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ÑÎËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓÚÒÎÓÈÍ‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍË „Î‡Á‡ Û ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËË,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl ÎÂ˜ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó Ì‡Û¯ÂÌËfl Û ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË
‚ ÒËÚÛ‡ˆËË ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl Ò ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó
˝ÔËÚÂÎËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó Â„ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚflı ˝ÚÓÈ ÌÂÈ‡Î¸ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ë Û
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚÒÎÓÈÍË ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÔË‚Ó‰fl˘ËÂ Í “ÂÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌË˛” ÚÍ‡ÌË ÒÂÚ˜‡ÚÍË (

 

Fisher

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2005). èÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰flÚ „Ë·ÂÎ¸ Ì‡ÛÊÌ˚ı ÒÂ„ÏÂÌ-
ÚÓ‚ Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ‡ÍÒÓÌÓ‚ ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓÌ˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ, ÓÒÚ ÌÂÈËÚÓ‚ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÍÎÂÚÓÍ, ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ô‡ÚÚÂÌ‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ·ÂÎÍÓ‚ ˆË-
ÚÓÒÍÂÎÂÚ‡ ‚ ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓ‡ı Ë „ÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı Ë
‰Û„ËÂ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â, ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÎËÙÂ‡ˆËÂÈ,
ËÁÏÂÌÂÌËfl (

 

Sethi

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2005). é‰Ì‡ÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ Ú‡Í-

 

1

 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 04-04-48044). 

 

ÊÂ, ˜ÚÓ ÓÚÒÎÓÈÍ‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ËÌËˆË‡ˆËË ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÂÂ
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚. í‡Í, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl

 

3

 

ç-ÚËÏË‰ËÌ‡ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÍÓ¯ÍË ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡-
ÎÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ú¸ Ñçä ‰Îfl ‚ÒÂı ÌÂÌÂÈ-
‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ: Ï‡ÍÓ„ÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ å˛ÎÎÂ-
‡, ‡ÒÚÓˆËÚÓ‚, ˝Ì‰ÓÚÂÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ıÓÓË‰‡,
ÏËÍÓ„ÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë Ï‡ÍÓÙ‡„Ó‚ (

 

Fisher

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,
1991). 

ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·ÌÓ-
ÒÚÂÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÌËÁ¯Ëı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎ¸ ÓÚ-
ÒÎÓÈÍË ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Â‰ÍÓ. Ç ÌÂÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ Ò·ÓÍ‡ Ë ÒÎÛ˘Ë‚‡-
ÌËÂ ÙÓÚÓÂˆÂÔÚÓÌ˚ı ‰ËÒÍÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
‡ÔÔÓÁËˆËË ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ë ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl Û 

 

Xe-
nopus

 

 

 

laevis

 

 (

 

Kaplan

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1990; 

 

Defoe

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1992; 

 

Ka-
plan

 

, 1998), ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl „ÎÛÚ‡Ï‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË ÓÚÒÎÓÈÍÂ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ò‡Î‡Ï‡Ì‰˚ (

 

Sher-
ry

 

, 

 

Townes

 

-

 

Anderson

 

, 2000). èÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡ÁÓ·˘ÂÌËfl Ò
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ê‡·ÓÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ
„Î‡Á‡ ‚ÁÓÒÎÓ„Ó ÚËÚÓÌ‡. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÓÚÒÎÓÈÍË ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÓÚ ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl Ë ‰‚‡
ÔËÂÏ‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÚÍ‡ÌÂÈ „Î‡Á‡ 

 

in

 

 

 

vivo

 

 ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ÏË ÒËÌÚÂÁ‡ Ñçä: 1) ÏÂÚÓ‰ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ„Ó
ÏÂ˜ÂÌËfl 

 

3

 

ç-ÚËÏË‰ËÌÓÏ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ‡‰ËÓ‡‚ÚÓ„‡ÙÓ‚ Ì‡ ÔÓÎÛÚÓÌÍËı ÒÂÁ‡ı Ë 2) ÌÓ-
‚˚È, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È Ì‡ÏË ÒÔÓÒÓ· ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ÏÂ˜ÂÌËfl ‡Ì‡ÎÓ„ÓÏ ÚËÏË‰ËÌ‡ ·ÓÏ‰ÂÓÍÒËÛË‰ËÌÓÏ
Ò ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÏ ËÏÏÛÌÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ Â„Ó ‡ÌÚË„ÂÌ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
˛Ú Ë ‰ÓÔÓÎÌfl˛Ú Ì‡¯Ë ‡ÌÌËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ñçä-ÒËÌÚÂÁËÛ˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ ‚ÌÛÚË ÌÂÈ‡Î¸-
ÌÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÌÙÓÏËÛ˛Ú Ó Ô‡ÚÚÂÌÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ ‚ 

 

S

 

-Ù‡ÁÂ ÔÓ ÏÂÂ ÓÚÒÎÓÈÍË ‰Îfl
Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı Í ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÏËÏÓ ÍÎÂÚÓÍ ÓÒÚÓ-
‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ÍÎÂÚÓÍ Ï˛ÎÎÂÓ‚ÒÍÓÈ „ÎËË, ÏËÍÓ„ÎËË Ë ÏËÌÓÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ÍÎÂÚÓÍ ‚ ‚ËÚÂ-
‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÎÓfl ËÌÚÂÌÂÈÓÌÓ‚ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ÏË Í ÒËÌÚÂÁÛ Ñçä fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÒÚÓˆËÚ˚ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÌÂ‚‡ Ë ÍÎÂÚÍË Â„Ó ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÈ ÒÂÚË. éÔÂ‰ÂÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÔÛÒÚfl 4 ÌÂ‰ ÔÓÒÎÂ ÓÚÒÎÓÈÍË ˜ËÒÎÓ ÍÎÂÚÓÍ ‚

 

S

 

-Ù‡ÁÂ ‚ ÓÒÚÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 15–20%, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÒÂÚ˜‡Ú-
ÍË ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â Í ÒËÌÚÂÁÛ Ñçä ÍÎÂÚÍË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÌËÁÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰Â-
ÌËfl Ë Á‡ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÏÓ„ÛÚ ‰‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ÌÓ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÏÍÓ‚. 

