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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ-ÔÓÚÓÏÍÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛-
˘Ëı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı 

 

in

 

 

 

vitro

 

 ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁÛ˜‡Ú¸ ÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÏË ÒÛ·ÔÓ-
ÔÛÎflˆËflÏË ÍÎÂÚÓÍ, ‡ ËÏÂÌÌÓ: ÍÎÂÚÍ‡ÏË ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ (Çäå), ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ-
‰ÂÏ˚ Ë ÚÓÙÓ·Î‡ÒÚ‡. äÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚Â ·Î‡ÒÚÓˆË-
ÒÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Û‰Ó·ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚ÎËfl-
ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ÒÛ‰¸·˚ ÍÎÂÚÓÍ-ÔÓÚÓÏ-
ÍÓ‚ ‡ÌÌËı ·Î‡ÒÚÓÏÂÓ‚. Ç ˝ÚÓÏ ÍÓÌÚÂÍÒÚÂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˝Ï-
·ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÓÚ ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı, ÌÂÒÛ˘Ëı „ÂÌ ÁÂÎÂÌÓ„Ó ÙÎÛÓÂÒˆËÛ˛˘Â„Ó ·ÂÎ-
Í‡ 

 

EGFP

 

. ùÚÓÚ ·ÂÎÓÍ ÒÎÛÊËÚ ˜ÂÚÍËÏ Ï‡ÍÂÓÏ, Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ÒÛ‰¸·Û ÍÓÌ-
ÍÂÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Í‡Í ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË, Ú‡Í
Ë ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ (

 

Chalfie

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1994; 

 

Zerni-
ca

 

-

 

Goetz

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1997; 

 

Xin

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1999; 

 

Hara

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2003).
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂ˜ÂÌÌ˚ı 

 

EGFP

 

 ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl,
ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ Ò ÌËÏË ‚ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË
Ë ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸ ÍÎÂÚÍË, fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÔÓÚÓÏ-
Í‡ÏË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏÓÈ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚, ÓÚ ÍÎÂÚÓÍ ÙË-
‰ÂÌÓ„Ó ÒÎÓfl (

 

Shimizukawa

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2005). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ

 

EGFP

 

 fl‚ÎflÂÚÒfl ̃ ÛÊÂÓ‰Ì˚Ï ‰Îfl ÍÎÂÚÓÍ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡-
˛˘Ëı ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ‚‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ËÏ Ú‡ÌÒ-
„ÂÌ‡ (ã‡·‡Ò Ë ‰., 2003), ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÓÔ‡ÒÂÌËfl, ̃ ÚÓ ÓÌ
ÏÓÊÂÚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ‡ÌÌÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ.
í‡Í, ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚ ‡ÌÌËı Á‡Ó-

‰˚¯‡ı Ï˚¯ÂÈ ·ÂÎÍ‡ 

 

EGFP

 

 Ì‡Û¯‡ÂÚ Ëı ˝Ï·ËÓ„Â-
ÌÂÁ (ëÓÓÍËÌ Ë ‰., 2004; 

 

Devgan

 

, 

 

Seshagiri

 

, 2003;

 

Devgan

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2004). èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ·˚ÎÓ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚flÒÌËÚ¸, ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÎË ‡ÁÎË˜Ëfl ÔË
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ÍÎÂÚÓÍ, ÌÂÒÛ˘Ëı „ÂÌ 

 

EGFP

 

 Ë ÌÂ
ËÏÂ˛˘Ëı Â„Ó, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı 

 

in

 

 

 

vitro

 

.

å˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË  Á‡  ËÁÏÂÌÂÌËflÏË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÏË
Ò   ÍÎÂÚÍ‡ÏË   ‡ÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÛ·ÎËÌËÈ ÔË ÍÛÎ¸-
ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ Ï˚¯ÂÈ 

 

C

 

57

 

BL

 

/6-

 

Tg

 

(

 

ACTB

 

-

 

EGFP

 

)1

 

Osb

 

/

 

J

 

,   ÌÂÒÛ˘Ëı ‚ ıÓÏÓÒÓÏÂ 15 Ú‡ÌÒ„ÂÌ

 

EGFP

 

. í‡ÌÒ„ÂÌÌ˚Â Ï˚¯Ë ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ËÁ
ÑÊÂÍÒÓÌÓ‚ÒÍÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË, Å‡ ï‡·Ó, ëòÄ
(

 

Jackson

 

 

 

Laboratory

 

, 

 

Bar

 

 

 

Harbor

 

, 

 

USA

 

) Ò Î˛·ÂÁÌÓ„Ó
‡ÁÂ¯ÂÌËfl Ä.Ç. óÂ‚ÓÌÒÍÓ„Ó. óÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸
‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛-
˘ÂÈ ‚ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰Ó-
Á˚ 

 

EGFP

 

 ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ‚ Á‡Ó‰˚¯‡ı ·ÂÎÍ‡,
ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ Ï‡ÚËˆ‡ı, ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÓÚ
ÓÓˆËÚ‡ „ÂÏËÁË„ÓÚÌÓÈ Ò‡ÏÍË (ëÏËÌÓ‚ Ë ‰., 2008;

