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Â ÿäðàõ èíòåðôàçíûõ êëåòîê êóëüòóðû ïî÷êè ýìáðèîíà ñâèíüè (ÑÏÝÂ) èíòåíñèâíàÿ ôëóîðåñöåí-
öèÿ ôëóîðîõðîìà DAPI íàáëþäàåòñÿ íà ïåðèôåðèè ÿäðûøåê â ðàéîíàõ îêîëîÿäðûøêîâîãî õðîìàòèíà â
âèäå ÿðêî ôëóîðåñöèðóþùåãî îáîäêà. Àíòèòåëà ê áåëêàì ñ ìîë. ìàññàìè 27, 38, 40, 50 è 65 êÄà, ïîëó-
÷åííûå èç ñûâîðîòîê áîëüíûõ àóòîèììóííûìè çàáîëåâàíèÿìè, â èíòåðôàçíûõ êëåòêàõ îêðàøèâàþò òî-
ëüêî ÿäðà â âèäå íåáîëüøèõ ñêîïëåíèé èëè ãðàíóë. Îíè íå îêðàøèâàþò ñàìè ÿäðûøêè, íî âûÿâëÿþòñÿ
íà èõ ïåðèôåðèè â âèäå ÿðêî ôëóîðåñöèðóþùåãî êîëüöà â çîíå îêîëîÿäðûøêîâîãî õðîìàòèíà. Àíòèòåëà
ê ÿäðûøêîâûì áåëêàì ôèáðèëëàðèíó è Â23 ñïåöèôè÷åñêè îêðàøèâàþò òîëüêî ÿäðûøêè. Â ÿäðàõ ïîñëå
óäàëåíèÿ ãèñòîíîâ è ÄÍÊ (ÿäåðíûé áåëêîâûé ìàòðèêñ, ßÁÌ) áåëîê ôèáðèëëàðèí ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëåí ïî îáúåìó îñòàòî÷íûõ ÿäðûøåê, à áåëîê Â23 îáíàðóæåí ëèøü íà èõ ïåðèôåðèè, ãäå ëîêàëèçóåòñÿ
îêîëîÿäðûøêîâûé õðîìàòèí. Àíòèòåëà ê áåëêàì ñ ìîëåêóëÿðíûìè ìàññàìè 40, 50 è 65 êÄà ñâÿçûâàþò-
ñÿ ñ ïåðèôåðèåé îñòàòî÷íûõ ÿäðûøåê è â âèäå íåáîëüøèõ ñêîïëåíèé ðàñïîëàãàþòñÿ â êàðèîïëàçìå êëå-
òîê. Àíòèòåëà ê áåëêàì ñ ìîë. ìàññàìè 27 è 38 êÄà ñâÿçûâàþòñÿ òîëüêî ñ ïåðèôåðèåé îñòàòî÷íûõ ÿäðû-
øåê. Óñòàíîâëåíî, ÷òî áåëêè ÿäåðíîãî ìàòðèêñà ñ ìîë. ìàññàìè 27, 38, 40, 50 è 65 êÄà, à òàêæå áåëîê
Â23 âõîäÿò â ñîñòàâ îêîëîÿäðûøêîâîãî õðîìàòèíà, êîòîðûé ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îñîáûì õðîìîñîìíûì äî-
ìåíîì, ñâÿçàííûì ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì ÿäðûøêà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: èíòåðôàçà, ÿäðî, ÿäðûøêî, õðîìàòèí, ÿäåðíûé áåëêîâûé ìàòðèêñ, îñòàòî÷íîå
ÿäðûøêî, èììóíîõèìèÿ.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÀÑÌ — àòîìíî-ñèëîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ, ÑÏÝÂ — êóëüòóðà ïî÷êè ýìá-
ðèîíà ñâèíüè, ÒÝÀ — òðèýòàíîëàìèí, ßÁÌ — ÿäåðíûé áåëêîâûé ìàòðèêñ, PMSF — ôåíèëìåòàíñóëü-
ôîíèëôòîðèä.

Â ïðîñòðàíñòâå èíòåðôàçíîãî ÿäðà õðîìîñîìû ðàñïî-
ëàãàþòñÿ ñòðîãî óïîðÿäî÷åííî, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ðåãó-
ëÿöèè ïðîöåññîâ ðåïëèêàöèè è òðàíñêðèïöèè õðîìàòèíà.
Äëÿ ýòèõ ïðîöåññîâ òðåáóåòñÿ êàðêàñíàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ
áóäåò ñëóæèòü äëÿ îáúåäèíåíèÿ âñåõ ÿäåðíûõ êîìïîíåí-
òîâ: õðîìàòèíà, ÿäðûøêà è ÿäåðíîé îáîëî÷êè.

Òàêîé ñòðóêòóðîé ÿâëÿåòñÿ ÿäåðíûé áåëêîâûé ìàò-
ðèêñ (ßÁÌ) — ãåòåðîãåííûé êîìïîíåíò, êîòîðûé âûÿâ-
ëÿåòñÿ ïîñëå ýêñòðàêöèè èç ÿäðà ÄÍÊ, ÐÍÊ è âñåõ ãè-
ñòîíîâ.

Âïåðâûå êîìïîíåíòû ÿäåðíîãî ìàòðèêñà áûëè âû-
äåëåíû â 60—70-õ ãîäàõ ÕÕ â. Òîãäà è áûë ïðåäëîæåí
òåðìèí «ÿäåðíûé ìàòðèêñ» äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îñòàòî÷-
íûõ ñòðóêòóð ÿäðà (Zbarsky, Georgiev, 1959; Georgiev,
Chentsov, 1962; Berezney, Coffey, 1977). Â ñòðóêòóðíîì
îòíîøåíèè ßÁÌ ïðåäñòàâëåí âíóòðèÿäåðíîé áåëêîâîé
ñåòüþ, îñòàòî÷íûìè ÿäðûøêàìè è ëàìèíîé è èìååò áîëü-
øîå çíà÷åíèå â ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè ñèíòåçà
ÄÍÊ è ÐÍÊ â èíòåðôàçíîì ÿäðå (Iarovaia, Razin, 1983;
Berezney et al., 1995). Îêàçàëîñü, ÷òî ÿäåðíûé ìàòðèêñ
ìëåêîïèòàþùèõ ñîäåðæèò îêîëî 300 áåëêîâ, íî ëèøü íå-
êîòîðûå èç íèõ âûäåëåíû è îõàðàêòåðèçîâàíû (Mika,
Rost, 2005).

