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ÎÁÇÎÐòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ ПРАКТИЧЕСКОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭКДИСТЕРОИДОВ

ДЛЯ МЛЕКОПИТАЮЩИХ И ЧЕЛОВЕКА

Îá ýêäèñòåðîèäàõ âíà÷àëå óçíàëè êàê î ñòåðîèäíûõ ãîð-
ìîíàõ ÷ëåíèñòîíîãèõ, ó êîòîðûõ îíè êîíòðîëèðóþò ëèíü-
êó, ìåòàìîðôîç è ìíîãèå äðóãèå ïðîöåññû ðàçâèòèÿ. Îíè
òàêæå ïðèñóòñòâóþò â ðàñòåíèÿõ, â êîòîðûõ èõ íàêîïëå-
íèå ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ âêëàäå â çàùèòó îò ðàñòèòåëü-
íîÿäíûõ ÷ëåíèñòîíîãèõ. Íûíåøíåå âðåìÿ ìîæíî ñ÷èòàòü
ïèêîì â èññëåäîâàíèÿõ ýêäèñòåðîèäîâ. Äîñòèãíóò íå òîëü-
êî çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â ïîíèìàíèè áèîñèíòåçà è ìåõà-
íèçìà äåéñòâèÿ ýêäèñòåðîèäîâ ó ÷ëåíèñòîíîãèõ, íî è ïîêà-
çàíû ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýêäèñòå-
ðîèäîâ â ìåäèöèíå. Èìåííî ýòèì íîâûì âîçìîæíîñòÿì è
ïîñâÿùåí íàø îáçîð, êîòîðûé èçíà÷àëüíî áûë îïóáëèêîâàí
â æóðíàëå Insect Science â 2003 ã. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïèî-
íåðíûõ ðàáîò â èçó÷åíèè ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ýê-
äèñòåðîèäîâ ó ìëåêîïèòàþùèõ áûëî âûïîëíåíî ðîññèéñêè-
ìè èññëåäîâàòåëÿìè, áëàãîäàðÿ êîòîðûì âûÿâëåí øèðîêèé
ñïåêòð ïîòåíöèàëüíî ïîëîæèòåëüíûõ ýôôåêòîâ ó ýòèõ ñî-
åäèíåíèé. Íåñìîòðÿ íà òî, êàê ìíîãî åùå ïðåäñòîèò ñäå-
ëàòü, ÷òîáû ðàñøèðèòü ýòè èññëåäîâàíèÿ, ðàçðàáîòàòü ìå-
òîäèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ìåäèöèíû, âèäèò-
ñÿ áëåñòÿùåå áóäóùåå çà ýòèìè ñîåäèíåíèÿìè. Áûëî î÷åíü
ïðèÿòíî óçíàòü î ïðåäëîæåíèè äîêòîðà áèëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.Â. Âîëîäèíà, ÷òîáû ïåðåâåñòè íàø îáçîð íà ðóññêèé ÿçûê, îíî ñëóæèò ïðîäîëæå-
íèåì ìíîãîëåòíåãî ñîòðóäíè÷åñòâà è ñ íèì, è ñ Èíñòèòóòîì áèîëîãèè (ã. Ñûêòûâ-
êàð) ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ, èäåíòèôèêàöèè, ïîíèìàíèþ ôóíêöèé ôèòîýêäèñòåðîèäîâ è õèìè÷åñêîìó ñèíòåçó
èõ àíàëîãîâ äëÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Проф. Р. Лафон1

декан биологического
факультета университета
Пьера и Марии Кюри,
Париж (Франция)
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кринология беспозвоноч-
ных , взаимоотношения
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таболиты растений,
стероиды

Д-р Л. Дайнан2

лектор курса биохимии
насекомых Эксетерского
университета, Эксетер,

(Великобритания)
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тениями

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ýêäèñòåðîèäû (çîîýêäèñòåðîèäû) ÿâëÿþòñÿ ñòåðî-
èäíûìè ãîðìîíàìè, êîòîðûå ðåãóëèðóþò ëèíü-
êó è ðåïðîäóêöèþ ÷ëåíèñòîíîãèõ. Âîïðîñ, ÿâ-

ëÿþòñÿ ëè îíè ãîðìîíàìè ó äðóãèõ ãðóïï áåñïîçâî-
íî÷íûõ, îñòàåòñÿ âñå åùå äèñêóññèîííûì. Îáíàðóæå-
íèå â 1966 ã. ýòèõ æå ìîëåêóë (ôèòîýêäèñòåðîèäîâ) â
íåêîòîðûõ âèäàõ ðàñòåíèé ñäåëàëî èõ ëåãêî äîñòóï-
íûìè â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, è ýòî ïîñëóæèëî íà÷à-
ëó ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ýêäèñòåðîèäîâ íà
ìëåêîïèòàþùèõ. Ýòè èññëåäîâàíèÿ áûëè âíà÷àëå âû-
ïîëíåíû â íàäåæäå ñîçäàòü áåçîïàñíûå è áîëåå ñïåöè-
ôè÷íûå èíñåêòèöèäû. Òàê, â êîðîòêèå ñðîêè áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî ýòè ñîåäèíåíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ òîêñè÷íû-
ìè äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòè èññëå-
äîâàíèÿ âñêðûëè øèðîêèé ñïåêòð ïîëåçíûõ ôàðìà-
êîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ (íàïðèìåð, ïðîòèâ äèàáåòà è
àñòåíèè), òåì ñàìûì äàâàÿ ïðàâäîïîäîáíûå îáúÿñíå-
íèÿ ñâîéñòâàì íåêîòîðûõ âèäîâ ðàñòåíèé, øèðîêî
èñïîëüçóþùèõñÿ â íàðîäíîé ìåäèöèíå. Õîòÿ ýêäèñòå-
ðîèäû îáíàðóæåíû ïðèáëèçèòåëüíî â 6 % èññëåäîâàí-
íûõ âèäîâ ðàñòåíèé [29], ôèòîýêäèñòåðîèäû íå ñòîëüêî

÷àñòî ïðèñóòñòâóþò â ðàñòåíèÿõ, èñïîëüçóþùèõñÿ ÷å-
ëîâåêîì â ïèùó, çà èñêëþ÷åíèåì, ïîæàëóé, øïèíàòà
[8, 41].

Ýêäèñòåðîèäû ïî ñâîåé ñòðóêòóðå ñîâåðøåííî îò-
ëè÷àþòñÿ îò ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ ìëåêîïèòàþùèõ è
íå ñâÿçûâàþòñÿ ñ ðåöåïòîðàìè ãîðìîíîâ ïîçâîíî÷íûõ
æèâîòíûõ. Âñêîðå ïîñëå âûäåëåíèÿ è êëîíèðîâàíèÿ
áåëêîâ-ðåöåïòîðîâ ýêäèñòåðîèäîâ èç Drosophyla
melanogaster, îêàçàëîñü î÷åíü ïðèâëåêàòåëüíûì èñ-
ïîëüçîâàòü èõ äëÿ ñîçäàíèÿ èíäóöèáåëüíûõ ãåííûõ
ñèñòåì â êëåòêàõ ìëåêîïèòàþùèõ. Òàêàÿ ñèñòåìà áûëà
ðàçðàáîòàíà ôèðìîé Invitrogen íà êîììåð÷åñêîì óðîâ-
íå, è áûëè èññëåäîâàíû ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ýêäèñòåðîèäíûõ ðåöåïòîðîâ äëÿ ãåí-
íîé òåðàïèè. Ðàçëè÷íûå ñèñòåìû ðåãóëèðîâêè ãåíîâ
íà îñíîâå ýêäèñòåðîèäîâ îáñóæäåíû â ïåðâîé ÷àñòè
îáçîðà.

Èñïîëüçîâàíèå ýêäèñòåðîèäîâ â êà÷åñòâå èíäóêòî-
ðîâ, ââîäèìûõ per os, ïîäíèìàåò âîïðîñû îòíîñèòåëü-
íî èõ çàõâàòà, ìåòàáîëèçìà è âðåìåíè æèçíè â îðãà-
íèçìå ìëåêîïèòàþùèõ èëè ÷åëîâåêà, êîòîðûå äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè äåòàëüíî íå èññëåäîâàíû [120]. Ýòîò
âîïðîñ ðàññìîòðåí âî âòîðîé ÷àñòè îáçîðà. Ïðè ðàçðà-

1 Prof. R. Lafont; Universite Pierre et Marie Curie, Institut de Biologie Integrative, Laboratory d’Endocrinologie Moleculaire et Evolution, 7 Qual Saint
Bernard, Case Courrier No 29, 75252 Paris Cedex 05, France; Rene.Lafont@snv.jussieu.fr

2 Dr. L. Dinan; University of Exeter, Departament of Biological Sciences, Hatherly Laboratories, Prince of Wales Road, Exeter, Devon, EX4 4PS, U.K.
L.N.Dinan@exeter.ac.uk

Cite this paper as: Lafont R., Dinan L.2003. Practical uses for ecdysteroids in mammals including humans: an update. 30 p. Journal of Insect Science, 3.7.
http://www.insectscience.org/3.7/

Сокращенный перевод подготовлен д .б.н. В. Володиным (volodin@ib.komisc.ru) с согласия авторов и редактора Journal of Insect Science. Список
литературы  дан в авторском описании. Фото авторов сделаны во время их выступления с  докладами на международном совещании по фитоэкдисте-
роидам в Сыктывкаре (1996 г.).

mailto:Rene.Lafont@snv.jussieu.fr
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mailto:volodin@ib.komisc.ru
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Сокращения:

áîòêå ýêäèñòåðîèä-ðåãóëèðóåìûõ ñèñòåì ïåðåêëþ÷å-
íèÿ ãåíîâ, ïî âñåé âèäèìîñòè, íå ïðèíèìàëèñü âî âíè-
ìàíèå ïðîâåäåííûå ðàíåå ôàðìàêîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ, êîòîðûå âûÿâèëè âëèÿíèå ýêäèñòåðîèäîâ íà
ðàçëè÷íûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ó ìëåêîïèòàþ-
ùèõ è ÷åëîâåêà. Âñå ýòè ýôôåêòû ñóììèðîâàíû â òðå-
òüåé ÷àñòè. Ïðè ýòîì îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî èñïîëü-
çîâàííûì ìåòîäèêàì è ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Â ñâåòå ïîñëåäíèõ äàííûõ,
â ÷åòâåðòîé ÷àñòè ìû ïðåäñòàâëÿåì íåêîòîðûå ðàáî-
÷èå ãèïîòåçû, êîòîðûå ìîãëè áû îáúÿñíèòü ìåõàíèçì
äåéñòâèÿ ýêäèñòåðîèäîâ íà êëåòêè ìëåêîïèòàþùèõ.

Ïåðå÷èñëåííûå ýôôåêòû (ãëàâíûì îáðàçîì àíàáî-
ëè÷åñêèé ýôôåêò) èçíà÷àëüíî ïðèâåëè ê èñïîëüçîâà-
íèþ ýêäèñòåðîèäîâ ïðîôåññèîíàëüíûìè ñïîðòñìåíà-
ìè áëîêà Âîñòî÷íûõ ñòðàí (äîïèíã?), íî â íàøè äíè
áîëüøîå ÷èñëî ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ýêäèñòåðîèäîâ
ïîÿâèëèñü â ñâîáîäíîì äîñòóïå íà ðûíêå. Áîëüøèí-
ñòâî èç íèõ ðåêîìåíäîâàíû êàê îôèöèàëüíûå íåòîê-
ñè÷íûå ñóáñòàíöèè äëÿ íàáîðà ìûøå÷íîé ìàññû äëÿ
áîäèáèëäèíãà, îäíàêî óñèëåííûé ïîèñê â ñåòè Èíòåð-
íåò ïðèâåë è ê áîëåå íåîáû÷íûì íàõîäêàì (íàïðèìåð,
ýêäèñòåðîèäû ðåêîìåíäîâàíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èãðî-
êîâ â ãîëüô èëè äëÿ äîìàøíèõ æèâîòíûõ). Òàêèì
îáðàçîì, âîïðîñ ïîêà îñòàåòñÿ äèñêóññèîííûì, ñëåäó-
åò ëè ñ÷èòàòü ýêäèñòåðîèäû äîïèíãàìè èëè èõ èñïîëü-
çîâàíèå äîëæíî êîíòðîëèðîâàòüñÿ.

