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ГЛЮКОЗО-6-ФОСФАТ-ДЕГИДРОГЕНАЗА-ИЗОЭНЗИМ
В ПЕРЕВИВАЕМЫХ ЧЕЛОВЕЧЕСКИХ КЛЕТОЧНЫХ КУЛЬТУРАХ

Несмотря на то что перевиваемые клеточные культуры в процессе дли­
тельного пассирования приобретают много общих черт — морфологических, 
наркологических, биохимических и др., т. е. происходит их унификация, 
возможность загрязнения одного вида клеток другим долгое время игно­
рировалась, хотя наличие такой контаминации было показано уже в 1959— 
1962 гг. иммунологическими и цитологическими методами (*)■ Использо­
вание ряда генетических маркеров открыло новые пути в решении пробле­
мы внутривидовой контаминации клеток. В 1967—1968 гг. Гартлер (2,3), 
применив метод электрофореза в крахмальном геле, показал контамина­
цию 18 линий человеческого происхождения клетками линии HeLa. Как 
известно, линия клеток HeLa была получена из раковой опухоли шейки 
матки женщины негритянского происхождения. Работами ряда исследова­
телей (*,4,5~8) показано, что около 30% американских негров имеют глю- 
козо-6-фосфат-дегидрогеназу (Г-6-ФДГ), обладающую более высокой элек­
трофоретической подвижностью,— так называемые быстрые формы фер­
мента типа А; для 70% негров и остального населения характерны медлен­
ные формы фермента типа В. Линия клеток HeLa имеет электрофоретиче­
скую подвижность Г-6-ФДГ типа А.

Изучение подвижности Г-6-ФДГ перевиваемых и первично-трппсинизи- 
рованных культур клеток американской коллекции обнаружило присутст­
вие быстрой формы фермента во многих линиях перевиваемых клеток. 
На основании полученных данных был сделан вывод о контаминации пе­
ревиваемых культур клеток клетками линии HeLa, хотя при этом и не ис­
ключалась возможность селекции и видоизменения Г-6-ФДГ в процессе 
пассирования. Вопрос дискутируется по сей день (2).

В настоящем сообщении впервые приводятся результаты исследования 
электрофоретической подвижности Г-6-ФДГ в различных перевиваемых 
и первично трипсинизированыых культурах клеток, имеющихся в лабора­
тории культуры тканей Института вирусологии им. Д. И. Ивановского

Таблица 1
Характеристика Г-6-ФДГ культур клеток человеческого происхождения

М№ п.п. Клеточные 
культуры *

Число 
хромосом

Тип
Г-6-ФДГ п.п. Клеточные 

культуры
Число 

хромосом
Тип

Г-6-ФДГ

1 HeLa 79 А 7 JRH 62-66' АВ
2 Нер-2 79 А 8 пэч + V 64 АВ
3 F1 71 А 9 ЛЭЧ (дипл.) 46 В
4 D-6 64 А 10 ФЭЧ 46 В
5 Wich 7'4 А 11' ПЭЧ 46 В
6 J-96 62—64 АВ 12' Гемолизат 46 В

* Культуры клеток Ki 1—5 получены из американской коллекции; № 6 — из Института 
вирусных препаратов Министерства здравоохранения СССР; № 7 — из Института биологии
Адольфо Лутц (Сан-Паулу, Бразилия); № 8 — из Института вирусологии АМН СССР; № 9 —• 
диплоидный штамм, выведенный в Институте вирусологии им. Д. И. Ивановского АМН СССР.
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АМН СССР. Часть клеточных культур получена из американской коллек­
ции клеточных культур, другая часть получена из разных источников, 
некоторые клеточные линии выведены в Советском Союзе (табл. 1).

Изучали подвижность Г-6-ФДГ в 7% полиакриламидном геле по ме­
тоду Дэвиса (9). Гомогенаты клеток готовили, используя в качестве сус­
пендирующей среды 0,25 М раствор сахарозы (pH 7,4), содержащий 1 М 
ЭДТА (10). Материал трижды замораживали при —70° и оттаивали при

Рис. 1 Рис. 2
Рис. 1. Электрофоретическая подвижность Г-6-ФДГ в клетках линии HeLa

Рис. 2. Электрофоретическая подвижность Г-6-ФДГ в различных перевиваемых и
первично-трипсинизированных культурах клеток

30°, центрифугировали при 4000 об/мин. Спектрофотометрически опреде­
ляли количество белка в надосадочной жидкости. На столбик геля нано­
сили 200—500 мкг белка. Зоны локализации Г-6-ФДГ выявляли по мето­
дике, модифицированной К. А. Коровниковым (“). Распределение окра­
шенных зон сравнивали визуально. Для правильной оценки электрофоре­
тической подвижности Г-6-ФДГ одинаковый материал наносили в две-три 
трубочки. Электрофоретическую подвижность Г-6-ФДГ различных куль­
тур клеток оценивали, сравнивая с подвижностью фермента в клетках ли­
нии HeLa (тип А) и гемолизатов эритроцитов человека (тип В).