Âìåñòå ñ òåì ñóùåñòâóþò äàííûå î òîì, ÷òî â ñîñòàâ
ÿäåðíîãî ìàòðèêñà âõîäèò ðÿä áåëêîâ, íå òîëüêî ïðèíè-
ìàþùèõ ó÷àñòèå â ïðîöåññå ðåïëèêàöèè è òðàíñêðèïöèè,
íî è îòâå÷àþùèõ çà ôîðìèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ óðîâíåé
îðãàíèçàöèè ÄÍÊ (Grisendi et al., 2005; Yung, 2007).

Êîìïîíåíòû ÿäåðíîãî ìàòðèêñà â íàòèâíîé êëåòêå
ÿâëÿþòñÿ ëàáèëüíûìè ñòðóêòóðàìè. Ïîýòîìó ìîðôî-
ëîãè÷åñêàÿ âûðàæåííîñòü êàæäîãî èç êîìïîíåíòîâ ÿäåð-
íîãî ìàòðèêñà ïîñëå åãî ïîëó÷åíèÿ çàâèñèò íå òîëüêî
îò óñëîâèé åãî âûäåëåíèÿ, íî òàêæå è îò ôóíêöèîíàëü-
íûõ îñîáåííîñòåé êëåòîê (He et al., 1990; Nickerson,
2001).

Â íàøåé ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû ïîëèêëîíàëüíûå
àíòèòåëà ê áåëêàì ôèáðèëëàðèíó è Â23, ëîêàëèçóþ-
ùèìñÿ òîëüêî â èíòåðôàçíûõ ÿäðûøêàõ, à òàêæå àóòîèì-
ìóííûå àíòèòåëà ê íåêîòîðûì ïîëèïåïòèäàì, êîòîðûå,
ïî íàøèì ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì, ðàñïðåäåëåíû â
èíòåðôàçíîì ÿäðå âíå ÿäðûøåê. Çàäà÷åé ðàáîòû áûëî
îïèñàíèå ëîêàëèçàöèè èññëåäóåìûõ áåëêîâ â èíòåðôàç-
íûõ ÿäðàõ íåîáðàáîòàííûõ êëåòîê è â ÿäåðíîì áåëêîâîì
ìàòðèêñå ñ èñïîëüçîâàíèåì èììóíîôëóîðåñöåíòíîãî ìå-
÷åíèÿ.
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Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ê ë å ò î ÷ í à ÿ ê ó ë ü ò ó ð à. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ
ñëóæèëè êëåòêè êóëüòóðû ÑÏÝÂ (ïî÷êè ýìáðèîíà ñâè-
íüè), âûðàùåííûå íà ïîêðîâíûõ ñòåêëàõ â ñðåäå 199 ñ
10 % ñûâîðîòêè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà â ïðèñóòñòâèè
ãåíòàìèöèíà (100 ìêã/ìë). Êëåòêè êóëüòèâèðîâàëè ïðè
37 °Ñ íà ïîêðîâíûõ ñòåêëàõ â ÷àøêàõ Ïåòðè è èñïîëüçî-
âàëè íà âòîðîé äåíü ïîñëå ïîñàäêè.

Â ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû ïîëèêëîíàëüíûå àíòè-
òåëà ê áåëêàì ôèáðèëëàðèíó è Â23 (Amersham Life Scien-
ce, ÑØÀ), ëîêàëèçóþùèìñÿ â èíòåðôàçíûõ ÿäðûøêàõ.
Òàêæå èñïîëüçîâàëè íåîõàðàêòåðèçîâàííûå àíòèòåëà, ïî-
ëó÷åííûå èç ñûâîðîòîê áîëüíûõ àóòîèììóííûìè çàáîëå-
âàíèÿìè, òàêèìè êàê êðàñíàÿ âîë÷àíêà è ñèñòåìíàÿ ñêëå-
ðîäåðìèÿ (Èíñòèòóò ðåâìàòîëîãèè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã),
êîòîðûå áûëè ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíû Î. Â. Çàöåïèíîé
(Èíñòèòóò áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè èì. àêàäåìèêîâ
Ì. Ì. Øåìÿêèíà è Þ. À. Îâ÷èííèêîâà ÐÀÍ, Ìîñêâà).
Â íàøèõ ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ íà êëåòêàõ êóëüòó-
ðû ÑÏÝÂ ñ ïîìîùüþ Âåñòåðí-áëîòà áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
àíòèòåëà ýòèõ àóòîèììóííûõ ñûâîðîòîê ñâÿçûâàþòñÿ â
ÿäðå ñ ðàíåå íåèçâåñòíûìè áåëêàìè ñ ìîë. ìàññàìè 27,
38, 40, 50 è 65 êÄà (×åíöîâ è äð., 2000; Ìóðàøåâà, ×åí-
öîâ 2010).