 

Devgan

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2004), Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸-
Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÓÚ Ò‡ÏÓÍ 

 

C

 

57

 

BL

 

/6 ÔÓÒÎÂ
ÒÔ‡Ë‚‡ÌËfl Ëı Ò „ÂÏËÁË„ÓÚÌ˚ÏË Ò‡Ïˆ‡ÏË (–/

 

EGFP

 

).
ë‡‚ÌÂÌËÂ ÒÓ·˚ÚËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚ ÍÛÎ¸ÚË-
‚ËÛÂÏ˚ı ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ‡ı, ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡‚¯Ëı ËÎË ÌÂ
ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡‚¯Ëı „ÂÌ

 

 

 

EGFP

 

, – ˆÂÎ¸ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚ˚.
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C

 

57

 

BL

 

/6-

 

T

 

g

 

(

 

ACTB

 

-

 

EGFP

 

)1

 

Osb

 

/

 

J
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.
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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚ı ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓÚ Ò‡ÏÓÍ
Ï˚¯ÂÈ 

 

C

 

57

 

BL

 

/6 ÔÓÒÎÂ ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËfl Ò Ò‡Ïˆ‡ÏË ÎËÌËË 

 

C

 

57

 

BL

 

/6-

 

Tg

 

(

 

ACTB

 

-

 

EGFP

 

)1

 

Osb

 

/

 

J

 

, ÌÂÒÛ˘ËÏË ‚
ıÓÏÓÒÓÏÂ 15 Ú‡ÌÒ„ÂÌ ÁÂÎÂÌÓ„Ó ÙÎÛÓÂÒˆËÛ˛˘Â„Ó ·ÂÎÍ‡ 

 

EGFP

 

. èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â
ÔË˜ËÌ˚ ‡ÁÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl: ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÔÎÓÚÌ˚ı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ËÎË Ëı ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡ ‚ ÍÎÂÚÍË ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚-
¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÒÓ·˚ÚËÈ, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ‡ı Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ –/– ËÎË –/

 

EGFP

 

,
ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ̃ ÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÁÂÎÂÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÓÚ Ï˚¯ÂÈ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÎËÌËË ‚ ÓÔ˚Ú‡ı, ÚÂ·Û˛˘Ëı ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÔËÊËÁÌÂÌÌÓ„Ó Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ì‡‰ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: Ï˚¯Ë, ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚, ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ, ÁÂÎÂÌ˚È ÙÎÛÓÂÒˆËÛ˛˘ËÈ ·ÂÎÓÍ.
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éçíéÉÖçÖá      ÚÓÏ 40      ‹ 5      2009

 

ë‡ı‡Ó‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ

 

á‡Ó‰˚¯Ë, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ·Î‡ÒÚÓˆË-
ÒÚ˚ – ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ‰ÓËÏÔÎ‡ÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂ-
ËÓ‰‡ ‡Á‚ËÚËfl, ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÓÚ Ò‡ÏÓÍ 

 

C

 

57Ç

 

L

 

/6(–/–),
ÒÔ‡ÂÌÌ˚ı Ò Ò‡Ïˆ‡ÏË –/

 

EGFP

 

. èË Ú‡ÍÓÏ ÒÍÂ˘Ë-
‚‡ÌËË ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‰‚‡ ‚Ë‰‡ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ: ‚ „ÂÌÓÏ Ó‰-
ÌËı ‚ÍÎ˛˜ÂÌ „ÂÌ 

 

EGFP

 

, ‡ Û ‰Û„Ëı ÓÌ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ.
è‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ˝ÚËı ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚ Á‡-
Ó‰˚¯ÂÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡Á‚Ë-
ÚËfl ÓÒÓ·ÂÈ –/Ö

 

GFP

 

.

ÅÎ‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ ÔÓÒÎÂ ‚˚ÎÛÔÎÂÌËfl ËÁ 

 

zona

 

 

 

ellucida

 

ÔÂÂÌÓÒËÎË Ì‡ ÙË‰ÂÌ˚È ÒÎÓÈ ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍË ËÌ‡Í-
ÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ Ï˚¯Ë. ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌËfl ÙË‰ÂÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ÏÓÌÓÒÎÓÈ Ó·‡-
·‡Ú˚‚‡ÎË ÏËÚÓÏËˆËÌÓÏ ë (10 Ï„/ÏÎ) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ̃  ‚
ëé

 

2

 

-ËÌÍÛ·‡ÚÓÂ. äÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ
ÔÓ‚Ó‰ËÎË 10 ÒÛÚ ‚ ÒÂ‰Â 

 

α

 

-

 

MEM

 

 Ò 

 

L

 

-„Î˛Ú‡ÏËÌÓÏ
(“è‡ÌùÍÓ”, êÓÒÒËfl), 20%-ÌÓÈ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÎfl-
˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍÓÈ (“

 

Hy

 

 

 

Clone

 

”, ëòÄ) Ë 1000 åÖ/ÏÎ
Ù‡ÍÚÓ‡ 

 

LIF

 

 (“

 

Sigma”

 

, ëòÄ); ÒÏÂÌÛ ÒÂ‰˚ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎË ÂÊÂ‰ÌÂ‚ÌÓ.