2. ÝÊÄÈÇÎÍ-ÈÍÄÓÖÈÁÅËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÝÊÑÏÐÅÑÑÈÈ ÃÅÍÎÂ

2.1. Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ
Ïðîñòðàíñòâåííûé è âðåìåííîé êîíòðîëü ãåòåðî-

ëîãè÷íîé ýêñïðåññèè ãåíîâ ÿâëÿåòñÿ îáëàñòüþ ðàñòó-
ùåãî èíòåðåñà ïðèìåíèòåëüíî ê ôóíäàìåíòàëüíûì è
ïðèêëàäíûì áèîëîãè÷åñêèì è ìåäèöèíñêèì èññëåäî-
âàíèÿì, âêëþ÷àÿ ãåííóþ òåðàïèþ è ôóíêöèîíàëüíóþ
ãåíîìèêó. Îäíàêî ýòè ãåòåðîëîãè÷íûå ðåãóëÿòîðíûå
ñèñòåìû äîëæíû êàê ìîæíî ìåíüøå âçàèìîäåéñòâî-
âàòü ñî ñëîæíûìè ýíäîãåííî ðåãóëèðóåìûìè ñåòÿìè.
Â èäåàëå, ãåòåðîëîãè÷íàÿ ìîäèôèêàöèÿ ýêññïðåññèè
ãåíà â êëåòêàõ-õîçÿåâàõ äîëæíà äàâàòü áûñòðóþ, ñèëü-
íóþ, òî÷íóþ è îáðàòèìóþ èíäóêöèþ (èëè ñóïðåññèþ)
ãåíà-ìèøåíè (ãåíîâ-ìèøåíåé). Íåîáõîäèìûìè êðèòå-
ðèÿìè ÿâëÿþòñÿ [9, 25, 37, 40, 110]:

1. Ñïåöèôè÷íîñòü: ñèñòåìà íå äîëæíà âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü ñ ýíäîãåííîé ðåãóëÿòîðíîé ñåòüþ è äîëæíà
àêòèâèðîâàòüñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ýêçîãåííûìè íåòîêñè÷-
íûìè ñîåäèíåíèÿìè.

2. Èíäóöèáåëüíîñòü: ñèñòåìà äîëæíà îáëàäàòü íèç-
êîé áàçàëüíîé ýêñïðåññèåé è âûñîêèì óðîâíåì èíäóê-
öèè.

3. Áèîäîñòóïíîñòü èíäóêòîðà: êîíòðîëü äîëæåí
îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðåïàðàòîì, êîòîðûé áûñòðî ïðîíè-
êàåò â òêàíè.

4. Îáðàòèìîñòü: ýëèñèòîð äîëæåí îáëàäàòü âûñî-
êèì ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèì îáîðîòîì è âûçûâàòü ïî-
âòîðíûå öèêëû èíäóêöèè.

5. Íèçêàÿ èììóíîãåííîñòü: êîìïîíåíòû ñèñòåìû
íå äîëæíû âûçûâàòü èììóííûé îòâåò â îðãàíèçìå.

6. Ãèáêîñòü: äîëæíû áûòü âîçìîæíîñòè ìîäèôè-
êàöèè ñèñòåìû ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçëè÷íûì òêàíÿì
è îïòèìèçàöèè ïî îòíîøåíèþ ê êàæäîé èç íèõ.

7. Äîçà-çàâèñèìîñòü: âåëè÷èíà îòâåòà äîëæíà çà-
âèñåòü îò äîçû ïðèìåíÿåìîãî ýëèñèòîðà.

2.2. Ðåöåïòîðû ýêäèñòåðîèäîâ ó ÷ëåíèñòîíîãèõ
Ðåöåïòîðû ýêäèñòåðîèäîâ âõîäÿò â ñóïåðñåìåéñòâî

ÿäåðíûõ ðåöåïòîðîâ [74], êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ
äîìåííîé ñòðóêòóðîé. N-òåðìèíàëüíûé À/Â-äîìåí â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå âàðèàáåëåí è ñâÿçàí ñ àêòèâàöèåé
òðàíñêðèïöèè. Ñ-äîìåí â çíà÷èòåëüíîé ìåðå êîíñåð-
âàòèâåí è âîâëå÷åí â ñâÿçûâàíèå ðåöåïòîðíîãî êîìï-
ëåêñà ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè îòâåòà â ÄÍÊ.
Ä-äîìåí âàðèàáåëåí è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ó÷àñòîê ïåò-
ëè ìåæäó ÄÍÊ-ñâÿçûâàþùèì äîìåíîì è ëèãàíä-ñâÿ-
çûâàþùèì äîìåíîì (Å-äîìåí). Å-äîìåí îòâåòñòâåíåí
íå òîëüêî çà ñâÿçûâàíèå ëèãàíäà, íî òàêæå âîâëå÷åí â
äèìåðèçàöèþ ðåöåïòîðà è âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè
àêòèâàòîðàìè òðàíñêðèïöèè. Ìîæåò òàêæå áûòü Ñ-
òåðìèíàëüíûé F-äîìåí, êîòîðûé, åñëè ñóùåñòâóåò,
ñèëüíî âàðèàáåëåí ñðåäè äàæå î÷åíü ðîäñòâåííûõ ÿäåð-
íûõ ðåöåïòîðîâ [66]. ßäåðíûå ðåöåïòîðû ðåãóëèðóþò
ýêñïðåññèþ ãåíîâ â äèìåðíîì ñîñòîÿíèè ëèáî êàê ãî-
ìîäèìåðû, ëèáî êàê ãåòåðîäèìåðû ñ äðóãèìè ïðåäñòà-
âèòåëÿìè ñóïåðñåìåéñòâà ÿäåðíûõ ðåöåïòîðîâ. Îäíèì
èç íàèáîëåå ðàçíîðîäíûõ ãåòåðîäèìåðíûõ ïàðòíåðîâ
ó ÿäåðíûõ ðåöåïòîðîâ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ÿâëÿ-
åòñÿ RXR, à ó íàñåêîìûõ åìó ïîäîáíûì ÿâëÿåòñÿ USP
(Ultraspiracle) [100]. Â ñëó÷àå ýêäèñòåðîèäíûõ ðåöåï-
òîðîâ òîëüêî êîìïëåêñ EcR:USP (èëè EcR:RXR) [175]
ñïîñîáåí ñâÿçûâàòü ýêäèñòåðîèäíûé ëèãàíä ñ âûñîêèì
ñðîäñòâîì, à ïðèñóòñòâèå ýêäèñòåðîèäà ñïîñîáñòâóåò
îáðàçîâàíèþ êîìïëåêñà. Ýêäèñòåðîèä ñâÿçûâàåòñÿ ñ
áåëêîì EcR. Íèêàêîãî îïðåäåëåííîãî ëèãàíäà ïî îò-
íîøåíèþ ê USP íå íàéäåíî, íî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
þâåíèëüíûå ãîðìîíû (èëè ìåòèëôàðíåçîàò ó ðàêîîá-
ðàçíûõ) ìîãóò ñâÿçûâàòüñÿ ñ ýòèì êîìïîíåíòîì ðå-
öåïòîðà è èçìåíÿòü òðàíñàêòèâàöèîííóþ ñïîñîáíîñòü
êîìïëåêñà [50].

Ñðåäè ÷ëåíèñòîíîãèõ íàèáîëåå ïîëíî èçó÷åíà ñèñ-
òåìà ýêäèñòåðîèäíûõ ðåöåïòîðîâ ó Drosophyla melano-
gaster, ó êîòîðîé ñóùåñòâóþò òðè èçîôîðìû EcR: À,
Â1 è Â2 [58, 145]. Ýòè èçîôîðìû âîçíèêàþò áëàãîäàðÿ

20E: 20-гидроксиэкдизон
2d20E: 2-дезокси-20-гидроксиэкдизон
2dE: 2-дезоксиэкдизон
BAH: бисацилгидразин
CHO: яичник китайского хомяка
DmEcR: Drosophila melanogaster EcR
E: экдизон
EcR: экдистероидный рецептор
EcRE: элемент экдистероидного ответа
EHT: эффективное время жизни
ERE: элемент эстрогенного ответа
GR: глюкокортикоидный рецептор

GRE: элемент глюкокортикоидного ответа
HEK: почки эмбрионов человека
HvEcR: Heliothis virescens EcR
LBD: лиганд-связывающий домен
murA: муристерон А
PKA : протеинкиназа А
polB: полиподин B
ponA: понастерон А
PPAR: пероксисомный рецептор активации пролиферации
RAR: рецептор ретиноевой кислоты
RXR: Х-ретиноидный рецептор
TR: тироидный рецептор
USP: ultraspiracle
VEGF: сосудисто-эндотелиальный фактор роста
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èñïîëüçîâàíèþ àëüòåðíàòèâíûõ ïðîìîòåðîâ è äèôôå-
ðåíöèàëüíîìó ñïëàéñèíãó, ïðèâîäÿùèì ê ðàçëè÷íûì
À/Â-äîìåíàì, íî âñå îíè îáëàäàþò îáû÷íûìè ÄÍÊ- è
ëèãàíä-ñâÿçûâàþùèìè äîìåíàìè. Èçîôîðìû EcR ïî-
êàçûâàþò òêàíåñïåöèôè÷íîñòü è ñïåöèôè÷íîñòü, ñâÿ-
çàííóþ ñ ôàçîé ðàçâèòèÿ. Õîòÿ ó Drosophyla melano-
gaster òîëüêî îäíà ôîðìà USP, ó äðóãèõ ÷ëåíèñòîíî-
ãèõ íàéäåíî äâå èëè áîëüøåå ÷èñëî èçîôîðì. Èçîôîð-
ìû USP òàêæå ïîêàçûâàþò òêàíå- è âîçðàñòíóþ ñïå-
öèôè÷íîñòü [52]. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îõàðàêòåðè-
çîâàíû ãîìîëîãè÷íûå EcR è USP äëÿ ìíîãèõ âèäîâ
÷ëåíèñòîíîãèõ.

Áèîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîìïëåêñîâ ýêäè-
ñòåðîèäíûõ ðåöåïòîðîâ ðàçâèâàëàñü âñëåä çà èññëåäî-
âàíèÿìè ðåöåïòîðîâ ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ ïîçâîíî÷-
íûõ æèâîòíûõ, ïðè÷åì â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî äåñÿòè-
ëåòèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè áûëî çàòèøüå, ìåæäó òåì
êàê àêöåíò èññëåäîâàíèé áûë ñäåëàí íà õàðàêòåðèñ-
òèêó è ýêñïðåññèþ ãåíîâ. Îáùåèçâåñòíûì ëèãàíäîì
ýêäèñòåðîèäíûõ ðåöåïòîðîâ ó ÷ëåíèñòîíîãèõ ÿâëÿåò-
ñÿ 20Å, íî íå èñêëþ÷àþòñÿ è äðóãèå ýêäèñòåðîèäû,
êîòîðûå ìîãóò áûòü çíà÷èìûìè íà îïðåäåëåííûõ ñòà-
äèÿõ ðàçâèòèÿ èëè â îïðåäåëåííûõ òêàíÿõ [163]. Ôàê-
òè÷åñêè êîìïëåêñû ýêäèñòåðîèäíûõ ðåöåïòîðîâ óçíà-
þò øèðîêèé ðÿä ýêäèñòåðîèäíûõ àíàëîãîâ, è ñåé÷àñ â
ýòîì íàïðàâëåíèè ïðåäïðèíÿòû òîíêèå ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûå èññëåäîâàíèÿ è ðàáîòû ïî ìîëåêó-
ëÿðíîìó ìîäåëèðîâàíèþ [30, 170, 108, 65] (ðèñ. 1).
Áëàãîäàðÿ âàæíîñòè ýêäèñòåðîèäíûõ ðåöåïòîðîâ â
ðåãóëÿöèè ðàçâèòèÿ ÷ëåíèñòîíîãèõ, îíè ðàññìàòðèâà-
þòñÿ â êà÷åñòâå ïðèâëåêàòåëüíûõ ìèøåíåé äëÿ ðàç-
ðàáîòêè íîâûõ ïåñòèöèäîâ. Â êîíòåêñòå ýòîãî îáçîðà
ñëåäóåò óïîìÿíóòü î áèñàöèëãèäðàçèíàõ (BAH) êàê
íåñòåðîèäíûõ àãîíèñòàõ ðåöåïòîðîâ ýêäèñòåðîèäîâ [28,
165], ñðåäè êîòîðûõ íåêîòîðûå èç íèõ óæå êîììåðöè-
àëèçèðîâàíû êàê èíñåêòèöèäû; äðóãèå àíàëîãè îêà-
çàëèñü ïîäõîäÿùèìè â êà÷åñòâå ýëèñèòîðîâ äëÿ ïåðå-
êëþ÷åíèÿ ãåíîâ. Èäåíòèôèöèðîâàíû òàêæå àíòàãîíè-
ñòû ýêäèñòåðîèäîâ [31].

2.3. Ýêäèñòåðîèä-ðåñïîíñèâíûå ñèñòåìû ýêñïðåññèè
2.3.1. Ñèñòåìû íà îñíîâå êëåòîê ìëåêîïèòàþùèõ

Î÷åâèäíî, ÷òî ýêäèñòåðîèäû íå ÿâëÿþòñÿ ýíäîãåí-
íî îáðàçóþùèìèñÿ ñîåäèíåíèÿìè ó ìëåêîïèòàþùèõ.
Îäíàêî, îíè îáû÷íû â äèåòå ìíîãèõ æèâîòíûõ. Íèç-

êàÿ òîêñè÷íîñòü ýòèõ ñîåäèíåíèé ó ìëåêîïèòàþùèõ
[120] íàðÿäó ñî ñïåöèôè÷íîñòüþ ýêäèñòåðîèäíîãî ðå-
öåïòîðíîãî êîìïëåêñà (áåëêè EcR è USP) óêàçûâàåò
íà óñïåøíîñòü ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ïåðåêëþ÷åíèÿ ãå-
íîâ íà èõ îñíîâå (ðèñ. 2). ×òî êàñàåòñÿ ñèñòåìû íà
îñíîâå ðàñòåíèé, òî ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî
âèäîâ (ïðèáëèçèòåëüíî 6 % ñðåäè íàçåìíûõ âûñøèõ
ðàñòåíèé), êîòîðûå íàêàïëèâàþò ýêäèñòåðîèäû [29].
Ýòîò îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò îãðàíè÷èâàòü èñïîëüçîâà-
íèå ñòåðîèäíûõ è íåñòåðîèäíûõ àíàëîãîâ ýêäèñòåðîè-
äîâ â êà÷åñòâå ýëèñèòîðîâ â ðàñòèòåëüíîé ñèñòåìå.

 

Рис. 1. Структуры лигандов, используемых в экдистероид-индуцибельных сис-
темах экспрессии гена в клетках млекопитающих и растений.

Рис. 2. Общая схема переключения генов на основе экдис-
тероидов.

Ïåðâûå ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè ïîÿâèëèñü â íà÷àëå
90-õ ãã. [22, 148, 175, 176]. Êðèñòîôåðñîí ñ ñîòðóäíè-
êàìè [22] ñîîáùèë î òðàíñôåêöèè ýìáðèîíàëüíîé ïî-
÷å÷íîé êëåòî÷íîé ëèíèè ÷åëîâåêà (HEK293) DmEcR è
ðåïîðòåðíûì ãåíîì è îöåíèëè ñïîñîáíîñòü ðàçëè÷íûõ
ýêäèñòåðîèäîâ è ñòåðîèäîâ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ (â
êîíöåíòðàöèè 1 ìêìîëü) èíäóöèðîâàòü ðàáîòó ðåïîð-
òåðíîãî ãåíà. E, 20E è polB, à òàêæå ñòåðîèäû ïîçâî-
íî÷íûõ áûëè íåàêòèâíû, â òî âðåìÿ êàê ponA è murA
ïðîÿâèëè àêòèâíîñòü. Äîìåííàÿ ñòðóêòóðà ÿäåðíûõ
ðåöåïòîðîâ ïîçâîëÿåò äîìåíàì ôóíêöèîíèðîâàòü àâ-
òîíîìíî (îäíàêî íå ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ÷òî äîìåíû ôóíê-
öèîíèðóþò ñîâåðøåííî îäèíàêîâî âî âñåõ óñëîâèÿõ).
Ýòî ïîçâîëèëî ñîåäèíèòü ëèãàíä-ñâÿçûâàþùèé äîìåí
EcR ñ ÄÍÊ-ñâÿçûâàþùèì è À/Â-ó÷àñòêîì ãëþêîêîð-
òèêîèäíîãî ðåöåïòîðà (GR) ñ îáðàçîâàíèåì õèìåðíîé

êîíñòðóêöèè GGEc è ïðîäåìîíñòðèðî-
âàòü èíäóêöèþ GRE-ñîäåðæàùåãî ðå-
ïîðòåðíîãî ãåíà ìóðèñòåðîíîì À â
êëåòêàõ ìëåêîïèòàþùèõ ñ òîé æå ýê-
äèñòåðîèäíîé ñïåöèôè÷íîñòüþ, êàê è
ïî îòíîøåíèþ ê EcR. Ìóðèñòåðîí À
ìîæåò òàêæå èíäóöèðîâàòü ðåïîðòåð-
íûé ãåí ïîñðåäñòâîì õèìåðíîãî ðåöåï-
òîðà, ðàñïîçíàâàÿ êîíñåíñóñíûé ýëå-
ìåíò ýñòðîãåííîãî îòâåòà (ERE). Îíè
ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî çàìåíà ôðàã-
ìåíòà N-òåðìèíàëüíîãî àêòèâàöèîííî-
ãî äîìåíà â GR íà àêòèâàöèîííûé äî-
ìåí áåëêà âèðóñà Herpes simplex (VP16)
ïðèâåëî â 5-êðàòíîìó óâåëè÷åíèþ àê-
òèâíîñòè [22].

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî USP ìîæåò çà-
ìåùàòü RXR â êà÷åñòâå ãåòåðîäèìåð-
íîãî ïàðòíåðà RAR, TR, VDR è PPAR,
è òàêèì îáðàçîì, äëÿ ìíîãèõ òèïîâ
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êëåòîê ìëåêîïèòàþùèõ êîòðàíñôåêöèÿ USP âìåñòå ñ
EcR íåîáõîäèìà äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèäàòü êëåòêàì ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ñ ýêäèñòåðîèäíîìó îòâåòó. Ýòîò ôàêò ïî-
êàçûâàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü ýêäèñòåðîèäíîãî ðåöåï-
òîðíîãî êîìïëåêñà.

Òîìàñ ñ ñîòðóäíèêàìè [148] îáíàðóæèë, ÷òî íåêî-
òîðûå ëèíèè êëåòîê ìëåêîïèòàþùèõ ïîääåðæèâàþò
ýêäèçîí-çàâèñèìóþ òðàíñàêòèâàöèþ, à íåêîòîðûå íåò.
Îíè ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî ôàêòîðîì, îòâåòñòâåí-
íûì çà íåå, ÿâëÿåòñÿ RXR. RXR íåëüçÿ çàìåíèòü íà
RAR-α, TR-α èëè COUP-TF, íî USP áûë ýôôåêòèâíûì
ïàðòíåðîì EcR. Ìóðèñòåðîí À áûë ýôôåêòèâíûì äëÿ
óñèëåíèÿ àêòèâíîñòè ÄÍÊ-ñâÿçûâàíèÿ EcR:RXR, íî
íå EcR:USP. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ëèãàíä RXR 9-
öèñ-ðåòèíîåâàÿ êèñëîòà òàêæå óñèëèâàåò ÄÍÊ-ñâÿçû-
âàþùóþ àêòèâíîñòü êîìïëåêñà EcR:RXR. Ñèñòåìà â
äàëüíåéøåì áûëà óñîâåðøåíñòâîâàíà [97]. Êîíå÷íàÿ
ôîðìà ýòîé ðàçðàáîòêè (VgEcR) áûëà áîëåå ñïåöèôè÷-
íà è äàâàëà ìåíüøóþ áàçàëüíóþ àêòèâíîñòü, ÷åì òåò-
ðàöèêëèí-çàâèñèìûå ñèñòåìû. Íà÷àëüíîé òî÷êîé ýòîé
ðàçðàáîòêè ïîñëóæèëè íàáëþäåíèÿ, ÷òî êëåòêè ìëå-
êîïèòàþùèõ, íåñóùèå ãåíû EcR è USP, ïîêàçûâàëè
òîëüêî 3-êðàòíóþ èíäóêöèþ ïðè îáðàáîòêå ìóðèñòå-
ðîíîì À (1 ìêìîëü). Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîäíÿòü óðîâåíü
èíäóêöèè, îíè ìîäèôèöèðîâàëè ñèñòåìó. Çàìåíà USP
íà RXR ïðèâåëà ê 34-êðàòíîé èíäóêöèè. Ñîçäàíèå
õèìåðíûõ áåëêîâ, ñîñòîÿùèõ èç N-òåðìèíàëüíîãî ôðàã-
ìåíòà EcR è VP16 àêòèâàöèîííîãî äîìåíà (VpEcR),
ïðèâåëî ê 212-êðàòíîé èíäóêöèè.

Ýòèìè æå àâòîðàìè áûëè ïîëó÷åíû ëèíèè òðàíñ-
ãåííûõ ìûøåé, íåñóùèõ ýêäèçîí-èíäóöèáåëüíûé ïðî-
ìîòåð èëè êîíñòðóêöèþ VpEcR è RXR, ñïåöèôè÷åñêè
ýêñïðåññèðóþùóþñÿ â T-êëåòêàõ. Ñêðåùèâàíèå ýòèõ
äâóõ ëèíèé ìûøåé äàëî äâîéíîå òðàíñãåííîå ïîòîì-
ñòâî, ó êîòîðîãî ñòèìóëèðîâàëàñü òðàíñêðèïöèÿ ðå-
ïîðòåðíîãî ãåíà â òèìóñå ïîä äåéñòâèåì èíúåêöèé
ìóðèñòåðîíà À (10 ìã/ìûøü). Ìûøè, ýêñïðåññèðóþ-
ùèå VpEcR è RXR, áûëè çäîðîâû, ôåðòèëüíû è íàõî-
äèëèñü â ïðåäåëàõ íîðìû.

Êîììåð÷åñêè äîñòóïíàÿ ñèñòåìà ôèðìû Invitrogen
(http://www.invitrogen.com; ðèñ. 3) èñïîëüçîâàëàñü äëÿ
ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè áîëüøîãî ÷èñëà ãåíîâ â êëåò-
êàõ ìëåêîïèòàþùèõ. Äàííûå ïî ïðèìåíåíèþ ýêäèñ-
òåðîèä-ðåãóëèðóåìûõ òðàíñãåííûõ ñèñòåì ðàñòóò ïî
ýêñïîíåíòå.

