü ÄÍÊ â äèñ-
êàõ è ìåæäèñêàõ, à òàêæå èõ êîîðäèíàòû íà ôèçè÷åñêîé
êàðòå èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîäõîäîâ äëÿ êàðòèðîâàíèÿ ãðàíèö
öèòîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð íà ôèçè÷åñêîé êàðòå ÄÍÊ.

Íàìè ðàçðàáîòàí ìåòîä îäíîâðåìåííîé ìàðêèðîâ-
êè ìàòåðèàëà ìåæäèñêîâ êàê íà öèòîëîãè÷åñêîé êàðòå ïî-
ëèòåííûõ õðîìîñîì, òàê è íà ôèçè÷åñêîé êàðòå ÄÍÊ.
Îñíîâàí îí íà òîì, ÷òî ïðè âñòðàèâàíèè â ãåíîì òðàíñïî-

çîíîâ èõ ÄÍÊ íàõîäèòñÿ â êîíäåíñèðîâàííîì ñîñòîÿíèè,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ôîðìèðóþòñÿ íîâûå äèñêè. Ïðè ýòîì
åñëè âñòðàèâàíèå ïðîèçîøëî â óæå ñóùåñòâóþùèé äèñê
ïîëèòåííîé õðîìîñîìû, êîíäåíñèðîâàííûé ìàòåðèàë
òðàíñïîçîíà ñëèâàåòñÿ ñ êîíäåíñèðîâàííûì ìàòåðèàëîì
äèñêà-ðåöèïèåíòà è âèçóàëüíî íå âûÿâëÿåòñÿ. Ïðè âñòðà-
èâàíèè òðàíñïîçîíà â ìåæäèñê åãî ìàòåðèàë ñòàíîâèòñÿ
õîðîøî çàìåòíûì è âûÿâëÿåòñÿ ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðî-
ñêîïîì êàê íîâûé äèñê. Ìåñòî âñòðîéêè òðàíñïîçîíà êàð-
òèðîâàíî íà ìîëåêóëÿðíîé êàðòå, ïîýòîìó îíî ïðèâÿçû-
âàåò ê íåé ìåæäèñê-ðåöèïèåíò, ÷òî ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ìî-
ëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè åãî îðãàíèçàöèè
(Semeshin et al., 1986; Demakov et al., 2011).

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü îáúåìíûå äàííûå î âû-
ñîêîòî÷íîé ëîêàëèçàöèè ìíîãèõ áåëêîâ êàê íà öèòîëî-
ãè÷åñêîì óðîâíå â ïîëèòåííûõ õðîìîñîìàõ, òàê è íà
ìîëåêóëÿðíîì — â èíòåðôàçíûõ õðîìîñîìàõ êëåòî÷íûõ
ëèíèé (ñì. îáçîð: Zhimulev et al., 2012). Îñîáåííî ñóùå-
ñòâåííûå äàííûå ïîëó÷åíû â ðàìêàõ ïðîãðàììû «ìîäÝí-
êîä» («ýíöèêëîïåäèÿ ýëåìåíòîâ ÄÍÊ ó ìîäåëüíûõ îðãà-
íèçìîâ») (Celniker et al., 2009; Kharchenko et al., 2011).