Ä ë ÿ â û ÿ â ë å í è ÿ ñ ò à á è ë è ç è ð î â à í í î ã î
ÿ ä å ð í î ã î á å ë ê î â î ã î ì à ò ð è ê ñ à èç êëåòîê óäàëÿëè
ÄÍÊ, ÐÍÊ è ãèñòîíû ïî ìîäèôèöèðîâàííîìó ìåòîäó
(Berezney, Coffey, 1977). Ïðè ýòîì êëåòêè, ðàñòóùèå íà
ïîêðîâíûõ ñòåêëàõ, îáðàáàòûâàëè ïåðìåàáèëèçèðóþùèì
ðàñòâîðîì (50 ìÌ ÒÝÀ (òðèýòàíîëàìèí), 5 ìÌ MgÑl2,
0.1 ìM PMSF (ôåíèëìåòàíñóëüôîíèëôòîðèä), 1 % Òðè-
òîíà Õ-100 è 1 ìÌ ÑuSO4, ðÍ 7.6) â òå÷åíèå 20 ìèí, çàòåì
ýêñòðàãèðîâàëè ãèñòîíû ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì 2 Ì
NaCl, 5 ìM ÝÄÒÀ è 20 ìM ÒÝÀ, (ðÍ 7.6), â òå÷å-
íèå 20 ìèí. ÄÍÊ è ÐÍÊ óäàëÿëè ñ ïîìîùüþ ÄÍÊàçû I
è ÐÍÊàçû À (50 ìÌ ÒÝÀ, 5 ìÌ ÌgCl2, 0.1 ìM PMSF,
100 ìêã/ìë ÄÍÊàçû I, 100 ìêã/ìë ÐÍÊàçû À è 1 ìM Ñu-
SO4) â òå÷åíèå 20 ìèí ïðè 37 °Ñ. Ïîñëå òàêîé îáðàáîòêè
êëåòêè ïðîìûâàëè ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì 20 ìÌ ÒÝÀ è
1 ìÌ ÌgCl2 (ðÍ 7.6), è äëÿ èììóíîôëóîðåñöåíòíîãî âû-
ÿâëåíèÿ áåëêîâ ôèêñèðîâàëè 20 ìèí õîëîäíûì ìåòàíî-
ëîì (–20 °Ñ).

È ì ì ó í î ô ë ó î ð å ñ ö å í ò í î å î ê ð à ø è â à í è å.
Êàê èñõîäíûå êëåòêè, òàê è êëåòêè ïîñëå ýêñòðàêöèè
ÄÍÊ, ÐÍÊ è ãèñòîíîâ îòìûâàëè 30 ìèí ðàñòâîðîì PBS,
ñîäåðæàùèì 0.1 % Tween 20 è 1 % áû÷üåãî ñûâîðîòî÷íî-
ãî àëüáóìèíà (BSA). Äëÿ èììóíîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà
êëåòêè îáðàáàòûâàëè ïåðâûìè àíòèòåëàìè (îäíîé èç
àóòîèììóííûõ ñûâîðîòîê èëè àíòèòåëàìè ê ôèáðèëëàðè-
íó è Â23), ðàçâåäåííûìè â ñîîòíîøåíèè 1 : 50 ðàñòâîðîì
PBS, ñîäåðæàùèì 0.1 % Tween 20 è 1 % áû÷üåãî ñûâîðî-
òî÷íîãî àëüáóìèíà, â òå÷åíèå 40 ìèí ïðè 37 °Ñ. Çàòåì
êëåòêè ïðîìûâàëè ýòèì æå ðàñòâîðîì 3 ðàçà ïî 5 ìèí.
Â êà÷åñòâå âòîðûõ àíòèòåë èñïîëüçîâàëè êðîëè÷üè àíòè-
òåëà ê èììóíîãëîáóëèíàì ÷åëîâåêà, êîíúþãèðîâàííûå ñ
ôëóîðåñöåíòíûì êðàñèòåëåì ôëóîðåñöåèí-5-èçîòèîöèà-
íàòîì (ÔÈÒÖ). Âòîðûå àíòèòåëà èñïîëüçîâàëè â ðàçâåäå-
íèè 1 : 100 ïðè 37 °C â òå÷åíèå 30 ìèí. Â êà÷åñòâå îòðè-
öàòåëüíîãî êîíòðîëÿ â êàæäîì îïûòå èñïîëüçîâàëè îêðà-
øèâàíèå êëåòîê òîëüêî ñ ïîìîùüþ âòîðûõ àíòèòåë. Äëÿ
âûÿâëåíèÿ ÄÍÊ ïðåïàðàòû îêðàøèâàëè ôëóîðîõðîìîì
DAPI (4, 6-äèàìèäèíî-2-ôåíèëèíäîë) â êîíöåíòðàöèè
1 ìêã/ìë ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. Çàòåì ïðåïàðàòû ïðî-
ìûâàëè è çàêëþ÷àëè â çàëèâî÷íóþ ñðåäó Moviol. Ïðåïà-

ðàòû ïðîñìàòðèâàëè è ôîòîãðàôèðîâàëè â ëþìèíåñöåíò-
íîì ìèêðîñêîïå Zeiss Àxiovert 200M, èñïîëüçóÿ îáúåêòèâ
ñ óâåëè÷åíèåì 100�1.25.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ðåàêòèâû: ñðåäà
199, ðàñòâîð Õåíêñà è ñûâîðîòêà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà
(Èíñòèòóò ïîëèîìèåëèòà è âèðóñíûõ ýíöåôàëèòîâ, Ðîñ-
ñèÿ); ãåíòàìèöèí (Õåìîôàðì, Þãîñëàâèÿ); Moviol 488
(Calbiochem, ÑØÀ); PBS, Òðèòîí Õ-100, Tween 20, ÒÝÀ,
PMSF, ÝÄÒÀ, BSA, DAPI, ìåòàíîë, ÄÍÊàçà I è ÐÍÊàçà À
(Sigma, ÑØÀ); àíòèòåëà ê Â23 è ôèáðèëëàðèíó (Amers-
ham Life Science, ÑØÀ); êðîëè÷üè àíòèòåëà ê èììóíîãëî-
áóëèíàì ÷åëîâåêà, êîíúþãèðîâàííûå ñ ÔÈÒÖ (Amersham
Life Science, ÑØÀ).

Ðåçóëüòàòû

È í ò å ð ô à ç í û å ÿ ä ð à í å î á ð à á î ò à í í û õ ê ë å -
ò î ê. Ôëóîðîõðîì DAPI â èíòåðôàçíûõ ÿäðàõ êëåòîê
êóëüòóðû ÑÏÝÂ äèôôóçíî îêðàøèâàåò âñå ÿäðî, â êîòî-
ðîì âñòðå÷àþòñÿ íåáîëüøèå ñèëüíî ôëóîðåñöèðóþùèå
ãëûáêè õðîìàòèíà. Èíòåíñèâíàÿ ôëóîðåñöåíöèÿ íàáëþ-
äàåòñÿ íà ïåðèôåðèè ÿäðûøåê â ðàéîíàõ îêîëîÿäðûøêî-
âîãî õðîìàòèíà, â òî âðåìÿ êàê ñàìè òåëà ÿäðûøåê íå
îêðàøèâàþòñÿ (ðèñ. 1—7, à).

Ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê ôèáðèëëàðèíó â èíòåðôàçíûõ
ÿäðàõ âûÿâëÿþòñÿ ðàâíîìåðíî îêðàøåííûå ÿäðûøêè, à â
êàðèîïëàçìå êëåòîê ôëóîðåñöåíöèè íå íàáëþäàåòñÿ
(ðèñ. 1, á).

Â ÿäðàõ èíòåðôàçíûõ êëåòîê ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê
áåëêó Â23 òàêæå âûÿâëÿþòñÿ ðàâíîìåðíî îêðàøåííûå
ÿäðûøêè (ðèñ. 2, á).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè àíòèòåë ê áåëêó ñ ìîë. ìàññîé
27 êÄà íà ôîíå íåðàâíîìåðíî îêðàøåííîé êàðèîïëàçìû
âûÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíàÿ ôëóîðåñöåíöèÿ â çîíå îêîëîÿä-
ðûøêîâîãî õðîìàòèíà (ðèñ. 3, á).

Ïðè îêðàøèâàíèè ÿäåð ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê áåëêó ñ
ìîë. ìàññîé 38 êÄà íà ôîíå äèôôóçíî ôëóîðåñöèðóþùåé
êàðèîïëàçìû âûÿâëÿþòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ÿðêèõ
ìåëêèõ ãðàíóë, à òàêæå èíòåíñèâíàÿ ôëóîðåñöåíöèÿ íà
ïåðèôåðèè ÿäðûøêà â çîíå îêîëîÿäðûøêîâîãî õðîìàòè-
íà (ðèñ. 4, á).

Ïðèìåíåíèå àíòèòåë ê áåëêàì ñ ìîë. ìàññîé 40 êÄà
ïîçâîëÿåò âûÿâèòü â êàðèîïëàçìå íåáîëüøèå îêðóãëûå
ñâåòÿùèåñÿ ãðàíóëû, à òàêæå çíà÷èòåëüíûå ñêîïëåíèÿ
ôëóîðåñöèðóþùåãî ìàòåðèàëà âîêðóã ÿäðûøåê â çîíå
îêîëîÿäðûøêîâîãî õðîìàòèíà (ðèñ. 5, á).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè àíòèòåë ê áåëêó ñ ìîë. ìàññîé
50 êÄà â ÿäðå îáíàðóæåíû íåáîëüøèå ôëóîðåñöèðóþùèå
ñêîïëåíèÿ, èíòåíñèâíàÿ ôëóîðåñöåíöèÿ íàáëþäàåòñÿ â
çîíå îêîëîÿäðûøêîâîãî õðîìàòèíà (ðèñ. 6, á).

Ïðè îêðàøèâàíèè ÿäåð ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê áåëêó ñ
ìîë. ìàññîé 65 êÄà â ÿäðå âûÿâëÿþòñÿ ñêîïëåíèÿ ôëóî-
ðåñöèðóþùåãî ìàòåðèàëà. Èíòåíñèâíàÿ ôëóîðåñöåíöèÿ
îáíàðóæèâàåòñÿ òàêæå â çîíå îêîëîÿäðûøêîâîãî õðîìà-
òèíà (ðèñ. 7, á).

Òàêèì îáðàçîì, â íåîáðàáîòàííûõ èíòåðôàçíûõ êëåò-
êàõ èññëåäóåìûå àóòîèììóííûå àíòèòåëà ê áåëêàì ñ ìîë.
ìàññàìè 27, 38, 40, 50 è 65 êÄà èçáèðàòåëüíî ñâÿçûâàþò-
ñÿ ñ çîíîé îêîëîÿäðûøêîâîãî õðîìàòèíà, íå îêðàøèâàÿ
îñíîâíóþ ÷àñòü ÿäðûøêà â îòëè÷èå îò àíòèòåë ê áåëêàì
ôèáðèëëàðèíó è Â23. Âìåñòå ñ òåì àíòèòåëà ê áåëêàì ñ
ìîë. ìàññàìè 40, 50 è 65 êÄà â âèäå íåáîëüøèõ ñêîïëå-
íèé âûÿâëÿþòñÿ è â êàðèîïëàçìå êëåòîê.
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Ðèñ. 1. Ëîêàëèçàöèÿ àíòèòåë ê ôèáðèëëàðèíó â èíòåðôàçíûõ êëåòêàõ êóëüòóðû ÑÏÝÂ.

à, á — íåîáðàáîòàííûå êëåòêè: à — îêðàñêà DAPI, á — îêðàñêà ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê ôèáðèëëàðèíó; â — îêðàñêà ÿäåðíîãî áåëêîâîãî ìàòðèêñà ñ ïî-
ìîùüþ àíòèòåë ê ôèáðèëëàðèíó. Îá. 100�.

Ðèñ. 2. Ëîêàëèçàöèÿ àíòèòåë ê áåëêó B23 â èíòåðôàçíûõ êëåòêàõ êóëüòóðû ÑÏÝÂ.

à, á — íåîáðàáîòàííûå êëåòêè: à — îêðàñêà DAPI, á — îêðàñêà ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê áåëêó B23; â — îêðàñêà ÿäåðíîãî áåëêîâîãî ìàòðèêñà ñ ïîìîùüþ
àíòèòåë ê áåëêó B23. Îá. 100�.

Ðèñ. 3. Ëîêàëèçàöèÿ àíòèòåë ê áåëêó ÿäåðíîãî ìàòðèêñà ñ ìîë. ìàññîé 27 êÄà â èíòåðôàçíûõ êëåòêàõ êóëüòóðû ÑÏÝÂ.

à, á — íåîáðàáîòàííûå êëåòêè: à — îêðàñêà DAPI, á — îêðàñêà ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê áåëêó ñ ìîë. ìàññîé 27 êÄà; â — îêðàñêà ÿäåðíîãî áåëêîâîãî ìàò-
ðèêñà ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê áåëêó ñ ìîë. ìàññîé 27 êÄà; â — îêðàñêà ÿäåðíîãî áåëêîâîãî ìàòðèêñà ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê áåëêó ñ ìîë. ìàññîé 27 êÄà.

