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1 äÓÌˆÂÔˆËfl ÌÂÈÓÏÂÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË „ÓÎÓ‚ÌÓ-
„Ó ÏÓÁ„‡ ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚·, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ‚ 1950-ı „„.
ÅÂ„‚ËÒÚÓÏ Ë ä‡ÎÎÂÌÓÏ (Bergquist, Kallen, 1954), ‚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎÂÚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ‚ÒÂ ·ÓÎ¸-
¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ (Puelles, Rubenstein, 1993;
Wullimann, Puelles, 1999; Muller, Wullimann, 2003).
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÚ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡‰ËË ÌÂÈ-
Ó„ÂÌÂÁ‡ ˚· Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸˛ ‚ÚÓË˜Ì˚ı Ï‡ÚË˜Ì˚ı ÁÓÌ ÏÓÁ„‡ (Ekström
et al., 2001). é‰Ì‡ÍÓ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ˝ÚËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ë
Ëı ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ò ˆÂÌÚ‡ÏË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚-
ÍË ÌÂÈÓ·Î‡ÒÚÓ‚, ‡Á‚ËÚËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ‚Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡, ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌÂËÁÛ˜ÂÌÌ˚ÏË. èÓÍ‡-
Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Û Danio rerio ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚Â ÁÓÌ˚
(èá) ÏÓÁ„‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ô‡‡‚ÂÌÚËÍÛÎflÌ˚ÏË Ó·Î‡-
ÒÚflÏË. í‡ÍÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl èá ÏÓÁ„‡
‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì‡ Ò Â„Ó ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ„ÏÂÌÚÌÓÈ
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ (Wullimann, Rink, 2002). çÂÈÓ„ÂÌÂÁ
„ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ıfl˘Â‚˚ı „‡ÌÓË‰Ó‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÏÓÁ„Û ÏÓÎÓ‰Ë ÓÒÂÚÓ‚˚ı, Í‡Í
Ë Û ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ÎÛ˜ÂÔÂ˚ı ˚·, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ
Ó„ÓÏÌ˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î Í ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û ÌÓ‚˚ı
ÍÎÂÚÓÍ. Chondrostei (ÓÒÂÚ˚ Ë ‚ÂÒÎÓÌÓÒ˚) fl‚Îfl˛Ú-
Òfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â‚ÌËÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎflÏË ÎÛ˜ÂÔÂ-

1 ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ „‡Ê‰‡ÌÒÍËı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ‡Á‚ËÚËfl (ÔÓÂÍÚ CRDF-Y2-B-03-05) Ë åË-
ÌËÒÚÂÒÚ‚ÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Ì‡ÛÍË êî.

˚ı ˚·, ÓÚ‰ÂÎË‚¯ËÏËÒfl ÓÚ Holostei Ë Teleostei
(„ÛÔÔ‡ Neopterygii) ‚ Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍËÈ ÔÂËÓ‰ Ë ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÏËÚË‚ÌÛ˛ Ëı ‚ÂÚ‚¸.
ÉÓÎÓ‚ÌÓÈ ÏÓÁ„ ˝ÚËı ˚· ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÔÛÚË ˝Ï-
·ËÓÌ‡ÎËÁ‡ˆËË – Á‡‰ÂÊÍË ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‡ÌÌËı ÒÚ‡-
‰ËÈ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‰Ó ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ÒÚ‡‰ËÈ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û-
‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl (ÄÌ‰ÂÂ‚‡, é·ÛıÓ‚, 1999). íÂÏ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔËÌˆËÔ˚, ‰ÂÚÂÏËÌË-
Û˛˘ËÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÍËÌÂÚËÍÛ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ
ÏÓÁ„‡, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â ÂÔ‡‡ÚË‚-
Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ̂ ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ˚·, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚-
ÍË ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ ıÓ‰Â ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈÓ„ÂÌÂÁ‡ Û
ÓÒÂÚÓ‚˚ı, Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
ËÁÛ˜ÂÌ˚. 

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÏÓ-
ÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔÂË‚ÂÌÚËÍÛÎfl-
ÌÓÈ Ë ‚ÚÓË˜Ì˚ı Ï‡ÚË˜Ì˚ı ÁÓÌ ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó ÏÓÁ„‡
ÏÓÎÓ‰Ë ÓÒÂÚ‡ Acipenser schrenki, ‡ ËÏÂÌÌÓ Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËÍ‡ˆËfl èá ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ Ë Í‡ÚË-
Ó‚‡ÌËÂ ‚ÚÓË˜Ì˚ı Ï‡ÚË˜Ì˚ı ÁÓÌ ÚÂÎÂÌˆÂÙ‡ÎË-
˜ÂÒÍÓ„Ó, ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó, Ú‡Î‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë „ËÔÓ-
Ú‡Î‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚˚ı ÓÚ‰ÂÎÓ‚.
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ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl èá ÏÓÁ„‡ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÓ-
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éêÉÄçéÉÖçÖá

èêéãàîÖêÄíàÇçõÖ áéçõ åéáÉÄ åéãéÑà ÄåìêëäéÉé éëÖíêÄ. 

ÇáÄàåééíçéòÖçàÖ ë çÖâêéåÖêÄåà à åàÉêÄñàÖâ 

Çíéêàóçõï åÄíêàóçõï áéç1

© 2007 „.   Ö. Ç. èÛ˘ËÌ‡, å. û. îÎÂÈ¯Ï‡Ì*, ë. ë. íËÏÓ¯ËÌ* 
àÌÒÚËÚÛÚ ·ËÓÎÓ„ËË ÏÓfl ÑÇé êÄç

690041 ÇÎ‡‰Ë‚ÓÒÚÓÍ, ÛÎ. è‡Î¸˜Â‚ÒÍÓ„Ó, ‰. 17
*Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÏÂ‰ËˆËÌÒÍËÈ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ

68000 ï‡·‡Ó‚ÒÍ, ÛÎ. åÛ‡‚¸Â‚‡-ÄÏÛÒÍÓ„Ó, ‰. 35
Ö-mail: puschina@mail.ru

èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 24.11.05 „. 
éÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ 05.04.06 „.

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÍËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó fl‰ÂÌÓ„Ó ‡ÌÚË„ÂÌ‡ ËÁÛ˜ÂÌ˚
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÌÂÈÓ„ÂÌÂÁ‡ ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ ÏÓÎÓ‰Ë ÓÒÂÚ‡ Acipenser schrenki. Ç ÏÓÁ„Û ÏÓÎÓ‰Ë
ÓÒÂÚÓ‚˚ı, Í‡Í Ë Û ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚·, ‚˚fl‚ÎÂÌ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚È ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î. áÓÌ˚ ÏÓÁ„‡ Acipenser schrenki Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Û ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÊÂÎÛ‰Ó˜Í‡, ÓÚÌÓÒfl˘ÂÈÒfl Í ÔÂË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌÓÈ ÔÓÎÓÒÚË. ç‡fl‰Û Ò ÔÂË‚ÂÌ-
ÚËÍÛÎflÌÓÈ ÁÓÌÓÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ‚ ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚ÓÏ ÓÚ‰ÂÎÂ ÓÒÂÚ‡ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ.

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚Â ÁÓÌ˚ ÏÓÁ„‡, ÌÂÈÓ„ÂÌÂÁ, ÌÂÈÓÏÂ˚, ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ
Ï‡ÍËÓ‚‡ÌËÂ, ÓÒÂÚÓ‚˚Â. 

ìÑä 591.3:591.481.1:597.5



346

éçíéÉÖçÖá      ÚÓÏ 38      ‹ 5      2007

èÛ˘ËÌ‡ Ë ‰.