ÅÎ‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ÔÂÂÌÓÒËÎË ‚ ÎÛÌÍË ÒÔÂˆË-
‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÎ‡Ì¯ÂÚ‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸ Á‡ ÓÒÚÓÏ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÓÈ
ÍÎÂÚÓÍ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ 

 

Axiovert

 

 200
(“

 

Zeiss

 

”, ÉÂÏ‡ÌËfl). ÑÎfl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‚˚·Ë‡ÎË
·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔËÍÂÔÎfl-
ÎËÒ¸ Í ÒÛ·ÒÚ‡ÚÛ (˜ÂÂÁ 3 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÔÂÂÌÂÒÂÌËfl ‚
ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl); ˜ÂÂÁ 2 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ Ëı ÔË-
ÍÂÔÎÂÌËfl Ì‡˜ËÌ‡ÎË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl. ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚
ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ ÍÛÎ¸-
ÚË‚ËÛÂÏ˚Â ÍÎÂÚÍË, Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ Ò‚ÂÚ-
ÎÓÏ ÔÓÎÂ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡, ÎË¯¸ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ò‚ÂÚ 

 

c

 

 ‰ÎËÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‚ÓÁ·ÛÊ-
‰ÂÌËfl 440–475 ÌÏ ‰Îfl ‰ÂÚÂÍˆËË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË
Ö

 

GFP

 

.

 

êÖáìãúíÄíõ 

 

ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‰ÂÌ¸ ÔÓÒÎÂ ÔËÍÂÔÎÂÌËfl Í ÒÛ·-
ÒÚ‡ÚÛ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ ÍÎ‡ÒÚÂ-
˚, ‚ ˆÂÌÚÂ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ÏÂÎÍËÂ ÍÎÂÚÍË,
ÔÎÓÚÌÓ ÔËÎÂ„‡˛˘ËÂ ‰Û„ Í ‰Û„Û. éÌË ·˚ÎË
ÓÍÛÊÂÌ˚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÎÂÊ‡˘ËÏË, ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚ÏË
ÓÍÛ„Î˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË Ë ÍÛÔÌ˚ÏË ÊÂ ‚˚ÚflÌÛÚ˚-
ÏË ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË. àÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡
(ËÒ. 1) ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÍÎÂÚÍË ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚,
ÛÌ‡ÒÎÂ‰Ó‚‡‚¯ÂÈ „ÂÌ 

 

Ö

 

GFP

 

, ÔÓfl‚Îfl˛Ú ÒÔÂˆËÙË-
˜ÂÒÍÓÂ Ò‚Â˜ÂÌËÂ Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛ-
˛ÚÒfl Í‡Í ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÂ Í ÚÂÏ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Ï ÒÛ·ÔÓ-
ÔÛÎflˆËflÏ: Ò‡Ï˚Â ÏÂÎÍËÂ ÍÎÂÚÍË, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ
ÒÂ‰ˆÂ‚ËÌÛ ÒÍÓÔÎÂÌËfl, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÚÓÏÍ‡ÏË ÌÂ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Çäå; ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â
ÓÍÛ„Î˚Â ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ̋ ÌÚÓ‰Â-
ÏÂ, ‡ ‰ÎËÌÌ˚Â ‚˚ÚflÌÛÚ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÚÓ-
ÙÓ·Î‡ÒÚ‡ (

 

Ouhibi

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1995). ç‡·Î˛‰ÂÌËÂ Á‡ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËflÏË ÒÓÒÚÓflÌËfl ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ Ëı
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÒÛÚ ÔË‚ÂÎÓ Í ‰‚ÛÏ
‡ÁÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ëı
Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚, ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË ·Î‡ÒÚÓˆË-
ÒÚ˚ Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ –/ÖGFP Ë –/–. çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ËÁÏÂ-
ÌÂÌËflÏË ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ ‡ÁÌÓ„Ó „ÂÌÓÚËÔ‡.

óÂÂÁ 5 ÒÛÚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÔËÍÂÔÎÂÌÌ˚Â
·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ ÍÛÔÌ˚Â ÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚Â ÒÍÓÔÎÂÌËfl, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÒÏÂÒË ÍÎÂÚÓÍ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÒÛ·ÔÓÔÛÎflˆËÈ. ÇÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÍÛÎ¸ÚÛ˚
ËÏÂÎË ÒıÓ‰Ì˚È ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‚Ë‰ (ËÒ. 2, ‡–„). éÒÌÓ‚ÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ Ú‡ÍËı ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ‡fl Ï‡Ò-
Ò‡ ÏÂÎÍËı ÍÎÂÚÓÍ, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÔÓÚÓÏÍ‡ÏË Çäå.
ÇÓÍÛ„ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÍÓÔÎÂÌËfl ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ÍÎÂÚÍË,
ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÓÚ ÍÎÂÚÓÍ-ÔÓ-
ÚÓÏÍÓ‚ Çäå. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Û„Ëı ‡‚-
ÚÓÓ‚ (Solter, Knowles, 1975; Evans, Kaufman, 1981;
Tanaka et al., 2006) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ëı ‚˚ÒÂÎfl˛-
˘ËÏËÒfl ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ‡ÍÚË‚ÌÓ ÏË„ËÛ˛˘ËÏË ÔÓ