Îá. 100�.



Âàæíî âûÿñíèòü, ÿâëÿþòñÿ ëè áåëêè, âûÿâëÿåìûå c
ïîìîùüþ èñïîëüçîâàííûõ àíòèòåë, êîìïîíåíòàìè ÿäåð-
íîãî áåëêîâîãî ìàòðèêñà è â ñîñòàâ êàêèõ åãî ñòðóêòóð
(âíóòðèÿäåðíàÿ áåëêîâàÿ ñåòü, îñòàòî÷íûå ÿäðûøêè èëè
ëàìèíà) îíè âõîäÿò.

Ï ð å ï à ð à ò û ÿ ä å ð í î ã î á å ë ê î â î ã î ì à ò ð è ê ñ à.
Ïîñëå îáðàáîòêè êëåòîê ðàñòâîðàìè 2 Ì NaCl, ÄÍÊàçû I
è ÐÍÊàçû À è îêðàøèâàíèÿ èõ ôëóîðîõðîìîì DAPI
îêðàñêà êîìïîíåíòîâ õðîìàòèíà èíòåðôàçíûõ ÿäåð ïîë-

íîñòüþ îòñóòñòâîâàëà, ÷òî ãîâîðèò î ïîëíîì óäàëåíèè èç
ÿäåð ÄÍÊ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèèè àíòèòåë ê ôèáðèëëàðèíó â ßÁÌ
ðàâíîìåðíî îêðàøèâàþòñÿ îñòàòî÷íûå ÿäðûøêè (ðèñ. 1, â).

Ïðè îêðàøèâàíèè ßÁÌ ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê áåëêó
Â23 îêðàøèâàåòñÿ ïåðèôåðèÿ îñòàòî÷íîãî ÿäðûøêà â
âèäå ÿðêî ôëóîðåñöèðóþùåãî îáîäêà (ðèñ. 2, â).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè àíòèòåë ê áåëêàì ñ ìîë. ìàññàìè
27 è 38 êÄà â ßÁÌ âûÿâëÿåòñÿ ëèøü ïåðèôåðèÿ îñòàòî÷-
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Ðèñ. 4. Ëîêàëèçàöèÿ àíòèòåë ê áåëêó ÿäåðíîãî ìàòðèêñà ñ ìîë. ìàññîé 38 êÄà â èíòåðôàçíûõ êëåòêàõ êóëüòóðû ÑÏÝÂ.

à, á — íåîáðàáîòàííûå êëåòêè: à — îêðàñêà DAPI, á — îêðàñêà ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê áåëêó ñ ìîë. ìàññîé 38 êÄà; â — îêðàñêà ÿäåðíîãî áåëêîâîãî ìàò-
ðèêñà ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê áåëêó ñ ìîë. ìàññîé 38 êÄà. Îá. 100�.

Ðèñ. 5. Ëîêàëèçàöèÿ àíòèòåë ê áåëêó ÿäåðíîãî ìàòðèêñà ñ ìîë. ìàññîé 40 êÄà â èíòåðôàçíûõ êëåòêàõ êóëüòóðû ÑÏÝÂ.

à, á — íåîáðàáîòàííûå êëåòêè: à — îêðàñêà DAPI, á — îêðàñêà ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê áåëêó ñ ìîë. ìàññîé 40 êÄà. â — îêðàñêà ÿäåðíîãî áåëêîâîãî ìàò-
ðèêñà ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê áåëêó ñ ìîë. ìàññîé 40 êÄà. Îá. 100�.

Ðèñ. 6. Ëîêàëèçàöèÿ àíòèòåë ê áåëêó ÿäåðíîãî ìàòðèêñà ñ ìîë. ìàññîé 50 êÄà â èíòåðôàçíûõ êëåòêàõ êóëüòóðû ÑÏÝÂ.

à, á — íåîáðàáîòàííûå êëåòêè: à — îêðàñêà DAPI, á — îêðàñêà ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê áåëêó ñ ìîë. ìàññîé 50 êÄà. â — îêðàñêà ÿäåðíîãî áåëêîâîãî ìàò-
ðèêñà ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê áåëêó ñ ìîë. ìàññîé 50 êÄà. Îá. 100�.



íûõ ÿäðûøåê â âèäå ÿðêî ôëóîðåñöèðóþùåãî îáîäêà
(ðèñ. 3, 4, â).

Àíòèòåëà ê áåëêàì ñ ìîë. ìàññîé 40, 50 è 65 êÄà âû-
ÿâëÿþòñÿ â ßÁÌ â âèäå ñêîïëåíèé ôëóîðåñöèðóþùåãî
ìàòåðèàëà è ôëóîðåñöèðóþùåãî îáîäêà íà ïåðèôåðèè
îñòàòî÷íûõ ÿäðûøåê (ðèñ. 5—7, â).

Îáñóæäåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî ÿäðûøêîâûé áåëîê ôèáðèëëàðèí ñâÿ-
çàí ñ òðàíñêðèïöèåé ðèáîñîìíûõ ÐÍÊ è, ïî äàííûì ëè-
òåðàòóðû, ëîêàëèçóåòñÿ â ÿäðûøêàõ èíòàêòíûõ èíòåðôàç-
íûõ êëåòîê, êàê è äðóãîé îáÿçàòåëüíûé êîìïîíåíò ÿä-
ðûøêà, áåëîê íóêëåîôîçìèí, èëè Â23, êîòîðûé ó÷àñòâóåò
â ïðîöåññèíãå ðèáîñîìíûõ ÐÍÊ (Ìóõàðüÿìîâà è Çàöåïè-
íà, 1993; Martin et al., 2007).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå íà èíòàêòíûõ èíòåðôàçíûõ êëåò-
êàõ ÑÏÝÂ ñ ïîìîùüþ ïîëèêëîíàëüíûõ àíòèòåë ê áåëêàì
ôèáðèëëàðèíó è Â23 ìû ïîêàçàëè, ÷òî îáà ýòè áåëêà ðàâ-
íîìåðíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî âñåìó ÿäðûøêó. Íàøè ðåçó-
ëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè Ìóõàðüÿìîâîé è Çàöåïè-
íîé (1993).

