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Êàïñóëà êàðèîñôåðû â îîöèòàõ Tribolium castaneum

Ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè è èììóíîýëåêòðîííîé öèòîõèìèè èññëåäîâàëè ñòðîåíèå è
ñîñòàâ êàïñóëû êàðèîñôåðû (êàðèîñîìû) ÿäåð îîöèòîâ ëàáîðàòîðíîãî íàñåêîìîãî Tribolium castaneum.
Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ÿäåðíûõ ñòðóêòóð âûäåëåíî 8 ñòàäèé, õàðàêòåðèçóþùèõ ïåðèîä ðîñòà
îîöèòà. Íà ñòàäèè äèïëîòåíû õðîìîñîìû îîöèòà T. castaneum äîâîëüíî ðàíî îáúåäèíÿþòñÿ â êîìïàêò-
íóþ êàðèîñôåðó, îäíàêî çíà÷èòåëüíîé êîíäåíñàöèè õðîìàòèíà ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèò. Ïðîöåññ ôîð-
ìèðîâàíèÿ êàðèîñôåðû ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâèòèåì âîêðóã õðîìàòèíà îáøèðíîé ýêñòðàõðîìîñîìíîé
êàïñóëû, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ôèáðèëëÿðíîãî ìàòåðèàëà ðàçíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ. Ñóùåñòâåííûì
ìîëåêóëÿðíûì êîìïîíåíòîì êàïñóëû êàðèîñôåðû T. castaneum ÿâëÿþòñÿ áåëêè ÿäåðíîãî ìàòðèêñà, â
òîì ÷èñëå ôèáðèëëÿðíûé àêòèí è ëàìèí Â. Ïîìèìî ñòðóêòóðíûõ áåëêîâ â êàïñóëå êàðèîñôåðû èììóíî-
öèòîõèìè÷åñêè âûÿâëÿþòñÿ Sm-áåëêè ìàëûõ ÿäåðíûõ (ìÿ) ÐÍÏ è «çðåëûå» ìÿÐÍÊ, 5R-êîíåö ìîëåêóë
êîòîðûõ íåñåò 2,2,7-òðèìåòèëãóàíîçèíîâûé (TMG) êýï. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé
äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñøèðåíèÿ ïðåäñòàâëåíèé î ôóíêöèÿõ êàïñóëû êàðèîñôåðû êàê ñïåöèàëèçèðîâàííî-
ãî ýêñòðàõðîìîñîìíîãî ÿäåðíîãî äîìåíà îîöèòîâ. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî êàïñóëà êàðèîñôåðû T. castaneum
èãðàåò íå òîëüêî ñòðóêòóðíóþ ðîëü, íî ìîæåò áûòü íàïðÿìóþ âîâëå÷åíà â ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ ýêñ-
ïðåññèåé ãåíîâ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Tribolium castaneum, ÿäðî îîöèòà, ýêñòðàõðîìîñîìíûå ÿäåðíûå äîìåíû, êàðèî-
ñôåðà, êàïñóëà êàðèîñôåðû, ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÊÈÃ — êëàñòåð(û) èíòåðõðîìàòèíîâûõ ãðàíóë, ìÿÐÍÏ — ìàëûå
ÿäåðíûå ÐÍÏ, SC35 — êîìïîíåíò ñïëàéñîñîìû (spliceosome component) 35, TMG — 2,2,7-òðèìåòèëãóà-
íîçèí.

Ôîðìèðîâàíèå êàðèîñôåðû, èëè êàðèîñîìû, ÿâëÿåòñÿ
óíèêàëüíîé îñîáåííîñòüþ ñòðîåíèÿ ÿäðà îîöèòîâ (ðåæå
ñïåðìàòîöèòîâ) ìíîãèõ æèâîòíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîìà-
òè÷åñêèìè êëåòêàìè. Â ðóññêî- è íåìåöêîÿçû÷íîé ëè-
òåðàòóðå ïðèíÿòî èñïîëüçîâàòü îðèãèíàëüíûé òåðìèí
«êàðèîñôåðà» (Karyosphäre), ïðåäëîæåííûé åùå â íà÷àëå
XX â. (Blackmann, 1901, öèò. ïî: Gruzova, Parfenov, 1993).
Îäíàêî â ñîâðåìåííîé àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå îáû÷íî
ïðèìåíÿþò òåðìèí «êàðèîñîìà» (karyosome). Ïî ðàçúÿñ-
íåíèÿì Ì. Í. Ãðóçîâîé (ëè÷íîå ñîîáùåíèå), êàðèî-
ñôåðà — áîëåå øèðîêîå ïîíÿòèå, à êàðèîñîìà — ýòî êà-
ðèîñôåðà, ëèøåííàÿ ýêñòðàõðîìîñîìíîé êàïñóëû. Êà-
êèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ ñâåäåíèé â ëèòåðàòóðå ïî
äàííîìó âîïðîñó íàì îáíàðóæèòü íå óäàëîñü. Â ñâîèõ ðà-
áîòàõ ìû èñïîëüçóåì îðèãèíàëüíûé òåðìèí «êàðèîñôå-
ðà», ðàññìàòðèâàÿ òåðìèí «êàðèîñîìà» â êà÷åñòâå ñèíî-
íèìà.

Êàðèîñôåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçóëüòàò êîíöåíòðà-
öèè âñåõ õðîìîñîì ïîëîâîé êëåòêè â îãðàíè÷åííîì îáúå-
ìå ÿäðà. Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóåòñÿ ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà, â
ñîñòàâ êîòîðîé ìîæåò âêëþ÷àòüñÿ ìàòåðèàë ÿäðûøêà è
(èëè) ðàçíîîáðàçíûõ ýêñòðàõðîìîñîìíûõ ÿäåðíûõ òåëåö
(Ãðóçîâà è äð., 1995). Êàðèîñôåðà îïèñàíà áîëåå ÷åì ó
120 âèäîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê 4 òèïàì æèâîòíîãî öàðñòâà
(Gruzova, Parfenov, 1993; Ãðóçîâà è äð., 1995). Ñðåäè áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ îíà äîñòèãàåò íàèáîëåå ÿðêîãî,

òèïè÷íîãî ñâîåãî âûðàæåíèÿ â ðàñòóùèõ îîöèòàõ íàñåêî-
ìûõ ñ ìåðîèñòè÷åñêèìè ÿè÷íèêàìè (î ñòðîåíèè æåíñêèõ
ãîíàä íàñåêîìûõ, èõ ýâîëþöèè è îñîáåííîñòÿõ îîãåíåçà
ñì. îáçîðû: Büning, 1994; Bili *nski, 1998). Ïðè íàëè÷èè àê-
òèâíî ôóíêöèîíèðóþùèõ ïèòàþùèõ êëåòîê (òðîôîöè-
òîâ) êàðèîñôåðà ôîðìèðóåòñÿ â íà÷àëå äèïëîòåíû è ñó-
ùåñòâóåò âïëîòü äî êîíöà ïåðèîäà ðîñòà îîöèòà.

Ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ êàðèîñôå-
ðû èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî, îäíàêî ñóùåñòâåííóþ ðîëü â
íèõ, ïî-âèäèìîìó, èãðàþò ïðîöåññû ôîñôîðèëèðîâàíèÿ.
Òàê, â îîöèòàõ Drosophila äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êàðèîñôåðû
íåîáõîäèìî ñïåöèôè÷åñêîå ôîñôîðèëèðîâàíèå Thr-119 â
ìîëåêóëàõ ãèñòîíà H2A (Ivanovska et al., 2005). Ôîñôîðè-
ëèðîâàíèå ôàêòîðà BAF (barrier to autointegrator factor)
êîíñåðâàòèâíîé êèíàçîé NHK-1 (Vrk-1 ó Drosophila)
òîæå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ ôîðìè-
ðîâàíèÿ êàðèîñôåðû (Lancaster et al., 2007). Ñèãíàëüíûé
ïóòü, áëîêèðóþùèé ìåéîç â îïðåäåëåííîé êîíòðîëüíîé
òî÷êå (meiotic checkpoint), ïîäàâëÿåò àêòèâíîñòü NHK-1,
ïðåïÿòñòâóÿ äàëüíåéøåé ðåîðãàíèçàöèè ÿäðà îîöèòà,
âêëþ÷àÿ ôîðìèðîâàíèå êàðèîñôåðû (Lancaster et al.,
2010). Äðóãàÿ ýâîëþöèîííî êîíñåðâàòèâíàÿ êèíàçà SRPK
òîæå ðåãóëèðóåò ôîðìèðîâàíèå êàðèîñôåðû ó Drosophila,
ïîñêîëüêó íîðìàëüíàÿ ñáîðêà õðîìîñîì â êàðèîñôåðó íà-
ðóøàåòñÿ ó ñòåðèëüíûõ ñàìîê, ìóòàíòíûõ ïî ãåíó srpk
(Loh et al., 2012).
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