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1 êÂÚËÌÓË‰˚ Ë ÂÚËÌÓÂ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,

ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Í‡Í ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÏÓÙÓ„ÂÌ˚, Â„ÛÎËÛ˛˘ËÂ

Û ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡Á‚ËÚËfl Ë Ó-

ÒÚ‡ (å˝È‰ÂÌ, 1995). Ç ‡Á‚Ë‚‡˛˘ÂÏÒfl Ó„‡ÌËÁÏÂ ÒÓ-

Á‰‡˛ÚÒfl ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ „‡‰ËÂÌÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-

ÌËfl ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÔÓfl‰Í‡ 100 Ìå,

Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÍÓÌÚÓÎ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡

(Scadding, Maden, 1994; Sharon et al., 2000). ÇÁ‡ËÏÓ-

‰ÂÈÒÚ‚Ûfl Ò fl‰ÂÌ˚ÏË ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË RAR (retinoic acid

receptor) Ë RXR (retinoid X receptor), ÂÚËÌÓÂ‚˚Â ÍËÒ-

ÎÓÚ˚ Ì‡ÔflÏÛ˛ Â„ÛÎËÛ˛Ú ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ ÏÌÓ„Ëı „Â-

ÌÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ‚ÓÒÔËflÚËÂ ÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ ËÌ-

ÙÓÏ‡ˆËË, ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ˆËÍÎ Ë Ú. ‰. (Mark et al., 2006).

ì ÔÂ‚Ë˜ÌÓÓÚ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı (Protostomia) ‚ÓÁ-

ÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â„ÛÎflˆËË ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ ÂÚËÌÓÂ‚ÓÈ ÍËÒ-

ÎÓÚÓÈ ·˚Î‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‰Îfl ÏÓÎÎ˛ÒÍÓ‚ (Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÚÓ-

ıÓÙÓ˚) (Creton et al., 1993) Ë „Û·ÓÍ (Wiens et al.,

2003). ÇÓ ÏÌÓ„Ëı „ÛÔÔ‡ı ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ·˚ÎË Ó·-

Ì‡ÛÊÂÌ˚ „ÓÏÓÎÓ„Ë ÂˆÂÔÚÓ‡ RXR Ë ‚˚fl‚ÎÂÌÓ

ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÂÚËÌÓÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÚÍ‡Ìflı, ÌÓ ÒÔÓ-

ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ò ÂˆÂÔÚÓÓÏ Ë ‚˚Á˚-

‚‡Ú¸ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚË-

Ó‚‡Ì‡ ÌÂ ·˚Î‡ (Jones et al., 2006). ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ

‰ÂÌ¸ ÓÎ¸ ÂÚËÌÓË‰Ó‚ ‚ ÏÓÙÓ- Ë ˝Ï·ËÓ„ÂÌÂÁÂ Û

‚ÚÓË˜ÌÓÓÚ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı (Deuterostomia) ÏÓÊÌÓ

Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÌÓÈ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Û ÔÂ‚Ë˜ÌÓÓÚ˚ı

˝ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‰Ó ÒËı ÔÓ ÓÚÍ˚Ú˚Ï.

1 ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ îÂ‰Â‡Î¸Ì˚Ï ‡„ÂÌÚÒÚ‚ÓÏ ÔÓ Ì‡ÛÍÂ Ë
ËÌÌÓ‚‡ˆËflÏ („ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ ‹ 02.740.11.0312).

èÂÒÌÓ‚Ó‰Ì˚Â ÔÎÓÒÍËÂ ˜Â‚Ë ÔÎ‡Ì‡ËË, Ó·Î‡‰‡fl
ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í Â„ÂÌÂ‡ˆËË Á‡ Ò˜ÂÚ
ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ÒÚÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ ÌÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚, fl‚Îfl˛ÚÒfl Ë‰Â‡Î¸Ì˚Ï Ó·˙ÂÍÚÓÏ ‰Îfl
ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁ‡ (Sanchez Alvarado
et al., 2002). ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË
ÔÎ‡Ì‡ËÈ Girardia tigrina Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÂÚËÌÓÂ‚ÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ ·˚Î‡ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì‡ ‚ ‡·Ó-
ÚÂ êÓÏÂÓ Ë ÅÛ˝ÌÓ (Romero, Bueno, 2001). Å˚ÎÓ ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ËÌÍÛ·‡ˆËfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÒÛÚ Â„ÂÌÂËÛ-
˛˘Ëı ÔÎ‡Ì‡ËÈ ‚ ̋ Ú‡ÌÓÎ¸ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ all-Ú‡ÌÒ-Â-

ÚËÌÓÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 5 × 10–4 å
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‰‡‚ÎÂÌË˛ Â„ÂÌÂ‡ˆËË „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÍÓÌ-
ˆ‡ ÚÂÎ‡ Û 30% ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë Í ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ „Ë·ÂÎË
ÔÎ‡Ì‡ËÈ. àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡
Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË. Ñ‚Ûı˜‡ÒÓ‚‡fl ËÌÍÛ·‡-
ˆËfl Â„ÂÌÂ‡ÌÚÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÂÚËÌÓÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚

(5 × 10–4 å) Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ‡ÏÔÛÚ‡ˆËË „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÍÓÌˆ‡
ÚÂÎ‡ ÔË‚Ó‰ËÎ‡ Í Á‡ÏÂ‰ÎÂÌË˛ ÔÓˆÂÒÒ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË.
Ä‚ÚÓ˚ ‡·ÓÚ˚ ‚ ÒËÎÛ ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ„Ó, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓ„Ó, ̋ ÙÙÂÍÚ‡ ÔÓ‰‚Â„ÎË ÒÓÏÌÂÌË˛ ÏÓÙÓ-
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÓÎ¸ ÂÚËÌÓÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Û ÔÎ‡Ì‡ËÈ.
å˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ‚˚·‡ÌÌ˚ı ‡‚ÚÓ‡ÏË ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÂÚËÌÓË‰‡ ÏÓ„ÎË ÔÓ-
fl‚ËÚ¸Òfl ÚÓÍÒË˜ÂÒÍËÂ ̋ ÙÙÂÍÚ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÂÚËÌÓÂ‚ÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚, ÌÓ Ë ˝Ú‡ÌÓÎ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÒÚÓÍÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl.

