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1 äÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂ˚ (‡ˆÂÚËÎıÓ-
ÎËÌ, ÒÂÓÚÓÌËÌ, Í‡ÚÂıÓÎ‡ÏËÌ˚) ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛Ú
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡Í ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÂ‰‡Ú˜ËÍË, ÌÓ Ë
Í‡Í Â„ÛÎflÚÓ˚ ‡ÌÌÂ„Ó (‰ÓÌÂ‚ÌÓ„Ó) ˝Ï·ËÓ„Â-
ÌÂÁ‡, ˜ÚÓ ÒÚ‡ÎÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ÓÍÓÎÓ 45 ÎÂÚ ÚÓÏÛ Ì‡Á‡‰
(Koshtoyants et al., 1961; ÅÛÁÌËÍÓ‚, 1963; Buznikov
et al., 1964). ìÊÂ ˜ÂÂÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó
ÔÓfl‚ËÎÒfl ÔÂ‚˚È Ó·ÁÓ ÔÓ ÔÓ·ÎÂÏÂ ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı
Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚È Ëı Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌË˛ Û ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÛÔÔ ÊË‚ÓÚÌ˚ı – ÔÓ-
Á‚ÓÌÓ˜Ì˚ı Ë ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı (ÅÛÁÌËÍÓ‚, 1967). ä
1980-Ï „„. ˝ÚË Ò‚Â‰ÂÌËfl ·˚ÎË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ˚ Ë
‡Ò¯ËÂÌ˚ (Gustafson, Toneby, 1970; Toneby, 1977;
Renaud et al., 1983; Buznikov, 1984). Å˚ÎË ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ ÔÂ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÔflÊÂ-
ÌËË ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚ Ò ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ÏË Â„ÛÎflÚÓÌ˚ÏË Í‡ÒÍ‡‰‡ÏË (Renaud et al.,
1983; òÏÛÍÎÂ Ë ‰., 1984; êÓÒÚÓÏflÌ Ë ‰., 1985).
çÓ‚˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·˚ÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ Ó˜ÂÂ‰-
ÌÓÈ ÒÂËË Ó·ÁÓÓ‚ (ÅÛÁÌËÍÓ‚, 1987; Buznikov,

1 ê‡·ÓÚ‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ˚ ‹ 02-04-48129, 05-04-
48293) Ë National Institute of Drug Abuse (NIDA, ÔÓÂÍÚ ‹ 1-
R21DA01-103-01).

1990; Pendleton et al., 1998; Azmitia, 2001), ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË, ·˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÒıÂÏ‡, ÓÔËÒ˚‚‡˛˘‡fl ‚ÓÁ-
‡ÒÚÌÛ˛ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÙÛÌÍˆËÈ
Û ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı Ë ÌÂÌÂ‚Ì˚ı Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚ (Buznikov
et al., 1996). å˚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÏ Ò‚ÓË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË, Û‚ÂÎË˜ËÎÓÒ¸ Ë
˜ËÒÎÓ ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËıÒfl ‰Ó-
ÌÂ‚Ì˚ÏË Ú‡ÌÒÏËÚÚÂ‡ÏË. ë‚Â‰ÂÌËfl Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ·˚ÎË ÔÓ‚ÂÂ-
Ì˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚; ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
ÔÂ‚˚Â ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ËÏÏÛÌÓˆË-
ÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ë ÎÓÍ‡ÎËÁ‡-
ˆËË ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ò‡ÏËı
Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚, Ëı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Ë ·ÂÎÍÓ‚-ÔÂÂÌÓÒ-
˜ËÍÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÓÎË ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı
Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚ ‚ Â„ÛÎflˆËË ‡·ÓÚ˚ „ÂÌÓÏ‡. ê‡Ì-
ÌËÂ (‰ÓÌÂ‚Ì˚Â) Á‡Ó‰˚¯Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÏÓÒÍËı ÂÊÂÈ, ÒÚ‡ÎË ‚ÒÂ ̃ ‡˘Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ·ËÓÒÂÌÒÓ˚ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ë ËÁÛ˜ÂÌËfl
Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÔÓ‚ÂÍË
ÚÂ‡ÚÓ„ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ıËÏË˜ÂÒÍËı Á‡„flÁÌÂ-
ÌËÈ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒÂ‰˚ Ë ÔÓËÒÍ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
‡ÌÚË‰ÓÚÓ‚. ùÚÓÚ ÔÓ„ÂÒÒ ‚ ‡Á‚ËÚËË ÔÓ·ÎÂÏ˚
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ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÒÚ‡˚ı Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı, ÌÂ‰‡‚ÌÓ ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ÓÔÓÎÌÂÌÌ˚ı. ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı ÒÂÓÚÓÌËÌÂ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ë ˝Ì‰ÓÍ‡ÌÌ‡·ËÌÓË‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ ·˚ÎË Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Û ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ë„-
ÎÓÍÓÊËı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏËË, ÇÂÒÚÂÌ-ËÏÏÛÌÓ˝ÎÂÍÚÓ·ÎÓÚÚËÌ„‡ Ë ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË–Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ·˚ÎË ÔÓ‰ÍÂÔÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË
Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔ˚ÚÓ‚: Ì‡È‰ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÎË„‡Ì‰˚ ÒÂÓÚÓÌËÌÂˆÂÔÚÓÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡„Ó-
ÌËÒÚ Í‡ÌÌ‡·ËÌÓË‰Ì˚ı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‡Ì‡Ì‰‡ÏË‰ ÔË‚Ó‰flÚ Í ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ó‰˚¯Â‚˚ı
ÙÂÌÓÚËÔÓ‚, ‚˚‡ÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÎË„‡Ì‰‡-ÚÂ‡ÚÓ„ÂÌ‡. ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ
˝ÚËı ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÙÂÌÓÚËÔÓ‚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂÓÚÓÌËÌÓÏ Ë Â„Ó ÎËÔÓÙËÎ¸Ì˚ÏË
(ËÎË „Ë‰ÓÙËÎ¸Ì˚ÏË) ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË ËÎË ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚ‡ÏË Í‡ÌÌ‡·ËÌÓË‰Ì˚ı (CB1/CB2)-ÂˆÂÔÚÓÓ‚.