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ı‚ÓÒÚ‡Ú˚Â ‡ÏÙË·ËË, ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡, ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ, Â„ÂÌÂ‡ˆËfl, ÍÎÂÚÍË-ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌËÍË, 

 

3

 

ç-ÚËÏË‰ËÌ, ·ÓÏ‰ÂÓÍÒËÛË‰ËÌ, Ì‡Ò˚˘ÂÌËÂ, ÒËÌÚÂÁ Ñçä.
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çÓ‚ËÍÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔË„ÏÂÌÚÌ˚Ï ˝ÔËÚÂÎËÂÏ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰Ì‡
‡·ÓÚ‡, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl 

 

in

 

 

 

vitro

 

 Ì‡ ÚÍ‡Ìflı „Î‡Á‡ ˝Ï-
·ËÓÌÓ‚ ̄ ÔÓˆÂ‚ÓÈ Îfl„Û¯ÍË ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ‚ÓÔÓÒ‡
Ó ‚ÎËflÌËË ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ˝ÔËÚÂÎËfl Ì‡ ‚˚ıÓ‰ ÍÎÂÚÓÍ
ÒÂÚ˜‡ÚÍË ËÁ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÓÈ Ù‡Á˚ (

 

Stiemke

 

,

 

Hollyfield

 

, 1995).

åËÍÓıËÛ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÓÚÒÎÓÈÍ‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Û ÚË-
ÚÓÌÓ‚ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ Û‰Ó·ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl
Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÔÓÚÂÌˆËflÏË Í ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ
ÒÂÚ˜‡ÚÍË Û ÌËÁ¯Ëı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı (ÉË„ÓflÌ, 1995;
ÉË„ÓflÌ Ë ‰., 1996). éÔ˚Ú˚ Ò ÔÓÎÌÓÈ ÓÚÒÎÓÈÍÓÈ
ÒÂÚ˜‡ÚÍË Û ÚËÚÓÌ‡ 

 

Pl

 

. 

 

waltl

 

.

 

 ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Û ˝ÚËı
ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÓÌ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÈ Ì‡ ‚ÒÂı
ÒÓÍ‡ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl (ÓÍÓÎÓ 2 ÏÂÒ). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÔÂ‰ÔËÌflÚÓÈ Ì‡ÏË 

 

3

 

H

 

-ÚËÏË‰ËÌÓ‚ÓÈ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ
‡‰ËÓ‡‚ÚÓ„‡ÙËË ‚ ‡ÁÌ˚Â ÒÓÍË ÔÓÒÎÂ ÓÚÒÎÓÈÍË
Ì‡ ÔÓÎÛÚÓÌÍËı ÒÂËÈÌ˚ı ÒÂÁ‡ı Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚fl‚ËÚ¸
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚËÔÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ÏÂ˜ÂÌ˚È
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ ÒËÌÚÂÁ‡ Ñçä. Ç 

 

S

 

-

 

Ù‡ÁÂ ·˚ÎË Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÍÎÂÚÍË ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ „Î‡Á‡, Ï‡ÍÓ- Ë
ÏËÍÓ„ÎËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÎÍËÂ Ó‚‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ‚ËÚ-
Â‡Î¸ÌÓ„Ó fl‰‡ ÒÎÓfl ËÌÚÂÌÂÈÓÌÓ‚ (ÉË„ÓflÌ,
èÓÔÎËÌÒÍ‡fl, 1999). 

ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂÏ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÍÎÂ-
ÚÓÍ ÌÂÈ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË „Î‡Á‡ ‚ÁÓÒÎÓ„Ó ÚËÚÓÌ‡.
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÓÚÒÎÓÈÍË ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ë ‰‚‡
ÔËÂÏ‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÚÍ‡ÌÂÈ „Î‡Á‡ 

 

in

 

 

 

vivo

 

 ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ÏË ÒËÌÚÂÁ‡ Ñçä: 1) ÏÂÚÓ‰ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ-
„Ó ÏÂ˜ÂÌËfl 

 

3

 

ç-ÚËÏË‰ËÌÓÏ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‡Ì‡ÎË-
ÁÓÏ ‡‰ËÓ‡‚ÚÓ„‡ÙÓ‚ Ì‡ ÔÓÎÛÚÓÌÍËı ÒÂÁ‡ı Ë
2)

 

 

 

ÌÓ‚˚È, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È Ì‡ÏË ÒÔÓÒÓ· ÌÂÔÂ˚‚-
ÌÓ„Ó ÏÂ˜ÂÌËfl ‡Ì‡ÎÓ„ÓÏ ÚËÏË‰ËÌ‡ ·ÓÏ‰ÂÓÍÒËÛË-
‰ËÌÓÏ (

 

BrdU

 

) Ò ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÏ ËÏÏÛÌÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ 

 

BrdU

 

-‡ÌÚË„ÂÌ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò‚Â‰Â-
ÌËfl ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË Ë ‰ÓÔÓÎÌËÎË Ì‡¯Ë ‡ÌÌËÂ ‰‡ÌÌ˚Â
Ó ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ñçä-ÒËÌÚÂÁËÛ˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÔÓËÌÙÓÏËÓ‚‡ÎË Ó Ô‡ÚÚÂÌÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÍÎÂ-
ÚÓÍ ‚ 

 

S

 

-Ù‡ÁÂ ÔÓ ÏÂÂ ÓÚÒÎÓÈÍË ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ı Í ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ. 

 

å‡ÚÂË‡Î Ë ÏÂÚÓ‰ËÍ‡

 

ê‡‰ËÓ‡‚ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ò Ì‡Ò˚˘Â-
ÌËÂÏ ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÚËÚÓÌ‡ ÏÂ˜ÂÌÌ˚Ï ÔÓ ÚËÚË˛
ÚËÏË‰ËÌÓÏ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔÓÒÎÂ ÓÚ-
ÒÎÓÈÍË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. Ç ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ÁÓÒÎ˚ı ÚËÚÓÌÓ‚ 

 

Pl.

 

 

 

waltl

 

.