ñÂÎ¸ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ÎËflÌËfl ÙË-
ÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÂÚËÌÓÂ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ Ë
‚˚flÒÌÂÌËÂ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÓÎË ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚
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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ÂÚËÌÓÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚ ·ÂÒÔÓÎ˚ı ‡Ò ÔÎ‡Ì‡ËÈ Girardia
tigrina Ë Schmidtea mediterranea. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÂÚËÌÓÂ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËflı (10–7–10–10 å) ËÌ„Ë·ËÛ˛Ú Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÔÎ‡Ì‡ËÈ, ÌÓ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡
ÓÒÚ ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ ·Î‡ÒÚÂÏ˚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ Â„ÂÌÂ‡ˆËË „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÂÒÚ‡ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÔÓÎËÙÂËÛ˛˘Ëı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ – ÌÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚ – ÔË ÔÂÂıÓ‰Â
ÓÚ Ù‡Á˚ G1/G0 Í Ù‡ÁÂ S. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ÔËÏËÚË‚Ì˚ı ‰‚ÛıÒÚÓÓÌÌÂ-ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı –
ÔÎ‡Ì‡ËÈ – ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì‡ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÓÎ¸ ÂÚËÌÓÂ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ.

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: ÔÎ‡Ì‡ËË, ÂÚËÌÓÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡, Â„ÂÌÂ‡ˆËfl, ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË.

Ç. Ç. ãÂ‰ÌÂ‚

ìÑä 591.746:591.3:611-013
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ÖÏ‡ÍÓ‚‡ Ë ‰.

ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÌÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚ Ë Â„ÂÌÂ‡ˆËË
ÔÎ‡Ì‡ËÈ.

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ì‡ ·ÂÒÔÓÎ˚ı ‡Ò‡ı ‰‚Ûı
‚Ë‰Ó‚ ÔÂÒÌÓ‚Ó‰Ì˚ı ÔÎÓÒÍËı ˜Â‚ÂÈ – ÔÎ‡Ì‡ËÈ Gi-
rardia tigrina Ë Schmidtea mediterranea (Platyhelm-
inthes, Triclada). ÑÎfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ·Ë‡ÎË ÔÎ‡Ì‡-
ËÈ ‰ÎËÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 10 ÏÏ Ë Á‡ 7 ÒÛÚ ‰Ó ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÂÍ‡-
˘‡ÎË Ëı ÍÓÏÎÂÌËÂ. êÂ„ÂÌÂ‡ˆË˛ „ÓÎÓ‚˚ ‚˚Á˚‚‡ÎË
‡ÏÔÛÚ‡ˆËÂÈ 1/5 ˜‡ÒÚË ÚÂÎ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ
„‡Ì„ÎËÈ. ï‚ÓÒÚÓ‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÚÂÎ‡ ‡ÏÔÛÚËÓ‚‡ÎË Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË 1–2 ÏÏ ÓÚ ÍÓÌˆ‡ ÚÂÎ‡ ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó. ä‡Ê-
‰‡fl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì‡fl Ë ÓÔ˚ÚÌ‡fl „ÛÔÔ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË ÔÓ
30 ÓÒÓ·ÂÈ.

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË all-Ú‡ÌÒ-ÂÚËÌÓÂ‚Û˛
ÍËÒÎÓÚÛ, 9-ˆËÒ-ÂÚËÌÓÂ‚Û˛ ÍËÒÎÓÚÛ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒËÌÚÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ÂÚËÌÓË‰, fl‚Îfl˛˘ËÈÒfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ
‡„ÓÌËÒÚÓÏ ‰Îfl ÂˆÂÔÚÓÓ‚ RAR ÂÚËÌÓÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓ-
Ú˚, – ‡ÓÚËÌÓË‰ÌÛ˛ ÍËÒÎÓÚÛ (‚ÒÂ ÔÂÔ‡‡Ú˚ “Sig-
ma”, ëòÄ). ëÚÓÍÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÍÓÌˆÂÌ-

Ú‡ˆËË 10–2 å „ÓÚÓ‚ËÎË ÔÛÚÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚ ‰ËÏÂ-
ÚËÎÒÛÎ¸ÙÓÍÒË‰Â (Ñåëé). äÓÌÂ˜Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË

ÂÚËÌÓË‰Ó‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÓÚ 10–10 ‰Ó 10–7 å. ÇÓ‰‡ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ ÔÎ‡Ì‡ËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡Î‡ Ñåëé, ‡‚-
Ì˚È Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ‚Ó‰Â ÓÔ˚ÚÌ˚ı „ÛÔÔ. äÓ-

ÌÂ˜Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ñåëé ≤ 10–6 å ‰Îfl ÔÎ‡Ì‡ËÈ
‚Ó ‚ÒÂı „ÛÔÔ‡ı ·˚ÎË ÌÂÚÓÍÒË˜Ì˚ÏË Ë ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÎË
‚ÎËflÌËfl Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ Í‡Í „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë ı‚Ó-
ÒÚÓ‚Ó„Ó ÓÚ‰ÂÎÓ‚ ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó.

íÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚Ó‰˚, ‡‚ÌÛ˛ 21°ë ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÏ Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÏ ÒÚ‡Í‡Ì‡ı, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎË Ò
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ±0.5°ë. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Í‡Ê-
‰ÓÈ ÒÂËË ÔÓ‚ÚÓflÎË ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÚÂı ‡Á. ëÚ‡ÚËÒÚË˜Â-
ÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ Ë ‡Ì‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Sigma-Plot 9.0 (“Systat Software
Inc.”, ëòÄ).

äËÌÂÚËÍÛ ÓÒÚ‡ ·Î‡ÒÚÂÏ˚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ‡ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÔËÊËÁÌÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ ÏÓÙÓÏÂÚËË,
ÍÓÚÓ˚È ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÙÓÚÓÍÓÌÚ‡ÒÚ‡
ÏÂÊ‰Û ÒÚ‡˚ÏË (ÔË„ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË) Ë ÌÓ‚˚ÏË
(ÔÓÁ‡˜Ì˚ÏË) ˜‡ÒÚflÏË ÚÂÎ‡ ÔÎ‡Ì‡ËÈ (íË‡Ò Ë ‰.,
1996). àÁÓ·‡ÊÂÌËfl Â„ÂÌÂËÛ˛˘Ëı ÔÎ‡Ì‡ËÈ Â-
„ËÒÚËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ·ËÌÓ-
ÍÛÎflÌÓÈ ÎÛÔÂ ‚Ë‰ÂÓÍ‡ÏÂ˚ Appro 7500 ˜ÂÂÁ 72 ˜
ÔÓÒÎÂ ‡ÏÔÛÚ‡ˆËË. ç‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËflı
ÔÎ‡Ì‡ËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÎÓ˘‡‰¸ (S) ‚ÒÂÈ ÔÎ‡Ì‡ËË Ë
ÔÎÓ˘‡‰¸ (s) ÔÓÁ‡˜ÌÓÈ Â„ÂÌÂËÛ˛˘ÂÈ ·Î‡ÒÚÂÏ˚.
èÓˆÂÒÒ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔÎ‡Ì‡ËÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎË
ËÌ‰ÂÍÒÓÏ Â„ÂÌÂ‡ˆËË R, ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ R = s/S. ÇÂÎË˜ËÌÛ ·ËÓ˝ÙÙÂÍÚ‡ (‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ Â„ÂÌÂ‡ˆËË) ÓˆÂÌË‚‡ÎË Í‡Í ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÁÌËˆÛ ΔR ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ÌËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË

ËÌ‰ÂÍÒ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ë ÓÔ˚ÚÌ˚ı
„ÛÔÔ, ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ ‚ %. ä‡Ê‰ÓÂ ËÁ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ R fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ 30 ÊË‚ÓÚÌ˚ı Í‡Í ‚ ÓÔ˚ÚÂ, Ú‡Í Ë ÍÓÌÚÓÎÂ.
é¯Ë·Í‡ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË R ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 3%.

àÁÏÂÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı
ÍÎÂÚÓÍ ÔÎ‡Ì‡ËÈ ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÌÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚ ‚ ÔÓÒÚ·Î‡-
ÒÚÂÏÂ (ÚÍ‡ÌË, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔËÏ˚Í‡˛˘ÂÈ Í
·Î‡ÒÚÂÏÂ) ÔÓÒÎÂ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ ‚
Ù‡ÁÂ å ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÍÓÎıËˆËÌÓÏ. ë‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ
‡ÏÔÛÚ‡ˆËË Û ÔÎ‡Ì‡ËÈ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ËÎË ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ ˜‡-
ÒÚÂÈ ‚ ÒÂ‰Û Ò ÊË‚ÓÚÌ˚ÏË ‰Ó·‡‚ÎflÎË ÍÓÎıËˆËÌ ‚
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 0.05%. ëÚÓÍÓ‚˚È 1%-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó
ÍÓÎıËˆËÌ‡ (“Sigma”, ëòÄ) „ÓÚÓ‚ËÎË ÔÛÚÂÏ ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌËfl Ì‡‚ÂÒÍË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â.
óÂÂÁ 24 ˜ Û˜‡ÒÚÍË ÔÓÒÚ·Î‡ÒÚÂÏ˚ ‡ÏÔÛÚËÓ‚‡ÎË Ë
ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‰Îfl ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ‚ ‡ÒÚ‚Ó, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ
ÒÏÂÒ¸ ÎÂ‰flÌÓÈ ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, 96%-ÌÓ„Ó ̋ ÚËÎÓ‚Ó-
„Ó ÒÔËÚ‡, „ÎËˆÂËÌ‡ Ë ‚Ó‰˚ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ó·˙Â-
ÏÓ‚ 1 : 3 : 2 : 14. ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡Ù‡ÁÌ˚ı ÙË„Û
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚È Í‡ÒËÚÂÎ¸ Hoechst-
33342 (“Sigma”, ëòÄ) ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 1 ÏÍ„/ÏÎ.
ëÚÓÍÓ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó Hoechst-33342 ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
100 ÏÍ„/ÏÎ „ÓÚÓ‚ËÎË ÔÛÚÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Ì‡‚ÂÒÍË ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â. ç‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÔÂÔ‡‡Ú‡ı ÍÎÂÚÓÍ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ ãû-
åÄå-2 (“ãéåé”, êÓÒÒËfl) ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ˜ËÒÎÓ ÏÂÚ‡-
Ù‡ÁÌ˚ı ÙË„Û Ì‡ 1000 ÍÎÂÚÓÍ (ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌ-
‰ÂÍÒ, MI). ÇÂÎË˜ËÌÛ ·ËÓ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÎË Í‡Í ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÁÌËˆÛ ΔMI ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ÌËÏË ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏË MI ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Ë ÓÔ˚ÚÌ˚ı „ÛÔÔ, ‚˚‡-
ÊÂÌÌÛ˛ ‚ %. ä‡Ê‰ÓÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ MI fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl ÔÓ
30000 ÍÎÂÚÓÍ.