a ·

11

3

2

2

2

êËÒ. 1. äÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚Â ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ –/EGFP Ì‡ 2-Â ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÔËÍÂÔÎÂÌËfl Í ÙË‰ÂÌÓÏÛ ÒÎÓ˛; ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ ‚˚ÒÂÎÂ-
ÌËÂ: ‡ – ÍÎÂÚÓÍ ÚÓÙÓ·Î‡ÒÚ‡; · – ÍÎÂÚÓÍ ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚. 1 – ÍÎÂÚÍË, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÂ
ÒÍÓÔÎÂÌËÂ, – ÔÓÚÓÏÍË ÍÎÂÚÓÍ Çäå; 2 – ÏË„ËÛ˛˘ËÂ ÍÎÂÚÍË ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚; 3 – ÏË„ËÛ˛˘ËÂ ÍÎÂÚÍË
ÚÓÙÓ·Î‡ÒÚ‡. îÎÛÓÂcˆÂÌÚÌ‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl. å‡Ò¯Ú‡· Á‰ÂÒ¸ Ë Ì‡ ËÒ. 2, 3: 100 ÏÍÏ.
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ÙË‰ÂÌÓÏÛ ÒÎÓ˛ ËÎË ÔÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÎÛÌÍË. àÁ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÍÓÔÎÂÌËfl ‚˚ıÓ‰flÚ ÍÎÂÚÍË
ÚÓÙÓ·Î‡ÒÚ‡, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‡ÒÔÎ‡ÒÚ˚‚‡˛ÚÒfl Ë ÔÂ‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ „Ë„‡ÌÚÒÍËÂ
ÍÎÂÚÍË Ò ÍÛÔÌ˚ÏË fl‰‡ÏË Ë ÁÂÌËÒÚÓÈ ˆËÚÓÔÎ‡Á-
ÏÓÈ. ÑÛ„‡fl ÔÓÔÛÎflˆËfl ‚˚ÒÂÎfl˛˘ËıÒfl ÍÎÂÚÓÍ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍÎÂÚÍ‡Ï ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚,
ÓÌË ÓÍÛ„Î˚Â, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍÛÔÌÂÂ ÍÎÂÚÓÍ Çäå,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÔÓ „‡ÌËˆÂ ÍÎ‡ÒÚÂ‡ ÍÎÂÚÓÍ Çäå Ë
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÓÚıÓ‰fl˘ËÂ ÓÚ ÌÂ„Ó ÚflÊË ËÎË ÎÂÊ‡Ú Ò‚Ó-
·Ó‰ÌÓ Ë ıÓÓ¯Ó ‡ÁÎË˜ËÏ˚ Ì‡ ÙÓÌÂ „Ë„‡ÌÚÒÍËı
ÍÎÂÚÓÍ ÚÓÙÓ·Î‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. 

óÂÂÁ 6 ÒÛÚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÔÎÓ˘‡‰¸, Á‡ÌËÏ‡Â-
Ï‡fl ÍÎÂÚÍ‡ÏË, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸. Ç ÔÎÓÚÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ‚Ë‰Ì˚ ÍÎÂÚÍË Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÏÓ-
ÙÓÎÓ„ËÂÈ (ËÒ. 2, ‰–Á). ç‡fl‰Û Ò ÏÂÎÍËÏË ÓÍÛ„Î˚ÏË
ÍÎÂÚÍ‡ÏË ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÎÓÒÍËÂ ˝ÔËÚÂÎËÓ-ÔÓ‰Ó·Ì˚Â,
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ „‡ÌËˆÂ ÒÍÓÔÎÂÌËfl;
Ó·ÓÒÓ·Îfl˛ÚÒfl ˜ÂÚÍËÂ „ÛÔÔ˚ ÔÓÎË„ÓÌ‡Î¸Ì˚ı Ë

ÒÚÓÎ·˜‡Ú˚ı ˝ÔËÚÂÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. äÎÂÚÓ˜Ì˚Â
„ÛÔÔ˚ ÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ô‡ÚÚÂÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ‡ÌÂÂ   Ë  ÔË
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ Í˚Ò˚ (Ouhibi et al.,
1995). ÇÓÍÛ„ ÔÎÓÚÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÎÓ˘‡‰¸
Á‡ÌËÏ‡ÎË ÍÎÂÚÍË ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ ÙË‰ÂÌÓÏ ÒÎÓÂ ËÎË Ì‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÎÛÌÍË, ËÎË ÔÓ‚Âı „Ë„‡ÌÚÒÍËı, ˜‡ÒÚÓ ÏÌÓ-
„Ófl‰ÂÌ˚ı, ÍÎÂÚÓÍ ÚÓÙÓ·Î‡ÒÚ‡.