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: ÒÂÓÚÓÌËÌ, ÒÂÓÚÓÌËÌÂˆÂÔÚÓ˚, Í‡ÌÌ‡·ËÌÓË‰Ì˚Â ÂˆÂÔÚÓ˚, Á‡Ó‰˚¯Ë ÏÓ-
ÒÍËı ÂÊÂÈ.
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‰ÓÌÂ‚Ì˚ı Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚ ‰ÂÎ‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï
ıÓÚfl ·˚ Í‡ÚÍËÈ Ó·ÁÓ ÌÓ‚˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÎË ‰ÓÌÂ‚Ì˚Â 
Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚?

ÖÒÎË ‰Îfl fl‰‡ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚ ÔÓ ÌÂÈÓ·ËÓÎÓ„ËË
Ë ·ËÓÎÓ„ËË ‡Á‚ËÚËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂ-
Ó‚ – Ò‡ÏÓ ÒÓ·ÓÈ ‡ÁÛÏÂÂÚÒfl Ë ÌÂ ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸ÌÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËË, ÚÓ ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı –
‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÔflÚ¸-Ú‡ÍË ÌÂ
Á‡ÒÎÛÊË‚‡ÂÚ ËÁÛ˜ÂÌËfl. ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, Ë ÚÂ Ë ‰Û„ËÂ
ÌÂÔ‡‚˚, ÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ‰Ë‡ÏÂÚ‡Î¸ÌÓ
ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÁÂÌËfl ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂËÚ¸ Ò‡ÏÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‰Ó-
ÌÂ‚Ì˚ı Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. í‡ÍÛ˛ ÔÓ‚Â-
ÍÛ ÔÓ‚ÂÎË Ë ÔÓ‚Ó‰flÚ ÏÌÓ„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË; ‚
ıÓ‰Â ÂÂ ·˚Î ‡Ò¯ËÂÌ ÒÔÂÍÚ ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı Ú‡ÌÒ-
ÏËÚÚÂÓ‚ Ë Ì‡È‰ÂÌ˚ ‡ÌÂÂ ÌÂ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â, ıÓÚfl Ë ÔÓÒÚÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â, ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ.

ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‰ÓÌÂ‚ÌÓ„Ó ÒÂÓÚÓÌËÌ‡ ·˚ÎÓ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍË (ËÒ. 1),
Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË (Û ÌÂÏÂÚËÌ˚, ÏÓÒÍËı ÂÊÂÈ,
ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚, Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ı, ‡ÒˆË‰ËË, Î‡ÌˆÂÚÌËÍ‡, Û
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı: Cerda et al., 1998; Colas et al.,

1999a, b; Walther, Bader, 1999; Stricker, Smythe,
2000, 2001; Candiani et al., 2001; Il’kova et al., 2004;
Amireault, Dube 2005; Buznikov et al., 2005) Ë Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ ıÓÏ‡ÚÓ-
„‡ÙËË–Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË (Û ÏÓÒÍËı ÂÊÂÈ:
Anitole-Misleh, Brown, 2004). ÑÓÙ‡ÏËÌ Ë ‡ˆÂÚËÎ-
ıÓÎËÌ ·˚ÎË Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Û Á‡Ó‰˚¯ÂÈ
ÏÓÒÍËı ÂÊÂÈ (Buznikov, Rakich, 2000; Anitole-
Misleh, Brown, 2004) Ë ‚ ÓÓˆËÚ‡ı ‡ÁÌ˚ı „ÛÔÔ ÔÓ-
Á‚ÓÌÓ˜Ì˚ı Ë ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı (ÒÏ. ÌËÊÂ). èË
˝ÚÓÏ ·˚ÎÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‰ÓÙ‡ÏËÌ‡
Û ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÏÓÒÍËı ÂÊÂÈ, Í‡Í
ÔÓÎ‡„‡ÎË ‡ÌÂÂ (Toneby, 1977), ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â
ÛÓ‚Ìfl ‰Û„Ëı ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚ (Anitole-
Misleh , Brown, 2004). 

î‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, ˝ÎÂÍÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ, ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ (ËÒ. 1) Ë ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓ-·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ‚Â‰ÂÌ-
Ì˚Â Ì‡ Á‡Ó‰˚¯‡ı Ë ÎË˜ËÌÍ‡ı ÏÓÒÍËı ÂÊÂÈ, Ó·-
Ì‡ÛÊËÎË Û ÌËı Ë ‰Û„ËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‰ÓÌÂ‚ÌÓÈ
ÒÂÓÚÓÌËÌÂ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ – ‡ÁÎË˜Ì˚Â „ÛÔ-
Ô˚ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ (ËÎË, ·ÓÎÂÂ ÓÒÚÓÓÊÌÓ, ÂˆÂÔÚÓ-
ÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ÏË¯ÂÌÂÈ ‰Îfl ÒÂÓÚÓÌËÌ‡),
·ÂÎÓÍ-ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍ ÒÂÓÚÓÌËÌ‡ (SERT) Ë ˝ÌÁËÏ
ÚËÔÚÓÙ‡Ì„Ë‰ÓÍÒËÎ‡ÁÛ (Cameron et al., 1994;
Buznikov et al., 2001, 2005; Vesela et al., 2003; Fu-
kumoto et al., 2005; ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ “Sea Urchin Genome
Project” – http://sugp.caltech.edu Ë “Sea Urchin Ge-

Ê Á Ë

„ ‰ Â

‡ · ‚

êËÒ. 1. àÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ̋ ÍÒÔÂÒÒËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÂÓÚÓÌËÌÂ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Û ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı ÎË˜ËÌÓÍ ÏÓÒÍÓ-
„Ó ÂÊ‡ Lytechinus variegatus (ÒÚ‡‰Ëfl ÔÓÁ‰ÌÂÈ „‡ÒÚÛÎ˚). 
‡ – ÒÂÓÚÓÌËÌ; ·–Á – Â„Ó ÂˆÂÔÚÓ˚: 5-HTR1A (·); 5-HTR1B (‚); 5-HTR2A („); 5-HTR2B (‰); 5-HTR3 (Â); 5-HTR4 (Ê); SERT
(ÒÂÓÚÓÌËÌ-Ú‡ÌÒÔÓÚÂ, Á); Ë – ÍÓÌÚÓÎ¸ (SERT + ·ÎÓÍËÛ˛˘ËÈ ÔÂÔÚË‰). èÓ: Buznikov et al., 2005, Ò ÏÓ‰ËÙËˆËÍ‡ˆËflÏË.
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nome Resources” – www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/guide/
sea_urchin/ ). 