Ìû èñïîëüçîâàëè ýòó èíôîðìàöèþ äëÿ àíàëèçà ìîëå-
êóëÿðíîé îðãàíèçàöèè ìåæäèñêîâ, ëîêàëèçîâàííûõ íà
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ôèçè÷åñêîé êàðòå ñ ïîìîùüþ èíñåðöèé òðàíñïîçîíîâ.
Îêàçàëîñü, ÷òî â ìåæäèñêàõ ïîëèòåííûõ õðîìîñîì è â
ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ðàéîíàõ õðîìîñîì êëåòî÷íûõ ëè-
íèé âûÿâëÿþòñÿ îäíè è òå æå íàáîðû áåëêîâ: áåëêè, êîí-
òðîëèðóþùèå èíèöèàöèþ òðàíñêðèïöèè (ÐÍÊ-ïîëèìåðà-
çà II, ôàêòîðû òðàíñêðèïöèè), áåëêè ðåïëèêàòèâíîãî êîì-
ïëåêñà (ORC2), ìîäèôèöèðóþùèå íóêëåîñîìû (wds,
NURF, JIL1), áåëêè èíñóëÿòîðíûõ êîìïëåêñîâ (BEAF),
ìåæäèñê-ñïåöèôè÷åñêèé áåëîê Chriz/CHROMATOR; â
ýòèõ ðàéîíàõ ïîíèæåíà ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ íóêëåî-
ñîì è ãèñòîíà Í1 è ðàñïîëîæåíû ÄÍÊàçà-ãèïåð÷óâñòâè-
òåëüíûå ðàéîíû (Demakov et al., 2011; Vatolina et al.,
2011; Belyaeva et al., 2012; Zhimulev et al., 2012). Ýòè ðàéî-
íû îáîãàùåíû ñàéòàìè âñòðàèâàíèÿ ìîáèëüíûõ Ð-ýëå-
ìåíòîâ (Âàòîëèíà è äð., 2011). Íåäàâíî â ëàáîðàòîðèè
À. Ñïðàäëèíãà áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âñòðàèâàíèå òðàíñïî-
çîíîâ ñ ìàêñèìàëüíîé âåðîÿòíîñòüþ ïðîèñõîäÿò â ñàéòû

îðèäæèíîâ ðåïëèêàöèè (Spradling et al., 2011), êîòîðûå,
êàê óêàçûâàëîñü âûøå, íàõîäÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â
ìåæäèñêàõ.

Íà îñíîâå îáîáùåíèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ î ëîêàëè-
çàöèè ìàòåðèàëà ìåæäèñêîâ ñ ïîìîùüþ èíñåðöèé òðàíñ-
ïîçîíîâ è î ëîêàëèçàöèè ìåæäèñê-ñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ
â õðîìîñîìàõ êëåòî÷íûõ ëèíèé áûëà ðàçðàáîòàíà ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ âûÿâëÿòü ïîëîæåíèå
ìåæäèñêîâ ïî âñåìó ãåíîìó. Äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè
ýòîé ìîäåëè áûë âûáðàí ïðåäñêàçàííûé ìîäåëüþ ìåæ-
äèñê 10À7/10À8-9. Â ëèíèè äðîçîôèëû, ñîäåðæàùåé,
ñîãëàñíî áàçå äàííûõ (FlyBase), èíñåðöèþ òðàíñïîçîíà
â ïðåäñêàçàííûé ìåæäèñê, â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîííî-ìèê-
ðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà áûë îáíàðóæåí íîâûé äèñê,
ñôîðìèðîâàâøèéñÿ â ðåçóëüòàòå êîíäåíñàöèè ìàòåðèàëà
òðàíñïîçîíà, â öèòîëîãè÷åñêè èäåíòèôèöèðîâàííîì
ìåæäèñêå 10À7/10À8-9 ïîëèòåííûõ õðîìîñîì. Äàííûå

Õðîìîñîìíàÿ îðãàíèçàöèÿ ãåíîìà ó äðîçîôèëû 145

Ñîïîñòàâëåíèå ðèñóíêà äèñêîâ è ìåæäèñêîâ â ïîëèòåííûõ õðîìîñîìàõ ïî äàííûì ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè (à) è ðàñïðåäåëåíèÿ
õàðàêòåðíûõ äëÿ ìåæäècêîâ áåëêîâûõ êîìïëåêñîâ â èíòåðôàçíûõ õðîìîñîìàõ êëåòî÷íûõ êóëüòóð (á, â) ó äðîçîôèëû (ïî äàííûì:

Zhimulev et al., 2012).

