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Ре зуль та ти досліджень експресії до фаміно вих ре цеп торів в C. elegans на разі за ли ша ють ся не пов ни ми і
фраг мен тар ни ми. Мета ро бо ти по ля га ла у вив ченні профілю експресії до фаміно во го ре цеп то ра типу 1
(dop-1) в C. elegans з ви ко рис тан ням про мо то ру розміром 3 тис. п. н., 3'-кінце ва послідовність яко го роз -
та шо ва на пе ред ко до ном ATG гена dop-1. Ме то ди. Куль ти ву ван ня шта му C. elegans, му тан тно го за ге -
ном unc-119, з ага ром NGM. Для пе ревірки пат тер ну експресії dop-1 ампліфіко ва но про мо тор гена
ме то дом ПЛР. Клітини тва рин ко бом бар ду ва ли плазмідою pPD95.77dop-1::GFP та ре пор тер ною кон-
струкцією з ге ном unc-119. Ре зуль та ти. Із за сто су ван ням GFP як ре пор тер но го білка вда ло ся повні-
стю оха рак те ри зу ва ти профіль експресії до фаміно во го ре цеп то ра пер шо го типу в C. elegans. Вис -
новки. Про де мо нстро ва но, що да ний білок експре сується в ме ха но сен сор них не й ро нах, та ких як PLM,
PVQR, PVQL, ALNR, ALNL, DVAR і DVC.

Клю чові сло ва: до фамінові ре цеп то ри, ме ха но сен сорні не й ро ни, Caenorhabditis elegans, експресія.

Вступ. До фамін – один із на й важ ливіших не й ро-
трансмітерів у ба гать ох тва рин: від круг лих червів
до ссавців. У лю ди ни він бере участь у регу ляції ло -
ко мо тор ної ак тив ності, мис лен ня, емоційно го ста ну
тощо [1]. По ру шен ня ме та болізму цієї спо лу ки мо-
же спри чи ни ти низ ку ши ро ко роз пов сюд же них за -
хво рю вань лю ди ни, та ких як шизофренія, хво ро ба
Паркінсо на та син дром Ту рет та [2].

Па ра зи тич ну не ма то ду рос лин C. elegans ви ко -
рис то ву ють як мо дель ний організм уже більш ніж
20 років [3]. Останнім ча сом її за сто су ван ня по ши -
рюється на мо де лю ван ня не й ро де ге не ра тив них па -
то логій і диз айн ліка рських за собів [4]. То му вель-
ми ак ту аль ним на разі є де таль не вив чен ня не рво вої
системи, вклю ча ю чи ме та болізм не й ро медіаторів та
їхніх ре цеп торів у C. elegans.

Відо мо чо ти ри ти пи до фаміно вих ре цеп торів,
які (за ана логією до лю дських) поділе но на дві ро -
ди ни: D1, до якої на ле жить ре цеп тор ти пу 1 (dop-1), 
та D2, що вклю чає в се бе ре цеп то ри типів з 2-го по
4-й (dop-2–4) [2]. 

По пе редні досліджен ня профілю експресії до-
фаміно во го ре це по то ра пер шо го ти пу ви я ви ли ся до- 
сить не одноз нач ни ми, оскільки в ро бо тах про де мон-
стро ва но різні пат тер ни не й ронів, у яких експре -
сується ре пор тер на ко нструкція. Останнє мож на
по яс ни ти не одна ко вою дов жи ною та струк ту рою
про мо торів, ви ко рис та них у цих ро бо тах [5–7]. То -
му бу ло виріше но де тальніше про а налізу ва ти про-
філь експресії dop-1 в C. elegans з ви ко рис тан ням
про мо то ру розміром 3 тис. п. н., 3'-кіне ць яко го ло -
калізо ва ний пе ред ATG-ко до ном ге на dop-1. Вибір
дов жи ни про мо то ру зу мов ле но за вдан ням от ри ма -
ти яко мо га спе цифічніший пат терн експресії, не за -
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леж ний від інших ре гу лю валь них еле ментів ДНК,
які мо жуть зна хо ди ти ся у про мо то рах більшої дов -
жи ни і спри чи ня ти експресію ре пор тер но го білка в
нецільо вих не й ро нах.