¯ÂÌÌ˚Â „ÂÏ‡ÚÓÍÒËÎËÌ-˝ÓÁËÌÓÏ ÔÓ çËÒÒÎ˛ (åÂ-
ÍÛÎÓ‚, 1968), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ï‡ÚÂË‡Î, ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıË-
ÏË˜ÂÒÍË Ï‡ÍËÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚È
fl‰ÂÌ˚È ‡ÌÚË„ÂÌ (proliferating cell nuclear antigen,
PCNA). Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 10 ÓÒÓ·ÂÈ ÏÓÎÓ‰Ë
ÓÒÂÚ‡ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 60 ÒÛÚ. ÜË‚ÓÚÌ˚ı ‡ÌÂÒÚÂÁËÓ‚‡-
ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ 0.1%-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚËÍ‡ËÌÏÂÚ‡ÌÒ-
ÛÎ¸ÙÓÌ‡Ú‡ (MS-222, “Sigma”, ëòÄ), Á‡ÎË‚‡ÎË ‚ Ô‡-
‡ÙËÌ ÔÓ Ó·˘ÂÔËÌflÚÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ (åÂÍÛÎÓ‚,
1968) Ë „ÓÚÓ‚ËÎË ÒÂËÈÌ˚Â Ú‡ÌÒ‚ÂÁ‡Î¸Ì˚Â ÒÂ-
Á˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 5–6 ÏÍÏ. ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
PCNA ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ ÌÂÔflÏÓ„Ó ‡‚Ë‰ËÌ-·ËÓ-
ÚËÌÓ‚Ó„Ó-ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓ„Ó (ÄÇë-ÏÂÚÓ‰) ËÏÏÛÌÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂ˜ÂÌËfl. è‡‡ÙËÌÓ‚˚Â ÒÂÁ˚, Ì‡ÍÎÂ-
ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÔÓÎËÎËÁËÌÓ‚˚Â ÒÚÂÍÎ‡, ‰ÂÔ‡‡ÙËÌËÓ-
‚‡ÎË. ÑÎfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ„Â‚‡ÌËÂ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
45 ÏËÌ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 95°C Ò ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
‰ÂÚÂ„ÂÌÚ‡ (Target retrieval solution, “DAKO”,
ëòÄ). èÓÒÎÂ ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl ‰Ó ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ÒÚÂÍÎ‡ ÓÔÓÎ‡ÒÍË‚‡ÎË ‚ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â.
ç‡ ÒÂÁ˚ Ì‡ÌÓÒËÎË 1%-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔÂÂÍËÒË ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ Ì‡ 0.1 å ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ. Ç˚‰ÂÊË‚‡ÎË
5 ÏËÌ Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚÂ ÔË 37°C, Á‡-
ÚÂÏ ÔÓÏ˚‚‡ÎË ÒÚÂÍÎ‡ ‚ ÚÂı ÒÏÂÌ‡ı 0.1 å ÙÓÒ-
Ù‡ÚÌÓ„Ó ·ÛÙÂ‡ (pH 7.2) ÔÓ 5 ÏËÌ. ç‡ ÒÂÁ˚ Ì‡ÌÓ-
ÒËÎË ÔÂ‚Ë˜ÌÛ˛ Ï˚¯ËÌÛ˛ ÏÓÌÓÍÎÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÌÚË-
Ò˚‚ÓÓÚÍÛ ÔÓÚË‚ PCNA (“DAKO”, ëòÄ) Ë
‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË 20 ÏËÌ Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚÂ
ÔË 37°C. èÓÏ˚‚‡ÎË ÒÚÂÍÎ‡ ‚ ÚÂı ÒÏÂÌ‡ı 0.1 å
ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ·ÛÙÂ‡ ÔÓ 5 ÏËÌ. ç‡ ÒÂÁ˚ Ì‡ÌÓÒËÎË
‚ÚÓË˜Ì˚Â ·ËÓÚËÌËÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ï˚¯ËÌ˚Â ‡ÌÚË-
ÚÂÎ‡ ÔÓÚË‚ ËÏÏÛÌÓ„ÎÓ·ÛÎËÌÓ‚ ÍÓÎËÍ‡ (LSAB 2
System, HRP, “DAKO”, ëòÄ). Ç˚‰ÂÊË‚‡ÎË 20
ÏËÌ Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚÂ ÔË 37°C, ÔÓ-
Ï˚‚‡ÎË ‚ ÚÂı ÒÏÂÌ‡ı 0.1 å ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ·ÛÙÂ‡
(pH 7.2) ÔÓ 5 ÏËÌ. ç‡ ÒÂÁ˚ Ì‡ÌÓÒËÎË ÒÚÂÔÚ‡‚Ë-
‰ËÌÓ‚Û˛ ÒËÒÚÂÏÛ ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË (LSAB 2 System,
HRP, “DAKO”, ëòÄ). Ç˚‰ÂÊË‚‡ÎË 20 ÏËÌ Ì‡ ‚Ó-
‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚÂ ÔË 37°C. èÓÏ˚‚‡ÎË
ÒÚÂÍÎ‡ ‚ ÚÂı ÒÏÂÌ‡ı 0.1 å ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ·ÛÙÂ‡
(pH 7.2) ÔÓ 5 ÏËÌ. á‡ÚÂÏ ‚˚fl‚ÎflÎË ‰Ë‡ÏËÌÓ·ÂÌÁË-
‰ËÌÓ‚˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ „ËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË.
í‡·ÎÂÚÍË ‰Ë‡ÏËÌÓ·ÂÌÁË‰ËÌ‡ (ÑÄÅ) ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÚ‚ÓflÎË ÔÓ ÒıÂÏÂ ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ
Ë ÔË„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÎË ‡ÎËÍ‚ÓÚ˚ ÔÓ 1–2 ÏÎ. èÂÂ‰ Ì‡-
ÌÂÒÂÌËÂÏ ‚ ‡ÎËÍ‚ÓÚ˚ ‰Ó·‡‚ÎflÎË 1%-ÌÛ˛ ÔÂÂ-
ÍËÒ¸ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ 0.1 å ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ ËÁ ‡Ò-
˜ÂÚ‡ 5 ÏÍÎ Ì‡ 0.5 ÏÎ ‡ÎËÍ‚ÓÚ˚. Ç˚‰ÂÊË‚‡ÎË 5–
7 ÏËÌ Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚÂ ÔË 37°C ‰Ó
‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË Ï‡ÍÂ‡ (ÔÓˆÂÒÒ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡ÎË
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡). èÓÏ˚‚‡ÎË ÒÚÂÍÎ‡ ‚ ‰Ë-
ÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â ÌÂ ÏÂÌÂÂ 20 ÏËÌ, ‡ Á‡ÚÂÏ ‰Ó-
Í‡¯Ë‚‡ÎË ÒÂÁ˚ „ÂÏ‡ÚÓÍÒËÎËÌÓÏ ãËÎÎË-å‡ÈÂ-
‡ 30 Ò, ÔÓÏ˚‚‡ÎË ÔÓÚÓ˜ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ 15–20 ÏËÌ,
Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÎË ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ë Á‡ÍÎ˛-
˜‡ÎË ‚ ·‡Î¸Á‡Ï.