 

, Û
ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÒÎÂ ‡ÌÂÒÚÂÁËË (

 

MS 

 

222, 1 : 1500) Ì‡ Ó·ÓËı
„Î‡Á‡ı ·˚Î‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ‡ ÓÔÂ‡ˆËfl ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û, ‡Á-
‡·ÓÚ‡ÌÌÓÏÛ Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ (ÉË„ÓflÌ, 1995; ÉË„ÓflÌ
Ë ‰., 1996). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÔÂ‡ˆËË ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ ÚÂflÂÚ
Ò‚Ó˛ ÚÓÔÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ Ò
ÔË„ÏÂÌÚÌ˚Ï ˝ÔËÚÂÎËÂÏ Ë ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ‚
ÔÓÎÓÒÚË „Î‡Á‡, Ó·‡ÁÛfl ÒÍÎ‡‰ÍË. ç‡ 7, 14 Ë 28-Â ÒÛÚ

ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‡ˆËË ÚËÚÓÌ‡Ï ÚËÊ‰˚ ‚ÌÛÚË·˛¯ËÌ-
ÌÓ ËÌ˙ÂˆËÓ‚‡ÎË 

 

3

 

ç-ÚËÏË‰ËÌ (“àÁÓÚÓÔ”, åÓÒÍ‚‡)
ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ 18.5 

 

×

 

 

 

×

 

 

 

10

 

4

 

 ÅÍ/1 „ ‚ÂÒ‡. àÌ˙ÂÍˆËË ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ÓÚ 3 ‰Ó 6 ̃ . óÂÂÁ 3–4 ̃  ÔÓÒÎÂ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÈ ËÌ˙ÂÍˆËË „Î‡Á‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË
(ÔÓ ˜ÂÚ˚Â Ì‡ Í‡Ê‰˚È ÒÓÍ). ÑÎfl ÙËÍÒ‡ˆËË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË „ÎÛÚ‡Ó‚˚È ‡Î¸‰Â„Ë‰ Ì‡ Í‡ÍÓ‰ËÎ‡ÚÌÓÏ ·Û-
ÙÂÂ, ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÔÓ
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÏÛ ÔÓÚÓÍÓÎÛ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÎÛÚÓÌ-
ÍËı (1 ÏÍÏ) ÒÂÁÓ‚. èÓˆÂ‰Û‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‡‰ËÓ‡‚-
ÚÓ„‡ÙÓ‚ ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ Á‡ÎË‚ÍÛ ÒÂÁÓ‚ ‚ ̋ ÏÛÎ¸ÒË˛ (ÚËÔ
“å”, çààïËÏîÓÚÓ), ˝ÍÒÔÓÁËˆË˛ ÔË +4°ë ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 60 ÒÛÚ, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡‰ËÓ‡‚ÚÓ„‡ÙÓ‚ (Ñ-19 “

 

Sig-
ma

 

”, ëòÄ, 3.5

 

 

 

ÏËÌ, +19°ë), ÙËÍÒËÓ‚‡ÌËÂ, ÓÍ‡ÒÍÛ
ÚÓÎÛË‰ËÌÓ‚˚Ï ÒËÌËÏ Ë Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ·‡Î¸Á‡Ï ÔÓ‰
ÔÓÍÓ‚Ì˚Â ÒÚÂÍÎ‡. 

ÑÎËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰ÓÒÚ‡‚ÍÛ 

 

BrdU

 

 Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎË ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. éÔÂËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ì‡ ‚ÂÒ¸
ÒÓÍ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‡ÁÏÂ˘‡ÎË Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ ËÁ ÔÓ-
ÎË‚ËÌËÎÙÓÏ‡Îfl, ÔÓÔËÚ‡ÌÌÓÈ 0.5%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ 

 

BrdU

 

, “

 

Sigma

 

”. çÂ‰‡‚ÌÓ Ï˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË
Ú‡ÍÓÈ ËÌÍÛ·‡ˆËË ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ˜ÂÂÁ
ÍÓÊÌ˚Â ÔÓÍÓ‚˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ì‡ÛÊÌ˚Â, ÌÓ Ë ‚Ó
‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÚÍ‡ÌË ÚËÚÓÌ‡ (

 

Almeida

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2006;

 

Grigoryan

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2006). ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl 

 

BrdU

 

 ‚ ÓÚÒÎÓÂÌÌÛ˛ ÒÂÚ˜‡ÚÍÛ ÚËÚÓÌ‡ Ì‡ 7, 14
Ë 28-Â ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‡ˆËË ÔÓ ̃ ÂÚ˚Â „Î‡Á‡ Ì‡ Í‡Ê-
‰˚È ÒÓÍ ·˚ÎË ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ‚ 4%-ÌÓÏ ÙÓÏ‡ÎË-
ÌÂ Ì‡ ·ÛÙÂÂ. á‡ÚÂÏ Ï‡ÚÂË‡Î ÓÚÏ˚‚‡ÎË, ‰Â„Ë‰-
‡ÚËÓ‚‡ÎË Ë Á‡ÍÎ˛˜‡ÎË ‚ Ô‡‡ÙËÌ. ëÂÁ˚
(6

 

 

 

ÏÍÏ) Ì‡ÍÎÂË‚‡ÎË Ì‡ ÒÚÂÍÎ‡, ‰ÂÔ‡‡ÙËÌËÓ‚‡-
ÎË, ‰Â„Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÎË Ë Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË

 

BrdU

 

 ÍËÚ‡ (“

 

Zymed

 

”, ëòÄ), ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó ‡ÌÚË-

 

BrdU

 

-ÏÓÌÓÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ë ‚ÚÓË˜Ì˚Â 

 

HRP

 

-ÍÓÌ˙-
˛„ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡. á‡ÚÂÏ ÒÂÁ˚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÎË ‚
·‡Î¸Á‡Ï ÔÓ‰ ÔÓÍÓ‚Ì˚Â ÒÚÂÍÎ‡ ÎË·Ó ‚ ÒÏÂÒ¸ 

 

Crys-
tal

 

/

 

Mount

 

 (“

 

Biomeda

 

”, ëòÄ). èË ËÏÏÛÌÓıËÏË˜Â-
ÒÍÓÏ ‚˚fl‚ÎÂÌËË ÏÂ˜ÂÌËfl 

 

BrdU

 

 ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌÚÓ-
ÎÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÁËÚË‚Ì˚È (ÏÂ˜ÂÌËÂ ˝ÔËÚÂÎËfl
ÚÓÌÍÓ„Ó ÍË¯Â˜ÌËÍ‡) Ë ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚È (ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÚÓ˚Â
‡ÌÚËÚÂÎ‡). ÄÌ‡ÎËÁ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÚËÏË‰ËÌÓ‚ÓÈ Ë 

 

Br-
dU

 

-ÏÂÚÍË ‚ ÍÎÂÚÍË ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÏËÍÓÒÍÓÔÓ‚ 

 

Zeiss

 

 

 

MC

 

80

 

DX

 

 Ë 

 

Olimpus

 

 

 

AH

 

-3, ÉÂ-
Ï‡ÌËfl, ‡ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ – Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ˆËÙÓ‚ÓÈ Í‡ÏÂ˚ Ë ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌÓ„Ó
ÔÓ„‡ÏÏ‡ÏË Ô‡ÍÂÚ‡ 

 

Lite

 

. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÏÂ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ÚËÚË˛ ÚËÏË‰ËÌ‡ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË Ì‡ ÒÂÁ‡ı ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 1 ÏÍÏ, ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl 

 

BrdU

 

 – ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ËÏÏÛÌÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ, ˜ËÒÎÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÒÂÁÓ‚ ·˚ÎÓ ıÓÚfl Ë ·ÓÎ¸¯ËÏ, ÌÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Ï.
èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ‡·ÓÚ‡ ‰‡ÂÚ ÚÓ˜ÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË, ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔËÏÂÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ÔÛÎÓ‚
Ñçä-ÒËÌÚÂÁËÛ˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ. 
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3

 

ç-ÚËÏË‰ËÌÓÏ. 

 

Ç ÌÂÓÔÂËÓ‚‡ÌÌ˚ı „Î‡Á‡ı ÚËÚÓ-
ÌÓ‚

 

 

 

Pl

 

. 

 

waltl.

 

 

 

ÍÎÂÚÍË, ‚ÍÎ˛˜Ë‚¯ËÂ 

 

3

 

H

 

-ÚËÏË‰ËÌ, ·˚ÎË
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÒÚÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÂÚ˜‡ÚÍË, „‰Â
ËÌ‰ÂÍÒ ÏÂ˜ÂÌ˚ı fl‰Â ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î 3%. Ç fl‰ÂÌ˚ı
ÒÎÓflı ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó „Î‡Á‡ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÏÂ-
˜ÂÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸.

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‡‰ËÓ‡‚ÚÓ„‡ÙÓ‚ Ì‡ ‚ÒÂı ÒÓÍ‡ı
Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÏÂ˜ÂÌÌ˚Â 

 

3

 

ç-ÚËÏË‰ËÌÓÏ
ÍÎÂÚÍË ‚ ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ, ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ fl‰ÂÌÓÏ
ÒÎÓÂ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ÁËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÌÂ‚Â Ë ÔË„ÏÂÌÚÌÓÏ
˝ÔËÚÂÎËË. èÓ ÒÓÍ‡Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚ ˆÂÎÓÏ ˜ËÒÎÓ

 

3

 

ç-ÚËÏË‰ËÌÏÂ˜ÂÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ·˚ÎÓ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï Ì‡ 28-Â ÒÛÚ Ë ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ Ú‡ÍÓ‚ÓÂ,
‚˚fl‚ÎÂÌÌÓÂ ‡ÌÂÂ ÔË Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÏ ÏÂ˜ÂÌËË. çÓ-
‚˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂÏ fl‚ËÎÓÒ¸ ·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓÂ ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌËÂ ÏÂ˜ÂÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ fl‰ÂÌÓÏ ÒÎÓÂ
‚·ÎËÁË ÒÍÎ‡‰ÓÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÓÚÒÎÓÈÍË Ì‡ 14- Ë 28-Â ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‡ˆËË. Ç
ÒÍÎ‡‰Í‡ı ÒÂÚ˜‡ÚÍË ËÁ-Á‡ Ë¯ÂÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë
Ì‡Û¯ÂÌËfl ÚÓÙËÍË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì‡fl „Ë·ÂÎ¸ ÍÎÂÚÓÍ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË
Ó·Î‡ÒÚflÏË. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓ ̋ ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÔÓÎË-
ÙÂ‡ÚË‚Ì˚È ÓÚ‚ÂÚ ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÔËÎÂÊ‡˘Ëı Ó·Î‡-
ÒÚflı ·˚Î ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ·ÓÎÂÂ Û‰‡ÎÂÌÌ˚ÏË
ËÎË ÒÓı‡ÌË‚¯ËÏË Ò‚flÁ¸ Ò ÔË„ÏÂÌÚÌ˚Ï ˝ÔËÚÂÎË-
ÂÏ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ó·Î‡ÒÚflÏË.

ç‡ ‡ÌÌËı ÒÓÍ‡ı ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‡ˆËË (7 ÒÛÚ) ÔÓÎË-
ÙÂËÛ˛˘ËÏË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ‚ Ó-
ÒÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ë ÔË„ÏÂÌÚÌÓÏ ˝ÔËÚÂÎËË;
14 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‡ˆËË ·˚ÎË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ
Â‰ËÌË˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò ÏÂ˜ÂÌ˚ÏË fl‰‡ÏË ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂÏ fl‰ÂÌÓÏ ÒÎÓÂ. ùÚË ÍÎÂÚÍË ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ ÒÓ-
ÒÂ‰ÌËı (‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ËÏË ‡Á-
ÏÂ‡ÏË ÔÂËÍ‡ËÓÌÓ‚ Ë ÒÚÓ„ÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ Ì‡
„‡ÌËˆÂ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÒÂÚ˜‡Ú˚Ï ÒÎÓÂÏ. í‡ÍËÂ
ÍÎÂÚÍË ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ò Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌ˚Ï ÏÂ˜ÂÌËÂÏ
‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ Í‡ÈÌÂ Â‰ÍÓ. åÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÂ ÏÂ˜ÂÌËÂ
3ç-ÚËÏË‰ËÌÓÏ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ
fl‰ÂÌÓÏ ÒÎÓÂ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ (ÌÓ ÌÂ Í‡Ê‰ÓÏ) ÔÓÎÛÚÓÌÍÓÏ
ÒÂÁÂ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ëı ˜ËÒÎ‡
‰Ó ‰‚Ûı-ÚÂı Ì‡ Ó‰ËÌ ÎÓÍÛÒ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl (ËÒ. 1, ‡).
åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ˝ÚË ÍÎÂÚÍË ËÏÂÎË ‡ÁÏÂ fl‰Â ‚
1.5–2 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â ÚÂÎ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ. ó‡ÒÚÓ
ÓÍÛÊÂÌËÂÏ Ú‡ÍËı ÍÎÂÚÓÍ fl‚ÎflÎËÒ¸ ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚Â
ÍÎÂÚÍË, ÓÚÓÒÚÍË ËÌÚÂÌÂÈÓÌÓ‚ Ë ‰ÎËÌÌ˚È ÓÚÓ-
ÒÚÓÍ Ï˛ÎÎÂÓ‚ÒÍÓÈ ÍÎÂÚÍË. åÓÙÓÎÓ„Ëfl, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÌË¯Â Ë Â‰-
ÍËÂ ‰ÂÎÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏË
‡ÒˆÂÌË‚‡Ú¸ Ëı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ Ë Â-
ÁÂ‚‡ ‰Îfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË. ùÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ

·˚Ú¸ ÔÓ‚ÂÂÌÓ ÔÛÚÂÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ÒÛ‰¸-
·˚ ÍÎÂÚÓÍ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡ÍÂÓ‚ Í‡Í ÔÓÎËÙÂ‡-
ˆËË, Ú‡Í Ë ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÙÂÌÓÚËÔ‡. ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÏ fl‰ÂÌÓÏ ÒÎÓÂ
ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÌËÁ¯Ëı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË Û ˚·,
‡ÍÚË‚ÌÓ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ (Otteson et al.,
2001; Wu et al., 2001; ÉË„ÓflÌ, 2003).

ç‡ 14–28-Â ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‡ˆËË Í ̃ ËÒÎÛ ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘Ëı 3ç-ÚËÏË‰ËÌ ‰Ó·‡‚ÎflÎËÒ¸ ÏÂ˜ÂÌ˚Â ÍÎÂÚÍË Ï˛Î-
ÎÂÓ‚ÒÍÓÈ „ÎËË. ç‡ ÔÓÎÛÚÓÌÍËı ÒÂÁ‡ı ÓÌË ËÏÂÎË ı‡-
‡ÍÚÂÌÛ˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛: ·ÓÎ¸¯ÓÂ fl‰Ó ÌÂÔ‡‚ËÎ¸-
ÌÓÈ ÙÓÏ˚, Ó˜ÂÌ¸ ÍÛÔÌÓÂ fl‰˚¯ÍÓ Ë ‰ÎËÌÌ˚Â
ÚÓÎÒÚ˚Â ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÓÚÓÒÚÍË. Ç ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÔË ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÏ ‚‚Â‰ÂÌËË
3ç-ÚËÏË‰ËÌ‡ ÏÂ˜ÂÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÓÈ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÎÓfl (ËÒ. 1, ·). ùÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Á‰ÂÒ¸ Ì‡ ÔÂËÙÂËË ÒÂÚ˜‡ÚÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ Ë Ëı ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl. íÓ ÊÂ Ò‡ÏÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜Â-
ÌÓ Ë ‰Îfl ‰Û„Ëı ÊË‚ÓÚÌ˚ı – Û ‚ÁÓÒÎ˚ı ˚·, ÔÚËˆ
Ì‡ ‡ÌÌËı ÒÓÍ‡ı ÔÓÒÎÂ ‚˚ÎÛÔÎÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚ÒÍÓÂ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÔÚËˆ ÌÂÈÓ-
ÚÓÍÒËÌ‡ÏË (Reh, Fisher, 2001). èÓÒÎÂ ÏÌÓ„ÓÍ‡Ú-
ÌÓ„Ó ‚‚Â‰ÂÌËfl 3ç-ÚËÏË‰ËÌ‡ Ï˚ ÒÏÓ„ÎË Ó·Ì‡Û-
ÊËÚ¸ ‰‚Â ‰Ó˜ÂÌËÂ ÏÂ˜ÂÌ˚Â ÍÎÂÚÍË å˛ÎÎÂ‡ ÒÓ
ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ Ó‰ÌÓÈ ‚ ÒÚÓÓÌÛ Ì‡ÛÊÌÓ„Ó fl‰ÂÌÓ„Ó
ÒÎÓfl (ËÒ. 1, ‚). ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Í‡Í Ó ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ‰ÂÎÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ Ï‡ÍÓ„ÎËË, Ú‡Í Ë ÏË-
„‡ˆËË ‰Ó˜ÂÌËı ÍÎÂÚÓÍ, Ó‰Ì‡ÍÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
˜ËÒÎÓ ÏÂ˜ÂÌÌ˚ı 3ç-ÚËÏË‰ËÌÓÏ ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ Ó‰ËÌ
ÎÓÍÛÒ Ëı ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ ‰‚Ûı. åË„‡-
ˆËfl fl‰Â ‰Ó˜ÂÌËı ÍÎÂÚÓÍ Ï˛ÎÎÂÓ‚ÒÍÓÈ „ÎËË ‚
‡ÌÚÂË‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ·˚Î‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‡ÌÂÂ
‚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ˚· (Braisted et al., 1994)
Ë ÔÚËˆ (Fisher, Reh, 2000; 2001).