Êàðíñ ñ ñîòðóäíèêàìè [53] ðàçðàáîòàë ñèñòåìó,
àëüòåðíàòèâíóþ ðàçðàáîòêå ôèðìû Invitrogen. Îñíîâ-
íàÿ ñèñòåìà (ðèñ. 4) ñîñòîèò èç 1) ïëàçìèäû pGAL4-

EcR, êîäèðóþùåé õèìåðíûé äðîææåâîé áåëîê GAL4
ÄÍÊ-ñâÿçûâàþùèé äîìåí è ëèãàíä-ñâÿçûâàþùèé äî-
ìåí ýêäèñòåðîèäíîãî ðåöåïòîðà Choristoneura fumife-
rana; 2) ïëàçìèäû pVP16-mRXR, êîäèðóþùåé õèìåð-
íûé áåëîê òðàíñàêòèâàòîð òðàíñêðèïöèè VP16 Herpes
simplex è áåëîê RXR ìûøè, êîòîðûé â ïðèñóòñòâèè
ýêäèñòåðîèäíîãî òèïà ëèãàíäîâ ãåòåðîäèìåðèçóåòñÿ ñ
GAL4-EcR; 3) èíäèêàòîðíîé è ñåëåêòèâíîé ïëàçìè-
äû, íàïðèìåð, pGAL4-EGFP-SV40-neo (ñîñòîèò èç ïÿòè
êîïèé GAL4-îòâåòíûõ ýëåìåíòîâ, ñëåäóþùèõ çà ìè-
íèìàëüíîé ïðîìîòîðíîé îáëàñòüþ îñíîâíîãî ïðîìîòî-
ðà àäåíîâèðóñà, êîäèðóþùåé îáëàñòè óñèëåííîãî
EGFP – ôëóîðåñöåíòíîãî áåëêà ìåäóçû, ïðîìîòîðà
SV40 è ëîêóñà, óñòîé÷èâîãî ê íåîìèöèíó); 4) BAH GS-
E. Ýòà ñèñòåìà ñîñòàâëÿåò îñíîâó ðàçðàáîòêè ôèðìû
RheoGene’s Rheoswitch Technology. Ïîñêîëüêó ýòà
ôèðìà îáëàäàåò äîñòóïîì ê áîëüøîìó ÷èñëó àíàëîãîâ
BAH, êîòîðûå ñïåöèôè÷íû ê ëèãàíä-ñâÿçûâàþùèì äî-
ìåíàì EcR, îíè, òàêèì îáðàçîì, îáëàäàþò âîçìîæíîñ-
òüþ ðåãóëèðîâàòü ìíîæåñòâî ãåíîâ ñîãëàñîâàííûì îá-
ðàçîì. Ýòà ñèñòåìà èçâåñòíà ïîä íàçâàíèåì RHeoPlex
System (www.rheogene.com). Êàðíñ ñ ñîòðóäíèêàìè [53]
òàêæå ñ÷èòàþò óäîáíûì èñïîëüçîâàòü GS-E â êà÷åñòâå
èíäóêòîðà ó ìûøåé â óñëîâèÿõ in vivo è ïîëó÷èëè
ìàêñèìàëüíóþ èíäóêöèþ ðåïîðòåðíîãî áåëêà â òå÷å-
íèå 6-12 ÷àñîâ è âåðíóëèñü ê áàçàëüíîìó óðîâíþ ýêñ-
ïðåññèè ÷åðåç 12-24 ÷àñà.

2.3.2. Ñèñòåìû íà îñíîâå ðàñòåíèé
Áîëüøèíñòâî èç îïóáëèêîâàííûõ èññëåäîâàíèé â

ýòîé îáëàñòè ïðîâåäåíî íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé ëà-
áîðàòîðèåé Zeneca Agrochemicals (Syngenta) è îñíîâà-
íî íà áåëêîâîì ýêäèñòåðîèäíîì ðåöåïòîðå Heliothis
virescens (HvEcR), êîòîðûé áûë êëîíèðîâàí è îõàðàê-
òåðèçîâàí [85]. Ïî ñâîåé ñòðóêòóðå ýòîò áåëîê áëèçîê
ê EcR äðóãèõ ÷åøóåêðûëûõ è î÷åíü áëèçîê B1 èçî-
ôîðìå Drosophila melanogaster (DmEcRB1). Òðàíñôåê-
öèÿ êëåòîê ìëåêîïèòàþùèõ HEK293 (RXR-ñîäåðæà-
ùèõ) HvEcR è ðåïîðòåðíûì ãåíîì ïðèâåëà ê èíäóê-
öèè ðåïîðòåðíîãî ãåíà ìóðèñòåðîíîì À (50 % îòâåò
ïðè 5 ìêìîëü), íî íå 20Å [83]. Äëÿ ðàçðàáîòêè ðàñòè-
òåëüíîé ñèñòåìû (ðèñ. 5) õèìåðíûé ðåöåïòîð, ñîñòîÿ-
ùèé èç ïåòëåâîãî è ëèãàíä-ñâÿçûâàþùåãî äîìåíîâ, áûë
ñîåäèíåí ñ òðàíñàêòèâàöèîííûì äîìåíîì áåëêîì
Herpes simplex VP16 è ÄÍÊ-ñâÿçûâàþùèì äîìåíîì
ãëþêîêîðòèêîèäíîãî ðåöåïòîðà, ïîñëå ÷åãî áûëà ïðî-

 

Рис. 3. Система фирмы Invitrogen на основе клеток млеко-
питающих; в качестве элиситера используется муристерон А или
понастерон А.

 

Рис. 4. Система фирмы RheoGene на основе клеток млеко-
питающих; в качестве элиситера изображен бисацилгидразин
GS-E (1-[3-метокси-2-этилбензоил]-2-[3,5-диметилбензоил]-2-
трет-бутилгидразин).

http://www.invitrogen.com
http://www.rheogene.com
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âåäåíà òðàíñôåêöèÿ â ïðîòîïëàñòû òàáàêà. Èñïîëüçî-
âàíèå ÄÍÊ-ñâÿçûâàþùåãî äîìåíà ãëþêîêîðòèêîèäíîãî
ðåöåïòîðà äåëàåò íåíóæíûì âñòðàèâàíèå â ñèñòåìó
USP/RXR, òàê êàê ãëþêîêîðòèêîèäíûå ðåöåïòîðû
ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê ñâîèì îòâåòíûì ýëåìåíòàì â âèäå
ãîìîäèìåðîâ.

Âòîðîé êîìïîíåíò ñèñòåìû ðåãóëÿöèè ãåíîâ ñîñòî-
èò èç øåñòè êîïèé ãëþêîêîðòèêîèäíûõ îòâåòíûõ ýëå-
ìåíòîâ, ñîåäèíåííûõ ñ ìèíèìàëüíûì ïðîìîòîðîì 35S
âèðóñà ìîçàèêè öâåòíîé êàïóñòû (35SCaMV) (ñîïîñòà-
âèìàÿ ýêñïðåññèÿ âî âñåõ òêàíÿõ è â òå÷åíèå âñåãî
ïåðèîäà ðàçâèòèÿ) è ãåíà β-ãëþêóðîíèäàçû. Õîòÿ èí-
äóêöèÿ íàáëþäàëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìóðèñòåðîíà À
(100 ìêìîëü), ñòåðîèäíàÿ ïðèðîäà èñêëþ÷àëà åãî èñ-
ïîëüçîâàíèå â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Ïîýòîìó âïîñëåä-
ñòâèè èñïîëüçîâàëîñü íåñòåðîèäíîå ñîåäèíåíèå BAH
RH5992 (1-10 ìêìîëü). Êðîìå òîãî, áóäó÷è àãîíèñòîì
ýêäèñòåðîèäîâ, ýòè ñîåäèíåíèÿ íåòîêñè÷íû. Òðàíñãåí-
íûå ëèíèè ðàñòåíèé òàáàêà áûëè ïîëó÷åíû ïóòåì âíå-
äðåíèÿ ðåãóëÿòîðíîãî è ðåïîðòåðíîãî êîìïîíåíòîâ
ïîñðåäñòâîì òðàíñôîðìàöèè Agrobacterium tumefa-
cience. Ïðîðàùèâàíèå òðàíñôîðìèðîâàííûõ ñåìÿí â
ïðèñóòñòâèè ìóðèñòåðîíà À èëè RH5992 ïðèâåëî ê
èíäóêöèè àêòèâíîñòè ðåïîðòåðíîãî ãåíà (â 420 ðàç).
RH5992 â 100 ðàç áîëåå àêòèâåí, ÷åì ìóðèñòåðîí À â
ýòîé ñèñòåìå, äàâàÿ ìàêñèìàëüíóþ àêòèâàöèþ ïðè 12.5
ìêìîëü è 50 %-íóþ àêòèâàöèþ ïðè ïðèáëèçèòåëüíî
1 ìêìîëü [83]. Â ïàðàëëåëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîòîïëàñòîâ êóêóðóçû ñðàâíèâàëèñü õè-
ìåðíûå ðåöåïòîðû, âêëþ÷àþùèå ëèãàíäíûé è ïåòëå-
âîé ó÷àñòêè ëèáî EcR D. melanogaster, ëèáî H. vires-
cens, ñîåäèíåííûå ñ À/Â/Ñ äîìåíàìè ãëþêîêîðòèêî-
èäíîãî ðåöåïòîðà, è áûëî ïîêàçàíî, ÷òî RH5992 àêòè-
âèðóåò â ïðèñóòñòâèè GRH, íî íå GRD [84]. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ìóðèñòåðîí À (100 ìêìîëü) àêòèâèðóåò â ïðè-
ñóòñòâèè GRD, íî íå GRH. Ïðåäïî÷òèòåëüíàÿ àêòèâà-
öèÿ GRH c ïîìîùüþ RH5992 íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ áîëåå âûñîêèì ñðîäñòâîì ýòîãî BAH ê EcR/USP êîì-
ïëåêñàì ó ÷åøóåêðûëûõ, ÷åì ó äâóêðûëûõ [28], îäíà-
êî îòñóòñòâèå àêòèâàöèè GRH ñ ïîìîùüþ ìóðèñòåðî-
íà À íå òàê ëåãêî îáúÿñíèìî è, ïî-âèäèìîìó, óêàçû-
âàåò íà òî, ÷òî êîíôîðìàöèÿ LBD õèìåðíîãî ðåöåïòî-
ðà çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåò.

Óíãåð ñ ñîòðóäíèêàìè ðàçðàáîòàë BAH-ðåãóëèðóå-
ìóþ ñèñòåìó äëÿ êîíòðîëÿ ìóæñêîé ôåðòèëüíîñòè ó
êóêóðóçû [161]. Ms45 ÿâëÿåòñÿ ÿäåðíûì ãåíîì ìóæñ-
êîé ôåðòèëüíîñòè, êîòîðûé ýêñïðåññèðóåòñÿ â ïûëü-
íèêàõ. Ãîìîçèãîòíûå ðåöåññèâíûå ìóòàíòû ñòåðèëü-
íû ïî ìóæñêîé ëèíèè. Öåëü çàêëþ÷àëàñü â ñîçäàíèè

ãåííîé êîíñòðóêöèè Ms45, êîòîðàÿ áû ïîçâîëÿëà âîñ-
ñòàíîâèòü ìóæñêóþ ôåðòèëüíîñòü ïîñëå ïðèìåíåíèÿ
ýëèñèòåðà. Ïåòëåâîé è ëèãàíä-ñâÿçûâàþùèé ëèãàíäû
(äîìåíû D-F) ãåíà EcR Ostrinia nubilalis áûëè ñâÿçà-
íû ñ àêòèâàòîðîì òðàíñêðèïöèè VP16-GAL4 èëè C1-
GAL4 ïîä êîíòðîëåì ïðîìîòîðà óáèêâèòèíà-1, êîòî-
ðûé ïðèäàâàë ñîñòàâëÿþùóþ ýêñïðåññèè ðåöåïòîðíîé
êîíñòðóêöèè. Ïðîìîòîðíûé ó÷àñòîê Ms45 áûë çàìå-
íåí ïÿòüþ êîïèÿìè äðîææåâîãî 17 bp UASG. Ðåãóëÿ-
òîðíûå áåëêè, ñîäåðæàùèå GAL4 ÄÍÊ-ñâÿçûâàþùèé
äîìåí, ñâÿçûâàþòñÿ ñ UASG. Àâòîðû ïîêàçàëè, ÷òî
îáðàáîòêà êàëëóñîâ òðàíñôîðìèðîâàííîé êóêóðóçû
ìåòîêñèôåíîçèäîì (10 ìêìîëü) âûçûâàåò ýêñïðåññèþ
ãåíà Ms45. Â äàëüíåéøåì, ïðè âñòðàèâàíèè â ðàñòå-
íèÿõ, ðàñòåíèÿ îñòàâàëèñü ñòåðèëüíûìè ïî ìóæñêîé
ëèíèè, íî ôåðòèëüíîñòü âîññòàíàâëèâàëàñü ïðè îáðà-
áîòêå ðàñòåíèé ìåòîêñèôåíîçèäîì.