Î÷åâèäíî ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå êàê ïî ÷èñëó ñòðóêòóð (äèñêè/ìåæäèñêè), òàê è ïî îòíîñèòåëüíîé èõ ïðîòÿæåííîñòè â õðîìîñîìàõ äâóõ òèïîâ; â — äàí-
íûå î ðàñïðåäåëåíèè áåëêîâ â õðîìîñîìàõ ìèòîòè÷åñêè äåëÿùèõñÿ êëåòîê êóëüòóð: ORC2 — origin recognition complex 2 â êóëüòóðàõ S2, Kc è BG3;
DHS — ÄÍÊàçàI-ãèïåð÷óâñòâèòåëüíûå ðàéîíû â òåõ æå êëåòî÷íûõ êóëüòóðàõ, ìåæäèñê-ñïåöèôè÷åñêèé áåëîê CHRIZ, wds — áåëîê, îáåñïå÷èâàþùèé

ñëàéäèíã íóêëåîñîì (ïî: Vatolina et al., 2011).



ýòîãî ýêñïåðèìåíòà óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî ìàòåðèàë, êîòîðûé â èíòåðôàçíûõ õðîìîñîìàõ êëå-
òî÷íûõ ëèíèé îïðåäåëåí êàê ìåæäèñê, ÿâëÿåòñÿ ìåæäè-
ñêîì è â ïîëèòåííûõ õðîìîñîìàõ.

Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ëîêàëèçàöèè ãðàíèö ÄÍÊ â äèñ-
êàõ è ìåæäèñêàõ ïîëèòåííûõ è èíòåðôàçíûõ õðîìîñîì
êëåòî÷íûõ ëèíèé èñïîëüçîâàëè äàííûå î ãåíåòè÷åñêîé
îðãàíèçàöèè öèòîãåíåòè÷åñêè èçó÷åííîãî ðàéîíà
10A—10B â Õ-õðîìîñîìå äðîçîôèëû. Âàæíî îòìåòèòü,
÷òî ñàìûé êðóïíûé äèñê ýòîãî ðàéîíà (10À1-2) ïî ðå-
çóëüòàòàì êàðòèðîâàíèÿ òî÷åê ðàçðûâîâ õðîìîñîìíûõ
ïåðåñòðîåê íà ôèçè÷åñêîé êàðòå ÄÍÊ ìàðêèðîâàí íàëè-
÷èåì â åãî ïðåäåëàõ äâóõ ãåíîâ — vermilion (v) è sevenless
(sev), ïðè ýòîì ãåí v ðàñïîëîæåí ïðèìåðíî â 30 ò. ï. í. îò
äèñòàëüíîãî êðàÿ äèñêà, à ãåí sev — íà ñàìîì ïðîêñè-
ìàëüíîì êðàþ (Kozlova et al., 1994). Ýòî ïîçâîëÿëî óñòà-
íîâèòü ïîëîæåíèå äèñêà 10À1-2 íà ôèçè÷åñêîé êàðòå.
Ó÷àñòêè ëîêàëèçàöèè áåëêîâ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ ãåíîìà
â ýòîì ðàéîíå áûëè êàðòèðîâàíû ñ ïîìîùüþ óêàçàííîé
âûøå ïðîãðàììû. Â ðåçóëüòàòå áûëè ïîëó÷åíû äàííûå î
ïðîòÿæåííîñòè ìåæäèñêîâ (â ïàðàõ íóêëåîòèäîâ) è èõ
ðàñïîëîæåíèè íà ôèçè÷åñêîé êàðòå. Î÷åâèäíî, ÷òî ó÷àñò-
êè ÄÍÊ ìåæäó ìåæäèñêàìè âõîäÿò â ñîñòàâ äèñêîâ (ñì.
ðèñóíîê).

