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Ñîäåðæàíèå ÄÍÊ â èíäèâèäóàëüíûõ õðîìîñîìàõ íîðìàëüíîãî êàðèîòèïà êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà

Ñ ïîìîùüþ ïðîòî÷íîé öèòîìåòðèè è ìèêðîôëóîðèìåòðèè îïðåäåëåíû ðàçìåð ãåíîìà êèòàéñêîãî
õîìÿ÷êà Cricetulus griseus, à òàêæå àáñîëþòíîå è îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ÄÍÊ â åãî îòäåëüíûõ õðî-
ìîñîìàõ è â õðîìîñîìàõ òðàíñôîðìèðîâàííûõ êëåòî÷íûõ ëèíèé êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà V-79 RJK è Vebr-5
ïîñëå äëèòåëüíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçìåð ãåíîìà ó ñàìöîâ è ñàìîê êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà
ñîñòàâëÿåò 6.660 è 6.746 ïã ñîîòâåòñòâåííî. Ñîäåðæàíèå ÄÍÊ â õðîìîñîìàõ èçó÷åííûõ êëåòî÷íûõ ëè-
íèé çíà÷èòåëüíî îòëè÷àëîñü îò ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ â ñîîòâåòñòâóþùèõ õðîìîñîìàõ íîðìàëüíîãî êàðèîòè-
ïà êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà. Â õîäå äëèòåëüíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ êëåòîê èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ â íå-
êîòîðûõ õðîìîñîìàõ îáåèõ êëåòî÷íûõ ëèíèé (êàê ïðàâèëî, â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ) äîñòèãàëè 20—25 %.
Óðîâåíü àìïëèôèêàöèè ÄÍÊ â ð-ïëå÷å õðîìîñîìû Z6, çàðåãèñòðèðîâàííûé â íà÷àëå íàøåãî ýêñïåðè-
ìåíòà, â õîäå äàëüíåéøåãî êóëüòèâèðîâàíèÿ êëåòîê (áîëåå ÷åì çà 20 ëåò) îñòàâàëñÿ ñòàáèëüíûì. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî îïóõîëåâàÿ òðàíñôîðìàöèÿ è ïîñëåäóþùàÿ àäàïòàöèÿ êëåòîê
ê óñëîâèÿì in vitro ïðèâîäÿò ê ãëóáîêîé ïåðåñòðîéêå èõ ãåíîìà, êîòîðàÿ â òîé èëè èíîé ñòåïåíè çàòðàãè-
âàåò ïî÷òè âñå õðîìîñîìû.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: õðîìîñîìû, ñîäåðæàíèå ÄÍÊ, êèòàéñêèé õîìÿ÷îê, êëåòî÷íûå ëèíèè V-79
RJK è Vebr-5, öèòîìåòðèÿ, ìèêðîôëóîðèìåòðèÿ.

Ïîñòîÿííûå êëåòî÷íûå ëèíèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèÿõ. Èõ ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èìååò
îïóõîëåâîå ïðîèñõîæäåíèå. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ
îïóõîëåâûõ êëåòîê ÿâëÿåòñÿ íåñòàáèëüíîñòü ãåíîìà (Len-
gauer et al., 1997, 1998). Ïîëàãàþò, ÷òî äåñòàáèëèçàöèÿ
êëåòî÷íîãî ãåíîìà ïðîèñõîäèò óæå íà ðàííèõ ýòàïàõ íåî-
ïëàñòè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè è ìîæåò áûòü âûçâàíà ìó-
òàöèÿìè, íåòî÷íîñòüþ ðåïëèêàöèè ÄÍÊ è ñáîåì â ïðî-
ãðàììå êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ, ïðèâîäÿùèì ê äåñòàáèëèçà-
öèè ãåíîìà íà óðîâíå êàðèîòèïà (àíåóïëîèäèÿ) (Duesberg
et al., 2004; Bignold, 2007a, 2007b). Àäàïòàöèÿ êëåòîê ê
ñóùåñòâîâàíèþ â óñëîâèÿõ in vitro, êàê ïðàâèëî, ñîïðî-
âîæäàåòñÿ «ðàçáàëàíñèðîâêîé» ãåíîìà. Îòêëîíåíèÿ îò
ñòàíäàðòíîãî êàðèîòèïà ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ èçìåíåíè-
åì êàê ÷èñëà õðîìîñîì, òàê è èõ ñòðóêòóðû, ÷òî îáóñëîâ-
ëåíî âíóòðè- è ìåæõðîìîñîìíûìè ïåðåñòðîéêàìè, óòðà-
òîé ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, à òàêæå àìïëèôèêàöèåé îò-
äåëüíûõ ãåíîâ (Ñîðîêèíà è äð., 1986; Ãðèí÷óê è äð.,
1988; Ìàìàåâà, 1996, 2002).

Îñíîâíîå âíèìàíèå ïðè èññëåäîâàíèè êëåòîê, êóëü-
òèâèðóåìûõ â óñëîâèÿõ in vitro, óäåëÿåòñÿ âûÿâëåíèþ
ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ñòàáèëüíîñòü èõ êàðèîòèïà (Ïî-
ëÿíñêàÿ, 1988; Ãðèí÷óê è äð., 1998, 1999, 2000, 2008,
2014). Çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ðàáîò ïîñâÿùåíî àíàëèçó èç-
ìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ãåíîìà (êàðèîòèïà) â ïðîöåññå ïðî-

äîëæèòåëüíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ êëåòîê, âûÿâëåíèþ
íàïðàâëåííîñòè ýòèõ èçìåíåíèé è óñòàíîâëåíèþ ìåõà-
íèçìîâ, ëåæàùèõ â èõ îñíîâå (Ìàìàåâà, 1996; Ïîïîâ
è äð., 2009). Èçâåñòíû ëèøü åäèíè÷íûå èññëåäîâàíèÿ,
ïîñâÿùåííûå êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå ìàñøòàáà èçìåíå-
íèé ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â õðîìîñîìàõ òðàíñôîðìè-
ðîâàííûõ êëåòîê (Ãðèí÷óê è äð., 1986, 2007). Ðàáîòû ïî
ñðàâíèòåëüíîìó àíàëèçó ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ â íîðìàëüíûõ
è òðàíñôîðìèðîâàííûõ êëåòêàõ îäíîãî âèäîâîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ íà äàííûé ìîìåíò îòñóòñòâóþò.