2.3.3. Ñèñòåìû íà îñíîâå ãðèáîâ
Ïðè òðàíñôåêöèè â êëåòêè äðîææåé Saccharomyces

cerevisiae DmEcR ñïîñîáåí ê òðàíñàêòèâàöèè ðåïîð-
òåðíîãî ãåíà â îòñóòñòâèè USP/RXR èëè ýêäèñòåðîè-
äà (ïîíàñòåðîíà À èëè ìóðèñòåðîíà À) (Dela Cruz and
Mak, 1977). Àêòèâàöèÿ ÿâëÿåòñÿ EcRE-çàâèñèìîé, íî,
âîïðåêè îæèäàíèÿì, íåçàâèñèìîé îò ýêäèñòåðîèäà è
ãåòåðîäèìåðèçàöèîííîãî ïàðòíåðà. Ëþáîïûòíî, ÷òî
âûñîêîå ñðîäñòâî ê ñïåöèôè÷åñêîìó ñâÿçûâàíèþ
[3Í]ponA (Kd=1/8 nM) äðîææåâûì ýêñòðàêòîì çàâèñå-
ëî îò êîýêñïðåññèè EcR è USP (èëè RXR). Ðàäèîìå÷å-
íûé ãîðìîí-çàìåñòèòåëüíûé àíàëèç â êëåòêàõ äðîæ-
æåé, ýêñïðåññèðóþùèõ EcR/USP, ñ ïîìîùüþ ïîíàñ-
òåðîíà À, ìóðèñòåðîíà À è 20Å (Dela Cruz and Mak,
1997) óêàçûâàåò íà ïîäîáíóþ ñïåöèôè÷íîñòü è ñðîä-
ñòâî ê êîìïëåêñàì ýêäèñòåðîèäíîãî ðåöåïòîðà Droso-
phila melanogaster â ñèñòåìå íàñåêîìûõ (Bidmon and
Slitor, 1990). Òàêèì îáðàçîì, ïðåîáëàäàþùàÿ ñèòóà-
öèÿ ïðè ýêñïðåññèè ýêäèñòåðîèäíûõ ðåöåïòîðîâ â êëåò-
êàõ äðîææåé ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîé â
ñëó÷àå êëåòîê ìëåêîïèòàþùèõ è ðàñòåíèé.

Èñïîëüçóÿ ãåíû ýêäèñòåðîèäíîãî ðåöåïòîðà Choris-
toneura fumiferana (CfEcR è CfUSP), êîýêñïðåññèðóå-
ìûå â êëåòêàõ äðîææåé âìåñòå ñ ðåïîðòåðíûì ãåíîì,
ñîäåðæàùåãî EcREs, Tran è ñîòðóäíèêè (2001) ïîêà-
çàëè, ÷òî EcR è USP ñîâìåñòíî (íî íå â îòäåëüíîñòè)
èíäóöèðîâàëè ãåííóþ ýêñïðåññèþ â îòñóòñòâèè ëèãàí-
äà, à ïîä äåéñòâèåì RH5992 (10 ìêìîëü) äàâàëè òîëü-
êî íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå ýêñïðåññè ðåïîðòåðíîãî ãåíà.
Óäàëåíèå À/Â-ó÷àñòêîâ ó CfEcR è ïðè ñëèÿíèè CfUSP
åùå äàâàëî ëèãàíä-íåçàâèñèìóþ òðàíñàêòèâàöèþ ñ
íåêîòîðûì åå óâåëè÷åíèåì ïðè äîáàâëåíèè RH5992.
Îäíàêî óäàëåíèå À/Â-ó÷àñòêîâ ó CfUSP (ãåíåðèðóþ-
ùåå Cf∆USP) ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ ýêñïðåññèè
ðåïîðòåðíîãî ãåíà, áåçîòíîñèòåëüíî òîãî, ïðîèñõîäè-
ëà ëè êîýêñïðåññèÿ ñ ó÷àñòèåì CfEcR èëè Cf∆USP, â
ïðèñóòñòâèè èëè îòñóòñòâèè RH5992. Òàêèì îáðàçîì,
ýòè äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî EcR:USP ÿâëÿþòñÿ íåïîä-
õîäÿùèìè äëÿ ëèãàíä-çàâèñèìîé òðàíñàêòèâàöèè â
êëåòêàõ äðîææåé. Çàìåíà USP íà RXRα, RXRβ èëè
RXRγ ïðè êîýêñïðåññèè ñ EcR íå ïðèâîäèò ê èíäóê-
öèè ðåïîðòåðíîãî ãåíà â ïðèñóòñòâèè èëè îòñóòñòâèè
RH5992. Îäíàêî êîýêñïðåññèÿ GRIP1 (îäèí èç ïðåä-
ñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà êîàêòèâàòîðîâ ð160) è
Ñf∆EcR:RXR èëè Cf∆EcR:Cf∆USP ïðèâîäèò ê çíà÷è-
òåëüíîé ëèãàíä-çàâèñèìîé òðàíñàêòèâàöèè àêòèâíîñ-
òè ðåïîðòåðíîãî ãåíà. Ñèñòåìà ñ RXRβ, ïî-âèäèìîìó,

 

Рис. 5. Система фирмы Syngenta на основе растительных
клеток.
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èìååò íèçêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê RH5992, ïîýòîìó
äðóãèå ñîåäèíåíèÿ ãðóïïû BAH â äàëüíåéøåì íå èñ-
ïîëüçîâàëèñü.

Ñðàâíåíèå òðåõ ñèñòåì äðîææåâûõ êëåòîê
(∆EcR:∆USP:GRIP1; ∆EcR:RXRα:GRIP1; ∆EcR:RXRγ:
GRIP1) ñ êëåòêàìè íàñåêîìûõ, ñîäåðæàùèõ ñèñòåìó
CfEcR:USP ïðè èñïîëüçîâàíèè ðÿäà ñîåäèíåíèé ãðóï-
ïû BAH, ìóðèñòåðîíà À è ïîíàñòåðîíà À ïîêàçàëè
èíäóêöèþ âî âñåõ ñèñòåìàõ àêòèâíûìè ñîåäèíåíèÿ-
ìè, îäíàêî 1) ñòåïåíü èíäóêöèè áûëà íàìíîãî ìåíü-
øåé â äðîææåâûõ ñèñòåìàõ è 2) ýêäèñòåðîèäû áûëè
áîëåå ñëàáûìè èíäóêòîðàìè â äðîææåâîé ñèñòåìå
∆EcR: ∆USP, ÷åì â êëåòêàõ íàñåêîìûõ è íå èíäóöèðî-
âàëè ñèñòåìû ∆EcR:RXR(α èëè γ). Äàëåå, 9-öèñ-ðåòèíîå-
âàÿ êèñëîòà (ïðèðîäíûé ëèãàíä RXR ðåöåïòîðîâ) èí-
äóöèðîâàëà ñèñòåìû ∆EcR:RXRα :GRIP1 è
∆EcR:RXRγ:GRIP1, óñëîæíÿÿ èíòåðïðåòàöèþ ðåçóëü-
òàòîâ â ýòèõ ñèñòåìàõ, ïðè óñëîâèè åñëè îíè èñïîëü-
çîâàëèñü â ïðîöåññàõ ñêðèíèíãà. ×àñòü ýòèõ ïðîáëåì
ìîæåò ïðîèñõîäèòü èç-çà ñëàáîãî äîñòóïà òåñòèðóåìûõ
ñîåäèíåíèé ÷åðåç ïëîòíûå êëåòî÷íûå ñòåíêè äðîææåé
èëè èç-çà áûñòðîãî âûõîäà èç êëåòîê. Tran è ñîòðóä-
íèêè (2001) äîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå íåêîòîðûõ
ëèíèé äðîææåé, ìóòàíòíûõ ïî ëîêóñàì ABC òðàíñ-
ïîðòíîãî ïóòè, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ñèñòåìû. Tran c ñîòðóäíèêàìè (2001) ïðåäëî-
æèë ñâîé òðàíñàêòèâàöèîííûé òåñò äëÿ ñêðèíèíãà ïî-
òåíöèàëüíûõ èíñåêòèöèäîâ ñ àêòèâíîñòüþ àãîíèñòîâ
ýêäèñòåðîèäîâ.

2.3.4. Êîììåð÷åñêè äîñòóïíûå ñèñòåìû
Ñèñòåìà, ðàçðàáîòàííàÿ Íî ñ ñîòðóäíèêàìè [97], â

íàñòîÿùåå âðåìÿ êîììåðöèàëèçèðîâàíà ôèðìîé Invit-
rogen (Ñàí-Äèåãî, ÑØÀ è Ãðîíèíãåí, Íèäåðëàíäû).
Êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò íàáîðû, ñîäåðæàùèå êóëüòóðû
êëåòîê ìëåêîïèòàþùèõ (CV-1, HEK293 è CHO), óñ-
òîé÷èâî ýêñïðåññèðóþùèå ôóíêöèîíàëüíûé ýêäèñ-
òåðîèäíûé ðåöåïòîð, èíäóöèðóþùèé àãåíò (ïîíàñòå-
ðîí À) è âåêòîð, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî ãåí èíòåðåñà
ìîæåò áûòü âíåäðåí â êëåòêè, ïîñëå ââåäåíèÿ ãåíà â
âåêòîð ïóòåì ïðîñòîé ðåêîìáèíàöèè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ðåêîìáèíàçû Cre. Èíäèâèäóàëüíûå êîìïîíåíòû
òàêæå äîñòóïíû. Âåêòîð ýêñïðåññèè pVgRXR âêëþ÷à-
åò VgEcR, RXR è ãåí óñòîé÷èâîñòè ê çåîöèíó, êîòî-
ðûé ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ñåëåêöèþ ñòàáèëüíûõ êëå-
òîê, ýêñïðåññèðóþùèõ ãåòåðîäèìåðíûé ðåöåïòîð
(VgEcR:RXR).

2.4. Ñðàâíåíèå ýêäèñòåðîèäíûõ ñèñòåì ñ äðóãèìè
ñèñòåìàìè

2.5. Ñïåöèôè÷íîñòü ýêäèñòåðîèäîâ
2.6. Äîñòóïíîñòü ëèãàíäîâ
Ñ ðàçäåëàìè 2.4-2.6 çàèíòåðåñîâàííûé ÷èòàòåëü

ìîæåò îçíàêîìèòüñÿ, ïîñåòèâ óêàçàííûé â íà÷àëå ñòà-
òüè ñàéò Journal of Insect Science.