Ма теріали і ме то ди. Шта ми. Ви ко рис та но
штам C. elegans, му тан тний за ге ном unc-119, який
при зво дить до прак тич но по вно го па ралічу тва рин.
Штам от ри ма но з Ге не тич но го цен тру Caenorhab-
ditis (США). Куль ти ву ван ня про во ди ли на чаш ках
Петрі з NGM-ага ром. Дже ре лом жив лен ня слу гу ва -
ли бак терії Escherichia coli шта му OP50 (ОР50).

Ге не тичні ко нструкції. Для пе ревірки пат тер ну 
експресії dop-1 про мо тор да но го ге на розміром
3 тис. п. н. ампліфіку ва ли ме то дом поліме раз ної
лан цю го вої ре акції (ПЛР) із за сто су ван ням про то -
ко лу single worm PCR [8]. Після цьо го про мо тор ге -
на dop-1 вбу до ву ва ли в плазміду pPD95.77 («Add-
gene», США) за рес трикційни ми сай та ми HindIII i
Cfr9I для от ри ман ня ко нструкції pPD95.77dop-1:
:GFP (рис. 1).

Ген не бом бар ду ван ня C. elegans.  Кліти ни тва рин 
ко бомбар ду ва ли плазмідою pPD95.77dop-1::GFP
та ре пор тер ною ко нструкцією pRH21Unc119 (Prof.
A. Fire lab, США) з ге ном  unc-119, який за без пе чує
віднов лен ня ди ко го фе но ти пу. Бом бар ду ван ня про -
во ди ли на при ладі PDS-1000/He system («BioRad»,
США) з тис ком у ка мері 9,3 МПа і 711 мм рт. ст. ва -
ку у му.  

Для дос тав ки ДНК ви ко рис то ву ва ли зо лоті на-
но час тин ки, по криті ліне а ри зо ва ною плазмідною 
ДНК у співвідно шенні 3:1 за стан дар тною ме то -
дикою [9]. За два дні до бом бар ду ван ня куль туру
C. elegans син хронізу ва ли, а за 1 год до по чат ку до-
сліду пе ре но си ли на чаш ки без бак терій. Після бом -
бар ду ван ня тва рин куль ту ру інку бу ва ли про тя гом
30 хв за кімнат ної тем пе ра ту ри і розсіва ли на чаш -
ки з ага ром NGM і ОР50. 

Скринінг по чи на ли че рез 3 дні після бом бар ду -
ван ня і про дов жу ва ли упро довж 10 днів з ви ко рис -
тан ням світло во го та кон фо каль них мікрос копів.

Резуль та ти і об го во рен ня. При візу алізації екс-
пресії GFP під кон тро лем про мо тору ге на dop-1 ви -
яв ле но, що експресія цільо во го білка реєструється
пе ре важ но в не й ро нах го ло ви та хвос та (рис. 2, а,
б). У хвості дослідних тва рин GFP ви яв ле но в не й -
ро нах PLM, PVQR, PVQL, ALNR, ALNL, DVAR,

DVC (рис. 2, а). У го лові тва рин флу о рес ценцію
GFP де тек ту ва ли в не й ро нах CEPDL і CEPDR, а та -
кож в чи сельній групі клітин, що ото чують не рво ве
кільце (рис. 2, б), які на ле жать до ме ха но сен сор них
не й ронів, відповідаль них за ре акцію на м’які до ти -
ки. Крім краніаль но го та ка у даль но го відділів,  GFP 
експре сується у ме ха но сен сор них не й ро нах PVM і
AVM, роз та шо ва них у се редній ділянці тіла C. ele-
gans (рис. 2, а, в). 

Оскільки експресію GFP зафіксо ва но ли ше в ме-
ха но сен сор них не й ро нах, мож на зро би ти вис но вок
сто сов но то го, що до фаміно вий ре цеп тор пер шо го
ти пу по ви нен об умов лю ва ти відповідь на ме ханіч-
ні сти му ли. Це за свідчу ють по пе ред ньо от ри мані
ре зуль та ти про зміни ре акції но ка ут них за ге ном
dop-1 тва рин на ме ханічні под раз ни ки. Але не спо-
діва ним ста ло те, що всі ви ще заз на чені не й ро ни не
є по стси нап тич ни ми віднос но до фаміне ргічних клі-
тин C. elegans, що мо же слу гу ва ти ще одним під-
тверджен ням гіпо те зи про не й ро ен док рин ний ефект
до фаміну у не рвовій сис темі. 