óÂÂÁ 7 ÒÛÚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÒÚÓÂÌËË ·Î‡-
ÒÚÓˆËÒÚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ëfl: ‚ Ó‰ÌËı ÒÎÛ˜‡flı
ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰Ì˚ ÔÎÓÚÌ˚Â ÍÎ‡ÒÚÂ˚ ÍÎÂÚÓÍ Çäå,
Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÂ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ (ËÒ. 2,
‰, Â). éÌË ÓÍÛÊÂÌ˚ ÔÓ„‡ÌË˜Ì˚Ï ÒÎÓÂÏ ÔÎÓÒÍËı
˝ÔËÚÂÎËÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÍÓÚÓ˚È ÓÚ‰ÂÎflÂÚ Ëı
ÓÚ ÍÎÂÚÓÍ ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚ Ë „Ë„‡ÌÚ-
ÒÍËı ÚÓÙÓ·Î‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ. ÇÌÛÚË ÔÎÓÚ-
Ì˚ı ÒÍÓÔÎÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ ‡ÁÎË˜ËÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ó-
ÁÂÚÍÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â „ÛÔÔ˚ ÒÚÓÎ·˜‡Ú˚ı ˝ÔËÚÂÎËÓÔÓ-
‰Ó·Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë

Ì Ó Ô 
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êËÒ. 2. ÅÎ‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ –/– (I, IV) Ë –/EGFP (II, III) Ì‡ 5 – 10-Â ÒÛÚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl: ‡–„ – 5-Â ; ‰–Á – 6-Â;
Ë−Ï – 7-Â; Ì– – 10-Â. 1 – ÒÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ-ÔÓÚÓÏÍÓ‚ Çäå, 2 – ÍÎÂÚÍË ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚, 3 – „Ë„‡ÌÚÒÍËÂ
ÍÎÂÚÍË ÚÓÙÓ·Î‡ÒÚ‡, 4 – ÏÌÓ„Ófl‰ÂÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ÚÓÙÓ·Î‡ÒÚ‡, 5 – ÔÎÓÒÍËÂ ̋ ÔËÚÂÎË‡Î¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË, 6 – ÓÁÂÚÍÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â
ÒÍÓÔÎÂÌËfl ˝ÔËÚÂÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. ë‚ÂÚÓ‚‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl.



376

éçíéÉÖçÖá      ÚÓÏ 40      ‹ 5      2009

ë‡ı‡Ó‚‡ Ë ‰.

‰Û„ÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ (ËÒ. 2, Ê, Á): ÔÎÓÚ-
ÌÓÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÂ ÒÍÓÔÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÏÍÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ Çäå
˜ÂÚÍÓ ÌÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌÓ ÓÚ ÍÎÂÚÓÍ ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝Ì-
ÚÓ‰ÂÏ˚, Á‡ÌËÏ‡˛˘Ëı ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÎÓ˘‡‰¸.

óÂÂÁ 10 ÒÛÚ Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ëfl
‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ, ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ËÏÂ‚¯Ëı
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚È ‚Ë‰: ÌÂÍÓÚÓ˚Â ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ ÔÎÓÚÌ˚Â ÍÎ‡ÒÚÂ˚ ÍÎÂÚÓÍ Çäå, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÏÓÊÌÓ ‡ÁÎË˜ËÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â, ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÍÛÔ-
Ì˚Â „ÛÔÔ˚ ÍÎÂÚÓÍ, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚Â ˜ÂÚÍËÏË „‡ÌËˆ‡-
ÏË (ËÒ. 2, Ì, Ó). ÅÓÎ¸¯‡fl ÔÎÓ˘‡‰¸ Á‡ÌflÚ‡ ÍÎÂÚÍ‡ÏË
‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚. ÉË„‡ÌÚÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË,
ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÚÓÙÓ·Î‡ÒÚ‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÌÂÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â. 

éÚÏÂ˜ÂÌÓ Ë ‰Û„ÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚ı
·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ (ËÒ. 2, Ô, ). ç‡ ÏÂÒÚÂ ÔÎÓÚÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ-
‡ ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ-ÔÓÚÓÏÍÓ‚ Çäå
˚ıÎÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÍÎÂÚÍË, ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË ÒıÓ‰-
Ì˚Â Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚.
é˜ÂÚ‡ÌËfl ÏÌÓ„Ëı ÍÎÂÚÓÍ ‚˚‡ÊÂÌ˚ ÌÂflÒÌÓ. ê˚ı-
ÎÓÂ ÒÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÎÂÊ‡˘ËÂ
ÍÎÂÚÍË ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÓÍÛÊÂÌËË ‰Â„ÂÌÂ-
ËÛ˛˘Ëı „Ë„‡ÌÚÒÍËı ÚÓÙÓ·Î‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ.
åÓÊÌÓ ‰ÛÏ‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ËÌ„Ë-
·ËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÏÌÓÊÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ Çäå, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
ÂÏÓÂ Ëı „Ë·ÂÎ¸˛ ËÎË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÓÈ ‚ ÍÎÂÚÍË
‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚. 