êÖáìãúíÄíõ

íÓÔÓ„‡ÙËfl ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚ı Ï‡ÚË˜Ì˚ı
ÁÓÌ ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ ÓÒÂÚ‡ Acipenser
schrenki. Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÌÂÈÓ‡Ì‡ÚÓÏË˜Â-
ÒÍÛ˛ ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛÛ Ä‰ËÓ Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (Adrio et al.,
1999), ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÛ˛ ‰Îfl ıfl˘Â‚˚ı „‡ÌÓË‰Ó‚.
PCNA-ËÏÏÛÌÓÔÓÁËÚË‚Ì˚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÙÓÏ˚
Í‡ÚËÓ‚‡ÎË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ÏË ÌÂÈÓ-
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÁÓÏÂÌ˚ÏË ÁÓÌ‡ÏË (ÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı „ÛÔÔ Ë ‚ÓÎÓÍÓÌ) ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚· (Diaz-
Regueira, Anadón, 2000). ëıÂÏ‡ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡
ÓÒÂÚ‡ Ë „‡ÌËˆ˚ ÌÂÈÓÏÂÓ‚ ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó
ÓÚ‰ÂÎ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1. êÓÒÚ‡Î¸Ì‡fl „‡ÌËˆ‡
ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÔÂÂ‰Ì˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÚÂÎÂÌˆÂÙ‡ÎÓÌ‡,
‡ Í‡Û‰‡Î¸ÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·Î‡ÒÚ¸ Á‡‰ÌÂ„Ó ·Û„ÓÍ‡
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ (ËÒ. 2). èá ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡-
Ì˚ Ò Ì‡ÛÊÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË ÏÓÁ„‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌËÏË ÏÓÙÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË
(fl‰‡ÏË ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡). Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â
èá ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÂÊ‰Û
ÚÂÎÂÌˆÂÙ‡ÎË˜ÂÒÍËÏ Ë ‰ËÂÌˆÂÙ‡ÎË˜ÂÒÍËÏ ÓÚ‰ÂÎ‡-
ÏË. Ç ÔÂÂ‰ÌÂÏ ÏÓÁ„Û (ËÒ. 1) èá ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì˚
Ò ‚ÂÌÚËÍÛÎflÌ˚ÏË ÁÓÌ‡ÏË ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÎÂÌˆÂ-
Ù‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ÒÛ·Ô‡ÎÎËÛÏÓÏ), ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ
ÚÂÎÂÌˆÂÙ‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌÓÈ (Ô‡ÎÎËÛÏÓÏ), ÔÂÓÔÚË-
˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛ (è5), ‚ÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï (è3) Ë ‰Ó-
Ò‡Î¸Ì˚Ï Ú‡Î‡ÏÛÒÓÏ (è2), ˝ÔËÚ‡Î‡ÏÛÒÓÏ (è2),
ÔÂÚÂÍÚÛÏÓÏ (è3), Á‡‰ÌËÏ ·Û„ÓÍÓÏ (è3) Ë „ËÔÓ-
Ú‡Î‡ÏÛÒÓÏ (è5). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ÂÏÓÌ-
ÒÚËÛ˛Ú, ˜ÚÓ ‰ÓÒ‡Î¸Ì‡fl ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡
ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ (ÑÑ, Ñã, Ñå), fl‚Îfl˛˘‡flÒfl Ó·-
Î‡ÒÚ¸˛ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ˝‚ÂÒËË, ÒÏÂ˘ÂÌ‡ Î‡ÚÂ-
‡Î¸ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚Â¯ËÌ˚
ÚÂÎÂÌˆÂÙ‡ÎÓÌ‡ (ËÒ. 2, ‡). ëÛ·Ô‡ÎÎË‡Î¸Ì‡fl ÔÓ-
ÎËÙÂ‡ÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‰ÓÒ‡Î¸ÌÛ˛ (ÇÑ) Ë
‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ (ÇÇ) ˜‡ÒÚË (ËÒ. 2, ‡). èÂÓÔÚË˜Â-
ÒÍËÈ Â„ËÓÌ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‰ÓÒ‡Î¸ÌÛ˛ ÏÂÎÍÓÍÎÂÚÓ˜-
ÌÛ˛ (åÍèü) Ë ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÍÛÔÌÓÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛
(äÍèü) ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚Â ÁÓÌ˚ (ËÒ. 2, ·). ëÂ‰Ë
èá ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÌÂÈ-
ÓÏÂÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ Ï˚ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÎË
ı‡·ÂÌÛÎflÌÛ˛, ÔÂÚÂÍÚ‡Î¸ÌÛ˛, ÔÂË‚ÂÌÚËÍÛ-
ÎflÌ˚Â ‰ÓÒ‡Î¸ÌÛ˛ Ë ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ Ú‡Î‡ÏË˜ÂÒÍËÂ
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl (ËÒ. 1; 2, ‚). ÇÂÌÚÓÍ‡-
Û‰‡Î¸ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚË ÒÎ‡·Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â, ÌÓ
ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‰ËÒÍÂÚÌÓ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ÁÓÌ˚
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË. Ñ‚Â ËÁ ÌËı fl‚Îfl˛ÚÒfl
‚ÂÌÚÓÍ‡Û‰‡Î¸Ì˚Ï ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂÏ ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ Ë
‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ èá Ú‡Î‡ÏÛÒ‡ Ë ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì˚ Ò ÁÓ-
ÌÓÈ Á‡‰ÌÂ„Ó ·Û„ÓÍ‡ (ËÒ. 2, „–Â), ÚÂÚ¸fl ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË fl‰‡ ÏÂ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó
ÔÛ˜Í‡ (ËÒ. 2, „, ‰). Å˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ „ËÔÓÚ‡Î‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ.
èá „ËÔÓÚ‡Î‡ÏÛÒ‡, fl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ‚ÚÓË˜ÌÓ-
„Ó ÔÓÁÂÌˆÂÙ‡ÎÓÌ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÌÂÈÓÏÂ˚ è4−è6,
ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÙÓÏËÛ˛Ú ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ
(ËÒ. 1). Ç ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË PCNA-ËÏÏÛÌÓÂ‡Í-
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ÚË‚Ì˚Â ÔÓÔÛÎflˆËË ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ-
ÁÓÏÂ‡ è1 (fl‰‡ Á‡‰ÌÂÈ ÒÔ‡ÈÍË), è2 (ı‡·ÂÌÛÎ˚),
è3 (Î‡ÚÂÓÍ‡Û‰‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ Ärea dorsalis
(áã)) Ë è4-è5 (ÔÂÂ‰ÌÂ‰ÓÒ‡Î¸Ì˚È Â„ËÓÌ Ärea
dorsalis ÚÂÎÂÌˆÂÙ‡ÎÓÌ‡, ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚È Â„ËÓÌ
Ärea ventralis, ‰ÓÒ‡Î¸Ì˚È Â„ËÓÌ Ärea ventralis
(ÇÑ)). Ç ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ÔÓÁÓÏÂ˚ è3-
è6) PCNA-ËÏÏÛÌÓÂ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÌÂÈÓÌ˚ ÙÓÏË-
Û˛Ú „ÂÚÂÓÏÓÙÌ˚Â „ÛÔÔ˚: ÔÂÓÔÚË˜ÂÒÍÓÂ,
‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÂ Ë ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ Ú‡Î‡ÏË˜ÂÒÍËÂ fl‰‡, fl‰-
Ó Á‡‰ÌÂ„Ó ·Û„ÓÍ‡, Á‡‰ÌÂÂ „ËÔÓÚ‡Î‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ fl‰-
Ó (ËÒ. 2, ·–‰). Ç ÒÂ‰ÌÂÏ ÏÓÁ„Û èá Á‡ÌËÏ‡˛Ú ‰Ó-
ÒÓÏÂ‰Ë‡Î¸Ì˚È, Í‡Û‰‡Î¸Ì˚È Ë ‚ÂÌÚÓÎ‡ÚÂ‡Î¸Ì˚È
ÒÂ„ÏÂÌÚ˚ ÚÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎÛÒÙÂ (ËÒ. 2, „–Â), ÔÓ-
ÒÚË‡flÒ¸ Ì‡‰ Í‡Û‰‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÔÓÎÛÎÛÌÌÓ„Ó ‚‡-
ÎËÍ‡ (ãí) Í Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚Ï fl‰‡Ï Á‡ÒÎÓÌÍË. ÑÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚ ˆÂÂ·ÓÒÔËÌ‡Î¸Ì˚ı ÎËÍ‚ÓÓ-
ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Ëı ÌÂÈÓÌÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ Ó·Î‡Ò-
ÚË ÔÓÁÓÏÂ‡ è6 – ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ÒÓÒÛ‰Ë-
ÒÚÓ„Ó ÏÂ¯Í‡ – Ë ‚ ÏÂÎÍÓÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÂ-
ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÍÂ ÏÂÊ‰Û
ÔÓÁÓÏÂ‡ÏË è3 Ë è4 – ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÏ ÒÔÎÂÚÂÌËË „Ë-
ÔÓÚ‡Î‡ÏÛÒ‡ (Ô‡‡‚ÂÌÚËÍÛÎflÌ˚È Ó„‡Ì) Ë fl‰ÓÏ
Á‡‰ÌÂ„Ó ÊÂÎÛ‰Ó˜Í‡.

èÓÁÂÌˆÂÙ‡ÎË˜ÂÒÍËÂ èá Ó·‡ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓÒÚÏË-
ÚÓÚË˜ÂÒÍËÏË ÌÂÈÓÌ‡ÏË Ë Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â
ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÎÂÈ. ùÚË ÁÓÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ÁÓÌ‡Ï ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÏË„‡ˆËË, ÓÔËÒ‡Ì-
Ì˚Ï ÅÂ„‚ËÒÚÓÏ Ë ä‡ÎÎÂÌÓÏ (Bergquist, Kallen,
1954). 

ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ PCNA ‚ ÔË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌÓÈ ÁÓ-
ÌÂ ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ ÓÒÂÚ‡ Acipenser
schrenki. ÄÍÚË‚Ì‡fl ÔÓÎËÙÂ‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡˛˘‡flÒfl ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Ï Ï‡ÍËÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡
PCNA, ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‚ ÔÂË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌ˚ı ÁÓÌ‡ı
‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÓÚ‰ÂÎÓ‚ ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó ÏÓÁ-
„‡. ùÚ‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚·
(Zupank, 2001; Rink, Wullimann 2001) Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÁÓ-
ÌÓÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË. ç‡fl‰Û Ò ÏÓÙÓ„Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ ÌÂÈÓ·Î‡ÒÚÓ‚ ‚ ÔË‚ÂÌ-
ÚËÍÛÎflÌÓÈ ÁÓÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Ë Ëı Í‡ËÓÍËÌÂÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ (ËÒ. 3). èÂË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌ˚Â
ÍÎÂÚÍË ÒÓı‡Ìfl˛Ú ÔÓ‰Ó·ËÂ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈ-
Ó˝ÔËÚÂÎËfl Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÌÓÒÎÓÈ (ËÒ. 3, ‡;
4, ‡). èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‰‡ÌÌ‡fl ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ fl‰Â ÔÓÎË-
ÙÂËÛ˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ. Ç Ï‡ÍËÓ‚‡ÌÌÓÈ PCNA ÔÓ-
„‡ÌË˜ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
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êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ ÔÓÁÓÏÂÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ ÓÒÂÚ‡ Acipenser schrenki.
ç‡ Ò‡„ËÚÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÂÍˆËË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÒÂ„ÏÂÌÚ‡Ì‡fl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó ÏÓÁ„‡ ÓÒÂÚ‡. ÇÑ, Çã – ‰ÓÒ‡Î¸Ì‡fl Ë Î‡ÚÂ-
‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ˚ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡; ï‡ – ı‡·ÂÌÛÎ‡, ÉËÔ – „ËÔÓÙËÁ; ÑÑ, Ññ, Ñå, Ñã – ‰ÓÒ‡Î¸Ì‡fl, ̂ ÂÌ-
Ú‡Î¸Ì‡fl, ÏÂ‰Ë‡Î¸Ì‡fl Ë Î‡ÚÂ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ˚ ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡; Ñèü – ‰ÓÒ‡Î¸Ì˚Â ÔÂË‚ÂÌÚËÍÛÎfl-
Ì˚Â fl‰‡; Ñí, Çí – ‰ÓÒ‡Î¸Ì˚È Ë ‚ÂÌÚ‡Î¸Ì˚È Ú‡Î‡ÏÛÒ; áã – Á‡‰ÌÂÎ‡ÚÂ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Area dorsalis, áÚü – Á‡‰ÌÂÚÛ·Â-
‡Î¸ÌÓÂ fl‰Ó; äë – Í˚¯‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÏÓÁ„‡; å – ÏÓÁÊÂ˜ÓÍ; éã – Ó·ÓÌflÚÂÎ¸Ì‡fl ÎÛÍÓ‚Ëˆ‡; è1-è6 – ÔÓÁÓÏÂ˚
ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡; èé – ÔÂÓÔÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸; èü – ÔÂÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓÂ fl‰Ó; ëå – ÒÓÒÛ‰ËÒÚ˚È ÏÂ¯ÓÍ; üåèè –
fl‰Ó ÏÂ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡; èä – ÔÂÂ‰Ìflfl ÍÓÏËÒÒÛ‡.
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èÛ˘ËÌ‡ Ë ‰.

êËÒ. 2. íÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ ÓÒÂÚ‡ Acipenser schrenki; ÔÓ-
ÔÂÂ˜Ì˚Â ÔÓÂÍˆËË: ‡–Â – ÛÓ‚ÌË „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ (‚‚ÂıÛ). ( ) – ÔÂË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌ‡fl (èá1) Ë ‚ÚÓË˜Ì˚Â (èá2) ÔÓ-
ÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚Â ÁÓÌ˚. ÇÇ – ‚ÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡; Ü – ÊÂÎÛ‰Ó˜ÂÍ ÏÓÁ„‡; áÅ – Á‡‰ÌËÈ
·Û„ÓÓÍ; áä – Á‡‰Ìflfl ÍÓÏËÒÒÛ‡; äå – ÍÓÌÂ˜Ì˚È ÏÓÁ„; ãí – Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚È ÚÓÛÒ; åèè – ÏÂ‰Ë‡Î¸Ì˚È ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È ÔÛ-
˜ÓÍ; äÍèü, åÍèü – ÍÛÔÌÓÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl Ë ÏÂÎÍÓÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ̃ ‡ÒÚË ÔÂÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡; èëå – ÔÓÍ˚¯Í‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÏÓÁ-
„‡; èí – ÔÓÎÛÌÌ˚È ÚÓÛÒ; èÚˆí – ÔÂÚÂÍÚÓˆÂÂ·ÂÎÎflÌ˚È Ú‡ÍÚ; ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 1.
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‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ ÌÂÈÓ·Î‡ÒÚÓ‚ – ÓÚ Ó‚‡Î¸Ì˚ı ‰Ó
‚ÂÒ¸Ï‡ Û‰ÎËÌÂÌÌ˚ı (ËÒ. 4, ‡). åÓÙÓÎÓ„Ëfl ÍÎÂ-
ÚÓÍ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÎËÌÓÈ Ó·‡˘ÂÌÌÓ„Ó
‚ ÔÓÒ‚ÂÚ ÊÂÎÛ‰Ó˜Í‡ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚Ó-
ÒÚ‡ (ËÒ. 3). í‡ÍËÂ ÍÎÂÚÍË ÏÓÁ‡Ë˜ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚
‚‰ÓÎ¸ ‚ÂÌÚËÍÛÎflÌ˚ı ÒÚÂÌÓÍ Ë, ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛
ë‡‚ÂÎ¸Â‚‡ (2001), ËÏÂ˛Ú ‡ÔËÓ‚Ë‰ÌÛ˛ ÙÓÏÛ.
èË ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËË „ÂÏ‡ÚÓÍÒËÎËÌÓÏ ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÚÂÎÓÙ‡ÁÌ˚Â ÌÂÈÓÌ˚ (ËÒ. 3), Ï‡ÍËÓ‚‡ÌÌ˚Â
PCNA, Ó·˚˜ÌÓ ÓÍÛ„ÎÓÈ ÙÓÏ˚ Ë ÎË¯ÂÌÌ˚Â ÓÚ-
ÓÒÚÍÓ‚. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÓÍÛ„Î˚ı, PCNA-
Ï‡ÍËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ ‚ÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ Ú‡Î‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌÂ (ËÒ. 4, ·). Ç Ú‡ÍËı
ÍÎÂÚÍ‡ı ÔË ÓÍ‡ÒÍÂ „ÂÏ‡ÚÓÍÒËÎËÌÓÏ ‚Ë‰Ì˚ ˝ÍÒ-
ˆÂÌÚË˜ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÚÂÎÓÙ‡ÁÌ˚Â ıÓÏÓÒÓ-
Ï˚ (ËÒ. 3, ·). ï‡‡ÍÚÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÍÓÔ-
ÎÂÌËflı ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ Ù‡Á˚ ÒËÌıÓÌËÁËÓ‚‡Ì˚,
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ Ú‡Î‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ, ÔÂÓÔÚË˜Â-
ÒÍÓÈ Ë ÔÂÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌ˚ı Ó·Î‡-
ÒÚflı ÍÎÂÚÍË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ÒËÌ-
ÚÂÁ‡ Ñçä, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÁÎË˜ÌÓÂ ÏÂ-
ÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ëı fl‰Â Ë ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl Â‡ÍˆËfl
Ì‡ PCNA. ê‡ÔËÓ‚Ë‰Ì˚Â ÊÂ ÌÂÈÓÌ˚ ËÏÂ˛Ú fl‰‡
Ò ‰ËÙÙÛÁÌÓ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ıÓÏ‡ÚËÌÓÏ Ë ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ‚˚ÓÒÚ˚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚
(ËÒ. 4, ‚). ÇÒÂ ÚËÔ˚ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÔÂË‚ÂÌ-
ÚËÍÛÎflÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ fl‚Îfl˛ÚÒfl PCNA-
ËÏÏÛÌÓÂ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË. éÒÓ·Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍ-
ÌÛÚ¸ ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Û‰ÎË-
ÌÂÌÌ˚ı ‡ÔËÓ‚Ë‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ-
ÎÂÌˆÂÙ‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ (ÒÛ·Ô‡ÎË‡Î¸ÌÓÈ) Ë ÔÂÓÔÚË˜Â-
ÒÍÓÈ, „ËÔÓÚ‡Î‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ, Á‡‰ÌÂÚÛ·Â‡Î¸ÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚÂÈ Ë Á‡‰ÌÂÎ‡ÚÂ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Area dorsa-
lis (ËÒ 4, ‚). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ‡ÔËÓ‚Ë‰Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡. Ç èá
‰ÓÒ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ú‡Î‡ÏÛÒ‡ ÔÓÎËÙÂ-
ËÛ˛˘ËÂ ÍÎÂÚÍË ÔË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
Ó·˚˜ÌÓ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÌÓÒÎÓfl, ÚÓ-
„‰‡ Í‡Í ‚ „ËÔÓÚ‡Î‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ, Á‡‰ÌÂÚÛ·Â‡Î¸ÌÓÈ Ë
‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚflı ˜‡ÒÚÓ
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒÍÓÔÎÂ-
ÌËfl (ËÒ. 4, „). Ç ˆÂÎÓÏ ÍÎÂÚÍË ÔË‚ÂÌÚËÍÛÎfl-
ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÏÓÁ„‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú Â‰ËÌ˚È Ó˜‡„ ÔÓÎËÙÂ-
‡ˆËË, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ËÈÒfl Ì‡ ‚ÒÂ ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ-
„Ó‚˚Â ÓÚ‰ÂÎ˚, ËÏÂ˛˘ËÂ ‚ÂÌÚËÍÛÎflÌ˚È
ÔÓÒ‚ÂÚ (ËÒ. 2). Ç Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓÁ„‡
ÔÂË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌ‡fl ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡
Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ÒÎÓÂÏ PCNA-ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ.
éÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÎÓÚÌ˚Â ÔÓÔÛÎflˆËË ÚÂÎ ÍÎÂÚÓÍ, ‚˚-
¯Â‰¯Ëı ËÁ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË Ë ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÔÓ-
ÍÓ‚Ì˚È (Ï‡ÌÚËÈÌ˚È) ÒÎÓÈ, ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‚ „Ë-
ÔÓÚ‡Î‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ËÒ. 4, ‡, ·). PCNA-ÌÂ„‡-
ÚË‚Ì˚Â ÍÎÂÚÍË Û‰ÎËÌÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ï˚ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÎË Í‡Í ÔÓÒÚÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ ÌÂÈÓ·Î‡ÒÚ˚, ÏË-
„ËÛ˛˘ËÂ Í Ó·Î‡ÒÚflÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË.
èË ‚˚ıÓ‰Â ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ ËÏÏÛÌÓÌÂ„‡-
ÚË‚Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ÛÚ‡˜Ë‚‡˛Ú Ò‚flÁ¸ Ò ÔËÊÂÎÛ-