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîÿëà â
ñðàâíåíèè ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ â õðîìîñîìàõ íîðìàëüíîãî
êàðèîòèïà êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà è â õðîìîñîìàõ òðàíñôîð-
ìèðîâàííûõ êëåòî÷íûõ ëèíèé íà ðàçíûõ ýòàïàõ êóëüòè-
âèðîâàíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Æ è â î ò í û å. Âçðîñëûå ñàìöû (6 îñîáåé) è ñàìêè
(2 îñîáè) êèòàéñêèõ õîìÿ÷êîâ Cricetulus griseus (Roden-
tia, Cricetidae) ëàáîðàòîðíîãî ðàçâåäåíèÿ, ïîëó÷åííûå èç
Áèîëîãî-ïî÷âåííîãî èíñòèòóòà ÄÂÎ ÐÀÍ (Âëàäèâîñòîê).
Ìàññà òåëà æèâîòíûõ ñîñòàâëÿëà 20—25 ã.

Ê ë å ò î ÷ í û å ê ó ë ü ò ó ð û, è ñ ï î ë ü ç î â à í í û å â
ð à á î ò å. Àíàëèçèðîâàëè êóëüòóðó ôèáðîáëàñòîâ êèòàé-
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ñêîãî õîìÿ÷êà ëèíèè CHL V-79 RJK, ëþáåçíî ïðåäîñòàâ-
ëåííóþ äëÿ ðàáîòû ä-ðîì Ô. Ðàääëîì, è êëåòêè ëèíèè
CHL V-79 RJK, îòñåëåêòèðîâàííûå ïî óñòîé÷èâîñòè ê
áðîìèñòîìó ýòèäèþ (ÁÝ) â êîíöåíòðàöèè 5 ìêã/ìë (ñóá-
ëèíèÿ Vebr-5), ñîõðàíÿþùèå ýòî ñâîéñòâî ïðè äëèòåëü-
íîì êóëüòèâèðîâàíèè â ñðåäå áåç ñåëåêòèâíîãî àãåíòà è
õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ôåíîòèïîì ìíîæåñòâåííîé ëåêàðñò-
âåííîé óñòîé÷èâîñòè (ÌËÓ) (Èãíàòîâà è äð., 1974; Ãðèí-
÷óê è äð., 1988). Èñõîäíî êëåòêè ëèíèè CHL V-79 RJK
áûëè ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå ñåëåêöèè ïîïóëÿöèè ôèá-
ðîáëàñòîâ êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà ëèíèè V-79 ïî óñòîé÷èâî-
ñòè ê óàáàèíó è 5-áðîìäåçîêñèóðèäèíó íà ñåëåêòèâíîé
ñðåäå ÃÀÒ (Èãíàòîâà, 1983). Âñå êëåòî÷íûå ëèíèè êóëüòè-
âèðîâàëè â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ â ñðåäå DMEM ñ äîáàâ-
ëåíèåì 10 % ôåòàëüíîé ñûâîðîòêè â ïðèñóòñòâèè ãåíòà-
ìèöèíà (100 ìêã/ìë) â àòìîñôåðå 5—7 % CO2 ïðè 37 °Ñ.

Ï ð å ï à ð à ò û ì å ò à ô à ç í û õ õ ð î ì î ñ î ì ê è ò à é -
ñ ê î ã î õ î ì ÿ ÷ ê à C. g r i s e u s i n v i v o ïîëó÷àëè èç êëå-
òîê êîñòíîãî ìîçãà. Äëÿ àêòèâàöèè ïðîëèôåðàòèâíûõ
ïðîöåññîâ çà 1 ñóò äî çàáîÿ â çàäíþþ êîíå÷íîñòü æèâîò-
íîãî ïîäêîæíî ââîäèëè ñóñïåíçèþ æèçíåñïîñîáíûõ
äðîææåâûõ êëåòîê (2 ìë íà 100 ã ìàññû òåëà). ×åðåç
1 ñóò, çà 40—60 ìèí äî çàáîÿ, æèâîòíûì âíóòðèáðþøèí-
íî ââîäèëè 0.4—0.5%-íûé ðàñòâîð êîëõèöèíà (Serva) èç
ðàñ÷åòà 1 ìë íà 100 ã ìàññû òåëà. Ïîñëå äåêàïèòàöèè æè-
âîòíîãî èç áåäðåííîé êîñòè øïðèöåì âûìûâàëè êîñòíûé
ìîçã, èñïîëüçóÿ 0.075 Ì ðàñòâîð KCl. Êîñòíûé ìîçã èí-
êóáèðîâàëè â ýòîì æå ðàñòâîðå ïðè 37 °Ñ â òå÷åíèå
15 ìèí. Ôèêñàöèþ è ïðèãîòîâëåíèå ïðåïàðàòîâ ïðîâîäè-
ëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå (Ìàêãðåãîð, Âàðëè, 1986).
Ó êàæäîãî õîìÿ÷êà èññëåäîâàëè ïî 10—13 ìåòàôàçíûõ
ïëàñòèíîê.