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Û Á‡Ó‰˚-
¯ÂÈ Ë ÓÓˆËÚÓ‚ ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ÂˆÂÔÚÓ˚ Ë ˝ÌÁË-
Ï˚ ÒËÌÚÂÁ‡ ‰Û„Ëı Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚ (‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ‡
Ë ‰ÓÙ‡ÏËÌ‡) (Bodis et al., 1993; Ivonnet, Chambers,
1997; Mayerhofer et al., 1998; Angelini et al., 2004;
Anitole-Misleh, Brown, 2004; Candiani et al., 2005;
Cikos et al., 2005). à, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‡Ì-
Ì˚Â Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË Û ÓÓˆËÚÓ‚, Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ë ÎË-
˜ËÌÓÍ ‰ÓÌÂ‚ÌÓÈ Í‡ÌÌ‡·ËÌÓË‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ (‡Ì‡Ì-
‰‡ÏË‰‡, Í‡ÌÌ‡·ËÌÓË‰Ì˚ı Ë ‚‡ÌËÎÎÓË‰Ì˚ı ÂˆÂÔ-
ÚÓÓ‚, ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍ‡ ‡Ì‡Ì‰‡ÏË‰‡)
(Berdyshev, 1999; Buznikov et al., 2002; Schuel et al.,
2002; Schuel, Burkman, 2005). Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‡Ì‡Ì‰‡-
ÏË‰ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ
ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË Ë Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Û ‡Á‚Ë‚‡-
˛˘ËıÒfl ‡ÌÌËı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÏÓÒÍÓ„Ó ÂÊ‡ Lytechi-
nus variegatus; ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÓÔ˚Ú˚ ÔÓ‚Ó‰ËÏ
Ë Ï˚, ÌÓ ÓÌË Â˘Â ÌÂ Á‡‚Â¯ÂÌ˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
Í ˜ËÒÎÛ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ËÎË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚ı ‰ÓÌÂ‚-
Ì˚ı Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚ ÔË˜ËÒÎÂÌ ‡Ì‡Ì‰‡ÏË‰. Ö„Ó Â-
ˆÂÔÚÓ˚ ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ Û Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍË, ÌÓ Ë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÇÂÒÚÂÌ-
ËÏÏÛÌÓ˝ÎÂÍÚÓ·ÎÓÚÚËÌ„‡ (ÌÂÓÔÛ·Î. ‰‡ÌÌ˚Â). ç‡
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË fl‰‡ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
Ì‡ ÏÓÒÍËı ÂÊ‡ı Ë Á‡‰ÌÂÊ‡·ÂÌ˚ı ÏÓÎÎ˛ÒÍ‡ı,
·˚ÎÓ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ-
ÓÏÛ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‡ÍÚË‚Ì˚Â ‰ÓÌÂ‚Ì˚Â Ú‡ÌÒ-
ÏËÚÚÂ˚ (ÒÂÓÚÓÌËÌ Ë ‰ÓÙ‡ÏËÌ) ÏÓ„ÛÚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Û ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ Ò‡ÏË ÔÓ ÒÂ·Â, ÌÓ Ë ‚ ‚Ë‰Â ‡ÏË‰Ó‚ ÔÓÎËÂÌÓ‚˚ı
ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ (ÅÛÁÌËÍÓ‚, ÅÂÁÛ„ÎÓ‚, 2000);
ÔÓ‚ÂÍ‡ ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ
ËÁ Á‡‰‡˜ ·Û‰Û˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚÓÈ ÔÓ‚ÂÍË ÏÓ„ÎË ·˚ ÓÚ-
Í˚Ú¸ ÌÓ‚˚Â ÔÛÚË ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı Ú‡ÌÒÏËÚÚÂ-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚Â ‡ÏË‰˚
‡ÍÚË‚Ì˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï Í‡Í ÒÂ-
ÓÚÓÌËÌ- Ë ‰ÓÙ‡ÏËÌÂ„Ë˜ÂÒÍÓÈ, Ú‡Í Ë Í‡ÌÌ‡·Ë-
ÌÓË‰ÌÓ-‚‡ÌËÎÎÓË‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ.

ÇÓÁ‡ÒÚÌ‡fl ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ 
Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ

Ç Ì‡¯Ëı ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı Ó·ÁÓ‡ı ·˚ÎÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡-
ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡,
Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Â ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏ ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂ‡Ï,
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‡ÍÚË‚Ì˚ Í‡Í ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÂ‰Á‡Ó-
‰˚¯Â‚Ó„Ó ‡Á‚ËÚËfl, ÔË ÒÓÁÂ‚‡ÌËË ÓÓˆËÚÓ‚ Ë
ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËË, Ú‡Í Ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘Â„Ó ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ (Buznikov, 1990; Buznikov et al.,
1996, 2001). ùÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË. Ç ÓÓˆËÚ‡ı ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı „ÛÔÔ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı Ë ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı Ì‡È‰Â-
Ì˚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂ˚ Ë ‰Û„ËÂ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÌ˚ı
ÒËÒÚÂÏ – ÂˆÂÔÚÓ˚ Ë ·ÂÎÍË-ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍË. ùÚË ÒË-