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ
íà÷àëè èñïîëüçîâàòü ìåòîäû ìå÷åíèÿ áåëêîâ â æèâûõ
êëåòêàõ. Íà êóëüòóðàõ êëåòîê HeLa-Ì (êàðöèíîìà øåéêè
ìàòêè) è 3T3 (ìûøèíûå ôèáðîáëàñòû) äëÿ ôëóîðåñöåíò-
íîãî ìå÷åíèÿ áåëêîâ ÿäðûøåê â æèâûõ êëåòêàõ áûë èñ-
ïîëüçîâàí ìåòîä ïðîíèêàþùèõ ÷åðåç ìåìáðàíó ïåïòèäîâ
(Martin et al., 2007). Â ýòîé ðàáîòå àâòîðû ïîìåòèëè ôëóî-
ðîõðîìîì áåëêè Â23 è ôèáðèëëàðèí è ïîêàçàëè, ÷òî îáà
áåëêà ëîêàëèçóþòñÿ â ÿäðûøêå. Ïðè ýòîì Â23 îêðàøèâàë
ïåðèôåðè÷åñêóþ çîíó ÿäðûøêà, ò. å. çîíó îêîëîÿäðûøêî-
âîãî õðîìàòèíà, à ôèáðèëëàðèí ðàñïîëàãàëñÿ ïî âñåìó
ÿäðûøêó â âèäå êðóïíûõ ñêîïëåíèé ôëóîðåñöèðóþùåãî
ìàòåðèàëà.

Ïîñëåäíèå òåõíè÷åñêèå ðàçðàáîòêè, â òîì ÷èñëå ðàç-
âèòèå àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè (ÀÑÌ), ñîçäàëè âîç-
ìîæíîñòè äëÿ áîëåå äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñòðîåíèÿ
ÿäðà, â òîì ÷èñëå ñòðóêòóðû ÿäåðíîãî ìàòðèêñà. Ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè ñ ïîìîùüþ ÀÑÌ ÿäåðíîãî ìàòðèêñà â êëåò-
êàõ êóëüòóðû HeLa áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îí ñîñòîèò èç
ïëîòíî ïåðåïëåòåííûõ ôèáðèëë è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñòðóêòóðó ñ îòäåëüíûìè îòñåêàìè äëÿ ñâîáîäíîé äèôôó-
çèè ìîëåêóë â ÿäðå (Hirano et al., 2008).

Îäíèì èç íàèìåíåå èçó÷åííûõ êîìïîíåíòîâ ÿäåðíî-
ãî ìàòðèêñà ÿâëÿåòñÿ îñòàòî÷íîå ÿäðûøêî — ïëîòíàÿ
ñòðóêòóðà, ïîâòîðÿþùàÿ ïî ñâîåé ôîðìå ÿäðûøêî.

Â ñâîèõ ðàáîòàõ Ôðàíêå ñ ñîàâòîðàìè (Franke et al.,
1981) äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ ÿäåðíîãî ìàòðèêñà îá-

ðàáàòûâàëè ÿäðà, âûäåëåííûå èç îîöèòîâ Xenopus laevis,
áóôåðàìè ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì áèâàëåíòíûõ êàòèî-
íîâ, â ÷àñòíîñòè Ìg2+, è ïîëó÷àëè êîðòèêàëüíûå ñòðóêòó-
ðû ÿäðûøåê. Ïî èõ ìíåíèþ, îñòàòî÷íûå ÿäðûøêè îîöè-
òîâ X. laevis ñîñòîÿò èç ïëîòíî óëîæåííûõ ôèáðèëë —
áåëêîâûõ ôèëàìåíòîâ ÿäðûøêîâîãî ñêåëåòà.

Â ëèòåðàòóðå ñóùåñòâóþò ïîõîæèå ðàáîòû, â êîòî-
ðûõ îñòàòî÷íûå ÿäðûøêè èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîí-
íîãî ìèêðîñêîïà è ïîêàçàëè, ÷òî îíè âûãëÿäÿò êàê ñåòü
òîíêèõ ôèáðèëë. Ýòè ñòðóêòóðû, âûäåëåííûå èç ðàçíûõ
òèïîâ êëåòîê, òàêèõ êàê ÂÍÊ—21 (ïî÷êà íîâîðîæäåííî-
ãî õîìÿêà), êëåòîê ïå÷åíè ìûøè è êëåòîê êóëüòóðû HeLa,
ñõîæè ïî ñòðîåíèþ (Chen et. al., 1999).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ïîìîùüþ ÀÑÌ ìîæíî íàáëþ-
äàòü ôèáðèëëû ÿäðûøêîâîãî ñêåëåòà, êîòîðûå, ïåðåïëå-
òàÿñü, ñîçäàþò ñòðóêòóðó, ïîõîæóþ íà ãóáêó ñ îòäåëüíû-
ìè ÿ÷åéêàìè, â êîòîðûõ â ÿäðûøêå ìîãóò ñâîáîäíî ïðî-
õîäèòü ñèíòåòè÷åñêèå ïðîöåññû (Hirano et al., 2008).
Óòâåðæäàåòñÿ òàêæå, ÷òî îñòàòî÷íûå ÿäðûøêè â êëåòêàõ
HeLa ÿâëÿþòñÿ óñòîé÷èâîé ñòðóêòóðîé ê äåéñòâèþ ðàñ-
òâîðîâ ñ âûñîêèì è íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñîëåé, à òàêæå
íóêëåàç.

Êàê ìû âèäèì, îñòàòî÷íîå ÿäðûøêî — ðåàëüíî ñóùå-
ñòâóþùàÿ êàðêàñíàÿ ñèñòåìà ÿäðûøêà, ïëîòíàÿ ñòðóêòó-
ðà, ñîñòîÿùàÿ èç ìíîæåñòâà áåëêîâ è ñõîæàÿ ó ðàçëè÷íûõ
òèïîâ êëåòîê.