Ïð å ï à ð à ò û ì å ò à ô à ç í û õ õ ð î ì î ñ î ì è ç ê ë å -
ò î ÷ í û õ ê ó ë ü ò ó ð ïðèãîòàâëèâàëè ïî ðàíåå îïèñàííîé
ñõåìå (Ãðèí÷óê è äð., 1988). Íàêîïëåíèå êëåòîê â ñòàäèè
ìèòîçà äîñòèãàëè ïóòåì ââåäåíèÿ â àêòèâíî ðàñòóùóþ
êóëüòóðó êîëõèöèíà â êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè 3.6 ìêã/ìë.
Ïðè ãèïîòîíè÷åñêîé îáðàáîòêå èñïîëüçîâàëè 0.075 Ì
ðàñòâîð KCl, êëåòêè ôèêñèðîâàëè ñìåñüþ ìåòàíîëà è ëå-
äÿíîé óêñóñíîé êèñëîòû (3 : 1). Ïîëó÷åííûå ïðåïàðàòû
ôèêñèðîâàëè ìåòàíîëîì è âûñóøèâàëè íà âîçäóõå.

Ï ð î ò î ÷ í à ÿ ö è ò î ì å ò ð è ÿ. Îïðåäåëåíèå ðàçìåðà
ãåíîìà C. griseus ïðîâîäèëè ïóòåì èçìåðåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ ÄÍÊ â ÿäðàõ ñïëåíîöèòîâ ñ ïîìîùüþ ïðîòî÷íîé öè-
òîìåòðèè. Â êà÷åñòâå ðåïåðíûõ êëåòîê èñïîëüçîâàëè
ñïëåíîöèòû, ïîëó÷åííûå èç ñåëåçåíîê ñàìöîâ äæóíãàð-
ñêèõ õîìÿ÷êîâ (Phodopus sungorus) è ñàìöîâ ëàáîðàòîð-
íûõ ìûøåé ëèíèè Ñ57ÂL6. Ðàçìåð ãåíîìà äæóíãàðñêèõ
õîìÿ÷êîâ è ìûøåé ñîñòàâëÿë, ïî íàøèì äàííûì, 5.73 è
6.80 ïã ñîîòâåòñòâåííî. Îêðàøèâàíèå ñóñïåíçèîííîé
ñìåñè, ñîñòîÿùåé èç ñïëåíîöèòîâ êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà,
äæóíãàðñêîãî õîìÿ÷êà è ìûøè (êîíöåíòðàöèÿ êëåòîê
îêîëî 5 ìëí/ìë), ïðîâîäèëè ïóòåì äîáàâëåíèÿ ê 0.8 ìë
êëåòî÷íîé ñóñïåíçèè ïîñëåäîâàòåëüíî 0.1 ìë 1%-íîãî
ðàñòâîðà Òðèòîíà Õ-100 (Ferak), 0.02 ìë áðîìèñòîãî ýòè-
äèÿ (1 ìã/ìë; Calbiochem), 0.04 ìë îëèâîìèöèíà (1 ìã/ìë;
Ìîñêîâñêèé çàâîä ìåäïðåïàðàòîâ) è 0.05 ìë 0.3 Ì MgCl2.
Îêðàøèâàíèå ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 30—60 ìèí ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå. Èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëè ñ ïîìîùüþ
ïðîòî÷íîãî öèòîìåòðà (Ðîçàíîâ, Âèíîãðàäîâ, 1998).

Ì å ò î ä î ï ð å ä å ë å í è ÿ ñ î ä å ð æ à í è ÿ Ä Í Ê â
è í ä è â è ä ó à ë ü í û õ õ ð î ì î ñ î ì à õ ñîñòîÿë èç äâóõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ — èäåíòèôèêàöèè õðîìîñîì è
èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ â èäåíòèôèöèðîâàííûõ
õðîìîñîìàõ ïîñëå îêðàøèâàíèÿ èõ áðîìèñòûì ýòèäè-

åì—SO2 (ÁÝ—SO2) ïî Ô¸ëüãåíó (Àãàôîíîâà è äð., 2013).
Äëÿ èäåíòèôèêàöèè õðîìîñîì â ìåòàôàçíûõ ïëàñòèíêàõ
ïðîâîäèëè èõ äèôôåðåíöèàëüíîå îêðàøèâàíèå êðàñèòå-
ëåì Hoechst 33258 (Êàðïèùåíêî, 1999). Ìåòàôàçíûå ïëà-
ñòèíêè èññëåäîâàëè ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà èçîáðàæå-
íèé, ñîñòîÿùåãî èç ôëóîðåñöåíòíîãî ìèêðîñêîïà Axios-
kop (Zeiss, Ãåðìàíèÿ) è öèôðîâîé âèäåîêàìåðû DFC420.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôëóîðåñöåíòíûõ èçîáðàæåíèé èñïîëüçî-
âàëè îáúåêòèâ Plan-NEOFLUAR 100�/1.3 è ñòàíäàðòíûå
áëîêè ôèëüòðîâ FilterSet 02 (äëÿ Hoechst 33258) è Filter-
Set 15 (äëÿ ÁÝ—SO2). Öèôðîâûå èçîáðàæåíèÿ äèôôåðåí-
öèàëüíî îêðàøåííûõ õðîìîñîì êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà
èäåíòèôèöèðîâàëè, êàðòèðîâàëè ñ ïðèñâîåíèåì êàæäîé
èç íèõ íîìåðà â ñîîòâåòñòâèè ñ íîìåíêëàòóðîé, ïðåäëî-
æåííîé äëÿ ýòîãî âèäà (Ray, Mohandas, 1976), è ñîõðàíÿ-
ëè â ïàìÿòè êîìïüþòåðà.