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÎËflÌËfl ÂÚËÌÓË‰Ó‚ Ì‡ Ù‡Á˚
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ̂ ËÍÎ‡ ÌÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚ ÔËÏÂÌflÎË ÏÂÚÓ‰ ÔÓ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ˆËÚÓÙÎÛÓËÏÂÚËË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ËÁ ÚÍ‡ÌË, ‚Áfl-
ÚÓÈ ËÁ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÒÚ·Î‡ÒÚÂÏ˚ Â„ÂÌÂ‡ÌÚÓ‚ 1-ı ÒÛÚ,
„ÓÚÓ‚ËÎË ÒÛÒÔÂÌÁË˛ ÍÎÂÚÓÍ. äÛÒÓ˜ÍË ÚÂÎ‡ ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı (0.5 ÏÏ) ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ 300 ÏÍÎ 0.1 å ‡ÒÚ‚Ó‡ ÎË-
ÏÓÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (“Sigma”, ëòÄ), ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó
0.5%-Ì˚È í‚ËÌ 20 (“Sigma”, ëòÄ), Ì‡ 10 ÏËÌ ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. Ñ‡ÎÂÂ ÚÍ‡Ì¸ ÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡-
ÎË Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‚ÒÚflıË‚‡ÌËÂÏ Ì‡ ‚ÓÚÂÍÒÂ
(“Elmi”, ã‡Ú‚Ëfl) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 Ò. ä ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÒÛÒ-
ÔÂÌÁËË ÍÎÂÚÓÍ ‰Ó·‡‚ÎflÎË 1 ÏÎ 0.4 å ‡ÒÚ‚Ó‡
NaH2PO4, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó 10 ÏÍ„/ÏÎ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó

Í‡ÒËÚÂÎfl Ñçä Hoechst-33342, Ë ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË
30 ÏËÌ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. çÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÔÂÂ‰ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ ÒÛÒÔÂÌÁË˛ ÙËÎ¸ÚÓ-
‚‡ÎË ˜ÂÂÁ ÌÂÈÎÓÌÓ‚˚È ÙËÎ¸Ú Filcons (“Becton
Dickinson”, ÉÂÏ‡ÌËfl) Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÔÓ 50 ÏÍÏ. éÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÒÛÒÔÂÌ-
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ÁËflı ÔÓ‚ÂflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ÏËÍ-
ÓÒÍÓÔ‡ ãûåÄå-2.

äÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒÛÒÔÂÌÁËË ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ì‡ ÔÓÚÓ˜-
ÌÓÏ ˆËÚÓÙÎÛÓËÏÂÚÂ Partec PAS III (“Partec”, ÉÂ-
Ï‡ÌËfl) ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 100–200 ÍÎÂÚÓÍ ‚ Ò. ñËÚÓ„‡Ï-
Ï˚ ÒÚÓËÎË ÔÛÚÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ 50000 ÍÎÂÚÍ‡ı ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ñçä ‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı fl‰‡ı
(‰ÂÚÂÍÚÓ FL 4). ç‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˆËÚÓ„‡ÏÏ‡ı Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ FloMax (“Partec”) ÓˆÂÌË‚‡ÎË ‰Ó-
Î˛ ÍÎÂÚÓÍ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ Ù‡Á‡ı ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡
G0/G1, S Ë G2/M.

êÖáìãúíÄíõ

àÌÍÛ·‡ˆËfl Â„ÂÌÂËÛ˛˘Ëı ÔÎ‡Ì‡ËÈ ‚ ‡ÒÚ‚Ó-
‡ı all-Ú‡ÌÒ- Ë 9-ˆËÒ-ÂÚËÌÓÂ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ ÔË‚Ó‰ËÎ‡
Í ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÏÛ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌË˛ ÓÒÚ‡ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ·Î‡ÒÚÂ-
Ï˚ Û ÔÎ‡Ì‡ËÈ G. tigrina Ë S. mediterranea, ÌÓ ÌÂ ‚ÎË-
flÎ‡ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÚÂÎ‡. ùÙÙÂÍÚ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl all-Ú‡ÌÒ-ÂÚËÌÓÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ Â„Â-
ÌÂ‡ˆË˛ ÔÎ‡Ì‡ËÈ G. tigrina ËÏÂÎ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌ-
ÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ –35 ± 6.4% ÔË ÍÓÌ-

ˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‡‚ÌÓÈ 5 × 10–7 å, Ë ÏËÌËÏÛ-

ÏÓÏ –8 ± 5% – ÔË 10–10 å (ËÒ. 1, ‡). èÓ‰Ó·Ì˚Â
˝ÙÙÂÍÚ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÂËË ‡Á‚Â‰ÂÌËÈ
9-ˆËÒ-ÂÚËÌÓÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. í‡Í, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl ÓÒÚ‡ ·Î‡ÒÚÂÏ˚ (–28 ± 4.5%) Ì‡-

·Î˛‰‡ÎË ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10–7 å, ‡ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È

(–9 ± 5.5%) – ÔË 10–10 å (ËÒ. 1, ·).

àÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ ÓÒÚ‡ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ·Î‡ÒÚÂÏ˚ ÔÎ‡Ì‡-
ËÈ S. mediterranea ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË all-Ú‡ÌÒ-ÂÚËÌÓÂ-
‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓfl‚ÎflÎÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÛ˛
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ˝ÙÙÂÍÚ‡ (–31 ± 5%) ÔË

ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ 10–7 å Ë ÏËÌËÏÛÏÓÏ (–11 ±
± 5.4%) – ÔË 10–10 å (ËÒ. 2). ï‡‡ÍÚÂÌÓ, ˜ÚÓ Û ÔÎ‡-
Ì‡ËÈ G. tigrina Ë S. mediterranea ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ Â-
„ÂÌÂ‡ˆËË „ÓÎÓ‚˚ ÂÚËÌÓÂ‚˚ÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂÏ Ó-
ÒÚ‡ ·Î‡ÒÚÂÏ˚, ÌÓ Ë ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Á‡‰ÂÊÍÓÈ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
„Î‡Á. í‡Í, ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ‡ı „Î‡Á‡ Û Â„ÂÌÂ‡-
ÚÓ‚ Ó·ÓËı ‚Ë‰Ó‚ ÔÎ‡Ì‡ËÈ ÔÓfl‚ÎflÎËÒ¸ Í ÍÓÌˆÛ 2-ı ÒÛÚ
ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ‡ Û ÓÔ˚ÚÌ˚ı „ÛÔÔ – ÚÓÎ¸-
ÍÓ Í ÍÓÌˆÛ 3-ı.

èÓÏÂ˘ÂÌËÂ Â„ÂÌÂËÛ˛˘Ëı ÔÎ‡Ì‡ËÈ G. tigrina
Ë S. mediterranea ‚ ‡ÒÚ‚Ó ‡ÓÚËÌÓË‰ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚

ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10–6 å ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í „Ë·ÂÎË ÊË‚ÓÚÌ˚ı,
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ËÌÍÛ·‡ˆËfl ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ c ÍÓÌˆÂÌ-

Ú‡ˆËÂÈ 10–7, 10–8 Ë 10–9 å „Ë·ÂÎË ÔÎ‡Ì‡ËÈ ÌÂ ‚˚Á˚-
‚‡Î‡ Ë ÌÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Î‡ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË ÊË‚ÓÚÌ˚ı. ÄÌ‡ÎËÁ MI ‚ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ÔÓÒÚ·Î‡ÒÚÂÏÂ
ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ all-Ú‡ÌÒ-ÂÚËÌÓÂ‚ÓÈ ÍËÒ-

ÎÓÚ˚ Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 10–7 å Û ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚
ÔÎ‡Ì‡ËÈ G. tigrina ÓÌ ·˚Î ÏÂÌ¸¯Â ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡
45 ±  3%. èË ˝ÚÓÏ ‚ ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÔÓÒÚ·Î‡ÒÚÂÏÂ ‰‡Ì-
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ÚËÌÓÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ (·) Ì‡ ÓÒÚ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ·Î‡ÒÚÂÏ˚ ÔÎ‡-
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˝ÙÙÂÍÚ‡ ΔR, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

ΔR =  × 100%, „‰Â ΔR – ‡ÁÌËˆ‡

ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ÌËÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ËÌ‰ÂÍÒ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Rù Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı Rä Ó·‡Áˆ‡ı, ‡

mù, mä – Ó¯Ë·ÍË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ ÓÔ˚ÚÂ Ë

ÍÓÌÚÓÎÂ; ‚ÒÂ ÓÚÎË˜Ëfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ ÔË  < 0.001.
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Ì˚È Ô‡‡ÏÂÚ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÎÒfl ÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ (ËÒ. 3).

èÓÚÓ˜Ì‡fl ˆËÚÓÙÎÛÓËÏÂÚËfl ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÛÒ-
ÔÂÌÁËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ÚÍ‡ÌË „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ÔÓÒÚ·Î‡ÒÚÂ-
Ï˚ Â„ÂÌÂËÛ˛˘Ëı ÔÎ‡Ì‡ËÈ S. mediterranea ÔÓÒÎÂ
ËÌÍÛ·‡ˆËË ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÂÚËÌÓÂ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ ‚ ÍÓÌˆÂÌ-

Ú‡ˆËË 10–7 å, ‚˚fl‚ËÎ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË:
9-ˆËÒ-ÂÚËÌÓÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ‚˚Á˚‚‡Î‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎËÙÂËÛ˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ,
Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ Ù‡Á‡ı S Ë G2/M ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ Ì‡

47 Ë 66% ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (ËÒ. 4, ‡; Ú‡·ÎËˆ‡). All-
Ú‡ÌÒ-ÂÚËÌÓÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·Î‡‰‡Î‡ ËÌ„Ë·Ë-
Û˛˘ËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ˆËÍÎ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ‰ÓÎfl ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ Ù‡Á‡ı S Ë G2/M ÍÎÂ-

ÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸ Ì‡ 12 Ë 54%
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (ËÒ. 4, ·; Ú‡·ÎËˆ‡). ï‡‡ÍÚÂÌÓ, ̃ ÚÓ
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÂÚËÌÓÂ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ËÁÏÂÌÂ-
ÌË˛ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ̂ ËÍÎ‡ ÌÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚ ‚ ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÔÓÒÚ-
·Î‡ÒÚÂÏÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı. èÓÚÓ˜Ì‡fl ̂ ËÚÓÙÎÛÓËÏÂÚËfl
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ÚÍ‡ÌË „ÓÎÓ‚-
ÌÓÈ ÔÓÒÚ·Î‡ÒÚÂÏ˚ Â„ÂÌÂËÛ˛˘Ëı ÔÎ‡Ì‡ËÈ G. tig-
rina, ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚fl‚ËÎ‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ‰ËÔÎÓË‰ÌÓÈ Ë
ÚËÔÎÓË‰ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÍÎÂÚÓÍ (ËÒ. 5). èÓ ˝ÚÓÈ
ÔË˜ËÌÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ Ù‡Á‡Ï ÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ‚ Ú‡ÍÓÈ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÔÛÎfl-
ˆËË ‰‡ÌÌÓÈ ‡Ò˚ ÔÎ‡Ì‡ËÈ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÂÌ.

éÅëìÜÑÖçàÖ

ç‡¯Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÂÚË-
ÌÓÂ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ ‰‡ÊÂ ‚ Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı

ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË ËÌ„Ë·ËÓ‚‡Ú¸ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ „ÓÎÓ‚ÌÓ-

„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ ÔÎ‡Ì‡ËÈ. èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚

Â„ÂÌÂ‡ˆËË „ÓÎÓ‚ÌÓÈ Ë ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚÂÈ ÚÂÎ‡ ÔÎ‡-

Ì‡ËÈ ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÔÓÍÒËÏÓ‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÓÚÎË-

˜Ëfl ‚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÂÚËÌÓÂ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ. àÁÏÂÌÂÌËfl

MI ‚ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ÔÓÒÚ·Î‡ÒÚÂÏÂ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ

‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÂÚËÌÓË‰Ó‚ ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÓ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂÏ

ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ. èÓ‰Ó·Ì‡fl Í‡ÚË-

Ì‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÂÚËÌÓË‰Ó‚ Ì‡ ‡ÍÚË‚-

ÌÓ ÔÓÎËÙÂËÛ˛˘ËÂ ‡ÍÓ‚˚Â Ë ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË

ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı (Zhu et al., 1997). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ-

ÉÓÎÓ‚‡ ï‚ÓÒÚ
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êËÒ. 3. ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ all-Ú‡ÌÒ-ÂÚËÌÓÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡
ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛ ÌÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ Ë ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ
ÔÓÒÚ·Î‡ÒÚÂÏ˚ ÔÎ‡Ì‡ËÈ G. tigrina. èÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú –
ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌ‰ÂÍÒ MI. ÜË‚ÓÚÌ˚Â: ( ) – ÍÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚Â, (�) – ÓÔ˚ÚÌ˚Â.

*** éÚÎË˜Ëfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ ÔË p < 0.001.
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êËÒ. 4. ë‡‚ÌÂÌËÂ ˆËÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÙËÎÂÈ ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ Â„ÂÌÂËÛ˛˘Ëı
ÔÎ‡Ì‡ËÈ S. mediterranea Ë ËÁ Â„ÂÌÂ‡ÌÚÓ‚ ÔÓÒÎÂ ÒÛ-
ÚÓ˜ÌÓÈ ËÌÍÛ·‡ˆËË ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı 9-ˆËÒ-ÂÚËÌÓÂ‚ÓÈ (‡) Ë
all-Ú‡ÌÒ-ÂÚËÌÓÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ (·). èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ñçä ‚ fl‰‡ı; ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú –
˜ËÒÎÓ ÍÎÂÚÓÍ. (–) – ÍÓÌÚÓÎ¸, (-•-) – ÓÔ˚Ú; G1/G0 – ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË Ë ÌÂÓ·Î‡ÒÚ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ Ù‡ÁÂ ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ G1/G0; S – ÌÂÓ·Î‡ÒÚ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ Ù‡-
ÁÂ S; G2/M – ÚÓ ÊÂ ‚ Ù‡ÁÂ G2/M.
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Í‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÂÚËÌÓÂ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl ÒÓ

ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏË fl‰ÂÌ˚ÏË ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË, ÔË‚Ó‰flÚ

Í ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌË˛ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ ˆËÍÎËÌÓ‚, ˆËÍ-

ÎËÌÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á, ‡ Ú‡ÍÊÂ „ÂÌÓ‚, ÍÓÌÚÓ-

ÎËÛ˛˘Ëı ‡ÔÓÔÚÓÁ. ùÚÓ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔË‚Ó‰ËÚ Í

ÔÓ‰‡‚ÎÂÌË˛ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ

Ù‡ÁÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ̂ ËÍÎ‡ Ë ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı Í ‡ÔÓ-

ÔÚÓÁÛ (Roninson, Dokmanovic, 2003). ì ‚˚Ò¯Ëı ÊË-

‚ÓÚÌ˚ı ÂÚËÌÓÂ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Í ËÌ-

‰ÛÍˆËË ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ÔÓÎËÙÂËÛ˛˘Ëı ÎÂÈ-

ÍÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ (Breitman et al., 1980). ì ÔÎ‡Ì‡ËÈ ÔÓ‰

‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÂÚËÌÓÂ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl

‚ÂÏÂÌÌ‡fl Á‡‰ÂÊÍ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl „Î‡Á, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ï‡ÍÂÓÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚-
ÍË ÍÎÂÚÓÍ ÔÂÂ‰ÌÂ„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ ÚÂÎ‡. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÂÚËÌÓÂ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ ‚Â‰ÂÚ Í
ÚÓÏÓÊÂÌË˛ ÓÒÚ‡ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË Ï‡ÎÓ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë Á‡ÏÂ‰ÎÂÌË˛ ÏÓÙÓ„Â-
ÌÂÁ‡ ÔË Â„ÂÌÂ‡ˆËË.