ç‡ 28-Â ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÓÚÒÎÓÈÍË ÍÎÂÚÍË ‚ Ù‡ÁÂ ÒËÌ-
ÚÂÁ‡ Ñçä Ï˚ ‚ÔÂ‚˚Â Ó·Ì‡ÛÊËÎË ÔÛ˜ÓÍ ‡ÍÒÓ-
ÌÓ‚ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‚˚ıÓ‰‡ ÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂ‚‡, ÒÂ‰Ë ‰ÎËÌÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ (ËÒ. 1, „).
åÂ˜ÂÌ˚Â fl‰‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ÔÓ Ó‰ËÌÓ˜ÍÂ ËÎË
„ÛÔÔ‡ÏË, ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‚·ÎËÁË Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÁËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÌÂ‚‡. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË Ì‡-
ıÓ‰flÚÒfl ÍÎÂÚÍË ‡ÒÚÓ„ÎËË – Â˘Â Ó‰ËÌ ÚËÔ „ÎË‡Î¸-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı Í ÒËÌÚÂÁÛ Ñçä. åÂ˜ÂÌ-
Ì˚Â 3ç-ÚËÏË‰ËÌÓÏ ÍÎÂÚÍË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ Ë ‚
‚˚ÒÚËÎ‡˛˘ÂÈ ÌÂ‚ ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÈ ÒÂÚË. ùÚË ÍÎÂÚÍË
ËÏÂÎË ‰ÎËÌÌ˚Â ÓÚÓÒÚÍË, ·˚ÎË ÔË„ÏÂÌÚËÓ‚‡Ì˚
Ë Ì‡ ÔÓÎÛÚÓÌÍËı ÒÂÁ‡ı ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË Ì‡ÔÓÏËÌ‡-
ÎË ÏÂÎ‡ÌÓˆËÚ˚. Å˚ÎÓ ·˚ Ó˜ÂÌ¸ ËÌÚÂÂÒÌ˚Ï ‚
ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÎ¸ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ Ë ‡ÒÚ-
ÓˆËÚÓ‚ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂ‚‡ ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Û Urodela.
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çÓ‚ËÍÓ‚‡ Ë ‰.
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‚ „
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Ê

êËÒ. 1. ÇÍÎ˛˜ÂÌËÂ 3ç-ÚËÏË‰ËÌ‡ ‚ ÍÎÂÚÍË ÒÂÚ˜‡ÚÍË „Î‡Á‡ ÚËÚÓÌ‡ ( ) ÔÓÒÎÂ ÓÚÒÎÓÈÍË: ‡ – ‚ËÚÂ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÎÓfl; · – ÍÎÂÚÍË å˛ÎÎÂ‡ ‚·ÎËÁË ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚; ‚ – ÍÎÂÚÍË å˛ÎÎÂ‡ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË; „ – ÁËÚÂÎ¸Ì˚È ÌÂ‚; ‰, Â – ÍÎÂÚÍË ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ (ora serrata), (⇒) – ÍÎÂÚÍ‡ å˛ÎÎÂ‡; Ê – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ ˆË-
ÎË‡ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ì‚ÂÎ.: ‡, Ê – ÓÍ. ×10, Ó·. ×40; ·, ‰, Â – ÓÍ. ×10, Ó·. ×20; ‚, „ – ÓÍ. ×10, Ó·. ×100.
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äÎÂÚÍË ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË (ora serrata) ıÓ-
Ó¯Ó Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓÎÛÚÓÌÍËı ÒÂÁ‡ı Ë
ËÏÂ˛Ú ı‡‡ÍÚÂÌÛ˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛. ùÚÓ ‚˚ÚflÌÛÚ˚Â,
ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÍÎÂÚÍË, Ò ÍÛÔÌ˚ÏË fl‰‡ÏË Ë
‚˚ÒÓÍËÏ fl‰ÂÌÓ-ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË-
ÂÏ. åÂ˜ÂÌÌ˚Â 3ç-ÚËÏË‰ËÌÓÏ fl‰‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔË-
ÏÂÌÓ 20% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ̃ ËÒÎ‡ ÍÎÂÚÓÍ ÁÓÌ˚ Ë Ì‡ıÓ‰flÚ-
Òfl ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÂÚ˜‡ÚÍË – ˜‡ÒÚÓ Ì‡ ÂÂ
„‡ÌËˆÂ, ÂÊÂ – ‚·ÎËÁË ̂ ËÎË‡ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‡‰ÛÊÍË
(ËÒ. 1, ‰, Â). àÌÓ„‰‡ ÏÓÊÌÓ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ ÏËÚÓÁ˚ ÍÎÂ-
ÚÓÍ ‚ ora serrata Ò ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‚ÂÂÚÂÌ‡
‰ÂÎÂÌËfl. óËÒÎÓ ÏÂ˜ÂÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ˆËÎË‡ÌÓÈ ÁÓÌÂ
ÔÓÒÎÂ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ÏÂ˜ÂÌËfl ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ‚˚-
¯Â, ̃ ÂÏ ÔË Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÏ ‚‚Â‰ÂÌËË ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌË-
Í‡, Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 15–17%. Ç ̂ ËÎË‡ÌÓÈ ÁÓÌÂ ‡‰ÛÊÍË
3ç-ÚËÏË‰ËÌÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ËÌÓ„‰‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸
„ÛÔÔ‡ÏË, ̃ ‡˘Â Ô‡‡ÏË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚ Ó·¯Ë-
ÌÓÈ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ (ËÒ. 1, Ê). àÌÓ„‰‡ ‚·ÎËÁË ˆËÎË‡-
ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ ÔÓÎÓÒÚË „Î‡Á‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÚÓÎ˘Â ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ 3ç-ÚËÏË‰ËÌ ÏÂÎ-
ÍËÂ ÍÎÂÚÍË, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‡ÌÂÂ (ÉË„ÓflÌ Ë ‰.,
1996), – ÏËÍÓ„ÎË‡Î¸Ì˚Â ËÎË ÔÂËˆËÚ˚ (ËÒ. 1, Ê).
éÔË‡flÒ¸ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ‚ ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ „Î‡Á‡, ÏÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ
ÔË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÔÓÒÎÂ ÓÚÒÎÓÈÍË Û ‚ÁÓÒ-
Î˚ı ÚËÚÓÌÓ‚ ̋ Ú‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ë„‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÛ˛ ÓÎ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ‚ÌÛÚÂÌÌËÏË ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ‚ÓÒÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓÚÂË ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ÓÚÒÎÓÈÍË, ÌÓ Ë ‰Îfl ÔÓÔÓÎÌÂÌËfl ÔÛÎÓ‚ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı
Í ÒËÌÚÂÁÛ Ñçä ÍÎÂÚÓÍ å˛ÎÎÂ‡ Ë ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌË-
ÍÓ‚, ÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛˘ËıÒfl ÒÂ‰Ë ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ. 