Hoechst-îêðàøèâàíèå õðîìîñîì óäàëÿëè ýòàíîëîì.
Äàëåå ïðåïàðàòû äîïîëíèòåëüíî ôèêñèðîâàëè â ñìåñè
ýòàíîë—óêñóñíàÿ êèñëîòà (3 : 1), âûñóøèâàëè íà âîçäóõå
è îêðàøèâàëè ïî Ô¸ëüãåíó (ôëóîðåñöåíòíûé âàðèàíò) ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðåàêòèâà òèïà Øèôôà ÁÝ—SO2 (Êóäðÿâ-
öåâ è äð., 1974; Àãàôîíîâà è äð., 2013). Äëÿ èçìåðåíèÿ
èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè õðîìîñîì, îêðàøåííûõ
ÁÝ—SO2, èñïîëüçîâàëè ïðîãðàììó Âèäåî-Òåñò Ìîð-
ôî 3.2 (Øòåéí è äð., 1998). Èçìåðÿëè íå ìåíåå 70 õðîìî-
ñîì êàæäîãî òèïà (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ìåòàôàçíàÿ ïëàñòèíêà õîìÿ÷êà Cricetulus griseus.

à — äèôôåðåíöèàëüíîå îêðàøèâàíèå Hoechst 33258; á — îêðàøèâàíèå
ïî Ô¸ëüãåíó áðîìèñòûì ýòèäèåì — SO2. Îá. 100�/1.3.



Êàðèîòèï èñïîëüçîâàííûõ â ðàáîòå êëåòî÷íûõ ëèíèé
âêëþ÷àë â ñåáÿ äâå êîïèè õðîìîñîìû 2 (ðèñ. 2). Ïî ìîð-
ôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì è ñîäåðæàíèþ ÄÍÊ õàðàêòåðè-
ñòèêè äàííîé õðîìîñîìû ñîâïàäàëè ñ íîðìàëüíîé õðîìî-
ñîìîé 2 êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà C. griseus. Öåíòðîìåðíûå
èíäåêñû õðîìîñîìû 2 äëÿ êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà è êëåòîê
ëèíèé CHL V-79 RJK è Vebr-5 ñîñòàâëÿëè 47.0 � 0.7,
47.9 � 0.2 è 47.2 � 0.8 ñîîòâåòñòâåííî è òàêæå íå ðàçëè-
÷àëñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñîäåðæàíèå ÄÍÊ â èíäèâèäóàëüíûõ
õðîìîñîìàõ êàæäîé ìåòàôàçíîé ïëàñòèíêè îòíîñèëè ê
ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ ÄÍÊ â õðîìîñîìå 2, êîòîðîå ïðè-
íèìàëè çà 1. ×èñëî èçìåðåííûõ õðîìîñîì êàæäîãî òèïà
ñîñòàâëÿëî íå ìåíåå 30.

Ä Í Ê - ö å í ò ð î ì å ð í û é è í ä å ê ñ äëÿ õðîìîñîì
íîðìàëüíîãî êàðèîòèïà êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà îïðåäåëÿëè
êàê îòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ â êîðîòêîì ïëå÷å (p)
õðîìîñîìû ê åãî îáùåìó ñîäåðæàíèþ, óìíîæåííîå íà
100 %. ×èñëî èçìåðåííûõ àóòîñîì êàæäîãî òèïà — 70,
ïîëîâûõ õðîìîñîì — 35.

Ñ ò à ò è ñ ò è ÷ å ñ ê ó þ î á ð à á î ò ê ó ð å ç ó ë ü ò à ò î â
ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Excel. Îïðåäåëÿëè
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ÄÍÊ â õðîìîñîìàõ (Õ), åãî îøèáêó
(Sx) è êîýôôèöèåíò âàðèàöèè (Cv). Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè-
÷èé îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà. Ðàçëè-
÷èÿ ñ÷èòàëè äîñòîâåðíûìè ïðè Ð < 0.05.

Ðåçóëüòàòû

Î ï ð å ä å ë å í è å ð à ç ì å ð à ä è ï ë î è ä í î ã î ã å í î -
ì à ê è ò à é ñ ê î ã î õ î ì ÿ ÷ ê à C. griseus ïîêàçàëî, ÷òî ó
ñàìöîâ îí ñîñòàâëÿåò 6.660 � 0.025 ïã (10–12 ã), à ó ñà-
ìîê — 6.746 ïã, ò. å. ó ñàìîê ðàçìåð äèïëîèäíîãî (2ñ) ãå-
íîìà îêàçàëñÿ íà 1.29 % áîëüøå, ÷åì ó ñàìöîâ. Êîýôôè-

öèåíò âàðèàöèè ïðè èçìåðåíèÿõ ðàçìåðà ãåíîìà ñîñòàâèë
1.5—2.0 %. Àíàëèç êàðèîòèïà C. griseus ïîêàçàë, ÷òî îí
âêëþ÷àåò â ñåáÿ 7 ïàð ìåòàöåíòðè÷åñêèõ (2 ïàðû êðóï-
íûõ, 2 ñðåäíèõ è 3 ïàðû ìàëåíüêèõ) è 3 ïàðû àêðîöåíòðè-
÷åñêèõ àóòîñîì (2n = 22). X-õðîìîñîìà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ìåòàöåíòðèê ñðåäíåãî ðàçìåðà, à Y-õðîìîñîìà — íå-
ñêîëüêî ìåíüøèé ïî ðàçìåðó ñóáìåòàöåíòðèê.

Ê à ð è î ò è ï ï î ñ ò î ÿ í í û õ ê ë å ò î ÷ í û õ ë è í è é
ê è ò à é ñ ê î ã î õ î ì ÿ ÷ ê à C H L V - 7 9 R J K è V e b r - 5 â
îòëè÷èå îò íîðìàëüíîãî êàðèîòèïà C. griseus ïðåäñòàâ-
ëåí òîëüêî 3 íåïåðåñòðîåííûìè õðîìîñîìàìè (¹ 2, 3, 8).
Õðîìîñîìíûé ìàòåðèàë îñòàëüíûõ 19 õðîìîñîì, òèïè÷-
íûõ äëÿ êëåòîê C. griseus, âêëþ÷åí â îáðàçîâàíèå 15 ìàð-
êåðîâ, òèïè÷íûõ è âñòðå÷àþùèõñÿ â êëåòêàõ îáåèõ ëèíèé
â 100 % ñëó÷àåâ. Ïðè ýòîì ÷èñëî õðîìîñîì â ïîäàâëÿþ-
ùåì áîëüøèíñòâå êëåòîê ñîñòàâëÿëî 18—19 (Ãðèí÷óê
è äð., 1986, 1988).