ì ÔÎ‡Ì‡ËÈ S. mediterranea ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Â-
ÚËÌÓÂ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ Ï˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ ËÌ-
„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÌÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚ ÔË ÔÂÂıÓ-
‰Â ÓÚ Ù‡Á˚ G1/G0 Í S ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ̂ ËÍÎ‡, ̃ ÚÓ ÔË‚Ó‰Ë-

ÎÓ Í Ô‡‰ÂÌË˛ ̃ ËÒÎ‡ ÍÎÂÚÓÍ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ Ù‡Á‡ı S Ë

ÇÎËflÌËÂ ÂÚËÌÓÂ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ Ì‡ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ˆËÍÎ ÌÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚ ‚ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ÔÓÒÚ·Î‡ÒÚÂÏÂ ÔÎ‡Ì‡ËÈ S. mediterranea

êÂ„ÂÌÂËÛ˛˘ËÂ
ÊË‚ÓÚÌ˚Â

ÑÓÎfl ÍÎÂÚÓÍ ‚ Ù‡Á‡ı, %
ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰ÓÎË ÍÎÂÚÓÍ ‚ Ù‡Á‡ı, 

Δ%†

G0/G1 S G2/M S G2/M

äÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â 81.4 ± 0.10 9.65 ± 0.20 8.95 ± 0.28 – –

àÌÍÛ·‡ˆËfl Ò 9-ˆËÒ-ÂÚË-
ÌÓÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ

91.77 ± 0.09 5.16 ± 0.11 3.08 ± 0.40 47 ± 3.2** 66 ± 7.6**

àÌÍÛ·‡ˆËfl Ò all-Ú‡ÌÒ-
ÂÚËÌÓÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ

87.34 ± 0.10 8.52 ± 0.15 4.14 ± 0.32 12 ± 3.6* 56 ± 6.7**

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: ‡ÁÎË˜Ëfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚: * p < 0.01, ** p < 0.001 (tst, n = 6). 

† Ç˚˜ËÒÎflÎÓÒ¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ: Δ% =  × 100%, „‰Â K Ë ù – ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÂ Ë ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂ-

ÚÓÍ ‚ Ù‡Á‡ı S ËÎË G2/M ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡; mä Ë mù – ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â Ó¯Ë·ÍË ˝ÚËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ.
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êËÒ. 5. ñËÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÙËÎ¸ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ËÁ Â„ÂÌÂËÛ˛˘Ëı ÔÎ‡Ì‡ËÈ G. tigrina. èÓ ÓÒË
‡·ÒˆËÒÒ – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ñçä ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı; ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ˜ËÒÎÓ ÍÎÂÚÓÍ. äÎÂÚÍË: Ä – ‰ËÔÎÓË‰Ì˚Â (Ù‡Á‡
G1/G0), Ç – ÚËÔÎÓË‰Ì˚Â (G1/G0), Ä1 – ÚÂÚ‡ÔÎÓË‰Ì˚Â (G2/M), Ç1 – „ÂÍÒ‡ÔÎÓË‰Ì˚Â (G2/M); ë, ë1 – ‚ Ù‡ÁÂ S ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó
ˆËÍÎ‡.
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G2/M. ÇÓÁÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‚˚-

Á˚‚‡ÎÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡
ÌÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚, ÌÓ Ë ËÌ‰ÛÍˆËfl „Ë·ÂÎË ̋ ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ÔÛÚÂÏ
‡ÔÓÔÚÓÁ‡.

ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÂÚËÌÓË‰Ó‚ Ì‡ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
ÔÓˆÂÒÒ˚ Û ÔÎ‡Ì‡ËÈ, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Û ‚˚Ò¯Ëı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔË Ò‚flÁ˚‚‡ÌËË Ò
fl‰ÂÌ˚ÏË ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË ÂÚËÌÓÂ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ RAR
ËÎË RXR. ç‡¯Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ‡ÓÚËÌÓË‰ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ – ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡„Ó-
ÌËÒÚ‡ ‰Îfl ÂˆÂÔÚÓÓ‚ RAR ÂÚËÌÓÂ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ – ÌÂ
ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌË˛ Â„ÂÌÂ‡ˆËË „ÓÎÓ‚ÌÓ-
„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÔÎ‡-
Ì‡ËÈ ÂˆÂÔÚÓ‡ ‰Û„Ó„Ó ÚËÔ‡ – RXR. ç‡ ˝ÚÓ ÛÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ Ë ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ̃ ÚÓ 9-ˆËÒ-ÂÚËÌÓÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡, fl‚Îfl-
flÒ¸ ÔflÏ˚Ï ÎË„‡Ì‰ÓÏ ÂˆÂÔÚÓ‡ RXR (Germain et al.,
2006), ÒËÎ¸ÌÂÂ ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛ ÌÂÓ·Î‡-
ÒÚÓ‚, ̃ ÂÏ all-Ú‡ÌÒ-ÂÚËÌÓÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ Û Ô‡‡ÁËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÎÓÒÍÓ„Ó ̃ Â‚fl Schis-
tosoma mansoni, Í‡Í Ë Û ‚ÒÂı ÔÂ‚Ë˜ÌÓÓÚ˚ı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÔÓÍ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÂˆÂÔÚÓ RXR
(Freebern et al., 1999).

èÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÂÚËÌÓÂ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÌÂ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ËÌ„Ë·Ë-
Ó‚‡ÌËfl ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ Ë ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÌÂÓ·Î‡-
ÒÚÓ‚ ‚ ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ ÔÓÒÚ·Î‡ÒÚÂÏÂ ÔÎ‡Ì‡ËÈ. èÓ‰Ó·Ì˚Â
˝ÙÙÂÍÚ˚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÓÎ¸
ÂÚËÌÓÂ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ Ë Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ú‡Í
ÊÂ, Í‡Í Ë Û ‚˚Ò¯Ëı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂÏ ‰Ë-
ÒÚÓÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı „‡‰ËÂÌÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ·ÂÎÍÓ‚,
ÔËÌËÏ‡˛˘Ëı Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ‰ÂÔÓÌËÓ‚‡ÌËË Ë ÏÂÚ‡·Ó-
ÎËÁÏÂ ÂÚËÌÓÂ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ (Duester, 2008). í‡ÍËÏË
·ÂÎÍ‡ÏË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÎÍÓ„ÓÎ¸‰Â„Ë‰Ó„Â-
Ì‡Á˚ ÍÎ‡ÒÒÓ‚ 1, 3 Ë 4 (Moss et al., 1998). àÌÚÂÂÒÌÓ,
˜ÚÓ Û ÔÎ‡Ì‡ËË S. mediterranea Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒËfl ÙÂÏÂÌÚ‡ ‡ÎÍÓ„ÓÎ¸‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚ 3-„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ Ò
Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ‚ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ Ë ÏËÌËÏÛÏÓÏ ‚ ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ
˜‡ÒÚflı (Godoy et al., 2007).

àÌÚÂÂÒÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·Ì˚È ‰ËÒÚÓÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È
„‡‰ËÂÌÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ÔÎ‡Ì‡ËÈ ÓÚ-
ÏÂ˜ÂÌ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÂÚËÌÓË‰Ó‚. ÉÓÏÓÌ ÏÂÎ‡ÚÓ-
ÌËÌ, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ò ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ÏË Â-
ˆÂÔÚÓ‡ÏË, ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ Â„ÂÌÂ‡ˆËË
„ÓÎÓ‚˚, ÌÓ ÌÂ ı‚ÓÒÚ‡ Û ÔÎ‡Ì‡ËÈ, ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË ÔÓ-
‰‡‚Îflfl ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛ ÌÂÓ·Î‡ÒÚÓ‚ ‚ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ÔÓÒÚ-
·Î‡ÒÚÂÏÂ (ÖÏ‡ÍÓ‚‡ Ë ‰., 2009). å˚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎË,
˜ÚÓ ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÏÂÎ‡-
ÚÓÌËÌ‡ ‚ ÚÂÎÂ ÔÎ‡Ì‡ËÈ. ëıÓ‰Ì˚Â ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‰‡Ì-
Ì˚Â ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‰ËÒÚÓÔÓÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÂÔÚË‰ÌÓ„Ó ÏÓÙÓ-
„ÂÌ‡ „Ë‰˚ („ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ‡ÍÚË‚‡ÚÓ‡) Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛
Û ÔÎ‡Ì‡ËÈ G. tigrina (íË‡Ò Ë ‰., 1989). ÉÓÎÓ‚ÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚‡ÚÓ Â„ÂÌÂ‡ˆËË „Ë‰˚ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10–7 å
ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡Î Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÚÂÎ‡
ÔÎ‡Ì‡ËÈ Ë ÌÂ ‚ÎËflÎ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ı‚ÓÒÚÓ‚Ó„Ó ÓÚ-
‰ÂÎ‡. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚Ó ‚ÒÂı ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â ÂˆÂÔÚÓ˚, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ Â„Û-

ÎflˆËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰ËÒÚÓÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ ÏÓÙÓ„ÂÌÂÁÂ ËÏÂÂÚ Ó·˘ËÂ ÚÓ˜ÍË-
ÚË„„Â˚ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÂÚËÌÓÂ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ Û
ÔÎÓÒÍËı ˜Â‚ÂÈ ÔÎ‡Ì‡ËÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ÒÔÂ-
ˆËÙË˜ÂÒÍËÏË ÏÓÙÓ„ÂÌ‡ÏË – ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ÏË Â„Â-
ÌÂ‡ˆËË „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÍÓÌˆ‡ ÚÂÎ‡ ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó. èÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ‚ ÓÒÌÓ‚Â Ëı ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÎÂÊ‡Ú ÒıÓ‰-
Ì˚Â Ò ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl Û ‚ÚÓË˜ÌÓÓÚ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı
ÏÂı‡ÌËÁÏ˚.
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Retinoic Acid as a Regulator of Planarian Morphogenesis

             O. N. Ermakova, A. M. Ermakov, Kh. P. Tiras, and V. V. Lednev†

            Institute of Theoretical and Experimental Biophysics, Russian Academy of Sciences, ul. Institutskaya 3, Pushchino, 
Moscow oblast, 142290 Russia

            e-mail: ao_ermakovy@rambler.ru

Abstract—The effect of retinoic acid on regeneration of two species of asexual planarian races, Girardia tig-
rina and Schmidtea mediterranea, was studied. It was established that retinoic acids at physiological concen-
trations (10–7–10–10 M) inhibit the regeneration of the head part of planarians but have no effect on tail blastema
growth. It is shown that regeneration of the head part is inhibited as a result of arrest of the cell cycle of neo-
blasts, proliferating stem cells, during the transition from the G1/G0 to the S phase. Thus, the morphogenetic
role of retinoic acids in planarians, primitive bilaterally symmetrical animals, has been demonstrated.

Key words: planarians, retinoic acid, regeneration, stem cells.
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