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÎËÙÂËÛ˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÂÚ-
˜‡ÚÍÂ ÚËÚÓÌ‡ ÔÓÒÎÂ ÓÚÒÎÓÈÍË in situ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl BrdU. BrdU ‚ÌÓÒËÎË ‚ ‡ÒÚ‚Ó, ÍÓÚÓ-
˚Ï ·˚Î‡ ÔÓÔËÚ‡Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍ‡ ËÁ ÔÓÎË‚ËÌËÎÙÓ-
Ï‡Îfl Ë „‰Â ·˚ÎË ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚ ÚËÚÓÌ˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 7,
14 Ë 28 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‡ˆËË. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ
‰‡ÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ÔÂ‚˚Â, ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó Û‰‡ÎÓÒ¸ Û‚Ë‰ÂÚ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡
BrdU-ÔÓÁËÚË‚Ì˚ı (Ñçä-ÒËÌÚÂÁËÛ˛˘Ëı) ÍÎÂÚÓÍ.
ç‡ ‡ÌÌËı ÒÓÍ‡ı (7 ÒÛÚ) ÔÓÒÎÂ ÓÚÒÎÓÈÍË Ï˚ Ì‡-
·Î˛‰‡ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ  Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı
BrdU ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÚÍ‡Ìflı Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Ï ‚ÓÒ-
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂÏ – Ó„Ó‚ËˆÂ Ë ÍÓÊÂ ‚ÂÍ‡ „Î‡Á‡ ÚË-
ÚÓÌ‡. á‰ÂÒ¸ ÛÊÂ ˜ÂÂÁ 7 ÒÛÚ ËÌÍÛ·‡ˆËË Ò ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚ÂÌÌËÍÓÏ ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ „ÛÔÔ˚ BrdU-ÔÓÁËÚË‚-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Ó˜ÂÌ¸ ıÓÓ¯Ó Á‡ÏÂÚÌ˚Â Ì‡ ÙÓÌÂ
ÌÂÔË„ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ó„Ó‚Ëˆ˚ Ë ‰ÂÏ˚ (ËÒ. 2, ‡, ·).
Ç ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË Â‰ËÌË˜Ì˚Â BrdU-ÔÓÁËÚË‚-
Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ‚ ÔË„ÏÂÌÚÌÓÏ ˝ÔËÚÂÎËË Ë ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÁÓ-
ÌÂ. èÓÁÊÂ, ˜ÂÂÁ 14–28 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÓÚÒÎÓÈÍË Ë ËÌÍÛ-
·‡ˆËË ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡,
˜ËÒÎÓ ÏÂ˜ÂÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÓÒ¸. Ç

ÔË„ÏÂÌÚÌÓÏ ˝ÔËÚÂÎËË Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÒÂÁÂ ˝ÚÓ ÏÓ„ÎË
·˚Ú¸ ˆÂÔÓ˜ÍË BrdU-ÔÓÁËÚË‚Ì˚ı fl‰Â (ËÒ. 2, ‚), ‚
ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÁÓÌÂ ÒÂÚ˜‡ÚÍË (ora serrata) – ‰‚Â-˜ÂÚ˚Â
ÍÎÂÚÍË (15–20% ÓÚ ‚ÒÂı ÍÎÂÚÓÍ ̋ ÚÓÈ ÁÓÌ˚) (ËÒ. 2, „),
‡ ‚ ‚ËÚÂ‡Î¸ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‰Ó
‰‚Ûı „ÛÔÔ ÔÓ ‰‚Â ÍÎÂÚÍË Ì‡ ÒÂÁ (ËÒ. 2, ‰, Â). í‡Í ÊÂ
Í‡Í Ë ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ 3ç-ÚËÏË‰ËÌ‡, ·˚ÎÓ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ BrdU ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ fl‰‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı fl‰ÓÏ ÍÎÂÚÓÍ.
ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ Á‡ ÔÂËÓ‰ Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËfl ‚ÌÛÚË ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó
fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÓÚÒÎÓÂÌÌÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ
·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ó‰ÌÓ-‰‚‡ ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ. ùÚË ‰‡Ì-
Ì˚Â, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ Ñçä-
ÒËÌÚÂÁËÛ˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ‚ÁÓÒÎÓ„Ó ÚËÚÓ-
Ì‡ Ë, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, „Ó‚ÓflÚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÔË ‡ÁÓ·˘ÂÌËË
ÒÂÚ˜‡ÚÍË Ò ÂÂ ÔË„ÏÂÌÚÌ˚Ï ˝ÔËÚÂÎËÂÏ ÚÂÏÔ ÔÓÎË-
ÙÂ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ñçä-ÒËÌÚÂÁËÛ˛˘Ëı ÍÎÂ-
ÚÓÍ ‚ÌÛÚË ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÌÂ‚˚ÒÓÍ. 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·˘ÂÈ ÓˆÂÌÍË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl BrdU ‚Ó
‚ÂÏÂÌË Ï˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË, ̃ ÚÓ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ̃ ËÒÎÓ ÏÂ˜Â-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ‚˚¯Â
Í‡ÚÂ„ÓËflÏ, Í 28-Ï ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÓÚÒÎÓÈÍË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl ÔÓ˜ÚË ‚‰‚ÓÂ. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚È
ÔËÂÏ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ ‰ÓÒÚ‡‚ÍË ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡
ÒËÌÚÂÁ‡ Ñçä Í ÍÎÂÚÍ‡Ï ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 4 ÌÂ‰, ÔÓ ÒÛÚË,
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‚˚‚Ó‰˚, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚Â ÔË ÏÌÓ„ÓÍ‡Ú-
ÌÓÏ ÏÂ˜ÂÌËË Ì‡ ÚÂı ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÍ‡ı ÓÚÒÎÓÈÍË, ‚
ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ë ÔÓÁ‰ÌÂÏ. Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÒÚÓ-
‚‡fl ÁÓÌ‡ „Î‡Á‡ Ë ÔË„ÏÂÌÚÌ˚È ˝ÔËÚÂÎËÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÓÚÒÎÓÈÍË ÒÂÚ˜‡ÚÍË ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÔÛÎ‡ ÔÓÎËÙÂËÛ˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ, Ú.Â.
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ, ÍÓÚÓ‡fl, Ó‰Ì‡ÍÓ, ·˚Î‡ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚˚-
fl‚ÎflÂÏ‡fl ÔË ‰Û„Ëı ÒÔÓÒÓ·‡ı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÒÂÚ˜‡Ú-
ÍË Û ÚËÚÓÌ‡, Ì‡ÔËÏÂ ÔË ÔÂÂÂÁÍÂ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÌÂ‚‡ (åËÚ‡¯Ó‚, 1970, 1980). ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â Í ÒËÌÚÂÁÛ Ñçä ÍÎÂÚÍË ÒÂÚ˜‡ÚÍË
Ó·Î‡‰‡˛Ú ÌËÁÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl, ÍÓ-
ÚÓ‡fl, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ Ë ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË
ÔÓÒÎÂ ÓÚÒÎÓÈÍË ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÒÓ ‚ÍÎ‡‰ÓÏ ÓÒÚÓ-
‚ÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË.