На рис. 1 показаны три столбика геля, на которые был нанесен гомо­
генат клеток линии HeLa. Первый и второй столбики после электрофореза 
находились в инкубационной среде, содержащей полный набор ингреди­
ентов; третий, контрольный, инкубировали в среде без глюкозо-6-фосфата 
натрия. Не вызывает сомнения, что зоны локализации Г-6-ФДГ находятся 
на одном уровне. Такое идентичное расположение зон локализации фер­
мента при электрофорезе одинакового материала было характерно для 
всех опытов.

Сопоставление электрофоретической подвижности Г-6-ФДГ перевивае­
мых и первично-трипсинизированных культур клеток человеческого проис­
хождения (рис. 2, табл. 1) выявило, что линии клеток Hep-2, F1 Д-6, Wich 
имели A-тип подвижности энзима, тогда как первично-трипсинизирован-
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ные культуры почек и фибробластов эмбриона человека (ПЭЧ и ФЭЧ), 
а также диплоидный штамм клеток легкого эмбриона человека обладали 
электрофоретической подвижностью Г-6-ФДГ типа В. Линии клеток J-96, 
RH ПЭЧ+V характеризовались подвижностью типа АВ.

Таким образом, результаты наших исследований частично подтверж­
дают опубликованные ранее данные (2,3). Следует подчеркнуть, что дип­
лоидный штамм клеток ЛЭЧ, выведенный В. В. Перекрест, имел медлен­
ный тип Г-6-ФДГ. Особый интерес для решения 
вопроса о контаминации культур клеток клетками 
линии HeLa представляет линия клеток ПЭЧ+V, 
полученная из нормальных клеток почки плода 
человека после введения оикорнавирусов типа А 
и В перевиваемых клеточных культур. Клеточная 
культура ПЭЧ+V регулярно перевивалась. При 
электронно-микроскопическом изучении в ней об­
наруживались частицы оикорнавирусов А и В. 
Кариологический анализ показал, что эго гетеро- 
плоидная линия с 62 хромосомами. На рис. 3 пред­
ставлены данные изучения электрофоретической 
подвижности Г-6-ФДГ клеток ПЭЧ+V в сравнении 
с таковой в клетках линии HeLa и первично-три- 
псинизированных клетках почек плода человека. 
На этом рисунке четко показано, что клеточная 
культура ПЭЧ+V обладает подвижностью 
Г-6-ФДГ типа АВ. Работы по получению транс­
формированной клеточной культуры под действи­
ем оикорнавирусов проводили в особо строгих ус­
ловиях, возможность контаминации клетками ли­
нии HeLa была исключена.

В заключение надо отметить, что поиски ста­
бильных клеточных маркеров чрезвычайно полезны 
для изучения генетической однородности клеточ­
ных линий. Поэтому данные Гартлера, использо­
вавшего различия в электрофоретической подвиж­
ности изоэнзима Г-6-ФДГ для решения вопроса о 
контаминации клеточных культур клетками HeLa, 
заслуживают большого внимания. Однако решить 

Рис. 3. Электрофорети­
ческая подвижность Г-6- 
ФДГ в линии клеток 
HeLa (/), Пэч+V (2) и 
первично трипсинизиро- 
ванных клетках почки 
эмбриона человека (3}

вопрос о том, что многие человеческие перевиваемые линии клеток конта- 
мпнированны клетками HeLa на основании только изучения одного фер­
мента Г-6-ФДГ нам кажется преждевременным. Нельзя не принимать во 
внимание, что клеточные культуры обладают различной морфологией, 
пролиферативной активностью, чувствительностью к вирусам, токсинам 
и т. д. Длительное культивирование, наличие оикорнавирусов, интегриро­
ванных в геном клетки, как показано нашими исследованиями, меняет 
электрофоретическую подвижность Г-6-ФДГ.
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