2.7. Ïðîáëåìû ðåãèñòðàöèè
Ðàçðàáîòêà ýêäèñòåðîèäíûõ ñèñòåì â òåðàïåâòè÷åñ-

êèõ öåëÿõ ìîæåò áûòü çàòðóäíåíà èç-çà ñòåðîèäíîé
ïðèðîäû ýêäèñòåðîèäîâ è èíñåêòèöèäíûõ ñâîéñòâ ñî-
åäèíåíèé ãðóïïû BAH, êîòîðûå âûçûâàþò ïðåäóáåæ-
äåíèÿ â èõ èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ýëèñèòåðîâ, íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî è ýêäèñòåðîèäû, è ñîåäèíåíèÿ ãðóï-
ïû BAH èìåþò íèçêóþ òîêñè÷íîñòü ó ìëåêîïèòàþ-

ùèõ. Â ñëó÷àå ñèñòåì íà îñíîâå ðàñòåíèé ýêäèñòåðîè-
äû àïðèîðè íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ èç-çà ïðîáëåìû
ïðîíèêíîâåíèÿ â òêàíè, à ñîåäèíåíèÿ ãðóïïû BAH
ìîãóò îêàçàòüñÿ íåïðèåìëåìûìè èç-çà ðèñêà ïîÿâëå-
íèÿ óñòîé÷èâîñòè íàñåêîìûõ ê èíñåêòèöèäíûì àíà-
ëîãàì.

2.8. Áèîõèìè÷åñêèå ïðîáëåìû
Õîòÿ ñèñòåìû, ðàçðàáîòàííûå ê íàñòîÿùåìó âðå-

ìåíè, ýôôåêòèâíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìàõ ýêñ-
ïðåññèè â óñëîâèÿõ in vitro, òðåáîâàíèÿ äëÿ ýôôåê-
òèâíûõ ñèñòåì in vivo ÿâëÿþòñÿ íàìíîãî áîëåå ñòðî-
ãèìè. Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ýêäèñòåðîèä-ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì, êî-
òîðûå áû ñëåäîâàëî óñîâåðøåíñòâîâàòü äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ðàçðàáîòàòü ñèñòåìû ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

• Èíòåãðèðîâàíèå ãåòåðîëîãè÷íîé ÄÍÊ â êëåòêè-
õîçÿåâà íå ÿâëÿåòñÿ ñàéòî-ñïåöèôè÷íûì è íåïðåäñêà-
çóåìûì ñ ïîçèöèé îáðàçîâàíèÿ êîëè÷åñòâà êîïèé.

• Èìåþùèåñÿ ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ãåíåòè÷åñêè ñëîæ-
íûìè, òðåáóþùèìè è VgEcR è RXR.

• Èñêóññòâåííûé òðàíñàêòèâàòîð ÿâëÿåòñÿ ïîòåí-
öèàëüíî èììóíîãåííûì.

• RXR ÿâëÿåòñÿ ïðèíóäèòåëüíûì äèìåðèçàöèîí-
íûì ïàðòíåðîì EcR è ñëåäîâàòåëüíî, òðåáóåòñÿ âûñî-
êàÿ âíóòðèêëåòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ RXR. Ñâåðýêñï-
ðåññèÿ RXR ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïëåéîòðîïíûì ýôôåê-
òàì ó ìëåêîïèòàþùèõ.

• Äîñòèãíóòûå ìàêñèìàëüíûå óðîâíè ýêñïðåññèè
ÿâëÿþòñÿ âåñüìà ñêðîìíûìè.

• Áîëüøèíñòâî ýêäèñòåðîèäîâ íå î÷åíü àêòèâíû.
Ýôôåêòèâíû òîëüêî ìóðèñòåðîí À è ïîíàñòåðîí À.

• Ýêäèñòåðîèäû íå ýôôåêòèâíû ïðè ïåðîðàëüíîì
ââåäåíèè.

• Âîçìîæíî, ýêäèñòåðîèäû èëè ýêäèñòåðîèäíûå
àíàëîãè íå áóäóò ðàçðåøåíû äëÿ òåðàïåâòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ.

2.9. Ïåðñïåêòèâû
Íåò ñîìíåíèé â òîì, ÷òî ýêäèñòåðîèä-ðåãóëèðóå-

ìûå òðàíñãåííûå ñèñòåìû îáëàäàþò çíà÷èòåëüíûì
ïîòåíöèàëîì äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ in vitro. Áîëåå
ïðîáëåìàòè÷íûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ èõ
ïðèêëàäíûå âîçìîæíîñòè ââèäó ñëåäóþùèõ âîçíèê-
øèõ îãðàíè÷åíèé: 1) ãåíåòè÷åñêàÿ ñëîæíîñòü; 2) âà-
ðèàáåëüíîñòü ñðîäñòâà è ñåëåêòèâíîñòè VgEcR ïî îò-
íîøåíèþ ê ëèãàíäàì; 3) âîçìîæíûå ïðîáëåìû ðåãèñ-
òðàöèè ýêäèñòåðîèäîâ è èõ àíàëîãîâ ãðóïïû BAH äëÿ
òåðàïåâòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ è ðåãèñòðàöèè òðàíñ-
ãåííûõ ðàñòåíèé. Îäíàêî èìååòñÿ çíà÷èòåëüíûé ïðî-
ãðåññ â ïîëó÷åíèè õèìåðíûõ ðåöåïòîðîâ, êîòîðûå ïî-
çâîëÿþò ïðîâîäèòü òðàíñôåêöèþ òîëüêî â îäíó ñòà-
äèþ. Äåëî òîëüêî âî âðåìåíè äëÿ òîãî, ÷òîáû áûëè
ïîíÿòû ïðè÷èíû âàðèàáåëüíîñòè ñðîäñòâà è ñåëåêòèâ-
íîñòè ýêäèñòåðîèäíûõ ðåöåïòîðîâ â êëåòêàõ ìëåêî-
ïèòàþùèõ è ðàñòåíèé, è áóäóò ñîçäàíû áîëåå ýôôåê-
òèâíûå ñèñòåìû, êîãäà áóäóò íàéäåíû áîëåå ýôôåê-
òèâíûå ëèãàíäû èëè ñàéò-íàïðàâëåííûé ìóòàãåíåç EcR
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñðîäñòâà ê óæå èñïîëüçóþùèìñÿ ëè-
ãàíäàì. Õîòÿ ýêäèñòåðîèäû è ñîåäèíåíèÿ ãðóïïû BAH
ÿâëÿþòñÿ íåòîêñè÷íûìè äëÿ ëþäåé, èìåþùååñÿ îá-
ùåñòâåííîå ìíåíèå ïðîòèâ ñòåðîèäîâ è èíñåêòèöèäîâ
ìîæåò ïîìåøàòü èõ ðåãèñòðàöèè.
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3. ÌÅÒÀÁÎËÈÇÌ ÝÊÄÈÑÒÅÐÎÈÄÎÂ
Ó ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÕ, ÂÊËÞ×Àß ×ÅËÎÂÅÊÀ
Çíàíèå ìåòàáîëèçìà ýêäèñòåðîèäîâ ó ìëåêîïèòàþ-

ùèõ èìååò âàæíîå çíà÷åíèå. Îäíàêî ýòîò âîïðîñ â
ëèòåðàòóðå îñâåùåí íåäîñòàòî÷íî. Íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü ýòè èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ìûøàõ, êðû-
ñàõ, ÿãíÿòàõ è ÷åëîâåêå. Âî âñåõ ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ýêäèñòåðîèäû ÿâëÿþòñÿ êîðîòêî-
æèâóùèìè ìîëåêóëàìè ó ìëåêîïèòàþùèõ. Â ýòèõ
öåëÿõ èñïîëüçîâàëîñü íåñêîëüêî ñòðàòåãèé.

3.1. Ýêäèñòåðîèäû áûñòðî ýëèìèíèðóþòñÿ
Â èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâåäåííûõ íà ÷åëîâåêå, èñïîëü-

çîâàëèñü äâà ðàçëè÷íûõ ïîäõîäà. Ñèìîí è Êóëüìàí
[118] àíàëèçèðîâàëè ôàðìàêîêèíåòèêó Å è 20Å, ââî-
äèìûõ per os â äîçå 0.2 ìã/êã ìóæ÷èíàì-äîáðîâîëü-
öàì, èññëåäóÿ ïîñëåäîâàòåëüíî òèòðû ïëàçìû è ìî÷è
ìåòîäîì ÐÈÀ. Ýòî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ýôôåêòèâíîå
âðåìÿ ýëèìèíàöèè ïîëîâèííîãî êîëè÷åñòâà âåùåñòâà
(ETF) äëÿ Å – 4 ÷àñà, è äëÿ 20Å – 9 ÷àñîâ. Áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî ó ÿãíÿò çíà÷åíèå ETF äëÿ 20Å çíà÷èòåëüíî
çàâèñèò îò ñïîñîáà ââåäåíèÿ âåùåñòâà â îðãàíèçì: ñî-
îòâåòñòâåííî 0.4, 0.2 è 2.0 ÷àñà ïîñëå ïåðîðàëüíîãî,
âíóòðèâåííîãî è âíóòðèìûøå÷íîãî ââåäåíèÿ [118].
Èñïîëüçîâàííûé ìåòîä íå ïîçâîëèë îïðåäåëèòü ìåòà-
áîëèòû, åñëè îíè è îáðàçîâûâàëèñü. Çíà÷åíèÿ âåëè-
÷èíû ETF ìåíüøå äëÿ áîëåå ìåëêèõ æèâîòíûõ: 8.15
ìèí äëÿ 20Å ó ìûøåé [32]. Â áîëåå ïîçäíèõ ðàáîòàõ
áûëî îöåíåíî çíà÷åíèå ETF, ðàâíîå 48 ìèí, äëÿ ïîíà-
ñòåðîíà À ó ìûøåé ïîñëå âíóòðèáðþøèííîé èíúåê-
öèè â êîëè÷åñòâå 750 ìêã. Ïî-âèäèìîìó, ýëèìèíàöèÿ
ââåäåííûõ âåùåñòâ ïðîèñõîäèò è ÷åðåç ìî÷ó, è ÷åðåç
êàë. Ïî äàííûì îäíèõ àâòîðîâ, ó ìûøåé îñíîâíûì
ïóòåì ÿâëÿåòñÿ ýëèìèíàöèÿ ñ êàëîì [45, 46, 73], à ïî
äðóãèì äàííûì îäèíàêîâî çíà÷èìûìè ÿâëÿþòñÿ ïóòè
è ÷åðåç ìî÷ó, è ÷åðåç êàë [32]. Ýòîò âîïðîñ ëåãêî ðå-
øàåì òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìå÷åíûõ ñîåäèíåíèé,
îäíàêî äî ñèõ ïîð òàêèå äàííûå îòñóòñòâóþò. Êèíåòè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà ìûøàõ ïîêàçàëè, ÷òî ýêäèñ-
òåðîèäû çàõâàòûâàþòñÿ ïå÷åíüþ è çàòåì ýêñêðåòèðó-
þòñÿ â êèøå÷íèê ñ æåë÷üþ [45, 46, 73].

3.2. Ìåòàáîëè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ
Âîçíèêàåò äðóãîé âîïðîñ, ïîäâåðãàþòñÿ ëè ýêäèñ-

òåðîèäû ìåòàáîëè÷åñêèì ïðåâðàùåíèÿì ó ìëåêîïè-
òàþùèõ? Äîñòóïíûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äàííûå íå
âïîëíå ñîãëàñóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Ó ìûøåé ïðè àíà-
ëèçå ôåêàëüíûõ ìåòàáîëèòîâ ïîñëå èíúåêöèè Å áûë
âûäåëåí ñàì Å â íåèçìåííîì âèäå, à òàêæå 14-äåçîê-
ñèýêäèçîí ñîâìåñòíî ñ ñîåäèíåíèåì ñ ïîëíîñòüþ âîñ-
ñòàíîâëåííûì êîëüöîì Â è ñ ýïèìåðèçàöèåé â òðå-
òüåì ïîëîæåíèè â êîëüöå À. Òàêîé ïóòü ìåòàáîëèçìà
íàïîìèíàåò ïðîèñõîäÿùèé â ïå÷åíè ïðîöåññ âîññòà-
íîâëåíèÿ ãðóïïèðîâêè 4-åí-3-îí â êîëüöå À ó ñòåðî-
èäíûõ ãîðìîíîâ ïîçâîíî÷íûõ, â òî âðåìÿ êàê ïðîöåññ
äåãèäðîêñèëèðîâàíèÿ íàïîìèíàåò ïðîèñõîäÿùåå ñ
æåë÷íûìè êèñëîòàìè, êîòîðîå ìîæåò áûòü ðåçóëüòà-
òîì äåéñòâèÿ àíàýðîáíûõ êèøå÷íûõ áàêòåðèé.