ÒÚÂÏ˚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‡ÍÚË‚Ì˚: Ú‡ÌÒÏËÚÚÂ˚
Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ Â„ÛÎflˆËË ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚, ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ûfl Ì‡ ÂˆÂÔÚÓ˚, ÒÓÔflÊÂÌÌ˚Â Ò ‚ÌÛÚËÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ÏË ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ÏË Í‡ÒÍ‡‰‡ÏË (Bodis et al.,
1993; Mayerhofer et al., 1998; Arellano et al., 1999;
Leclerc et al., 2000; Fritz et al., 2001; Cikos et al.,
2005; Schuel, Burkman, 2005). Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂÓÚÓÌËÌ fl‚ÎflÂÚÒfl Â„ÛÎflÚÓÓÏ (Û ÏÓ-
ÒÍËı Á‚ÂÁ‰, ˚·, ‡ÏÙË·ËÈ, ÔÚËˆ, ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı)
ËÎË ‰‡ÊÂ ÚË„„ÂÓÏ (Û ÌÂÏÂÚËÌ, ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚) ÒÓ-
ÁÂ‚‡ÌËfl ÓÓˆËÚÓ‚ (Buznikov et al., 1993; çËÍËÚËÌ‡,
ÅÛÁÌËÍÓ‚, 1996; Cerda et al., 1998; Mayerhofer et al.,
1998; Arellano et al., 1999; Stricker, Smythe, 2000,
2001; Vesela et al., 2003; Amireault, Dube, 2005;
Sheng et al., 2005). èË ˝ÚÓÏ ‚Ó ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÒÂÓÚÓÌËÌ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÒÓÔflÊÂÌ
Ò ËÓÌ‡ÏË Í‡Î¸ˆËfl Ë Ò ÒË„Ì‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ “‡‰ÂÌË-
ÎËÎˆËÍÎ‡Á‡ – ˆÄåî”. ÖÒÎË ˆÄåî ‡ÍÚË‚ËÛÂÚ
ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ ÓÓˆËÚÓ‚ (ÌÂÏÂÚËÌ˚, ÏÓÎÎ˛ÒÍË), ÚÓ
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ë ÒÂÓÚÓÌËÌ –
Í‡Í ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚È, Ú‡Í, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ë ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚È.
ÖÒÎË ÊÂ ˆÄåî ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ Í‡Í ÒË„Ì‡Î¸ÌÓÂ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚Ó, ÚÓÏÓÁfl˘ÂÂ ËÎË ·ÎÓÍËÛ˛˘ÂÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ
ÓÓˆËÚÓ‚ Ì‡ ÔÓÙ‡ÁÂ ‚ÚÓÓ„Ó ÏÂÈÓÁ‡, ÚÓ ÒÂÓÚÓ-
ÌËÌ Ú‡ÍÊÂ ÚÓÏÓÁËÚ ËÎË ·ÎÓÍËÛÂÚ ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ,
‰ÂÈÒÚ‚Ûfl Í‡Í ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚ „ÓÏÓ-
Ì‡ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÔÓ„ÂÒÚÂÓÌ‡.

àÏÂ˛ÚÒfl ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ë Ó· Û˜‡ÒÚËË ÌÂÈÓ-
Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚ (ÒÂÓÚÓÌËÌ‡, Í‡ÚÂıÓÎ‡ÏËÌÓ‚, ‡ˆÂ-
ÚËÎıÓÎËÌ‡, ‡Ì‡Ì‰‡ÏË‰‡) ‚ Â„ÛÎflˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
˝Ú‡ÔÓ‚ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl – ÓÚ ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÔÂÏ‡ÚÓ-
ÁÓË‰‡ Ë Â„Ó ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ flÈˆÂÍÎÂÚÍÛ ‰Ó ÍÓ-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË Ë ·ÎÓÍ‡ ÔÓÎËÒÔÂÏËË (Mis-
amore et al., 1996; Nicotra, Schatten, 1996; Schuel,
Burkman, 2005).

óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡Ó‰˚¯Â‚Ó„Ó Ë
ÎË˜ËÌÓ˜ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl, ÚÓ ÓÎ¸ ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı Ë ÌÂ-
ÌÂ‚Ì˚ı ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚ ‚ Â„Ó Â„ÛÎflˆËË
·˚Î‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ‡ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ Í‡Í ‚ Ì‡¯Ëı
‡·ÓÚ‡ı (Buznikov et al., 2001, 2003, 2005; Qiao
et al., 2003), Ú‡Í Ë ‚ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı ‰Û„Ëı ‡‚ÚÓÓ‚
(Colas et al., 1999a, b; Candiani et al., 2001, 2005; Ve-
sela et al., 2003; Anitole-Mysleh, Brown, 2004; Cikos
et al., 2005; Fukumoto et al., 2005). ùÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl ‰ÂÎÂÌËÈ ‰Ó·ÎÂÌËfl, ‰Îfl ‡ÌÌËı
ÏÂÊÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ‰Îfl Â„ÛÎflˆËË
ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
‚Ó ‚ÂÏfl „‡ÒÚÛÎflˆËË Ë Ì‡ ÔÓÒÚ„‡ÒÚÛÎflˆËÓÌÌ˚ı
ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl) Ë ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓÚÓËÍË.
ç‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯Â ‰‡ÌÌ˚ı Ó· Û˜‡ÒÚËË
ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚ ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙÓÁÂ (McCauley,
1997; Pires et al., 2000; Falugi et al., 2002; Dobretsov,
Qian, 2003; Leise et al., 2004; Clark et al., 2005 ). ùÍÒ-
Ú‡˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ, ËÏÂ˛˘ËÂ
Á‡Ó‰˚¯Â‚ÓÂ ËÎË ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÂ (Á‡Ó‰˚¯Â‚ÓÂ Ë Ï‡-
ÚÂËÌÒÍÓÂ) ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ (Á‡Ó‰˚¯Â‚˚Â Ó·Ó-
ÎÓ˜ÍË, ÔÎ‡ˆÂÌÚ‡), Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÌÛÚË ˝Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÌÂÌÂ‚Ì˚Â
Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ Â„ÛÎfl-
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ÚÓÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ˜ÚÓ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Â˘Â ‚
1970–1980-Â „„. (ÒÏ. Ó·ÁÓ˚: Buznikov et al., 1996,
2001) Ë ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ ÌÓ‚˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË
(Manukhin, Boiko, 2000; Falugi et al., 2002; Nechae-
va, Turpaev, 2002; Sakuragawa et al., 2004). 