Îäíîâðåìåííûå ãèáðèäèçàöèè ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ, âû-
ÿâëåííûõ â ìåæäèñêàõ èíòåðôàçíûõ õðîìîñîì, è ëîêàëè-
çàöèÿ àíòèòåë íà áåëêè, õàðàêòåðíûå äëÿ ýòèõ ìåæäè-
ñêîâ, â ïîëèòåííûõ õðîìîñîìàõ îáíàðóæèëè ïîëíóþ
èäåíòè÷íîñòü ëîêàëèçàöèè ýòèõ ÄÍÊ è áåëêîâ â îáîèõ
òèïàõ õðîìîñîì (Vatolina et al., 2011). Ñîïîñòàâëåíèå
ôðàãìåíòîâ êàðòû ïîëèòåííûõ õðîìîñîì â ðàéîíå
9F13-10B3 ñ ëîêàëèçàöèåé äèñêîâ è ìåæäèñêîâ, âûÿâëåí-
íûõ ïî ðàñïðåäåëåíèþ ñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ â èíòåð-
ôàçíûõ õðîìîñîìàõ êëåòî÷íûõ êóëüòóð, ïîêàçàëî ïîë-
íóþ òîæäåñòâåííîñòü êàê èõ ÷èñëà, òàê è ïðîòÿæåííîñòè
íà ôèçè÷åñêîé êàðòå (ñì. ðèñóíîê).

Â ó÷àñòêàõ ÄÍÊ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåæäèñêàì èçó-
÷åííîãî íàìè ðàéîíà 9F13—10B3 Õ-õðîìîñîìû, ëîêàëè-
çóþòñÿ â îñíîâíîì 5R-îáëàñòè ãåíîâ, ïðè÷åì ýòè ãåíû íà-
ïðàâëåíû ëèáî â ïðîòèâîïîëîæíûå («ãîëîâà ê ãîëîâå»),
ëèáî â îäíó («õâîñò ê ãîëîâå») ñòîðîíû (Vatolina et al.,
2011). ×àñòè ãåíîâ, ðàñïîëîæåííûå íèæå, ëåæàò â ïðèëå-
ãàþùèõ ê íèì ðàçðûõëåííûõ («ñåðûõ») äèñêàõ, íàçûâàå-
ìûõ òàêæå «ìàëûìè ïóôôàìè» (Zhimulev, Belyaeva,
1975). Êðîìå ðåãóëÿòîðíûõ ÷àñòåé ãåíîâ â ìåæäèñêàõ
èíîãäà ðàñïîëàãàþòñÿ êîðîòêèå ãåíû öåëèêîì. Ãåíû, ÷üÿ
5R-îáëàñòü ëîêàëèçîâàíà â ìåæäèñêàõ, îáû÷íî ôóíêöèî-
íèðóþò âî âñåõ èçó÷åííûõ ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó òêà-
íÿõ, êëåòî÷íûõ ëèíèÿõ, ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ è ïîñëå ðàçíî-
îáðàçíûõ âîçäåéñòâèé (äëèòåëüíûì õîëîäîì, õîëîäîâûì
øîêîì, òåïëîâûì øîêîì, èîíàìè ìåòàëëîâ, ýòàíîëîì,
êîôåèíîì, ãåðáèöèäàìè, ðîòåíîíîì) (Chintapalli et al.,
2007; Feller et al., 2011; Graveley et al., 2011; Weber, Hurst,
2011; Celniker group (modENCODE)). Ïî âñåé âèäèìîñòè,
ýòî ãåíû äîìàøíåãî õîçÿéñòâà.

Äðóãàÿ êàòåãîðèÿ äèñêîâ — ÷åðíûå ïîä ôàçîâûì êîí-
òðàñòîì, ïëîòíûå äèñêè, ñîäåðæàùèå êàê â ïîëèòåííûõ
õðîìîñîìàõ, òàê è â õðîìîñîìàõ êëåòî÷íûõ êóëüòóð ìíî-
ãî÷èñëåííûå, â îñíîâíîì íåàêòèâíûå, ãåíû, ýêñïðåññèðó-
þùèåñÿ â óçêîîãðàíè÷åííûõ âðåìåíí *ûõ è ïðîñòðàíñò-
âåííûõ èíòåðâàëàõ, ò. å. ýòî ðàéîíû òêàíåñïåöèôè÷íûõ
ãåíîâ (ïîäðîáíî ñì.: Belyaeva et al., 2012; Êîëåñíèêîâà
è äð., 2013). «Äèñêîâûå» ãåíû, ðàñïîëîæåííûå âíóòðè
÷åðíûõ äèñêîâ, íå èìåþò ôèçè÷åñêîãî êîíòàêòà ñ ìåæäè-
ñêàìè è ðåãóëèðóþòñÿ òêàíåñïåöèôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.