Íåäàâíî áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ íà êðûñàõ
[107] è ÷åëîâåêå [153], êîãäà 20Å ââîäèëñÿ per os. Â
ýòèõ ñëó÷àÿõ èññëåäîâàëàñü òîëüêî ìî÷à. Ðàìàçàíîâ ñ
ñîòðóäíèêàìè ââîäèë 20Å 40 êðûñàì (50 ìã/êã) íå-
ïîñðåäñòâåííî â æåëóäîê ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî
çîíäà è ñîáèðàë ìî÷ó (3.5 ë) â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ
10 äíåé. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ íåñêîëüêèõ õðîìàòîãðà-

ôè÷åñêèõ ñòàäèé êîíöåíòðèðîâàíèÿ è î÷èñòêè âûäå-
ëèëè íåìåòàáîëèçèðîâàííûé 20Å è òðè íîâûõ ìåòàáî-
ëèòà, êîòîðûå áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ñ ïîìîùüþ ÈÊ-
è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. ÈÊ-ñïåêòðû ïîêàçàëè èñ÷åçíî-
âåíèå ñèãíàëà ïðè 650 ñì–1 (7-åí-6-îí), è íà îñíîâàíèè
ìàññ-ñïåêòðîâ áûëà ïðåäëîæåíà ñòðóêòóðà ìåòàáîëè-
òîâ.

Tsitsimpikou ñ ñîòðóäíèêàìè [153] ïðîàíàëèçèðî-
âàë ìî÷ó ó äîáðîâîëüöåâ, ïðèíèìàâøèõ ïðåïàðàò «Ýê-
äèñòåíÒÌ» (20 ìã per os), ñîäåðæàùèé 20Å. Â ýòîé ðà-
áîòå áûë ïðîâåäåí àíàëèç ýêäèñòåðîèäîâ â ìî÷å, ñî-
áðàííîé â òå÷åíèå ïÿòè äíåé, ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèè ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé äåðèâàòèçàöèè.
Ïðè ýòîì, êðîìå 20Å, áûëè îáíàðóæåíû äâà ìåíåå
ãèäðîêñèëèðîâàííûõ ìåòàáîëèòà, êîòîðûå áûëè èäåí-
òèôèöèðîâàíû êàê 2d20E è 2dÅ ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñî
ñòàíäàðòíûìè ñîåäèíåíèÿìè. Â îòëè÷èå îò ìàññ-ñïåê-
òðîìåòðèè, òîëüêî ßÌÐ äàåò âîçìîæíîñòü òî÷íîãî óñ-
òàíîâëåíèÿ ñòðóêòóðû ñîåäèíåíèé. Òåì íå ìåíåå, íà
îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî âïîëíå
îáîñíîâàííî ñ÷èòàòü, ÷òî ìîäèôèêàöèÿ êîëüöà Â è
äåãèäðîêñèëèðîâàíèå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè õàðàêòåð-
íûìè ïðîöåññàìè, ïðîòåêàþùèìè ïðè ìåòàáîëèçìå
ýêäèñòåðîèäîâ ó ìëåêîïèòàþùèõ.

4. ÔÀÐÌÀÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÝÔÔÅÊÒÛ
ÝÊÄÈÑÒÅÐÎÈÄÎÂ ÍÀ ÏÎÇÂÎÍÎ×ÍÛÕ

4.1. Ýêäèñòåðîèäû è ðîñò
Â ðàííèõ ðàáîòàõ áûëî ïîêàçàíî àíàáîëè÷åñêîå

äåéñòâèå íåêîòîðûõ ýêäèñòåðîèäîâ (20Å, öèàñòåðîíà,
òóðêåñòåðîíà, âèòèêîñòåðîíà Å) íà ìûøàõ èëè êðû-
ñàõ [99, 122, 127-133]. Ðîñò-ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå
áûëî òàêæå íåäàâíî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî â ýêñïåðè-
ìåíòàõ íà ñâèíüÿõ [64] è ÿïîíñêèõ ïåðåïåëàõ [63, 119].
Âî ìíîãèõ ïðèìåðàõ, îäíàêî, ýòè ýôôåêòû áûëè íå
ñòîëü ÿðêèìè, êàê ýòî ñëåäóåò èç çàâèñèìîñòè ïðèðî-
ñòà ìàññû æèâîòíûõ. Ýòè ýôôåêòû íàáëþäàëèñü â
îïðåäåëåííûõ ôàçàõ ðîñòà èëè òîëüêî äëÿ îäíîãî ïîëà
æèâîòíûõ, ïðè ýòîì òàêæå îòñóòñòâîâàëà àäåêâàòíàÿ
ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ. Òåì íå ìåíåå,
äàæå íåáîëüøèå ýôôåêòû (ïðèðîñò ìàññû äî 5 %) ìîã-
ëè ïðåäñòàâëÿòü ýêîíîìè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ ñïåöèà-
ëèñòîâ ïî ïèòàíèþ æèâîòíûõ, íî äëÿ ýòèõ îñíîâàíèé
òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà æèâîò-
íûõ, ÷òî ñ òðóäîì âîçìîæíî äëÿ êðóïíûõ æèâîòíûõ.
Äîáàâëåíèå ýêäèçîíà â ïèùó îâöàì ïðèâîäèò ê âîçðà-
ñòàíèþ ñêîðîñòè ðîñòà òåëà, à òàêæå øåðñòè [106]. Ê
óäèâëåíèþ, ýòè ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ñ î÷åíü
íåáîëüøèìè êîëè÷åñòâàìè ýêäèçîíà (0.02 ìêã/ã åæåä-
íåâíî). Ýòîò ýôôåêò áûë áû áîëåå î÷åâèäíûì, åñëè áû
æèâîòíûå ïèòàëèñü íà îáåäíåííîé äèåòå, ÷òî áû óêà-
çûâàëî íà òî, ÷òî ýêäèçîí óëó÷øàåò óñâîåíèå ïèùè.

Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå íàáëþäàå-
ìûé ýôôåêò îáóñëîâëåí òîêñè÷íîñòüþ ýêäèçîíà ïî
îòíîøåíèþ ê ìèêðîîðãàíèçìàì ðóáöà ó æèâîòíûõ,
îäíàêî äëÿ ýòîãî óòâåðæäåíèÿ íåò ïîëíûõ îñíîâàíèé.
Ôàêòè÷åñêè ïîñðåäñòâîì ñòèìóëÿöèè ñèíòåçà áåëêà (è/
èëè óìåíüøåíèÿ êàòàáîëèçìà áåëêà) ýêäèñòåðîèäû
ìîãóò óâåëè÷èâàòü ìàññó íåæèðîâîé ÷àñòè òåëà. Ó ñâè-
íåé ââåäåíèå 20Å â äîçàõ 0.2-0.4 ìã/êã â äåíü ïðèâî-
äèò ê ëó÷øåìó óäåðæèâàíèþ àçîòà è óâåëè÷åíèþ ìàñ-
ñû òåëà (112-116 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ), â òî
âðåìÿ êàê óïîòðåáëåíèå ïèùè áûëî ìåíüøå íà 11-
17 % [64]. Â äðóãèõ ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëèñü ýê-
äèñòåðîèäñîäåðæàùèå ðàñòåíèÿ (íàïðèìåð, Rhapon-
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ticum carthamoides), â êîòîðûõ áûë ïîêàçàí òàêîé æå
ðîñò-ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò íà ñâèíüÿõ ïîñëå 30-
äíåâíîãî êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ [116]. Ó ïåðåïåëîâ
ïðèñóòñòâèå 20Å â äèåòå ñòèìóëèðîâàëî óâåëè÷åíèå
ðîñòà (115% ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ), íî ýòîò ýô-
ôåêò ñâÿçûâàëñÿ ñ óìåíüøåíèåì èíäåêñà ïðåâðàùå-
íèÿ ïèùè [119]. Ê ñîæàëåíèþ, èç âñåõ ïðåäñòàâëåí-
íûõ äàííûõ ïîêà òðóäíî ñäåëàòü îáùèå âûâîäû.

4.2. Ýêäèñòåðîèäû è ôèçè÷åñêàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü
Óñòàíîâëåíî, ÷òî 20Å îáëàäàåò òîíèçèðóþùèìè

ñâîéñòâàìè [1]. Äåéñòâèòåëüíî ýòî ñîåäèíåíèå ñòèìó-
ëèðóåò ðîñò ìûøö ïðè óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ àäåêâàò-
íîãî êîëè÷åñòâà áåëêà. Ýòîò àíàáîëè÷åñêèé ýôôåêò
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñ-
òè â îòñóòñòâèè òðåíèðîâêè [21]. Ýòî áûëî, íàïðèìåð,
ïîêàçàíî ïðè èñïîëüçîâàíèè òåñòà íà ïëàâàíèå â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ ñ êðûñàìè: æèâîòíûå, êîòîðûì äàâàëè
ýêäèñòåðîèäû â òå÷åíèå îäíîé íåäåëè, áûëè ñïîñîáíû
ïëàâàòü çíà÷èòåëüíî äîëüøå [6]. Ýòè ýôôåêòû ïîõî-
æè íà ýôôåêòû àíàáîëè÷åñêèõ ñòåðîèäîâ. 20Å òàêæå
óâåëè÷èâàåò ñîäåðæàíèå ÀÒÔ â ìûøöàõ êðûñ ñ Ä-
àâèòàìèíîçîì [56].

4.3. Ýêäèñòåðîèäû: äåéñòâèå íà êëåòî÷íóþ
ïðîëèôåðàöèþ è äèôôåðåíöèàöèþ

Ïîêàçàíî ðàíîçàæèâëÿþùåå äåéñòâèå ýêäèñòåðîè-
äîâ [24, 125]. 20Å (0.1 îáúåìíûé ïðîöåíò â ñîñòàâå
ëèïîñîì) óìåíüøàåò âðåìÿ çàæèâëåíèÿ êîæè ïîñëå
ïîâåðõíîñòíîãî ðàíåíèÿ, è 20Å (2×10–4 Ì) ñòèìóëèðó-
åò äèôôåðåíöèàöèþ êåðàòèíîöèòîâ â óñëîâèÿõ in vitro
[27]. Ýòîò ýôôåêò áûë îöåíåí ïî àêòèâíîñòè òðàíñãëó-
òàìèíàçû (ôåðìåíòà, ó÷àñòâóþùåãî â ñâÿçûâàíèè áåë-
êà ïîñðåäñòâîì îáðàçîâàíèÿ èçîïåïòèäíîé ñâÿçè). Ýê-
äèñòåðîèäû òàêæå ïîêàçûâàþò ýôôåêò èíãèáèðîâàíèÿ
ïñîðèàçà [48]. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîëîæåíû â îñíîâó ìíî-
ãèõ ïàòåíòîâ, êàñàþùèõñÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýêäèñòåðî-
èäîâ â êîñìåòèêå [24, 79, 88-92, 154, 155] .