Ð å ç ó ë ü ò à ò û î ï ð å ä å ë å í è ÿ ñ î ä å ð æ à í è ÿ
Ä Í Ê â õ ð î ì î ñ î ì à õ í î ð ì à ë ü í î ã î ê à ð è î ò è ï à
C. g r i s e u s ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Ïîëó÷åííûå äàííûå
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ÄÍÊ
ñîäåðæèòñÿ â õðîìîñîìå 1, à íàèìåíüøåå — â õðîìîñîìå
10. Ñîäåðæàíèå ÄÍÊ â õðîìîñîìå 1 ïðåâûøàåò òàêîâîå â
õðîìîñîìå 10 â 7.76 ðàçà.

Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ â õðîìîñîìàõ êëåòî÷íûõ
ëèíèé êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà, èñïîëüçîâàííûõ â äàííîé ðà-
áîòå, ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå áëèçêîé ê íîðìå ÿâëÿåòñÿ
õðîìîñîìà 2. Ñîäåðæàíèå ÄÍÊ â äàííîé õðîìîñîìå â
êëåòî÷íûõ êóëüòóðàõ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ýêñïåðèìåíòà
ñîñòàâèëî äëÿ V-79 RJK 560 � 12 è 583 � 11 ôã, äëÿ
Vebr-5 626 � 15, 647 � 12 è 641 � 13 ôã.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ â èíäèâè-
äóàëüíûõ õðîìîñîìàõ êëåòî÷íûõ ëèíèé êèòàéñêîãî õî-
ìÿ÷êà V-79 RJK è Vebr-5 íà ðàçíûõ ñðîêàõ èõ êóëüòèâè-
ðîâàíèÿ, ïðåðûâàåìîãî çàìîðàæèâàíèåì—ðàçìîðàæèâà-
íèåì êëåòîê, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Â íà÷àëå íàøåãî
ýêñïåðèìåíòà (òàáë. 2, ñòîëáåö I) ëèíèÿ Vebr-5, ïîëó-
÷åííàÿ èç ëèíèè V-79 RJK ïóòåì ñåëåêöèè â ïðèñóòñò-
âèè ÁÝ, ìîðôîëîãè÷åñêè îòëè÷àëàñü îò ïîñëåäíåé ëèøü
ïî íàëè÷èþ àìïëèôèêàöèè â p-ïëå÷å õðîìîñîìû Z6. Õðî-
ìîñîìà Z6 ñîäåðæàëà íà 70 % (Ð < 0.01) áîëüøå ÄÍÊ,
÷åì õðîìîñîìà â èñõîäíîé ëèíèè CHL V-79 RJK, ÷óâñò-
âèòåëüíîé ê ÁÝ. Ñîäåðæàíèå ÄÍÊ â äðóãèõ õðîìîñîìàõ
êëåòîê ëèíèé V-79 RJK è Vebr-5 äîñòîâåðíî íå ðàçëè÷à-
ëîñü.

Ïîâòîðíûé àíàëèç êëåòîê, ïðîâåäåííûé ÷åðåç 20 ëåò
èñïîëüçîâàíèÿ êëåòîê îáåèõ ëèíèé, ñîïðîâîæäàåìîãî èõ

332 Í. À. Àãàôîíîâà è äð.

Ðèñ. 2. Õðîìîñîìû ¹ 2 èç íîðìàëüíîãî êàðèîòèïà Cricetulus
griseus (à), èç êàðèîòèïà êëåòî÷íîé ëèíèè CHL V-79 RJK (á) è

èç êàðèîòèïà ñóáëèíèè Vebr-5 (â).

Îêðàøèâàíèå íà G-äèñêè. Îá. 100�/1.25.

Ò à á ë è ö à 1

ÄÍÊ-öåíòðîìåðíûé èíäåêñ (ÄÍÊ-ÖÈ), àáñîëþòíîå è îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ÄÍÊ
â õðîìîñîìàõ êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà Cricetulus griseus

Íîìåð
õðîìî-
ñîìû

ÄÍÊ-ÖÈ, %,
X � Sx

Àáñîëþòíîå
ñîäåðæàíèå ÄÍÊ

(10–15 ã, ôã), X � Sx

Îòíîñèòåëüíîå
ñîäåðæàíèå ÄÍÊ,

X � Sx

Íîìåð
õðîìî-
ñîìû

ÄÍÊ-ÖÈ, %,
X � Sx

Àáñîëþòíîå
ñîäåðæàíèå ÄÍÊ

(10–15 ã, ôã), X � Sx

Îòíîñèòåëüíîå
ñîäåðæàíèå ÄÍÊ,

X � Sx

1 44.1 � 0.3 728.2 � 4.0 1.235 � 0.017 7 13.8 � 0.4 199.9 � 2.0 0.339 � 0.006

2à 47.3 � 0.3 589.5 � 4.7 1.000 � 0.016 8 40.9 � 0.5 147.2 � 1.3 0.250 � 0.004

3 42.5 � 0.5 371.1 � 2.7 0.629 � 0.010 9 44.2 � 0.6 105.3 � 0.7 0.179 � 0.003

4 45.2 � 0.4 311.8 � 2.7 0.529 � 0.009 10 39.6 � 0.5 93.9 � 0.7 0.159 � 0.002

5 15.5 � 0.5 254.5 � 2.7 0.432 � 0.008 X 43.6 � 0.5 356.4 � 3.3 0.605 � 0.010

6 17.2 � 0.5 220.5 � 1.3 0.374 � 0.005 Y 33.6 � 0.6 259.8 � 3.3 0.441 � 0.009

à Ñîäåðæàíèå ÄÍÊ â õðîìîñîìå 2 ïðèíÿòî çà 1.