èË Ò‡‚ÌÂÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÏÓ-
‰ÂÎË ÓÚÒÎÓÈÍË ÒÂÚ˜‡ÚÍË Û ÚËÚÓÌÓ‚ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË
ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ ÔÓÒÎÂ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÚÒÎÓÈÍË Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı (Fisher
et al., 1991, 2005) ‚˚fl‚ËÎËÒ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÚÎË-
˜Ëfl. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡·ÓÚ îË¯Â‡, Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍÓÈ ÔÓ-
ÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÓÚÒÎÓÈÍË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂÌÂÈ‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË,
‡ ËÏÂÌÌÓ ÏËÍÓ- Ë Ï‡ÍÓ„ÎËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ï‡ÍÓÙ‡„Ë
Ë ‚‡ÒÍÛÎflÌ˚Â ÍÎÂÚÍË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl
ÔÓÌflÚÌ˚Ï, Á‡ Ò˜ÂÚ Í‡ÍËı ÍÎÂÚÓÍ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌËÂ Â„ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÚÂÌˆËÈ ÓÚ ‚ÁÓÒÎ˚ı
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çÓ‚ËÍÓ‚‡ Ë ‰.

ÌËÁ¯Ëı Í ‚ÁÓÒÎ˚Ï ‚˚Ò¯ËÏ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚Ï ÊË‚ÓÚ-
Ì˚Ï. åÓ‰ÂÎË ÓÚÒÎÓÈÍË ÒÂÚ˜‡ÚÍË Û ÚËÚÓÌ‡ Ë ÍÓ¯-
ÍË ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú “Á‡ÔÂÚ” Ì‡ ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛, ‰Â-
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ Ë ÌÂÈ‡Î¸ÌÛ˛ ÍÓÌ‚ÂÒË˛ Ú‡-
ÍËÏ ÍÎÂÚÍ‡Ï, Í‡Í ÔË„ÏÂÌÚÌ˚È ˝ÔËÚÂÎËÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË,
ora-serrata Ë ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Û ÌËÁ-
¯Ëı ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÍÎÂÚÍË-ËÒÚÓ˜ÌËÍË ‚
ÒÎÓÂ ËÌÚÂÌÂÈÓÌÓ‚.

ë‡‚ÌËÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÓÎËÙÂ-
‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ‚ÁÓÒÎÓ„Ó ÚËÚÓÌ‡ Ò Ú‡ÍÓ‚˚-
ÏË ‰Îfl ˚· ÌÂÔÓÒÚÓ, Ú‡Í Í‡Í ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Ì‡
˚·‡ı Ú‡Í‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl.
é‰Ì‡ÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ̂ ËÚÓ-
ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓÏÛ, Î‡ÁÂÌÓÏÛ Ë ÍËÓÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËflÏ ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË ˚· (Hitchckok, Raymond, 1992; Raymond,
Hitchckok, 1997; Cameron, 2000; Vihtelic, Hyde, 2000;
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êËÒ. 2. ÇÍÎ˛˜ÂÌËÂ ·ÓÏ‰ÂÓÍÒËÛË‰ËÌ‡ ‚ ÍÎÂÚÍË ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÔÓÒÎÂ ÓÚÒÎÓÈÍË Ë ‚ ÍÎÂÚÍË Ì‡ÛÊÌ˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ „Î‡Á‡ ÚËÚÓÌ‡
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‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó fl‰ÂÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÒÂÚ˜‡ÚÍË. èå – ÔË„ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÂÎ‡ÌÓˆËÚ˚, èäÎ – ÔË„ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ˝ÔËÚÂ-
ÎËfl Ë ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË „Î‡Á‡. ì‚ÂÎ.: ÓÍ. ×10, Ó·. ×40.
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Wu et al., 2001). Ç ˆÂÎÓÏ ˝ÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰Â-
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A Study of the Localization and Accumulation of S-Phase Cells in the Retina

of Newt Pleurodeles waltl after Experimental Pigment Epithelial Detachment

      Yu. P. Novikova, V. A. Poplinskaya, K. S. Aleinikova, and E. N. Grigoryan
      Kol’tsov Institute of Developmental Biology, Russian Academy of Sciences, ul. Vavilova 26, Moscow, 119991 Russia

      e-mail: novikovayulia@gmail.com

Abstract—This work continues the studies of the proliferative ability of cells in the adult newt retina. The mod-
el of experimental detachment of the retina from pigment epithelium and two techniques to saturate the ocular
tissues in vivo with precursors of DNA synthesis were used: (1) the method of repeated [3H]-thymidine labeling
and subsequent autoradiographic analysis of semithin sections and (2) an original method for continuous label-
ing of thymidine analog bromodeoxyuridine and subsequent immunochemical detection. The data obtained
confirm and extend our previous data on the localization of DNA-synthesizing cells in the neural retina and
expose the pattern of S-phase cell accumulation after retinal detachment for each proliferation-competent cell
population. In addition to cells in the growth zone of the retina, Muller glia, microglia, and minor cell popula-
tion in the vitreal part of interneurons, DNA-synthesizing cells included astrocytes of the optic nerve and cells
of its vascular network. Four weeks after detachment, the number of S-phase cells in the growth zone could
reach 15–20%, while the above-mentioned DNA-synthesizing cells in the differentiated retina have low repro-
ductive rate and could produce only one generation within the same period.

Key words: urodeles, retina, damage, regeneration, precursor cells, [3H]-thymidine, bromodeoxyuridine, satu-
ration, DNA synthesis.
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