Вис нов ки. Оха рак те ри зо ва но профіль ро бо ти
про мо тор ної ділян ки ге на до фаміно во го ре цеп то ра
не ма то ди C. elegans розміром 3 тис. п. н. за ви ко -
рис тан ня  експресії ре пор те рно го ге на gfp, що дає
мож ливість у под аль шо му ви ко рис то ву ва ти ці ре -
зуль та ти при роз робці но вих ме тодів по шу ку за -
собів для ліку ван ня за хво рю вань, по в’я за них з по -
ру шен ням функціону ван ня до фаміне ргічної сис те -
ми пе ре дачі не рво во го імпуль су. 
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Рис. 1. Схе ма плазміди pPD95.77dop-1p::GFP
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Summary

Until now the results on profiling dopamine receptors in C. elegans
have been incomplete and fragmentary. The aim of this study was to in- 
vestigate the expression profile of dop-1 gene in C. elegans using 3 kb
promoter with 3'-end locating before ATG of dop-1gene. Methods. The 
strain of C. elegans with mutant unc-119 gene was used. To check a pat-
tern of the dop-1 expression, the promoter of this gene was amplified
using PCR. The animals were co-bombarded with plasmid pPD95.77
dop-1::GFP and reporter construct containing unc-119 gene. Results. 
Using GFP as a reporter protein, we built a whole picture of expres-
sion of dopamine receptor type 1 in C. elegans and found  that this pro-
tein could be detected only in mechanosensory neurons such as PLM,
PVQR, PVQL, ALNR, ALNL, DVAR, DVC. 

Keywords: dopamine receptors, mechanosensory neurons, Caeno-
rhabditis elegans, expression. 
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Ген до фа ми но во го ре цеп то ра пер во го типа  экс прес си ру ет ся в 
ме ха но сен сор ных не й ро нах Caenorhabditis elegans

Ре зю ме

До на сто я ще го вре ме ни ре зуль та ты ис сле до ва ний экс прес сии до-
фами но вых ре цеп то ров в C. elegans оста ют ся не пол ны ми и фраг -
мен тар ны ми. Цель ра бо ты со сто я ла в из уче нии про фи ля экс пре -
сии до фа ми но во го ре цеп то ра пер во го типа (dop-1) в C. elegans с
ис поль зо ва ни ем про мо то ра раз ме ром 3 тыс. п. н., 3'-кон це вая по-
сле до ва тель ность ко то ро го рас по ло же на пе ред ко до ном ATG ге-
на dop-1. Ме то ди. Куль ти ви ро ва ние штам ма C. elegans, му тант-
ного по гену unc-119, с ага ром NGM.  Для про вер ки пат тер на экс -

прес сии  dop-1 ам пли фи ци ро ва ли про мо тор гена ме то дом ПЛР.
Клет ки живот ных ко бом бар ди ро ва ли плаз ми дой pPD95.77dop-1: 
:GFP и ре пор тер ной ко нструк ци ей с ге ном unc-119. Ре зуль та -
ты. С ис поль зо ва ни ем GFP в ка чес ве ре пор тер но го бел ка уда лось 
по лнос тью оха рак те ри зо вать про филь экс прес сии до фа ми но во -
го ре цеп то ра пер во го типа в C. elegans. Вы во ды. Про де мо нстри -
ро ва но, что дан ный бе лок де тек ти ру ет ся в ме ха но сен сор ных ней-
ро нах, та ких как PLM, PVQR, PVQL, ALNR, ALNL, DVAR и DVC.

Клю че вые сло ва: до фа ми но вые ре цеп то ры, ме ха но сен сор ные
нейроны, Caenorhabditis elegans, экс прес сия.
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Рис. 2. Експресія dop-1::GFP у не й ро нах C. elegans (а – хвос то вий відділ; б – го ловний відділ; в – се ред ня час ти на тіла). VNC – вен три ку -
ляр ний не рво вий стов бур