àÁÛ˜ÂÌËÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚Â-
˜ÂÌËÂ ÔÓfl‚ÎflÎË ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÒÓı‡ÌflÎË ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÍÎÂÚÍË Çäå, Ë ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â Ëı ÚÂfl-
ÎË. í‡Í, Ò‡‚ÌÂÌËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ
·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ÙÓÚÓ„‡ÙËÓ‚‡ÌËË
‚ ÔÓıÓ‰fl˘ÂÏ Ò‚ÂÚÂ (ËÒ. 2, Ó) Ë ÔË Ó·ÎÛ˜ÂÌËË Ò‚Â-
ÚÓÏ Ò ‰ÎËÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ 440–475 ÌÏ (ËÒ. 3, ‡), ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ò‚Â˜ÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÔÎÓÚÌÓÂ ÒÍÓÔÎÂ-
ÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ (ÒÓı‡Ìfl˛˘ËÂÒfl ÍÎÂÚÍË Çäå) Ë ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‚˚ÒÂÎË‚¯ËÂÒfl ÍÎÂÚÍË ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ
˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚.

ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚Â˜ÂÌËÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl Ë Û
·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÚÓÓÈ
ÌÂ ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚÍË
Çäå (ËÒ. 2, Ô). èË ̋ ÚÓÏ ̂ ÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ˚ıÎÓÂ ÒÍÓÔ-
ÎÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ‚˚„Îfl‰ËÚ Í‡Í flÍÓ Ò‚ÂÚfl˘‡flÒfl Ï‡ÒÒ‡ ‚
ˆÂÌÚÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó Ò‚Â˜ÂÌËfl, ÔÎÓ˘‡‰¸ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ „Ë„‡ÌÚÒÍËı ÚÓÙÓ·Î‡-
ÒÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ (ËÒ. 3, ·). ç‡ Ó·˘ÂÏ ÁÂÎÂÌÓÏ ÙÓÌÂ
˜ÂÚÍÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÎÂÚÍË, ‚ÂÓflÚÌÓ,
ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÂ ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏÂ.

éÅëìÜÑÖçàÖ

ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ì‡¯Ë Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl, ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ-
‚‡ÌËÂ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ Ï˚¯Ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÒÛÚ ÔË‚ÂÎÓ
Í ‰‚ÛÏ ‡ÁÌ˚Ï Í‡ÚËÌ‡Ï. Ç Ó‰ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓı‡-
ÌflÎÓÒ¸ ÔÎÓÚÌÓÂ ÒÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ, ÍÓÚÓ˚Â, ÒÛ‰fl
ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï, fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓÚÓÏÍ‡ÏË ÍÎÂÚÓÍ
Çäå. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ – ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÎÂÚ-
ÍË-ÔÓÚÓÏÍË Çäå ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË Ë Á‡-
ÏÂ˘‡ÎËÒ¸ ÍÎÂÚÍ‡ÏË ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ̋ ÌÚÓ‰ÂÏ˚.
èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·˚ÚËÈ, ÔË‚Ó‰fl˘Ëı Í ÒÓı‡-
ÌÂÌË˛ (‚‡Ë‡ÌÚ 1) ËÎË ÛÚ‡ÚÂ (‚‡Ë‡ÌÚ 2) ÌÂ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ-ÔÓÚÓÏÍÓ‚ Çäå.

Ç‡Ë‡ÌÚ 1 (ËÒ. 2, ‡, ·, ‰, Â, Ë, Í, Ì, Ó). Ç ıÓ‰Â
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ‚ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ‡ı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ Ë, Ì‡fl‰Û Ò ÒÓı‡ÌÂÌËÂÏ ÌÂ-
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ-ÔÓÚÓÏÍÓ‚ Çäå,
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ‡Ò˜ÎÂÌÂÌË˛ ÔÎÓÚÌÓ„Ó
ÍÎ‡ÒÚÂ‡ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÍÎÂ-
ÚÓÍ, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ÒÚÓÂÌË˛. ëÚÓÎ·˜‡Ú˚Â Ë
ÔÎÓÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË ÙÓÏËÛ˛Ú ‰ÓÏÂÌ˚ ÚËÔ‡ ÔÎ‡ÒÚË-
ÌÓÍ ËÎË ÓÁÂÚÓÍ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡˜‡ÎÂ
˝ÔËÚÂÎË‡Î¸Ì˚ı ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁÓ‚ (ÅÂÎÓÛÒÓ‚, 2005).
èÎÓÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË ˝ÔËÚÂÎËfl ˜ÂÚÍÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú „‡-
ÌËˆ˚ ‚ÒÂ„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡. É‡ÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÔÎÓÚÌ˚Ï ÍÎ‡-
ÒÚÂÓÏ ÍÎÂÚÓÍ Çäå Ë ÍÎÂÚÍ‡ÏË ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ
˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË

a ·

1

2 2

3

êËÒ. 3. ÅÎ‡ÒÚÓˆËÒÚ˚, ÌÂÒÛ˘ËÂ „ÂÌ EGFP, Ì‡ 10-Â ÒÛÚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl: ‡ – ÚÓ ÊÂ, ˜ÚÓ Ì‡ ËÒ. 2, Ó; · – ÚÓ ÊÂ, ˜ÚÓ Ì‡
ËÒ. 2, Ô. 1 – ÒÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ-ÔÓÚÓÏÍÓ‚ Çäå,  2 – ÍÎÂÚÍË ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚,  3 – „Ë„‡ÌÚÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË ÚÓ-
ÙÓ·Î‡ÒÚ‡. îÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ‡fl ÏËÍÓÒÍÓÔËfl.
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ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl Ë, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ Çäå. äÎÂÚÍË ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ-
‰ÂÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‚Ì‡˜‡ÎÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÔÓ Í‡˛
ÔÎÓÚÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÚÂ‡ ÍÎÂÚÓÍ, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‡ÁÏÌÓÊ‡-
˛ÚÒfl Ë ‡ÒÒÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÛ, ÌÓ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ Á‡-
ÏÂ˘‡˛Ú ÍÎÂÚÍË Çäå. äÎÂÚÍË ÚÓÙÓ·Î‡ÒÚ‡ ÔÂ‚‡-
˘‡˛ÚÒfl ‚ „Ë„‡ÌÚÒÍËÂ ÏÌÓ„Ófl‰ÂÌ˚Â ÍÎÂÚÍË Ë Ì‡
10-Â ÒÛÚ ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl.

Ç‡Ë‡ÌÚ 2 (ËÒ. 2, ‚, „, Ê, Á, Î, Ï, Ô, ). Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÁÏÌÓÊÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ Ë
ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÔÎÓÚÌ˚È ÍÎ‡ÒÚÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‡Ò˜ÎÂÌÂ-
ÌËÂ Â„Ó Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰ÓÏÂÌ˚ ‚˚‡ÊÂÌÓ ÒÎ‡·Ó. Ç
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚Â ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ
ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ-ÔÓÚÓÏÍÓ‚ Çäå.
É‡ÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‡ÁÏÌÓÊ‡˛˘Ë-
ÏËÒfl ÍÎÂÚÍ‡ÏË ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ, Ë ÍÎÂÚÍË Ó·ÂËı ÒÛ·ÔÓÔÛÎflˆËÈ Ó·‡ÁÛ˛Ú Â‰Ë-
Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ËÏÂÌÌÓ ˝ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl,
ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÍÎÂÚÍË Çäå ÔÂÂÒÚ‡˛Ú ‰ÂÎËÚ¸Òfl Ë ÎË-
·Ó ÔÓ„Ë·‡˛Ú, ÎË·Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛ÚÒfl ‚ ÍÎÂÚÍË
‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚.

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ÔË‚Ó-
‰fl˘Ëı Í ‡ÁÌÓÏÛ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏÛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÛ ÍÛÎ¸ÚË‚Ë-
Ó‚‡ÌËfl ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ·ÓÎÂÂ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÂ ÍÎ‡ÒÚÂ˚ ÍÎÂÚÓÍ Çäå, ‚
ÍÓÚÓ˚ı Ì‡fl‰Û Ò ÔÓÎËÙÂ‡ˆËÂÈ Ë‰ÛÚ ÔÓˆÂÒÒ˚
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‡‚ÌËÚ¸ Çäå
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏÓÈ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ Ò ̋ Ï·ËÓË‰Ì˚Ï ÚÂÎÓÏ,
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ÏË
ÍÎÂÚÍ‡ÏË Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ ÒÓ·ÓÈ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÛ˛
ÔÓÔÛÎflˆË˛ ËÁ ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁ ÍÓÏÏËÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, „‰Â ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú
Ù‡ÍÚÓ˚ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË. ç‡¯Ë
‰‡ÌÌ˚Â ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ, ˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˝ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ Ò‡-
ÏËı ÍÎÂÚÍ‡ı, ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı in vitro (Gordeeva, 2007).
ÇÂÓflÚÌÓ, ÒÛ‰¸·‡ ÍÎÂÚÓÍ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏÓÈ Çäå
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂÏË ÊÂ ÔË˜ËÌ‡ÏË Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÍÓÔÎÂ-
ÌËÈ ÔÓÏÓ„‡ÂÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓı‡ÌflÚ¸Òfl ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÍÎÂÚÍ‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ˜‡ÒÚ¸˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ì‡¯Ëı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‡ÁÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡-
ÌËfl ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ Ï˚¯ÂÈ Á‡‚ËÒflÚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÓÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍÎÂÚÓÍ Çäå Ë ÍÎÂÚÓÍ
‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÔË ‚ÚÓ-
ÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ‡Á‚ËÚËfl ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ ‚ Ò‚flÁË Ò ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ „‡ÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
Ï˚ÏË ÒÛ·ÔÓÔÛÎflˆËflÏË ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ÌÂÁ‡-
Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚ Ì‡ ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ˝ÔË·Î‡ÒÚ‡. ùÚÓ Á‡ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı
ÔÂÍ‡ÚËÚ¸ ‰ÂÎÂÌËÂ Ë, ËÁÏÂÌË‚ Ò‚Ó˛ ÒÛ‰¸·Û, ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÍÎÂÚÍË ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚. 