íÓ, ˜ÚÓ ‰ÓÌÂ‚Ì˚Â Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚
ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔÓ ıÓ‰Û ‡ÌÌÂ„Ó ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë ˜ÚÓ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÂÁÍËÂ Ëı ËÁÏÂÌÂÌËfl Û ÏÓÒÍËı ÂÊÂÈ
ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò Ì‡˜‡ÎÓÏ „‡ÒÚÛÎflˆËË, ÒÚ‡ÎÓ Ó˜Â‚Ë‰-
Ì˚Ï Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÔ˚-
ÚÓ‚. àÏÂÌÌÓ ÔË „‡ÒÚÛÎflˆËË, Í‡Í ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡-
ÎÓÒ¸ Ë ‚ Ì‡¯Ëı ÒÚ‡˚ı ‡·ÓÚ‡ı (ÅÛÁÌËÍÓ‚, 1967,
1987), Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÌ‡fl ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËfl
ÍÎÂÚÓÍ (Buznikov et al., 2005). àÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË-
˜ÂÒÍ‡fl ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ÒÂÓÚÓÌËÌ‡, Â„Ó ·ÂÎÍ‡-ÔÂÂ-
ÌÓÒ˜ËÍ‡, ÒÂÓÚÓÌËÌÂ„Ë˜ÂÒÍËı Ë Í‡ÌÌ‡·ËÌÓË‰-
Ì˚ı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ (·ÓÎÂÂ ÓÒÚÓÓÊÌÓ, ÂˆÂÔÚÓÓÔÓ-
‰Ó·Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚) ÔÂÂÒÚ‡ÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ‚Ó
‚ÒÂı ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı Ë Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl
ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÁÓÌÂ ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡, ‡
Á‡ÚÂÏ Ë ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ıÂÌÚÂÓÌ‡, ÔÂÂÏÂ˘‡flÒ¸ ÔÓ
ÏÂÂ Â„Ó ÓÒÚ‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Í ‡ÌËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÓ-
Î˛ÒÛ ÎË˜ËÌÍË. ç‡ ÒÚ‡‰ËË ÔËÁÏ˚ ÒÂÓÚÓÌËÌ ÔÓ-
fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ÔËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó„‡Ì‡, ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ ‡ÔËÍ‡Î¸Ì˚ı ÌÂ‚Ì˚ı „‡Ì„ÎËÂ‚ (ËÒ. 1).
ë‚Â‰ÂÌËfl Ó ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËflı ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı
ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ë ‚
ıÓ‰Â Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÔ˚ÚÓ‚.

ÄÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÙÂÌÓÚËÔ˚

Ç Ì‡¯Ëı ÓÔ˚Ú‡ı Ì‡ Á‡Ó‰˚¯‡ı Ë ÎË˜ËÌÍ‡ı Ë„-
ÎÓÍÓÊËı („Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÒÍËı ÂÊÂÈ) ·˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ ÎË„‡Ì‰˚ ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı ÌÂÈÓ-
Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÌ˚ı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ËÎË ËÌ„Ë·ËÚÓ˚
Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ‚ ÛÏÂÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı (Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ‚˚-
¯Â 20 ÏÍå, ‡ ˜‡˘Â ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı),
Ì‡Û¯‡˛Ú ÔÓÒÚ·Î‡ÒÚÛÎflˆËÓÌÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ, ‚˚Á˚-
‚‡fl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ó‰˚¯Â‚˚ı Ë
ÎË˜ËÌÓ˜Ì˚ı ÙÂÌÓÚËÔÓ‚. ùÚË ÙÂÌÓÚËÔ˚ ËÁÛ˜ÂÌ˚
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‰Îfl ÎË„‡Ì‰Ó‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡
ÒÂÓÚÓÌËÌÂ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ (ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ Ò‚˚-
¯Â 40 ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚), ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ò‚Â-
‰ÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ Ë ‰Îfl ‰ÓÙ‡ÏËÌ-, ıÓÎËÌÂ„Ë-
˜ÂÒÍËı Ë Í‡ÌÌ‡·ËÌÓË‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
‡Ì‡Ì‰‡ÏË‰‡. ÇÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÙÂ-
ÌÓÚËÔ˚ ËÏÂ˛Ú ÏÌÓ„Ó Ó·˘Â„Ó – ÓÌË ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÚÓÏÓÊÂÌËÂÏ ËÎË ·ÎÓÍ‡‰ÓÈ „‡ÒÚÛÎfl-
ˆËË Ë Ï‡ÒÒÓ‚˚Ï ‚˚ÒÂÎÂÌËÂÏ ˝ÍÚÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ‚ ·Î‡ÒÚÓˆÂÎ¸. çÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â
ÙÂÌÓÚËÔ˚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚˚ı ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ‚˚ÒÂÎË‚¯ËıÒfl ÍÎÂ-
ÚÓÍ (Ú‡·ÎËˆ‡). ê‡ÌÂÂ Ï˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË
˝ÚÓÏ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Ë „ËÔÂÔÓ‰ÛÍˆËfl ÍÎÂÚÓÍ ÔÂ-
‚Ë˜ÌÓÈ Ë ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÏÂÁÂÌıËÏ˚ (Buznikov et al.,
2005), ÌÓ ÔÓÁ‰ÌÂÂ Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ Ëı ˜ËÒÎÓ ÔË

çÂÍÓÚÓ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÙÂÌÓÚËÔÓ‚, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÈÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÚÂ‡ÚÓ„ÂÌ‡ÏË Û Á‡Ó‰˚¯ÂÈ
Ë ÎË˜ËÌÓÍ ÏÓÒÍËı ÂÊÂÈ

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡** ãÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl
ÏË¯ÂÌÂÈ

àÁÏÂÌÂÌËfl ÙÂÌÓÚËÔ‡ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ë ÎË˜ËÌÓÍ 

·ÎÓÍ 
‰Ó·ÎÂ-

ÌËfl

Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÈ

ÒÚÂÌÍË ÚÂÎ‡

‡ÍÍÛÏÛÎflˆËfl ÍÎÂÚÓÍ
‚ ·Î‡ÒÚÓˆÂÎÂ

‚˚ÒÂÎÂÌËÂ
ÍÎÂÚÓÍ
‚ ÒÂ‰Û*

ÒÍÓÔÎÂÌËÂ 
ÍÎÂÚÓÍ ‚ÌÂ 
Á‡Ó‰˚¯‡

5-HTR1A, ‡„ÓÌËÒÚ˚ èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ – – ÓÍÓÎÓ ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ –

–

5-HTR1B, ‡„ÓÌËÒÚ˚ íÓ ÊÂ, ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ + – Ò·ÓÍÛ ÓÚ ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ –

êËÚ‡ÌÒÂËÌ ñËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ + + ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 

–

MDL-11939 èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ – – ? ?