Îïðåäåëåíèå â îñòàòî÷íûõ ÿäðûøêàõ áåëêîâ ôèáðèë-
ëàðèíà è íóêëåîôîçìèíà (Â23) â íàøåé ðàáîòå ïîêàçàëî
èõ ðàçíóþ ëîêàëèçàöèþ: áåëîê Â23 ëîêàëèçîâàí ïðåèìó-
ùåñòâåííî íà ïåðèôåðèè îñòàòî÷íîãî ÿäðûøêà, òàì, ãäå
äî ýêñòðàêöèè ÄÍÊ íàõîäèëñÿ îêîëîÿäðûøêîâûé õðîìà-
òèí, à áåëîê ôèáðèëëàðèí ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí ïî
âñåìó îñòàòî÷íîìó ÿäðûøêó. Ñõîäíàÿ ëîêàëèçàöèÿ ôèá-
ðèëëàðèíà â îñòàòî÷íûõ ÿäðûøêàõ îïèñàíà ñ ïîìîùüþ
ìåòîäà èììóíîôëóîðåñöåíòíîé ìèêðîñêîïèè è â äðóãèõ
ðàáîòàõ (Ochs, Smetana, 1991; Hirano et al., 2008). Èçâåñò-
íî òàêæå (Chen et al., 1999), ÷òî â ñîñòàâ áåëêîâ îñòàòî÷-
íûõ ÿäðûøåê âõîäèò 6—7 ïîëèïåïòèäîâ. Îäíèì èç
îñíîâíûõ áåëêîâûõ êîìïîíåíòîâ ÿäðûøêîãî ñêåëåòà ÿâ-
ëÿåòñÿ ôèáðèëëàðèí, êîòîðûé ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî îñòàòî÷íîìó ÿäðûøêó.

Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû, ïðèñóòñòâèå B23 â ÿäðûøêå
ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ ñîçðåâàíèåì ðÐÍÊ, íî è ñî ìíîãèìè
äðóãèìè ðåãóëÿòîðíûìè ïðîöåññàìè. Òàê, Â23 èãðàåò
âàæíóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè êëåòî÷íîãî îòâåòà ïðè àêòè-
âàöèè ðàçëè÷íûõ îíêîãåííûõ ôàêòîðîâ, ïîñêîëüêó îí
ñâÿçûâàåòñÿ ñ áåëêàìè P53 è ARF (Itahana, 2003; Lindst-
röm, Zhang, 2006), íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóåò â ðåãóëÿ-
öèè ïàòîãåíåçà (Grisendi et al., 2005; Grisendi et al., 2006),
íåîáõîäèì äëÿ íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ êëåòîê â ýìáðèî-
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Ðèñ. 7. Ëîêàëèçàöèÿ àíòèòåë ê áåëêó ÿäåðíîãî ìàòðèêñà ñ ìîë. ìàññîé 65 êÄà â èíòåðôàçíûõ êëåòêàõ êóëüòóðû ÑÏÝÂ.

à, á — íåîáðàáîòàííûå êëåòêè: à — îêðàñêà DAPI, á — îêðàñêà ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê áåëêó ñ ìîë. ìàññîé 65 êÄà. â — îêðàñêà ÿäåðíîãî áåëêîâîãî ìàò-
ðèêñà ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê áåëêó ñ ìîë. ìàññîé 65 êÄà. Îá. 100�.



íàëüíîì ïåðèîäå (Naoe et al., 2006; Yung, 2007), à òàêæå
èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ñáîðêå ôóíêöèîíèðóþùåãî êîìï-
ëåêñà êèíåòîõîðà (Chun et al., 2011). Ñåé÷àñ â ëèòåðàòóðå
B23 íàçûâàþò ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì ñèãíàëüíûì áåë-
êîì, ëîêàëèçóþùèìñÿ â ÿäðûøêå (Gjerset, 2006; Yung,
2007).

Â òî âðåìÿ êàê ôóíêöèè ÿäðûøêîâûõ áåëêîâ âûçûâà-
þò èíòåðåñ áîëüøîãî ÷èñëà èññëåäîâàòåëåé, íåÿäðûøêî-
âûå áåëêè ßÁÌ èçó÷åíû ìàëî (Earnshaw, Bernat, 1991;
Dundr et al., 1997). Îáíàðóæåíî, ÷òî ýòè áåëêè èìåþò
ãëàâíûì îáðàçîì ïåðèôåðè÷åñêîå èëè äèôôóçíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå â èíòåðôàçíûõ ÿäðàõ (Zbarsky, Georgiev,
1959; Chaly et al., 1984; Cai, Zhai, 1994). Èçâåñòíî òàêæå,
÷òî ìîë. ìàññà ýòèõ áåëêîâ ìîæåò âàðüèðîâàòü îò 25 äî
280 êÄà (Berezney, Coffee, 1977; Van Hooser et al., 2005),
÷òî ãîâîðèò îá èõ áîëüøîì ðàçíîîáðàçèè.