‰Ó˜ÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÒÚÂÌÍË Ë ÏË„ËÛ˛Ú
ÔÓ ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏ Ëı ÍÎÂÚÍ‡Ï Í Ì‡ÛÊÌÓÈ ÒÚÂÌ-
ÍÂ ÏÓÁ„‡. ì Ì‡ÛÊÌÓ„Ó Í‡fl ÔÎ‡ÒÚ‡ ÌÂÍÓÚÓ˚Â
ËÁ Ú‡ÍËı ÌÂÈÓÌÓ‚ ËÏÂ˛Ú ÓÚÓÒÚÍË (ËÒ. 4, ‰),
ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl ÔÓ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ÙÓÏËÛfl Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È Ï‡„ËÌ‡Î¸Ì˚È ÒÎÓÈ (ËÒ. 4, Â).
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ Ú‡ÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl Á‡Â„ËÒÚËÓ-
‚‡Ì˚ Ì‡ÏË ‚ ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚ÓÏ ÓÚ‰ÂÎÂ, ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË ÔÂÂ‰ÌÂÈ ÍÓÏËÒÒÛ˚. 

ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ PCNA ‚Ó ‚ÚÓË˜Ì˚ı Ï‡ÚË˜-
Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ ÓÒÂÚ‡ Aci-
penser schrenki. èÓÏËÏÓ ÔË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌÓÈ Í‡-
Â‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ PCNA Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Ì‡ÏË ‚ ÔÂË‚ÂÌ-
ÚËÍÛÎflÌ˚ı ÒÎÓflı ÏÓÁ„‡, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı Ó˜‡„Ë
‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË. í‡ÍËÂ ‚ÚÓË˜Ì˚Â Ó˜‡-
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êËÒ. 3. åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÔÂË‚ÂÌÚËÍÛ-
ÎflÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÓÁ„‡ ‡ÏÛÒÍÓ„Ó ÓÒÂÚ‡ Acipenser
schrenki: ‡ – ÔÂË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌ˚È ÌÂÈÓ˝ÔËÚËÎËÈ, · –
ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚È ˆËÍÎ ÌÂÈÓ·Î‡ÒÚÓ‚ Ú‡Î‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË. éÍ‡ÒÍ‡ „ÂÏ‡ÚÓÍÒËÎËÌÓÏ Ë ˝ÓÁËÌÓÏ. ì‚ÂÎ.:
‡ – Ó·. ×63, ÓÍ. ×10 (‚Ó‰Ì‡fl ËÏÏÂÒËfl), · – Ó·. ×40, ÓÍ.
×10. 1 – ÚÂÎÓÙ‡ÁÌ˚È ÌÂÈÓ·Î‡ÒÚ, 2 – ‡ÔËÓ‚Ë‰Ì˚Â
ÍÎÂÚÍË, 3 – ‰Ó˜ÂÌËÂ ÍÎÂÚÍË. ( ) – fl‰‡ ÍÎÂÚÓÍ,
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 1, 2. 
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êËÒ. 4. PCNA-ËÏÏÛÌÓ„ÂÌÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ‡ÏÛÒÍÓ„Ó ÓÒÂÚ‡ Acipenser schrenki: ‡ – ÍÎÂÚÍË ÔÂË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌÓÈ
Ú‡Î‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, · – ÔÂË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌ‡fl ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Ú‡Î‡ÏÛÒ‡, ‚ – ÔÂË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌ‡fl ÔÓÎËÙÂ-
‡ÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ‡ ÔÂÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, „ – ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚È ÔÂË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌ˚È ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚È Ó˜‡„ „ËÔÓÚ‡Î‡ÏÛÒ‡, ‰ – ‚ÚÓ-
Ë˜Ì‡fl ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡ ÔÂÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, Â – ‚ÚÓË˜Ì‡fl Ï‡ÚË˜Ì‡fl ÁÓÌ‡ ÔÓÎÛÎÛÌÌÓ„Ó ‚‡ÎËÍ‡ (‚ Í‚‡‰‡ÚÂ – ‚ÚÓ-
Ë˜Ì‡fl ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡ „ËÔÓÚ‡Î‡ÏÛÒ‡), Ê – ‚ÚÓË˜Ì‡fl Ï‡ÚË˜Ì‡fl ÁÓÌ‡ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ú‡Î‡ÏÛÒ‡. 1 – PCNA-ËÏÏÛÌÓÔÓ-
ÁËÚË‚Ì˚È ÔÒÂ‚‰ÓÏÓÌÓÒÎÓÈ ÔÓÎËÙÂËÛ˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ; 2 – Ï‡ÌÚËÈÌ˚È PCNA-ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚È ÒÎÓÈ ÍÎÂÚÓÍ, ‚˚¯Â‰¯Ëı ËÁ
ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË; 3 – PCNA-ÌÂ„‡ÚË‚Ì‡fl ÍÎÂÚÍ‡, ÙÓÏËÛ˛˘‡fl ÓÚÓÒÚÓÍ; ( ) – ‡ÔËÓ‚Ë‰Ì˚Â ÌÂÈÓÌ˚. í – Ú‡Î‡ÏÛÒ; É –
„ËÔÓÚ‡Î‡ÏÛÒ; ëÉå – ÒÓÒÛ‰˚ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡, ‚ÚÓË˜Ì‡fl ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡ „ËÔÓÚ‡Î‡ÏÛÒ‡ (Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ Í‚‡‰‡ÚÓÏ);
åëÇ – Ï‡„ËÌ‡Î¸Ì˚È ÒÎÓÈ ‚ÓÎÓÍÓÌ; åë– Ï‡ÌÚËÈÌ˚È ÒÎÓÈ; Ü – ÊÂÎÛ‰Ó˜ÂÍ ÏÓÁ„‡. èÛÌÍÚËÌÓÈ ÎËÌËÂÈ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ „‡ÌË-
ˆ˚ ÏÂÊ‰Û ÔÓÎËÙÂËÛ˛˘ËÏË Ë ‚˚¯Â‰¯ËÏË ËÁ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÍÎÂÚÍ‡ÏË èá1. èflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË Ó„‡ÌË˜ÂÌ˚ ÒÍÓÔÎÂÌËfl
PCNA-ËÏÏÛÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÙÓÏËÛ˛˘ËÂ Ó˜‡„Ë ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË. ì‚ÂÎ.: Ó·. ×40, ÓÍ. ×10 (‡, ‚, ‰); Ó·. ×20, ÓÍ.
×10 („, Ê); Ó·. ×12.5, ÓÍ. ×10 (·, Â).