ÑÛ„ËÂ ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚ˚, 
5-HTR2

ñËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ +, – + ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË 

+

TDB, 5-HTR3,
‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚ

èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ, 
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡

– – ÓÍÓÎÓ ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡ –

5-HTR4, ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚ˚ ? +, – – Û ‡ÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ –

îÎÛÓÍÒÂÚËÌ,
ËÌ„Ë·ËÚÓ SERT

èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ + – ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ 

+

çËÍÓÚËÌ íÓ ÊÂ – – ÓÍÓÎÓ ·Î‡ÒÚÓÔÓ‡

+ +ÄÄ-Ch íÓ ÊÂ, ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ + – »»

ïÎÓÔËËÙÓÒ íÓ ÊÂ – – »»

èËÏÂ˜‡ÌËfl. * èÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl ÔËÊËÁÌÂÌÌÓÂ ‚˚ÒÂÎÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ, ‡ ÌÂ ÔÓÒÏÂÚÌ‡fl ‰ÂÁ‡„Â„‡ˆËfl Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ËÎË ÎË˜ËÌÓÍ;
** ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎË 40–80 ÏÍå.
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‰ÂÈÒÚ‚ËË ÚÂ‡ÚÓ„ÂÌ‡ (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡Ì‡Ì‰‡ÏË-
‰‡) ÌÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl – Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚È Ô‡ÚÚÂÌ Ëı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl (ËÒ. 2). 

ÄÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÙÂÌÓÚËÔ˚ ÔË ‚ÒÂÏ Ò‚ÓÂÏ ÒıÓ‰-
ÒÚ‚Â ËÏÂ˛Ú Ë ‡ÁÎË˜Ëfl: ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ëı ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÚËÔË˜Ì˚ÏË ‰Îfl ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó
ÍÎ‡ÒÒ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÎË„‡Ì‰Ó‚ (Buznikov et al.,
2001, 2005) (Ú‡·ÎËˆ‡, ËÒ. 3). ëÎÂ‰ÛÂÚ ‰Ó·‡‚ËÚ¸,
˜ÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÓÔ˚ÚÓ‚ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Á‡ÏÂ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Â‰ËÌÓÓ·‡ÁËÂÏ: Ì‡-
Û¯ÂÌËfl ‡Á‚ËÚËfl, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÌÂÈÓıËÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÚÂ‡ÚÓ„ÂÌ‡, ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
Ó‰ÌËÏË Ë ÚÂÏË ÊÂ ‰Îfl ‚ÒÂı ÓÔ˚ÚÌ˚ı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ
ËÎË ÎË˜ËÌÓÍ (‰Îfl ~3000 ÓÒÓ·ÂÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓÚ
‡ÁÌ˚ı Ò‡ÏÓÍ) Ë ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‚ ÍÓÌ-
ÚÓÎÂ.

Ç˚‡ÊÂÌÌÓÒÚ¸ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÙÂÌÓÚËÔÓ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÎË„‡Ì‰‡. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÓÌË
ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚ Ò ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÏ ‡Á‚ËÚËÂÏ ÎË˜ËÌÓÍ
Ë Á‡‚Â¯‡˛ÚÒfl ÒÏÂÚ¸˛, Ì‡ÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ÚÂÏ ‡Ì¸-
¯Â, ˜ÂÏ ‚˚¯Â ˝Ú‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl. ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ
‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÙÂÌÓÚËÔÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ËÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌÓ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏË
‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚ‡ÏË ÎË„‡Ì‰Ó‚-ÚÂ‡ÚÓ„ÂÌÓ‚. ç‡·Î˛‰‡Â-
ÏÓÂ Á‡˘ËÚÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË, ˜ÚÓ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÔËÊËÁ-
ÌÂÌÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËflı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ËÎË ÎË˜ËÌÓÍ
(ËÒ. 4), ÌÓ Ë Ì‡ ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÂÔ‡‡-
Ú‡ı (ËÒ. 2). èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÌÚË-
‰ÓÚÓ‚ ÒÂÓÚÓÌËÌ‡ Ë Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ëı Á‡˘ËÚÌ˚ı ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ·ÂÎÍÓ‚-ÏË¯ÂÌÂÈ Ë, ÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó· ˝ÚÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡-
ˆËË. í‡Ï, „‰Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl

‡ · ‚

êËÒ. 2. àÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÏÂÁÂÌıËÏ˚ Û ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı ÎË˜ËÌÓÍ ÏÓÒÍÓ„Ó ÂÊ‡ Lytechi-
nus variegatus (ÒÚ‡‰Ëfl ‡ÌÌÂÈ „‡ÒÚÛÎ˚): ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı (‡) Ë Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı 25 ÏÍå ‡Ì‡Ì‰‡ÏË‰ÓÏ (AEA) Ë 25 ÏÍå AEA +
+ 40 ÏÍå ‡‚‡ÌËÎÓÏ (‡„ÓÌËÒÚÓÏ ‚‡ÌËÎÎÓË‰Ì˚ı Ë Í‡ÌÌ‡·ËÌÓË‰Ì˚ı ÂˆÂÔÚÓÓ‚) (·, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). ÇË‰ÌÓ ÌÂÔÓÎÌÓÂ,
ÌÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÂ Á‡˘ËÚÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡‚‡ÌËÎ‡ ÔÓÚË‚ AEA. å‡Ò¯Ú‡·: 50 ÏÍÏ.

Ê Á Ë Í

‡ · ‚2

‚1

„ ‰ Â

êËÒ. 3. íËÔË˜Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl ‡Á‚ËÚËfl, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÌÂÈÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÂÔ‡‡Ú‡ÏË ‚Ó ‚ÂÏfl „‡ÒÚÛÎflˆËË
ÏÓÒÍÓ„Ó ÂÊ‡ Strongylocentrotus droebachiensis: ‡ – ‡„ÓÌËÒÚ‡ÏË 5-HTR1A (8-OH-DPAT, 8-OH-PIPAT); · – ‡„ÓÌËÒÚ‡ÏË 5-
HTR1B (CGS 12066B, 5-ÌÓÌËÎÓÍÒËÚËÔÚ‡ÏËÌ); ‚1 – ‚2 – ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚ‡ÏË 5-HTR2 : ËÚ‡ÌÒÂËÌÓÏ (‚1) Ë ˆËÌ‡ÌÒÂËÌÓÏ, ˆË-
ÔÓ„ÂÔÚ‡‰ËÌÓÏ Ë ‰. (‚2); „ – ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚÓÏ 5-HTR3 ÚÓÔ‡ÌËÎ-3,5-‰ËÏÂÚËÎ·ÂÌÁÓ‡ÚÓÏ; ‰ –‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚÓÏ 5-HTR4
GR-113808; Â – ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ÏË SERT (ËÏËÔ‡ÏËÌÓÏ, ÙÎÛÓÍÒÂÚËÌÓÏ); Ê – ‡„ÓÌËÒÚÓÏ Ì-ıÓÎËÌÓÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÌËÍÓÚËÌÓÏ;
Á – ‡‡ıË‰ÓÌÓËÎıÓÎËÌÓÏ; Ë – ıÓÎËÌÂ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÂÒÚËˆË‰ÓÏ ıÎÓÔËËÙÓÒÓÏ; Í – ÍÓÌÚÓÎ¸ (ÒÚ‡‰Ëfl ÔÓÁ‰ÌÂÈ „‡ÒÚÛÎ˚).
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ÎËÔÓÙËÎ¸Ì˚Â ‡ÌÚË‰ÓÚ˚, Ì‡ÔËÏÂ ‡‡ıË‰ÓÌÓËÎ-
ÒÂÓÚÓÌËÌ (ÄÄ-5-çí), ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‡ÍÚË‚Ì˚Â
·ÂÎÍË-ÏË¯ÂÌË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚
‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ. ÖÒÎË ÊÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
Ì˚Ï ‡ÌÚË‰ÓÚÓÏ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl „Ë‰ÓÙËÎ¸Ì˚È ‰ÂË-
‚‡Ú ÒÂÓÚÓÌËÌ‡ 5-HTQ, ·ÂÎÍË-ÏË¯ÂÌË ÙÛÌÍˆËÓ-
ÌËÛ˛Ú Ì‡ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (ËÒ. 4, Ú‡·ÎË-
ˆ‡).