Èç íàøèõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî íåÿäðûøêîâûå
áåëêè ñ ìîë. ìàññàìè 27, 38, 40, 50 è 65 êÄà â íåîáðàáî-
òàííûõ êëåòêàõ çàïîëíÿþò âñå ÿäðî â âèäå íåáîëüøèõ
ñêîïëåíèé èëè ãðàíóë, íî ïðåèìóùåñòâåííî ëîêàëèçîâà-
íû íà ïåðèôåðèè èíòåðôàçíûõ ÿäðûøåê â çîíå îêîëîÿä-
ðûøêîâîãî õðîìàòèíà. Ïîñëå óäàëåíèÿ ÄÍÊ, ÐÍÊ è ãèñ-
òîíîâ áåëêè ñ ìîë. ìàññàìè 27 è 38 êÄà â ÿäåðíîì ìàò-
ðèêñå ëîêàëèçóþòñÿ òîëüêî íà ïåðèôåðèè îñòàòî÷íûõ
ÿäðûøåê, òàì, ãäå äî ýêñòðàêöèè ÄÍÊ íàõîäèëñÿ îêîëî-
ÿäðûøêîâûé õðîìàòèí. Ýòîò ôàêò ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î òîì, ÷òî èññëåäóåìûå áåëêè ñ ìîë. ìàññàìè 27 è
38 êÄà â íàòèâíîì ÿäðå ñâÿçàíû ñ ÐÍÊ è ÄÍÊ è óäàëÿþò-
ñÿ ïðè èõ ýêñòðàêöèè. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî áåëêè ñ ìîë. ìàññàìè 27 è 38 êÄà, êàê è áå-
ëîê Â23, ó÷àñòâóþò â ðåãóëÿòîðíûõ ïðîöåññàõ, ïðîòåêàþ-
ùèõ â ÿäðå, òàêèõ êàê ðåïëèêàöèÿ ÄÍÊ, òðàíñêðèïöèÿ è
ïðîöåññèíã ÐÍÊ. Áåëêè æå ñ ìîë. ìàññàìè 40, 50 è 65 êÄà
ïîñëå óäàëåíèÿ ÄÍÊ, ÐÍÊ è ãèñòîíîâ íå òîëüêî ñîäåð-
æàòñÿ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå íà ïåðèôåðèè îñòàòî÷-
íûõ ÿäðûøåê, íî è îáðàçóþò ìíîãî÷èñëåííûå íåáîëü-
øèå ñêîïëåíèÿ â êàðèîïëàçìå êëåòîê, ò. å., âèäèìî, âõî-
äÿò â ñîñòàâ âíóòðåííåé áåëêîâîé ñåòè ÿäåðíîãî
ìàòðèêñà. Ýòè äàííûå ïîäòâåðæäàþò ìíåíèå äðóãèõ àâ-
òîðîâ (Franke et al., 1981; Hirano et al., 2008) î òîì, ÷òî
áåëêîâûé ìàòðèêñ ñîñòîèò èç ïåðåïëåòåííûõ áåëêîâûõ
ôèëàìåíòîâ, êîòîðûå îáðàçóþò ñòðóêòóðó äëÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ìîëåêóë â ÿäðå. Âìåñòå ñ òåì îñòàåòñÿ íåÿñíûì, ÿâ-
ëÿþòñÿ ýòè áåëêè òîëüêî êàðêàñíûìè ñòðóêòóðàìè è îá-
ðàçóþò ÿ÷åéêè ñåòè ÿäåðíîãî áåëêîâîãî ìàòðèêñà èëè îíè
òàêæå ó÷àñòâóþò â ðåãóëÿòîðíûõ ïðîöåññàõ, ïðîòåêàþ-
ùèõ â ÿäðå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå èññëåäóåìûå áåëêè — ÿä-
ðûøêîâûé Â23 è íåÿäðûøêîâûå áåëêè ñ ìîë. ìàññàìè 27,
38, 40, 50 è 65 êÄà — ëîêàëèçóþòñÿ â ïåðèôåðè÷åñêîé
çîíå îñòàòî÷íûõ ÿäðûøåê ÿäåðíîãî ìàòðèêñà, ãäå äî ýê-
ñòðàêöèè íàõîäèëñÿ îêîëîÿäðûøêîâûé õðîìàòèí.

Âìåñòå ñ òåì ðàéîí îêîëîÿäðûøêîâîãî õðîìàòèíà
ñ÷èòàþò ìåñòîì, ãäå â íîðìå â âèäå ãåòåðîõðîìàòèíà ñî-
ñðåäîòî÷åíû «ìîë÷àùèå» ãåíû, êîòîðûå àêòèâèðóþòñÿ
ïðè ðàçëè÷íûõ âîçäåéñòâèÿõ íà êëåòêè (Gjerset, 2006;
Grisendi et al., 2006). Íåêîòîðûå àâòîðû ïðÿìî íàçûâàþò
ñëîé êîìïàêòíîãî õðîìàòèíà, íàõîäÿùåãîñÿ íà ïåðèôå-
ðèè ÿäðûøåê, ïåðèíóêëåàðíûì ãåòåðîõðîìàòèíîì (Mao
et al., 2011). Íàëè÷èå ãåòåðîõðîìàòèíîâûõ êîìïîíåíòîâ â
ðàéîíàõ îêîëîÿäðûøêîâîãî õðîìàòèíà ïîêàçàëà åùå
Ïðîêîôüåâà-Áåëüãîâñêàÿ (1986).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî
áåëêè ÿäåðíîãî ìàòðèêñà ñ ìîë. ìàññàìè 27, 38, 40, 50 è
65 êÄà, à òàêæå áåëîê Â23 âõîäÿò â ñîñòàâ îêîëîÿäðûø-

êîâîãî õðîìàòèíà, êîòîðûé ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îñîáûì õðî-
ìîñîìíûì ãåòåðîõðîìàòèíîâûì äîìåíîì, ñâÿçàííûì íå
òîëüêî ñ ñèíòåçîì ðèáîñîìíûõ ÐÍÊ.
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IMMUNOCHEMICAL STUDY OF NUCLEAR MATRIX PROTEINS

LOCALIZATION IN THE STRUCTURE OF PERINUCLEOLAR CHROMATIN

M. I. Murasheva,1 Yu. S. Chentsov
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Immunofluorescence labeling of proteins with molecular mass of 27, 38 , 40, 50 and 65 kDa obtained from
serum of patients with autoimmune disease demonstrated different patterns (small clusters or granules) in inter-
phase nuclei of pig kidney cells. It was remarkable that there was no staining inside the nucleoli, but the prote-
ins immunoreactivity was detected around them in the regions of perinucleolar chromatin. Moreover, expressi-
on of nucleolar proteins, such as fibrillarin and B23, was found only in nucleoli. After extraction of DNA, PNA
and histones, the proteins with molecular mass 27 and 38 kDa were found in the periphery of residual nucleoli,
and proteins with molecular mass 40, 50 and 65 kDa had similar localization and were also present in karyo-
plasm of cells as small clusters. According to our data, nucleolar protein, fibrillarin, was distributed regularly
throughout the whole volume of residual nucleoli. At the same time, B23 protein was revealed only at their pe-
riphery, where perinucleolar chromatin had localized before treatment. Thus, it has been revealed that the prote-
ins of nuclear matrix with molecular mass 27, 38, 40, 50 and 65 kDa, as well as nucleolar protein B23 are the
parts of perinucleolar chromatin, which could be considered as special chromosomal domain associated with
the functioning of the nucleolus.

K e y w o r d s: nucleus, nucleolus, chromatin, nuclear protein matrix, residual nucleolus, immunoche-
mistry.
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