1

1 2
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„Ë ‰ÂÎÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÓÍÓÎÓ ÔËÊÂ-
ÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚˚ı ÁÓÌ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËÂÈ.
ó‡ÒÚ¸ ÏË„ËÓ‚‡‚¯Ëı ÍÎÂÚÓÍ ÔË‚ÂÌÚËÍÛÎfl-
ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÏÓÁ„‡ ÒÓı‡ÌflÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ‰ÂÎÂ-
ÌË˛. èËÍË ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË, ‚ÂËÙËˆËÛÂÏ˚Â Ì‡-
ÏË ÔÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË PCNA, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËË ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÁÓÌ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ‚ÚÓË˜Ì˚Â Ï‡ÚË˜Ì˚Â ÁÓÌ˚
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ÓÒÂÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚
ÔÂÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ, ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ú‡Î‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚflı, ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÏ ÒÔÎÂÚÂÌËË „ËÔÓÚ‡Î‡ÏÛÒ‡, ÔÓÎÛ-
ÎÛÌÌÓÏ ‚‡ÎËÍÂ (ËÒ. 2, ·–Â; 4, Â, Ê). èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÏÏÛÌÓÂ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ˝ÚËı ÁÓ-
Ì‡ı ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ ÛÏÂÂÌÌÓÈ (‚ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ
Ú‡Î‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ Ë „ËÔÓÚ‡Î‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚ‰ÂÎ‡ı) ‰Ó
‚˚ÒÓÍÓÈ (‚ ÔÓÎÛÎÛÌÌÓÏ ‚‡ÎËÍÂ Ë ÔÂÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ
fl‰ÂÌÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ) (ËÒ. 4, Â). Ç ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ÏÓÁ„Û
ÁÓÌ‡ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË Á‡Â„ÂÒÚËÓ‚‡Ì‡
‚ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÎÂÌˆÂÙ‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ “ÒÛ·Ô‡ÎÎË‡Î¸-
ÌÓÈ” Ó·Î‡ÒÚË. 

éÅëìÜÑÖçàÖ
è‡ÚÚÂÌ˚ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ Û ÏÓÎÓ‰Ë

ÓÒÂÚ‡ ·˚ÎË ‚ÂËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÏÏÛ-
ÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÍËÓ‚‡ÌËfl PCNA (‚ÒÔÓ-
ÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ Ñçä ÔÓÎËÏÂ‡Á˚ δ). ä‡Í ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı å˛ÎÎÂ‡ Ë ÇÛÎÎËÏ‡ÌÌ‡
(Müller, Wullimann, 2003), Ï‡ÍËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÎË-
ÙÂ‡ÚË‚Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÏÓÁ„‡ Danio rerio Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ PCNA ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÌÂÈÓÏÂÌÛ˛ Ó-
„‡ÌËÁ‡ˆË˛ ÏÓÁ„‡, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ë Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÍËÓ‚‡ÌËfl
·ÓÏ‰ÂÁÓÍÒËÛË‰ËÌÓÏ (BrdU) Ë ‡‰ËÓ‡‚ÚÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (Zupanc, 2001; Müller, Wulli-
mann, 2003). ùÍÒÔÂÒÒËfl PCNA ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÒÓı‡Ìfl-
ÂÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜ ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÏËÚÓÁ‡
(Wullimann, Puelles, 1999), Ó‰Ì‡ÍÓ ÛÓ‚ÂÌ¸ Â„Ó ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ 30% (Bravo, MacDonald-
Bravo, 1987). é·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÂÍ-
Ú˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl PCNA ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÍÂ‡ ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÒÚ‡‰ËÈ ÌÂÈÓ„ÂÌÂÁ‡ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ˚· (Müller,
Wullimann, 2003). èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰Ë-
flı ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Danio rerio (1–4 ÒÛÚ Ò
ÏÓÏÂÌÚ‡ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl) Ï‡ÍËÛ˛ÚÒfl ÌÂÈÓ-
˝ÔËÚÂÎË‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË, Û ÍÓÚÓ˚ı ‚ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡
(Müller, Wullimann, 2003). íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ PCNA fl‚-
ÎflÂÚÒfl Û‰Ó·Ì˚Ï Ï‡ÍÂÓÏ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡-
ˆËË ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈÓ„ÂÌÂ-
Á‡ ˚· (Zupank, 1999; 2001; Candal et al., 2005), ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ÒÚ‡‰Ëflı ‡Á‚ËÚËfl
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÏÌÓ„Ó-
Í‡ÚÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ú‡ÍÓ‚Û˛ ‡ÌÌÂ„Ó ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂ-
Á‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÒÚ‡‰ËÈ ‡Á‚ËÚËfl, Ì‡ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÍËÌÂÚËÍ‡ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ‚˚ÒÓÍ‡ Ë, ÒÎÂ‰Ó-

‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÂÎËÍ‡ ÔÓ‰ÛÍˆËfl ÔÓÒÚÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËı
ÍÎÂÚÓÍ, ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË PCNA ÔË
ÓˆÂÌÍÂ Â‡Î¸ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ÔÓÒÚÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂ-
ÚÓÍ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÓÒÚÓÓÊÌÓÈ (Müller, Wullimann,
2003). äÎÂÚÍË PCNA-ËÏÏÛÌÓÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı Ó·Î‡-
ÒÚÂÈ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‡‚ÚÓÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Í‡Í ÒÚË-
ÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â Í ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ (Bravo, Mac-
Donald-Bravo, 1987; Müller, Wullimann, 2002; Wulli-
mann, Müller, 2004; Candal et al., 2005), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚
Ú‡ÍËı ÌÂÈÓÌ‡ı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Pax6,
Zash-1a, Zash-1b, neurogenin 1, neuro-D (Ï‡ÍÂ˚
ÌÂÈÓ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË), ÌÓ Ë Hu-protein (Ï‡ÍÂ
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË).

èÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ Ì‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓÒÚ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÌÂÈÓ„ÂÌÂÁ‡ ‡ÏÛÒÍÓ„Ó ÓÒÂÚ‡ Acipenser schrenki
Í‡Í ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË, ÏË-
„‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ Ë Ëı ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË. Ç ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı Ì‡ÏË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ Ë ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚-
Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ Û ˝ÚÓ„Ó ‚Ë‰‡
‚˚fl‚ÎÂÌ fl‰ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ.
ÄÍÚË‚Ì‡fl ÔÓÎËÙÂ‡ˆËfl ÍÎÂÚÓÍ Û ÏÓÎÓ‰Ë ÓÒÂÚ‡
ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ ÔË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ÚÂÎÂÌ-
ˆÂÙ‡ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó, ÔÂÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë Ú‡Î‡ÏË˜ÂÒÍËı
ÓÚ‰ÂÎÓ‚ ÏÓÁ„‡, Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÔÓÁÓÏÂÓ‚ è1-è3.
Ç ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÎÂÊËÚ
ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ Í‡Í Ò‡ÏËı ÌÂÈ-
Ó·Î‡ÒÚÓ‚, Ú‡Í Ë Ëı fl‰Â. ÑÂÎÂÌËÂ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò
‚˚Úfl„Ë‚‡ÌËfl ÓÚÓÒÚÍ‡ ‡ÔËÓ‚Ë‰Ì˚ı ÌÂÈÓ·Î‡-
ÒÚÓ‚. èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í ÍÎÂÚÍ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ Ò‚flÁ¸
ÏÂÊ‰Û Ì‡ÛÊÌÓÈ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛
ÒÚÂÌÍË ÏÓÁ„‡, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÏË„‡ˆËfl fl‰‡. ü‰Ó
ÌÂÈÓ·Î‡ÒÚ‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÓÚ ÔËÊÂÎÛ‰Ó˜-
ÍÓ‚ÓÈ ÒÚÂÌÍË ÏÓÁ„‡ Í Ì‡ÛÊÌÓÈ ÁÓÌÂ. çÂ ‰ÓıÓ‰fl
‰Ó Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ ÍÎÂÚÍË, fl‰Ó ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
ÂÚÒfl Ë Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ Ó·‡ÚÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ. Ç ‚ÂıÌÂÈ
Ù‡ÁÂ ÏË„‡ˆËË fl‰‡ ÍÎÂÚÍ‡ PCNA-ËÏÏÛÌÓ„ÂÌÌ‡,
˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÒËÌÚÂÁ‡
Ñçä. ÇÓÁ‚‡˘ÂÌËÂ fl‰‡ Í ÔËÊÂÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò ÛÊÂ Û‰‚ÓÂÌÌ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ıÓÏÓÒÓÏ.
èÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl fl‰ÓÏ ÔËÊÂÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚ÓÈ ÒÚÂÌ-
ÍË ÏÓÁ„‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‚Úfl„Ë‚‡ÌËÂ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ÓÚ-
ÓÒÚÍ‡ ÍÎÂÚÍË. á‡ÚÂÏ ÍÎÂÚÍ‡ ÓÍÛ„ÎflÂÚÒfl Ë ‚ÒÚÛ-
Ô‡ÂÚ ‚ ÚÂÎÓÙ‡ÁÛ (ËÒ 3, ‡). ÑÓ˜ÂÌËÂ ÍÎÂÚÍË
(ËÒ. 3, ·) Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÓÚÓÒÚÍË, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‚˚ıÓ‰flÚ Í Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡, Ë
ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚È ̂ ËÍÎ ÔÓ‚ÚÓflÂÚÒfl. èË ‚˚ıÓ‰Â
‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ PCNA-ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚Â ÌÂÈÓ·Î‡-
ÒÚ˚ ÛÚ‡˜Ë‚‡˛Ú Ò‚flÁ¸ Ò ÔËÊÂÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚ÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÒÚÂÌÍË ÏÓÁ„‡ Ë ÏË„ËÛ˛Ú ÔÓ ÓÍÛ-
Ê‡˛˘ËÏ Ëı ÍÎÂÚÍ‡Ï Í Ì‡ÛÊÌÓÈ ÒÚÂÌÍÂ. ì Ì‡-
ÛÊÌÓ„Ó Í‡fl ÔÎ‡ÒÚ‡ ÓÌË Ó·‡ÁÛ˛Ú ÓÚÓÒÚÍË,
ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl ÔÓ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÏÓÁ„‡, ÙÓÏËÛfl ÔË ˝ÚÓÏ Ï‡„ËÌ‡Î¸Ì˚È
ÒÎÓÈ. Ç˚ÒÓÍËÈ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î „Ó-
ÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ÓÒÂÚ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Â˘Â Ë ÚÂÏ,
˜ÚÓ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ‚ÚÓË˜Ì˚Â Ó˜‡„Ë ‰ÂÎÂÌËfl ÍÎÂ-
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èÛ˘ËÌ‡ Ë ‰.

ÚÓÍ ËÎË ‚ÚÓË˜Ì˚Â Ï‡ÚË˜Ì˚Â ÁÓÌ˚ ÏÓÁ„‡. Ç ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÏ Ì‡ÏË ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚ÓÏ ÓÚ‰ÂÎÂ ÓÒÂÚ-
‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÂÎÂÌˆÂÙ‡ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
(“ÒÛ·Ô‡ÎÎË‡Î¸Ì‡fl” Ó·Î‡ÒÚ¸), ÔÂÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó, ‚ÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó Ú‡Î‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó, „ËÔÓÚ‡Î‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (ÁÓ-
Ì‡ ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓ„Ó ÒÔÎÂÚÂÌËfl) fl‰ÂÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ Ë
‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎÛÎÛÌÌÓ„Ó ‚‡ÎËÍ‡ ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚
Ó˜‡„Ë ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË. èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
‚ÚÓË˜Ì˚Â Ï‡ÚË˜Ì˚Â ÁÓÌ˚ Û ÓÒÂÚ‡ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ÔÓÁÓÏÂ‡Ï è3−è6 Ë ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ó·˘ËÏË ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË
ÔËÁÌ‡Í‡ÏË. ÑÎfl ‚ÒÂı ‚ÚÓË˜Ì˚ı Ï‡ÚË˜Ì˚ı ÁÓÌ
‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ Í‡Í PCNA-ËÏÏÛÌÓÔÓÁËÚË‚Ì˚ı, Ú‡Í
Ë ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‡ ‚Ó ‚ÚÓË˜Ì˚ı Ó˜‡„‡ı ÔÓ-
ÎËÙÂ‡ˆËË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl ÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ì‡ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚È (PCNA-ËÏÏÛ-
ÌÓ„ÂÌÌ˚È), Ï‡ÌÚËÈÌ˚È (ÁÓÌ‡ ÚÂÎ ÍÎÂÚÓÍ, ‚˚¯Â‰-
¯Ëı ËÁ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË) Ë Ï‡„ËÌ‡Î¸Ì˚È (ÒÎÓÈ,
ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ÓÚÓÒÚÍÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ). Ç ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı
Ì‡ÏË ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÎËÙÂË-
Û˛˘Ëı (PCNA-Â‡ÍÚË‚Ì˚ı) Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛-
˘ËıÒfl (PCNA-ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı) ÍÎÂÚÓÍ ÌÓÒËÚ ÌÂÛÔÓfl-
‰Ó˜ÂÌÌ˚È ÏÓÁ‡Ë˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. ÇÚÓË˜Ì˚Â ÁÓÌ˚
ÏÓÁ„‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔËÎÂÊ‡Ú Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï
Û˜‡ÒÚÍ‡Ï ÔË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ˜ÚÓ, Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ‚ ÌËı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÔË‚ÂÌÚË-
ÍÛÎflÌ˚ÏË Ó·Î‡ÒÚflÏË. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÚÓË˜Ì˚ı Ï‡ÚË˜Ì˚ı ÁÓÌ ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ ‰Îfl ‚ÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı fl‰Â ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓ„Ó Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í
è4-è6, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÔÂÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó fl‰‡
(è2) Ë ‰ÓÒ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÎÛÎÛÌÌÓ„Ó ‚‡ÎËÍ‡.
Ç Ó·Î‡ÒÚË è1-è3 ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Û
ÏÓÎÓ‰Ë ÓÒÂÚ‡ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ‡ ‚ ÔË‚ÂÌÚËÍÛÎfl-
ÌÓÈ Ï‡ÚË˜ÌÓÈ ÁÓÌÂ.

èÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚Â ÁÓÌ˚ ÏÓÁ„‡ ·˚ÎË Ú‡ÍÊÂ
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Ë Û ‰Û„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ˚·: ÚÂıË„-
ÎÓÈ ÍÓÎ˛¯ÍË (Ekström et al., 2001), ‡ÔÚÂÓÌÓÚÛÒ‡
(Zupank, 1999, 2001), Í‡‡Òfl (Margotta et al., 2002) Ë
ÔÓÎÓÒ‡ÚÓ„Ó ‰‡ÌËÓ (Rink, Wullimann, 2001). åÂÚÓ-
‰ÓÏ ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÍËÓ‚‡ÌËfl ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‡Á‚ËÚËÂ ÔËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë ÛÁ-
‰Â˜ÍË ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó ÏÓÁ„‡ Û ÏËÌÓ„Ë (Villar-Cheda
et al., 2002). Ç ‡·ÓÚÂ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò Í‡ÚËÓ‚‡ÌËÂÏ
‚ÚÓË˜Ì˚ı Ï‡ÚË˜Ì˚ı ÁÓÌ ÏÓÁ„‡ Û ÚÂıË„ÎÓÈ ÍÓ-
Î˛¯ÍË, ‡‚ÚÓ˚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ‰‚Ûı „Î‡‚-
Ì˚ı Ï‡ÚË˜Ì˚ı ÁÓÌ – ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚ÓÈ, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌÓÈ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï Ë ÔÓÏÂÊÛ-
ÚÓ˜Ì˚Ï ÓÚ‰ÂÎ‡ÏË ÏÓÁ„‡, Ë ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÈ, ÏÂÊ‰Û
ÒÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚˚Ï ÓÚ‰ÂÎÓÏ Ë ÓÏ·Ó‚Ë‰Ì˚Ï ÏÓÁ-
„ÓÏ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÌÂÈÓÌÓ‚ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ˚·
Apteronotus Ë Eigenmannia ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ Û ˝ÚËı ‚Ë-
‰Ó‚ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÔÓÎËÙÂËÛ˛-

˘Ëı ÌÂÈÓÌÓ‚ (‰Ó 75%) ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÓ ‚ ÏÓÁÊÂ˜-
ÍÂ, ÔË‚ÂÌÚËÍÛÎflÌÓÈ ÁÓÌÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÔËÔÂÈ-
ÒÏÂÈÍÂÌ˚ı fl‰‡ı ÔÓ‰ÓÎ„Ó‚‡ÚÓ„Ó ÏÓÁ„‡ (Zupank,
1999, 2001). Ç ÚÂÎÂÌˆÂÙ‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ, ‰ËÂÌˆÂÙ‡ÎË-
˜ÂÒÍÓÈ, ÏÂÁÂÌˆÂÙ‡ÎË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÓÏ·ÓÂÌˆÂÙ‡ÎË˜Â-
ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚflı ‡ÔÚÂÓÌÓÚÛÒ‡ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ
ÔÓÎËÙÂËÛ˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÓÍÓÎÓ 25% ÓÚ ‚ÒÂı ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ
ÏÓÁ„‡. åÌÓ„ËÂ ËÁ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ‡ÒÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ Ì‡
¯ËÓÍÓÈ ÚÂËÚÓËË. èÓ-ËÌÓÏÛ Ó·ÒÚÓËÚ ÒËÚÛ‡-
ˆËfl ‚ ÁÓÌ‡ı Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚ¸˛, „‡ÌË˜‡˘Ëı Ó·˚˜ÌÓ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÏÓÁ„Ó-
‚Ó„Ó ÊÂÎÛ‰Ó˜Í‡ Ë Ô‡‡‚ÂÌÚËÍÛÎflÌ˚ÏË Ó·Î‡-
ÒÚflÏË (Zupanc, Horschke, 1995). ëıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰Îfl Sparus aurata, Û ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÂÌÚËÍÛ-
ÎflÌ˚Â Ë ÒÛ·‚ÂÌÚËÍÛÎflÌ˚Â Ó·Î‡ÒÚË ÏÓÁ„‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÒÓı‡Ìfl˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÒÚ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl.
èÓ‰Ó·ÌÓ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ˚·‡Ï, Û ÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı
ÓÒÓ·ÂÈ Sparus aurata ÓÚÏÂ˜ÂÌ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸
ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÌÂÈÓÌÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÚÂ-
Î‡ Ë Á‡ÒÎÓÌÍË ÏÓÁÊÂ˜Í‡ (Zikopoulos et al., 2000).
Ç ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚ÓÏ ÓÚ‰ÂÎÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏË-
ÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‚ ÔË‚ÂÌÚËÍÛÎfl-
Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ÚÂÎÂÌˆÂÙ‡ÎÓÌ‡, ‚ „ËÔÓÚ‡Î‡ÏÛÒÂ Ë Ú‡Î‡-
ÏÛÒÂ (Zikopoulos et al., 2000).

åÂÚÓ‰ÓÏ ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÍËÓ‚‡-
ÌËfl PCNA Û Carassius carassius ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÔÓ-
ÎËÙÂ‡ÚË‚Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÂÁÂÌˆÂÙ‡ÎË˜ÂÒÍËı
Ï‡ÚË˜Ì˚ı ÁÓÌ (Margotta et al., 2002). èÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÚÂÒÚ Ì‡ PCNA ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ Ô‡ÚÚÂÌ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÏÓÁ„‡, ÍÓÚÓ˚Â
ÙÓÏËÛ˛Ú ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎfl – Ï‡ÚË˜-
Ì˚Â ÁÓÌ˚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ Ì‡ÎË˜ËÂ Ú‡ÍËı
ÔÓÎÂÈ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl ÍÓÒÚËÒÚ˚ı
˚·, Û ‡ÏÙË·ËÈ Ë ÂÔÚËÎËÈ Ëı ÌÂÚ (Margotta et al.,
2002). 

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÏÏÛÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÍË-
Ó‚‡ÌËfl PCNA, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚÓ‰‡ÏË „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË
ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ÌÂÈÓ„ÂÌÂÁ „ÂÌÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ‡ÌÌÂ„Ó ÌÂÈÓ„ÂÌÂÁ‡ Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚ÍË ÌÂÈÓ·Î‡ÒÚÓ‚ Û ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡
Danio rerio (Müller, Wullimann, 2003; Kimmel et al.,
2005). àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰ËÈ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡
ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ̃ ÚÓ ÔÓÎËÙÂ-
‡ÚË‚Ì˚Â ÁÓÌ˚ ÏÓÁ„‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÔÓfl‰Ó-
˜ÂÌ˚ Ë Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â ÌÂÈÓÏÂÓ‚ ËÎË ÒÂ„-
ÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÁ„‡ (Wullimann, Puelles, 1999). Ñ‡ÌÌ˚Â
‰Îfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂ-
ÌË ‰ÓÔÓÎÌfl˛Ú ÏÓ‰ÂÎË ÌÂÈÓÏÂÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË
ÏÓÁ„‡ è‡ÛÎÒ‡ Ë êÛ·ÂÌ¯ÚÂÈÌ‡ (Puelles, Rubenstein,
1993), ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‡ÏÌËÓÚ. Å˚ÎË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÔÓÎËÙÂ‡-
ÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ ÏÓÁ„‡ ÔÓÎÓÒ‡ÚÓ„Ó ‰‡ÌËÓ Ì‡ ‡ÌÌÂÏ
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˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl (5 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÓÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÂÌËfl).
çÂÈÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ˝ÚËı ‡‚ÚÓÓ‚ (Wulli-
mann, Puelles, 1999) ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ‡ÁÏÂ˚, ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó, ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛ ÔÓÎËÙÂ-
‡ÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó ÏÓÁ„‡. éÌ‡ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒÛ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı
˝Ú‡ÔÓ‚ ÌÂÈÓ‡Ì‡ÚÓÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔÂÂ‰-
ÌÂ„Ó ÏÓÁ„‡. à‰Âfl Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ÌÓÈ ÔÓÁÓÏÂÌÓÈ
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ·Î‡-
„Ó‰‡fl ‰ÂÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎËÙÂ‡-
ÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ Á‡‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó ÏÓÁ„‡. ëÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ‚ÓÔÓÒÓ‚ Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚Ó„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡
ÍÓÌˆÂÔˆËfl ÔÓÁÓÏÂÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓÁÂÌ-
ˆÂÙ‡ÎË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ï‡ÒÒ ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚·
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÁÌ‡Ì‡ ÔËÓËÚÂÚÌÓÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓ„Ó
ÌÂÈÓ„ÂÌÂÁ‡ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚· ËÏÂ-
ÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡-
ÌËfl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ó„‡ÌË-
Á‡ˆËË ‚ÚÓË˜Ì˚ı Ï‡ÚË˜Ì˚ı ÁÓÌ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡
ÌËÁ¯Ëı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı. ç‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ ‚ ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚ÓÏ ÓÚ‰ÂÎÂ ÏÓÎÓ‰Ë ÓÒÂÚÓ‚ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ó·¯ËÌ‡fl ÔÓÔÛÎflˆËfl ÔÓÎËÙÂËÛ˛-
˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ Ë ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ „ÓÎÓ‚-
ÌÓÏ ÏÓÁ„Û Û ÓÒÂÚÓ‚˚ı ˚· ÌÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÂ-
ËÓ‰‡ÏË ‡ÌÌÂ„Ó ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁ‡, ‡ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛ÚÒfl
Ë ‚ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl ÚÂÏ Ò‡-
Ï˚Ï ‚˚ÒÓÍËÈ ÂÔ‡‡ÚË‚Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÌÂ‚Ì˚ı
ÍÎÂÚÓÍ. Ç ÔÂÂ‰ÌÂÏÓÁ„Ó‚ÓÏ ÓÚ‰ÂÎÂ ÓÒÂÚ‡ ËÏÏÛ-
ÌÓ„ËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡ÚÚÂÌ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl PCNA
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ó·Î‡ÒÚflÏ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ÒËÌ-
ÚÂÁ‡ Ñçä, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl ‰Û„Ëı
‚Ë‰Ó‚ ÍÓÒÚËÒÚ˚ı ˚·.
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Proliferative Zones in the Brain of the Amur Sturgeon Fry.

Interactions with Neuromeres and Migration of Secondary Matrix Zones
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Abstract---Neurogenesis in the forebrain region was studied in the Amur sturgeon Acipenser schrenki fry using
immunocytochemical marking of the proliferative nuclear antigen. The brain zones with high proliferative ac-
tivities were located at the brain ventricle surface facing the periventricular cavity. In addition to the periven-
tricular zone of primary proliferation, several secondary proliferative zones were found in the forebrain region
of the Amur sturgeon.

Key words: proliferative zones of brain, neurogenesis, neuromeres, immunocytochemical marking, sturgeons.