åÌÓ„ËÂ ËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÈÓıËÏË˜ÂÒÍËı
ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ ˆËÔÓ„ÂÔÚ‡‰ËÌ, ËÚ‡ÌÒÂ-
ËÌ Ë ‡„ÓÌËÒÚ Í‡ÌÌ‡·ËÌÓË‰Ì˚ı ÂˆÂÔÚÓÓ‚
ëê 55940, ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚Á˚‚‡˛Ú Ì‡Û¯ÂÌËfl ÔÓÒÚ-
·Î‡ÒÚÛÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl, ÌÓ ÔË ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÏ
‚ÌÂÒÂÌËË ÚÓÏÓÁflÚ ËÎË ·ÎÓÍËÛ˛Ú ‰ÂÎÂÌËfl ‰Ó·-
ÎÂÌËfl. ë Ì‡˜‡ÎÓÏ „‡ÒÚÛÎflˆËË ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
Í ̋ ÚËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡Ï ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl, ‡ Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ëı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÌfl˛ÚÒfl. ÑÛ-
„ËÂ ÌÂÈÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÚÂ‡ÚÓ„ÂÌ˚, Ì‡ÔËÏÂ ÏË-
‡ÌÒÂËÌ, ıÎÓÔËËÙÓÒ, ÌËÍÓÚËÌ ËÎË ‡Ì‡Ì‰‡ÏË‰,
‰‡ÊÂ ‚ ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı (‰Ó 80–100 ÏÍå Ë
‚˚¯Â) ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ‰ÂÎÂÌËfl ‰Ó·ÎÂ-
ÌËfl Ë Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÔÓ Á‡‚Â¯ÂÌËË ·Î‡ÒÚÛÎflˆËË. Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚È Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÏÏÛÌÓ-
ˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı (ÒÏ. ‚˚¯Â) ‚˚‚Ó‰ Ó ÂÁ-
ÍÓÏ, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ ÒÚ‡‰ËË ÒÂ‰ÌÂÈ ·Î‡-
ÒÚÛÎ˚, ËÁÏÂÌÂÌËË ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂ-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò
ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ „ÂÌÓÏ‡ Ì‡ ÌÓ‚˚È, Á‡Ó‰˚¯Â‚˚È,
ÛÓ‚ÂÌ¸, Ú.Â. ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï ÔÂËÓ-
‰ÓÏ “mid-blastula transition”. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸ ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔflÏÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı ÌÂÈÓ-
Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ˜ÂÂÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ ÂˆÂÔÚÓ˚ Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÒÓÔflÊÂÌÌ˚Â

Ò ÌËÏË ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â ÔÛÚË, ‚ Â„Û-
ÎflˆËË ‡·ÓÚ˚ „ÂÌÓÏ‡. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÒÓÔÓÒÚ‡‚Îflfl
‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÙÂÌÓÚËÔ˚, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ÌÂÈÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÏË ÚÂ‡ÚÓ„ÂÌ‡ÏË Ë ‡ÌÚËÒÂÌÒ-ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ÏË
(ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ÏË, ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË ‚˚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÏË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË „ÂÌÓÏ‡), ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚˚‚Ó‰˚ Ó ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂ-
Â ˝ÚÓ„Ó Û˜‡ÒÚËfl. éÔËÒ‡ÌÌ˚Â Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
ÓÔ˚Ú˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÓÈ Í ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓ-·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı
Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ.

î‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÈÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÎË„‡Ì‰Ó‚, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÂˆÂÔÚÓÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ÒÓ‚-
Ô‡‰‡˛Ú ËÎË ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚËı ÎË„‡Ì-
‰Ó‚ Ì‡ ÌÂ‚ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ‚ÁÓÒÎ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰ÓÌÂ‚Ì˚Â ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂ-
Ì˚Â ÂˆÂÔÚÓ˚ ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ
ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË, ÌÓ Ë ÔÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï. Å˚ÎÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌÓ ÔÓ˝ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‰ÓÌÂ‚Ì˚Â ÂˆÂÔÚÓ-
˚ Í‡Í ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÂ ·ÂÎÍË
ËÏÂ˛Ú ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl
˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚ÏË ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ÏË ÌÂÈÓÌ‡Î¸-
Ì˚ı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ (Buznikov et al., 2005). ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó,
·˚Î‡ ‚˚ÒÍ‡Á‡Ì‡ „ËÔÓÚÂÁ‡ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ÌÛÚËÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚Â Ë ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ‰ÓÌÂ‚Ì˚Â ÂˆÂÔÚÓ˚ ‚ÓÁÌËÍÎË ‚ ˝‚ÓÎ˛-
ˆËË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ë ˜ÚÓ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓÏ ÌÂÈÓÌ‡Î¸Ì˚ı
ÂˆÂÔÚÓÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÚÓ‡fl ËÁ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı
„ÛÔÔ. ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ˝ÚËı ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ÌÂÓ·-
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êËÒ. 4. á‡˘ËÚÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÂÓÚÓÌËÌ‡ Ë Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓÚË‚ ËÚ‡ÌÒÂËÌ‡ (‡–„) Ë ÙÎÛÓÍÒÂÚËÌ‡ (‰–Á) Û ÏÓÒÍÓ„Ó
ÂÊ‡ S. droebachiensis: ‡ – 10 ÏÍå ËÚ‡ÌÒÂËÌ; · – ‡ + 40 ÏÍå 5-HTQ, Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂÚ; ‚ – ‡ + 40 ÏÍå ÒÂÓÚÓÌËÌ,
ÒÎ‡·‡fl Á‡˘ËÚ‡; „ – ‡ + 40 ÏÍå ÄÄ-5-çí (‡‡ıË‰ÓÌÓËÎÒÂÓÚÓÌËÌ), ıÓÓ¯‡fl, ıÓÚfl Ë ÌÂÔÓÎÌ‡fl, Á‡˘ËÚ‡; ‰ – 5 ÏÍå ÙÎÛ-
ÓÍÒÂÚËÌ; Â – ‰ + 40 ÏÍå 5-HTQ, ıÓÓ¯‡fl, ıÓÚfl Ë ÌÂÔÓÎÌ‡fl, Á‡˘ËÚ‡; Ê – ‰ + 40 ÏÍå ÒÂÓÚÓÌËÌ, ÒÎ‡·‡fl Á‡˘ËÚ‡; Á – ‰ +
+ 40 ÏÍå ÄÄ-5-çí, Á‡˘ËÚÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂÚ; Ë – ÍÓÌÚÓÎ¸.
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ıÓ‰ËÏÓ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÍÎÓÌËÓ‚‡-
ÌËÂ ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÌ˚ı ÂˆÂÔÚÓÓ‚.

ÑÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÈÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÏË ÚÂ‡ÚÓ„ÂÌ‡ÏË ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÙÂÌÓÚËÔÓ‚ ÓÚ-
Í˚ÎÓ ÔÛÚ¸ ÍÓ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌË˛ ‡ÌÌËı Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ë„ÎÓÍÓÊËı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
·ËÓÒÂÌÒÓÓ‚ ‰Îfl ÌÂ‰ÓÓ„Ó„Ó, ·˚ÒÚÓ„Ó Ë Ï‡ÒÒÓ‚Ó-
„Ó ËÒÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ËÁÛ˜ÂÌËfl ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ‰Îfl
Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÎË„‡Ì‰Ó‚, ÏÓ„Û˘Ëı ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡Ú¸
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ˝ÚËı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ. å˚ ÛÊÂ ÏÌÓ„ËÂ
„Ó‰˚ ÔÓ‚Ó‰ËÏ Ú‡ÍÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂıÌËÍË, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ÂÈ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ
‚ÂÏfl Ì‡Á‚‡ÌËÂ “ÔÓ‚ÂÊ‰‡È Ë ÒÔ‡Ò‡È” (“disturb and
rescue strategy”) (Buznikov et al., 2003, 2005).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı ÌÂÈ-
ÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚, ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰Ú‚Â‰Ë-
ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ˝ÚËı ÒËÒÚÂÏ, ÌÓ Ë ÓÚÍ˚ÎË ÏÌÓ„Ó
ÌÓ‚Ó„Ó. ä ˜ËÒÎÛ ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚
ÔË˜ËÒÎÂÌ ‡Ì‡Ì‰‡ÏË‰, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÌ˚ı
ÂˆÂÔÚÓ‡ı Ë ·ÂÎÍ‡ı-ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍ‡ı, ÔÓÒÎÂÊÂÌ˚
‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ë ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚËı ÂˆÂÔÚÓÓ‚, ‚˚ÒÍ‡Á‡Ì˚
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ‡ÌÂÂ ÌÂËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ı ÙÛÌÍˆËflı ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı Ú‡ÌÒÏËÚÚÂÌ˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ. ç‡ÍÓÔÎÂÌ˚ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚË
ÏË¯ÂÌÂÈ ·ÂÎÍÓ‚-ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚ Û ‡Á‚Ë‚‡-
˛˘ËıÒfl Á‡Ó‰˚¯ÂÈ Ë Ó Ëı ÒÓÔflÊÂÌÌÌÓÒÚË Ò ‡Á-
ÎË˜Ì˚ÏË Â„ÛÎflÚÓÌ˚ÏË Í‡ÒÍ‡‰‡ÏË ·ÂÎÍÓ‚. Ç˚-
fl‚ÎÂÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ – Í‡Í ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı (ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÏÂı‡-
ÌËÁÏÓ‚ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı Ú‡ÌÒÏËÚ-
ÚÂÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ), Ú‡Í Ë ÔËÍÎ‡‰Ì˚ı (ÔÓËÒÍ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚, Á‡˘Ë˘‡˛˘Ëı ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ÓÚ
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂÈÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÚÂ‡ÚÓ„ÂÌÓ‚).

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó Ó·ÁÓ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ã.Ä. çËÍËÚËÌÓÈ, Ç.Ç. ÅÂÁÛ„ÎÓ‚‡, ê.ù. èÂÚÂÒÓ-
Ì‡, å. î‡ÌÒËÒÍÓ, Ä. é·ËÒÔÓ-èËÍ, í. ëÎÓÚÍËÌ‡ Ë
ÑÊ.å. ã‡Û‰Â. Ä‚ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ÔËÁÌ‡ÚÂÎÂÌ ËÏ Á‡
‡ÍÚË‚ÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ËÁÛ˜ÂÌËË ‰ÓÌÂ‚Ì˚ı Ú‡ÌÒ-
ÏËÚÚÂÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ.
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Abstract—Our knowledge about the preneural neurotransmitter systems and their functions were based on the
old pharmacological and biochemical data that have recently been confirmed and substantially supplemented.
Specific components of the preneural serotoninergic and endocannabinoid systems were identified in develop-
ing echinoderm embryos using immunocytochemistry, Western immunoelectroblotting, and HPLC-mass spec-
troscopy. These data were corroborated by the results of pharmacological experiments: it was found that some
ligands of serotonin receptors, as well as the agonist of cannabinoid receptors anandamide induced the appear-
ance of abnormal embryonic phenotypes, whose expression depended on the ligand-teratogen concentration.
Their appearance was prevented, correspondingly, by serotonin and its lipophilic (or hydrophilic) analogs and
antagonists of cannabinoid (CB1/CB2)-receptors.
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