ïåðèîäè÷åñêèì çàìîðàæèâàíèåì è ðàçìîðàæèâàíèåì, ïî-
êàçàë, ÷òî ñîäåðæàíèå ÄÍÊ â êëåòêàõ V-79 RJK óâåëè÷è-
ëîñü â õðîìîñîìàõ 3, 8, Z5, Z7 è Z12 íà 17.6, 24.2, 17.0, 17.1
è 16.6 % ñîîòâåòñòâåííî. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî óðîâåíü
àìïëèôèêàöèè ÄÍÊ â ð-ïëå÷å õðîìîñîìû Z6, çàðåãèñòðè-
ðîâàííûé â íà÷àëå íàøåãî ýêñïåðèìåíòà, â õîäå äàëüíåé-
øåãî êóëüòèâèðîâàíèÿ êëåòîê (áîëåå ÷åì çà 20 ëåò) íå èç-
ìåíèëñÿ. Â êëåòêàõ ëèíèè Vebr-5 ïîñëå äëèòåëüíîãî
êóëüòèâèðîâàíèÿ ïðîèçîøëè ñõîæèå èçìåíåíèÿ (òàáë. 2).

Îáñóæäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû òðè ðàáîòû, ïðîâåäåí-
íûå 30—40 ëåò íàçàä, â êîòîðûõ îöåíèâàëè ðàçìåð ãåíî-
ìà C. griseus (Bachmann, 1972; Kato et al., 1980; Greilhuber
et al., 1983). Â ýòèõ ðàáîòàõ àâòîðû èñïîëüçîâàëè ìåòîä
àáñîðáöèîííîé öèòîôîòîìåòðèè è ïðåïàðàòû ðàçëè÷íûõ
òèïîâ êëåòîê C. griseus, îêðàøåííûå ïî Ô¸ëüãåíó. Â êà-
÷åñòâå îáúåêòîâ ñ èçâåñòíûì ñîäåðæàíèåì ÄÍÊ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîãî ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ â ãåíîìå
C. griseus àâòîðû èñïîëüçîâàëè ðàçëè÷íûå êëåòêè ðàñòå-
íèé è æèâîòíûõ. Ïîëó÷åííûå ýòèìè àâòîðàìè äàííûå î
ðàçìåðå ãàïëîèäíîãî ãåíîìà ó ýòîãî âèäà õîìÿ÷êîâ (2.66,
3.20 è 3.99 ïã) ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ. Êðîìå òîãî, îñòàëîñü
íåÿñíûì, ê êàêîìó ïîëó æèâîòíûõ îòíîñèëèñü èçìåðåí-
íûå âåëè÷èíû ðàçìåðà ãåíîìà. Ïî-âèäèìîìó, îñíîâíàÿ
ïðè÷èíà ñòîëü ñèëüíîé âàðèàöèè çíà÷åíèé ðàçìåðà ãåíî-
ìà â îáñóæäàåìûõ ðàáîòàõ ñâÿçàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì íå-
äîñòàòî÷íî òî÷íîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ â
êëåòêàõ è íå ñîâñåì óäà÷íûì âûáîðîì ðåïåðíûõ êëåòîê
(íåðåäêî òîëüêî îäíîãî òèïà), ñ êîòîðûìè àâòîðû ñðàâíè-
âàëè ðàçìåð èññëåäóåìîãî ãåíîìà.

Â íàøåé ðàáîòå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðà ãåíîìà êè-
òàéñêîãî õîìÿ÷êà C. griseus èñïîëüçîâàëè ìåòîä ïðîòî÷-
íîé öèòîìåòðèè, êîòîðûé ãîðàçäî ìåíüøå çàâèñèò îò
óñëîâèé ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ. Ìåòîä ïðîòî÷íîé
öèòîìåòðèè ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ èçìåðÿòü ñî-
äåðæàíèå ÄÍÊ â èçîëèðîâàííûõ êëåòêàõ è âûÿâëÿòü ðàç-
ëè÷èÿ â ðàçìåðå ãåíîìà ïîðÿäêà 0.3—0.5 % (Ðîçàíîâ, Âè-
íîãðàäîâ, 1998). Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ â ñïëåíî-
öèòàõ ñàìöîâ è ñàìîê êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà, ïðîâåäåííîå
íàìè ñ ïîìîùüþ ïðîòî÷íîé öèòîìåòðèè, ïîêàçàëî, ÷òî
ðàçìåð 1ñ-ãåíîìà ó íèõ ñîñòàâëÿåò 3.300 è 3.373 ïã ñîîò-
âåòñòâåííî.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ â õðîìîñî-
ìàõ êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ìèêðî-
ôëóîðèìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Ïðè
ñðàâíåíèè íàøèõ äàííûõ ñ äàííûìè äðóãèõ àâòîðîâ
(òàáë. 3), êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ
öèòîôîòîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè êëå-
òî÷íûõ êóëüòóð, ïîëó÷åííûõ èç êëåòîê êîñòíîãî ìîçãà,
ôèáðîáëàñòîâ ëåãêîãî è äðóãèõ òêàíåé èëè îðãàíîâ êè-
òàéñêîãî õîìÿ÷êà, âèäíî, ÷òî îíè õîðîøî ñîâïàäàþò.