ç‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÎÓÊÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ‚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚ı ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ‡ı
Ï˚¯ÂÈ. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ‡fl
·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ‡ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ıÓÓ¯ÂÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ‰Îfl
ËÁÛ˜ÂÌËfl Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ
Çäå. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl, Í‡Í Ë ÔË ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÏ ‡Á‚ËÚËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ó„‡ÌËÁÏ‡, Û ÌÂ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÂÒÚ¸ ÚË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÛÚË –
ÔÓÎËÙÂ‡ˆËfl, „Ë·ÂÎ¸ ËÎË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚Í‡. àÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ‚˚-
·Ó ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏÓÈ ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ ÔÛÚÂÈ
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, ÏÓÊÂÚ ‰‡Ú¸ ÌÓ‚Û˛,
·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÓÓÌÓÈ
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
‚Â‰Û˘Ëı Í ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ, ‡ ˝ÚÓ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸
ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ·ÓÎÂÂ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÛ˜‡Ú¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÓÔË-
Ò‡ÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

äÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚Â ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ıÓÓ-
¯ÂÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÔË ÍÓÚÓ˚ı
ÍÎÂÚÍË Çäå ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‡ÁÌÛ˛ ÒÛ‰¸·Û. ÖÒÎË Ò˜Ë-
Ú‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÔÛÎflˆËË ÍÎÂÚÓÍ ‚ÌÂ-
Á‡Ó‰˚¯Â‚ÓÈ ˝ÌÚÓ‰ÂÏ˚ Çäå ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ˝ÔË·Î‡ÒÚ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÔÎ˛ËÔÓÚÂÌÚÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, ÚÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
in vitro ÏÓÊÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓ˚ı Ù‡ÍÚÓ˚ ÔÓÎËÙÂ-
‡ˆËË Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÓÒÚÓflÌËÂ
ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ. 

èÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ Ì‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ̃ ÚÓ
EGFP, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈÒfl ‚ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı Ë
fl‚Îfl˛˘ËÈÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ-
„Ó „ÂÌ‡, ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡
ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ÌË Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÒÚ‡‰ËÈ Ëı ÍÛÎ¸-
ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl. í‡ÌÒ„ÂÌ EGFP, ‚‚Â‰ÂÌÌ˚È ‚ ÎËÌË˛
C57BL/6-Tg(ACTB-EGFP)1Osb/J, ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‚˚-
ÊË‚‡ÂÏÓÒÚ¸ Ë ÒÛ‰¸·Û ‚ÒÂı ÚÂı ‡ÌÌËı ÔÓÔÛÎflˆËÈ
˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ (ÚÓÙÓ·Î‡ÒÚË˜ÂÒÍËı, ˝Ì-
ÚÓ‰ÂÏ‡Î¸Ì˚ı Ë ÍÎÂÚÓÍ-ÔÓÚÓÏÍÓ‚ Çäå) ÔË
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËË ·Î‡ÒÚÓˆËÒÚ˚ ÔÓÒÎÂ ÂÂ ‚˚ıÓ‰‡
ËÁ z. pellucida. Ñ‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËË ÍÎÂÚÓÍ Á‡Ó‰˚¯ÂÈ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚ı Ï˚¯ÂÈ
–/EGFP, ÌÂÒÛÚ Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ı, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚ı ·Î‡ÒÚÓ-
ˆËÒÚ‡ı, Ë ÔÓÏÓ„‡˛Ú ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ-
‚‡Ú¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÍÎÂÚÍË.

Ä‚ÚÓ˚ ÔËÌÓÒflÚ „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸
Å.ä. É‡‚ËÎ˛ÍÛ (àíùÅ êÄç) Ë é.î. ÉÓ‰ÂÂ‚ÓÈ
(àÅê êÄç) Á‡ Ì‡Û˜Ì˚Â ÍÓÌÒÛÎ¸Ú‡ˆËË Ë Ó·ÒÛÊ‰Â-
ÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.
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Green Fluorescent Protein has no Effect on Blastocyst Development 

in C57BL/6-Tg(ACTB-EGFP)1Osb/J Mice

 N. Yu. Sakharova, E. F. Vikhlyantseva, A. A. Smirnov, and A. N. Konovalov*

Institute of Theoretical and Experimental Biophysics, Russian Academy of Sciences,
Pushchino, Moscow Region, 142290 Russia

*Pushchino State University, Pushchino, Moscow Region, 142290 Russia

      e-mail: nsakharova@rambler.ru

Abstract—The changes in the state of long-term culture of blastocysts derived from female C57BL/6 mice af-
ter crossing with C57BL/6-Tg(ACTB-EGFP)1Osb/J males with a green fluorescent protein transgene EGFP on
chromosome 15 were studied. Possible causes of different culture results were analyzed: the preservation of
undifferentiated cells as dense clusters in the inner cell mass or their differentiation into extraembryonic endo-
derm. Comparison of the events going in blastocysts with the –/– or –/EGFP genotypes demonstrated that the
GFP presence has no effect on cell processes. This allows us to use embryonic material from this mouse line in
experiments that require long-term vital observation of embryonic cells.

Key words: mouse, blastocyst, cell culture, green fluorescent protein.
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