Îïèñàííûå äâå êàòåãîðèè äèñêîâ — «ñåðûå» ñ ìàëûì
÷èñëîì ãåíîâ, èìåþùèõ ðåãóëÿòîðíûå îáëàñòè â ïðèëåãà-
þùèõ ìåæäèñêàõ, è «÷åðíûå» — êðóïíûå êëàñòåðû òêà-
íåñïåöèôè÷åñêèõ ãåíîâ — âåðîÿòíî, íå èñ÷åðïûâàþò
âñåõ ïðèíöèïîâ îðãàíèçàöèè ãåíîìà. Ïî-âèäèìîìó, ñó-
ùåñòâóþò ñòðóêòóðû ïðîìåæóòî÷íîãî òèïà, íàïðèìåð
äèñêè, ñîäåðæàùèå êàê ïîñòîÿííî, òàê è òêàíåñïåöèôè÷-
íî ýêñïðåññèðóþùèåñÿ ãåíû. Âñå ìíîãîîáðàçèå ýòèõ
ýëåìåíòîâ ãåíîìà ñîçäàåò ñïåöèôè÷åñêèé äëÿ êàæäîãî
ðàéîíà «ðèñóíîê äèñêîâ», êîòîðûé ïîçâîëÿåò èäåíòèôè-
öèðîâàòü ýòè ðàéîíû íà öèòîëîãè÷åñêîì óðîâíå. Â òåñòè-
ðóåìîì ðàéîíå 10À1-2—10Â1-2 â íàñòîÿùåé ðàáîòå ýòè
ãðóïïû äèñêîâ ëåãêî âûÿâëÿþòñÿ âèçóàëüíî: «÷åðíûå»
äèñêè 10À1-2 è 10Â1-2 èìåþò ïî÷òè 200-êðàòíóþ ñòå-
ïåíü óïàêîâêè ÄÍÊ, à «ñåðûå» — ïðèìåðíî 40-êðàòíóþ
(Zhimulev et al., 2012).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðî-
ãðàììû ïðåçèäèóìà ÐÀÍ (ïðîåêò 6.4), ìåæäèñöèïëèíàð-
íîãî èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ÑÎ ÐÀÍ (ïðîåêò 51) è Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò 12-04-31589).
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CHROMOMERIC ORGANIZATION OF INTERPHASE CHROMOSOMES

IN DROSOPHILA MELANOGASTER
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As a result of treatment of bioinformatic data on the genome localization of structural proteins, histone mo-
difications, DNase-hypersensitive regions, replication origins (taken from modENCODE) and their cytological
localization to polytene chromosome structures, it is shown here that two types of interphase chromosomes —
polytene chromosomes from salivary glands and from mitotically dividing cells cultures — demonstrate identi-
cal pictures of interband/band, i. e. the same localization and length on physical map and the same sets of prote-
ins. In the interbands of both chromosome types we find the proteins that control initiation of transcription
(RNA-polymerase II, transcription factors), replication (ORC2) as well as proteins modifying nucleosome
structure (WDS, NURF) and proteins of insulators (BEAF). The nucleosome density and H1 histone concentra-
tion in the interbands are depleted; localization of DNase-hypersensitive regions corresponds strictly to the in-
terbands. So, we conclude that both polytene and cell line interphase chromosomes are arranged according to
general principle and polytene chromosomes represent precise model of interphase chromosomes. The inter-
bands play a critical role in the initiation of transcription and replication. The interbands of interphase chromo-
somes are the sites of 5� parts of genes, while the 3� gene ends are located in the adjacent bands. The constancy
of interbands decondensation results in the conclusion that the «interbands» genes are constantly active, i. e.
they contain «house-keeping» genes. The large late replicating bands contain genes that do not have direct con-
tact to the adjoining interbands are usually polygenic and contain tissue-specific genes.

K e y w o r d s: to polytene chromosomes, interband/band, interphase chromosomes, Drosophila melano-
gaster, house-keeping genes.
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