Êàê èçâåñòíî, â êàðèîòèïå ÷åëîâåêà 5 ïàð õðîìîñîì,
â òîì ÷èñëå âñå òðè àêðîöåíòðè÷åñêèå õðîìîñîìû
(13—15), ÿâëÿþòñÿ ÿäðûøêîîáðàçóþùèìè. Â îòëè÷èå îò
êàðèîòèïà ÷åëîâåêà ó C. griseus â ôîðìèðîâàíèè ÿäðû-
øåê ó÷àñòâóþò, ïî-âèäèìîìó, íå âñå àêðîöåíòðè÷åñêèå
õðîìîñîìû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÿäðûøêîîáðàçóþùóþ
àêòèâíîñòü ó ýòîãî âèäà õîìÿ÷êîâ ïîìèìî àêðîöåíòðè÷å-
ñêèõ õðîìîñîì 5 è 6 ìîãóò ïðîÿâëÿòü òàêæå ìåòàöåíòðè-
÷åñêèå õðîìîñîìû 3, 4, 8, 9 è Õ-õðîìîñîìà (Hsu et al.,
1975; Blin et al., 1982). Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
äàííûå, èìåþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ýòîìó âîïðîñó,
äîâîëüíî ïðîòèâîðå÷èâû.
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Ò à á ë è ö à 2

Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ÄÍÊ â õðîìîñîìàõ ïîñòîÿííûõ êëåòî÷íûõ ëèíèé êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà V-79 RJK è Vebr-5
ïðè äëèòåëüíîì êóëüòèâèðîâàíèè êëåòîê

Íîìåð
õðîìî-
ñîìû

V-79 RJK Vebr-5

I II I II III

3 0.545 � 0.026 0.641 � 0.006à 0.527 � 0.031 0.630 � 0.010á 0.629 � 0.009

8 0.198 � 0.017 0.246 � 0.004á 0.201 � 0.023 0.244 � 0.004 0.227 � 0.007â

Z1 1.280 � 0.077 1.182 � 0.011 1.345 � 0.053 1.283 � 0.022 1.289 � 0.024

Z3 0.891 � 0.051 0.936 � 0.010 0.901 � 0.041 0.921 � 0.012 0.879 � 0.013

Z4 0.768 � 0.050 0.786 � 0.007 0.708 � 0.034 0.799 � 0.009â 0.797 � 0.017

Z5 0.579 � 0.034 0.678 � 0.008á 0.630 � 0.032 0.739 � 0.009á 0.742 � 0.020

Z6 0.671 � 0.034 0.733 � 0.007 1.137 � 0.051 1.040 � 0.015 1.059 � 0.020

Z7 0.470 � 0.028 0.550 � 0.007á 0.451 � 0.022 0.533 � 0.009á 0.508 � 0.014

Z8 0.471 � 0.026 0.469 � 0.006 0.436 � 0.027 0.479 � 0.006 0.464 � 0.014

Z9 0.321 � 0.019 0.335 � 0.005 0.321 � 0.020 0.322 � 0.005 0.306 � 0.005â

Z10 0.295 � 0.022 0.318 � 0.005 0.286 � 0.021 0.312 � 0.005 0.330 � 0.006â

Z11 0.221 � 0.015 0.215 � 0.006 0.224 � 0.020 0.214 � 0.003 0.199 � 0.005â

Z12 0.523 � 0.029 0.610 � 0.007á 0.533 � 0.031 0.652 � 0.007à 0.647 � 0.015

Z13 0.259 � 0.016 0.229 � 0.005 0.247 � 0.018 0.264 � 0.005 0.256 � 0.006

Z14 0.166 � 0.014 0.146 � 0.002 0.156 � 0.017 0.150 � 0.002 0.160 � 0.004â

Z15 0.136 � 0.012 0.106 � 0.003â 0.113 � 0.012 0.109 � 0.002 0.105 � 0.004

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â âèäå X � Sx . Ñîäåðæàíèå ÄÍÊ â õðîìîñîìå 2 ïðèíÿòî çà 1. I — íà÷àëî ýêñïåðèìåíòà, II — 20 ëåò ïîñëå
íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà, III — 20 ëåò + 75 íåïðåðûâíûõ ïàññàæåé. Íàäñòðî÷íûìè áóêâåííûìè èíäåêñàìè îòìå÷åíû óðîâíè äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ìå-
æäó I è II (äëÿ V-79 RJK è Vebr-5), ìåæäó II è III (äëÿ Vebr-5): à Ð < 0.001, á Ð < 0.01, â Ð < 0.05.



Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ â èíäèâèäóàëüíûõ
õðîìîñîìàõ êëåòîê ïîñòîÿííûõ ëèíèé êèòàéñêîãî õîìÿ÷-
êà V-79 RJK è Vebr-5 ïîêàçàëî, ÷òî ïðè èõ äëèòåëüíîì
êóëüòèâèðîâàíèè êîëè÷åñòâî ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â
õðîìîñîìàõ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 20 %. Ïðè ýòîì ñîäåð-
æàíèå ÄÍÊ â õðîìîñîìàõ ìîæåò êàê óâåëè÷èâàòüñÿ, òàê è
óìåíüøàòüñÿ (òàáë. 2). Îäíàêî ïðè ñðàâíåíèè äàííûõ íà-
ñòîÿùåé ðàáîòû (òàáë. 1) è äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ðàíåå
(Ãðèí÷óê è äð., 1986), âèäíî, ÷òî àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå
ÄÍÊ â õðîìîñîìàõ îáåèõ êëåòî÷íûõ ëèíèé çíà÷èòåëüíî
îòëè÷àåòñÿ îò ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ â ñîîòâåòñòâóþùèõ õðî-
ìîñîìàõ íîðìàëüíîãî êàðèîòèïà êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà.
Äàæå õðîìîñîìû 3 è 8, êîòîðûå ïî ñâîåé ìîðôîëîãèè ïî-
ñëå äèôôåðåíöèàëüíîé îêðàñêè íà G-äèñêè âûãëÿäÿò êàê
íîðìàëüíûå, ñîäåðæàò íà 20 è 30 % ìåíüøå ÄÍÊ, ÷åì ñî-
îòâåòñòâóþùèå õðîìîñîìû íîðìàëüíîãî êàðèîòèïà. Èç
ýòîãî ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî íåîïëàñòè÷åñêàÿ òðàíñôîð-
ìàöèÿ è ïîñëåäóþùàÿ àäàïòàöèÿ êëåòîê ê óñëîâèÿì in vit-
ro ïðèâîäÿò ê ãëóáîêîé ïåðåñòðîéêå èõ ãåíîìà, êîòîðàÿ
çàòðàãèâàåò âñå õðîìîñîìû.

Ïîïóëÿöèè äëèòåëüíî êóëüòèâèðóåìûõ in vitro êëå-
òîê, êàê ïðàâèëî, î÷åíü ãåòåðîãåííû è íåñòàáèëüíû â ãå-
íåòè÷åñêîì îòíîøåíèè. Íåñëó÷àéíî òó èëè èíóþ êëåòî÷-
íóþ ëèíèþ õàðàêòåðèçóþò ëèøü ìîäàëüíûì ÷èñëîì õðî-
ìîñîì. Íåðåäêî èõ ñîñòàâ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìíîæåñòâî
êëîíîâ è ñóáêëîíîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ
íå òîëüêî ñïåöèôè÷íûì ÷èñëîì õðîìîñîì èëè èõ ñòðóê-
òóðîé, íî è îïðåäåëåííûì ñîäåðæàíèåì ÄÍÊ â íèõ.
Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðàçìåð ãåíîìà êëåòîê â ðàç-
ëè÷íûõ êëåòî÷íûõ ëèíèÿõ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â õîäå èõ
êóëüòèâèðîâàíèÿ (Êóäðÿâöåâ è äð., 2007). Îäíàêî ïîêà
íåÿñíî, äåéñòâèòåëüíî ëè èçìåíåíèÿ ðàçìåðà ãåíîìà è
ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ â õðîìîñîìàõ êëåòî÷íûõ ëèíèé ñâÿçà-
íû ñ èçìåíåíèåì â íèõ ñîäåðæàíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà èëè æå ýòè èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò â ðåçóëüòàòå ïðå-
èìóùåñòâåííîãî ðîñòà òîãî èëè èíîãî êëîíà êëåòîê íà
ðàçíûõ ýòàïàõ êóëüòèâèðîâàíèÿ. Äàëüíåéøèå èññëåäîâà-
íèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè ïîçâîëÿò íàéòè îòâåòû íà äàííûå
âîïðîñû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðî-
åêò ¹ 14-04-01820).
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Ò à á ë è ö à 3

Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ÄÍÊà â õðîìîñîìàõ êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì

Íîìåð
õðîìî-
ñîìû

Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ÄÍÊ

1 2 3 4 5 6

1 1.189 � 0.071 1.282 � 0.047 1.216 1.163 1.163 1.230 � 0.017

2à 1.000 � 0.103 1.000 � 0.049 1.000 1.000 1.000 1.000 � 0.023

3 0.614 � 0.049 0.657 � 0.041 0.585 0.640 0.640 0.628 � 0.011

4 0.477 � 0.068 0.421 � 0.035 0.545 0.547 0.547 0.512 � 0.021

5 0.409 � 0.057 0.447 � 0.025 0.443 0.419 0.430 0.434 � 0.013

6 0.372 � 0.053 0. 398 � 0.029 0.347 0.419 0.430 0.381 � 0.012

7 0.337 � 0.026 0.313 � 0.018 0.347 0.349 0.360 0.328 � 0.008

8 0.217 � 0.024 0.237 � 0.023 0.239 0.267 0.279 0.240 � 0.013

9 0.183 � 0.029 0.210 � 0.020 0.188 0.163 0.198 0.170 � 0.008

10 0.140 � 0.019 0.136 � 0.008 0.188 0.163 0.198 0.159 � 0.009

X 0.564 � 0.082 0.594 � 0.043 0.647 — — 0.704 � 0.035

Y — 0.324 � 0.035 0.511 0.419 0.430 0.470 � 0.010

Ï ð è ì å ÷ à í è å. à Ñîäåðæàíèå ÄÍÊ â õðîìîñîìå 2 ïðèíÿòî çà 1. Ñòîëáöû 1—6 — ðåçóëüòàòû ðàçíûõ àâòîðîâ: 1 — Carlson
et al., 1963, 2 — Nitsch et al., 1970, 3 — Stubblefeld, 1975, 4 — Gray et al., 1975, 5 — Lucas et al., 1983, 6 — Sumner, 1989.
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DNA CONTENT IN INDIVIDUAL CHROMOSOMES OF NORMAL CHINESE HAMSTER

KARYOTYPE AND CHROMOSOMES OF CONSTANT HAMSTER

CELL LINES CHL V-79 RJK AND Vebr-5
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Using cytometry and an microfluorimetry, we have determined the genome size in Chinese hamster Crice-
tulus griseus, as well as absolute and relative DNA content of its individual chromosomes and of chromosomes
in the transformed Chinese hamster cell lines V-79 RJK and Vebr-5 after prolonged cultivation. It has been
shown that the genome size in male and female Chinese hamster is 6.660 and 6.746 pg, respectively. Absolute
content of chromosomal DNA of both studied cell lines differed significantly from the content of the correspon-
ding chromosomal DNA of the Chinese hamster normal karyotype. During long-term cellular cultivation, chan-
ges in the DNA content of certain chromosomes in both cell lines (generally upward) reached 20—25 %. The
level of DNA amplification in the p-arm of chromosome Z6, registered at the beginning of the experiment, in
the course of further cellular cultivation (over 20 years) remained stable. The data obtained allow us to conclu-
de that the malignant transformation of cells and subsequent adaptation to the conditions in vitro leads to a pro-
found restructuring of its genome, which affects almost all chromosomes.

K e y w o r d s: chromosomes, DNA content, Chinese hamster, cell lines V-79 RJK and Vebr-5, flow cyto-
metry, microfluorimetry.
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