20Å, ââåäåííûé per os â äîçå 5 ìã/êã, óñêîðÿåò ïðî-
öåññ çàæèâëåíèÿ ïîñëå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïåðåëîìà
êîñòåé [134]. Ýòî æå ñîåäèíåíèå (10-100 íã/ìë) ñòè-
ìóëèðóåò ïðîëèôåðàöèþ îñòåîáëàñòîâ (êëåòîê îñòåî-
ñàðêîìû UMR 106) êðûñ â óñëîâèÿõ in vitro íà 41 %
[38]. Ïîäîáíûì îáðàçîì 20Å ñòèìóëèðóåò ïðîëèôåðà-
öèþ ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê ïóïî÷íîé âåíû ÷åëîâåêà
[80, 169], à íåêîòîðûå ýêäèñòåðîèäû ìîãóò ñòèìóëè-
ðîâàòü ýðèòðîïîýç ó êðûñ [137].

Äàííûå î äåéñòâèè ýêäèñòåðîèäîâ íà ïðîëèôåðà-
öèþ îïóõîëåâûõ êëåòîê â íåêîòîðîé ñòåïåíè ïðîòèâî-
ðå÷èâû. Ïî äàííûì Ýëü-Ìîôòè ñ ñîàâòîðàìè [33, 34]
Å èíäóöèðóåò îïóõîëåîáðàçîâàíèå ó æàá è ìûøåé.
Äðóãèå àâòîðû ïîêàçàëè èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå ýê-
äèñòåðîèäîâ íà ïðîëèôåðàöèþ îïóõîëåâûõ êëåòîê [12,
47, 117]. Íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî ðåçóëüòàòû ìîãóò îò-
ëè÷àòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïîâ êëåòîê, ïðèðîäû è
êîíöåíòðàöèè èñïîëüçîâàííûõ ýêäèñòåðîèäîâ, è ýòî
òðåáóåò áîëåå øèðîêèõ èññëåäîâàíèé. Ïîëó÷åíû äàí-
íûå î ãåíîïðîòåêòîðíûõ ñâîéñòâàõ ýêäèñòåðîèäîâ [18,
42, 76-78]: îíè ìîãóò ïðåäîòâðàùàòü ïîâðåæäåíèå õðî-
ìàòèíà ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ àãåíòîâ.

4.4. Ýêäèñòåðîèäû è ñèíòåç áåëêà
Ñòèìóëÿöèÿ ñèíòåçà áåëêà ïîä äåéñòâèåì Å áûëà

ïîêàçàíà åùå â ðàííèõ ðàáîòàõ â 1963 ã. [13]. Îáíàðó-
æåíèå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ýêäèñòåðîèäîâ â ðàñòå-

íèÿõ â 1966 ã. ñäåëàëî ýòè ñîåäèíåíèÿ äîñòóïíûìè
äëÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Âñêîðå ïîñëå
ýòîãî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ýêäèñòåðîèäû ñòèìóëèðóþò
ñèíòåç áåëêà â ïå÷åíè ìûøåé [99, 102, 103]. Áûëî
äîêàçàíî, ÷òî 20Å ñòèìóëèðóåò âíåäðåíèå ìå÷åíîãî [14C]
ëåéöèíà â áåñêëåòî÷íîé ñèñòåìå òðàñëÿöèè (ïîëèñî-
ìàõ ïå÷åíè êðûñ), ò.å. 20Å óâåëè÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü
àïïàðàòà òðàíñëÿöèè [127]. Ýòîò âûâîä áûë ïîäòâåð-
æäåí è ðàñøèðåí â îïûòàõ ñ äðóãèìè òêàíÿìè, îñî-
áåííî ñåðäöà è ìûøö [6, 54, 129].

4.5. Ýêäèñòåðîèäû è óãëåâîäíûé îáìåí
Â ðàííèõ ðàáîòàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî 20Å, ââåäåí-

íûé per os êðûñàì, ñíèìàåò ãèïåðãëèêåìèþ, âûçâàí-
íóþ ëèáî ãëþêàãîíîì, ëèáî àëëîêñàíîì [86, 158, 160,
177]. Ïîêàçàíî, ÷òî 20Å ñòèìóëèðóåò âêëþ÷åíèå ãëþ-
êîçû â ãëèêîãåí è áåëîê â ïå÷åíè ìûøåé [177] è áîëåå
îáùåå ðàñõîäîâàíèå ãëþêîçû â òêàíÿõ [124]. Ïî-âè-
äèìîìó, ìåõàíèçìîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè òêàíåé ê èíñóëèíó [59], è òàêèì îáðà-
çîì ïðåïàðàòû, ñîäåðæàùèå ôèòîýêäèñòåðîèäû, ìî-
ãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå àíòèäèàáåòè÷åñêèõ
ñðåäñòâ, ïðèìåíÿåìûõ per os [143, 174].

4.6. Ýêäèñòåðîèäû è ëèïèäíûé îáìåí
Ýêäèñòåðîèäû ÿâëÿþòñÿ ãèïîõîëåñòåðèíèìè÷åñêè-

ìè àãåíòàìè [81, 93, 142]. Èõ äåéñòâèå çàêëþ÷àåòñÿ â
óìåíüøåíèè áèîñèíòåçà õîëåñòåðèíà è óâåëè÷åíèè åãî
êàòàáîëèçìà [160]. 20Å (5 ìã/êã per os) ñòèìóëèðóåò
ïðåâðàùåíèå õîëåñòåðèíà â æåë÷íûå êèñëîòû ó êðûñ
[136], è ýòîò ýôôåêò ïîõîæ íà äåéñòâèå íåêîòîðûõ
îêñèñòåðèíîâ [114]. Â ñâÿçè ñ ýòèìè ýôôåêòàìè ýêäè-
ñòåðîèäû ìîãóò òàêæå èìåòü àíòèàòåðîñêëåðîòè÷åñêîå
äåéñòâèå [87, 142]. Âíóòðèáðþøèííîå ââåäåíèå 20Å
(0.5 ìã/êã) êðûñàì ïðèâîäèò òàêæå ê óâåëè÷åíèþ
âêëþ÷åíèÿ ìå÷åíîãî [14C] àöåòàòà â òðèãëèöåðèäû â
ïå÷åíè è óìåíüøàåò àêòèâíîñòü òðèãëèöåðèäëèïàçû
[13à].

4.7. Ýêäèñòåðîèäû – «óíèâåðñàëüíîå ëåêàðñòâî»?
Ýêäèñòåðîèäû óëó÷øàþò ðàáîòó íåðâíîé ñèñòåìû:

ïîêàçàíî, ÷òî 20Å èíäóöèðóþò ãëóòàìàòäåêàðáîêñè-
ëàçó (ôåðìåíò, ó÷àñòâóþùèé â áèîñèíòåçå GABA) â
ìîçãå êðûñ [20] è ÷òî Å ñïîñîáåí ê èíäóêöèè àöåòèë-
õîëèíýñòåðàçû â ìîçãå êðûñ [14]. Íåäàâíî áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî ýêäèñòåðîèäû îáëàäàþò íåéðîïðîòåêòîðíû-
ìè ñâîéñòâàìè; îíè ïîäàâëÿþò ãëóòàìàò-èíäóöèðóå-
ìóþ ñìåðòü íåéðîíîâ â êîðòåêñå ïëîäîâ ó êðûñ è áëà-
ãîäàðÿ ýòèì ñâîéñòâàì ýêäèñòåðîèäû ïðåäëîæåíî èñ-
ïîëüçîâàòü â òåðàïèè ïñèõè÷åñêèõ è ïîâåäåí÷åñêèõ
ðàññòðîéñòâ [3]. Ê óæå ñêàçàííîìó, îíè ìîãóò ïðåäîõ-
ðàíÿòü îò àìíåçèè, âûçâàííîé äèàçåïàìîì èëè àëêî-
ãîëåì [172].

Ýêäèñòåðîèäû ñòèìóëèðóþò ðàáîòó ïå÷åíè: 20Å
óñêîðÿåò âîññòàíîâëåíèå ïîñëå ãåïàòèòà, âûçâàííîãî
ââåäåíèåì ãåëèîòðèíà [135]. 20Å è äðóãèå ýêäèñòåðî-
èäû (òóðêåñòåðîí, öèàñòåðîí) ïðè ââåäåíèè (10 ìã/êã)
êðûñàì ñ ãåïàòèòîì, âûçâàííûì ïîäêîæíîé èíúåê-
öèåé ÷åòûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà, ïðåäîòâðàùàþò åãî
ãåïàòîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå [123]. Áîëåå òîãî, ïðåäâà-
ðèòåëüíûé ïðèåì 20Å (5 ìã/êã) â òå÷åíèå îäíîé íåäå-
ëè óìåíüøàåò ïîñëåäóþùåå çà ýòèì ââåäåíèå ãåëèî-
òðèíà [7].

Ýêäèñòåðîèäû óëó÷øàþò ðàáîòó ñåðäöà è ëåãêèõ:
20Å áûë ðåêîìåíäîâàí äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èøåìèè
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ìèîêàðäà, àðèòìèè è áûëî ïîêàçàíî ïîä åãî äåéñòâè-
åì óâåëè÷åíèå ýêñïðåññèè VEGF [166]. Àíòèàðèòìè-
÷åñêèé ýôôåêò 20Å áûë òàêæå îïèñàí äðóãèìè àâòî-
ðàìè [67, 173]. Ïîäîáíûé ýôôåêò áûë ïîêàçàí è äëÿ
ýêñòðàêòà Leusea carthamoides ñ âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì 20Å [82]. Ó êðîëèêîâ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíî âûçâàí-
íûì àòåðîñêëåðîçîì (çà ñ÷åò äèåòû ñ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì õîëåñòåðèíà) ââåäåíèå 20Å â òå÷åíèå 28 äíåé
ïðèåìà (10 ìã/êã pe ros â äåíü) ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ
Na+/K+ ÀÒÔ-àçû â ìèîêàðäå [57]. Âíóòðèâåííûå èíú-
åêöèè 20Å ïîêàçàëè òàêæå òåðàïåâòè÷åñêèé ýôôåêò
ïîñëå êîíòóçèè ëåãêèõ [167, 168].

Ýêäèñòåðîèäû óëó÷øàþò ðàáîòó ïî÷åê: ïðè ââåäå-
íèè êðûñàì íåôðîòîêñè÷åñêîé ñìåñè (óðàíèëàöåòàò+
ãëèöåðèí) 20Å (5 ìã/êã) ïðèâîäèò ê âîññòàíîâëåíèþ
íîðìàëüíîé ñêîðîñòè ãëîìåðóëÿðíîé ôèëüòðàöèè è
ïîäàâëåíèþ àëüáóìèíóðèè [109, 127].

Ýêäèñòåðîèäû è èììóííàÿ ñèñòåìà: ïîêàçàíû ðàç-
íîîáðàçíûå èììóíîìîäóëÿòîðíûå ýôôåêòû ýêäèñòåðî-
èäîâ. Îäíîêðàòíûå âíóòðèáðþøèííûå èíúåêöèè ðàç-
ëè÷íûõ ýêäèñòåðîèäîâ (20Å, 2d20Å, 2dE, polB, òóðêå-
ñòåðîí – 1-5 ìã/êã) ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ àíòèòåëî-
îáðàçóþùèõ êëåòîê â ñåëåçåíêå ìûøåé, èììóíèçèðî-
âàííûõ êëåòêàìè êðàñíîé êðîâè îâåö [111]. Íèçêèå
êîíöåíòðàöèè 20Å (7.5×10–12 – 7.5×10–8 Ì) âûçûâàþò
àêòèâàöèþ ëèìôîöèòîâ ÷åëîâåêà â òåñòå íà Å-ðîçåò-
êîîáðàçîâàíèå [151, 152]. Íèçêèå êîíöåíòðàöèè
20Å è äðóãèõ ýêäèñòåðîèäîâ (10–12–10–5 Ì) ñòèìóëèðó-
þò, â òî âðåìÿ êàê âûñîêèå êîíöåíòðàöèè (10–4 Ì), â
êîíå÷íîì ñ÷åòå, èíãèáèðóþò ñèíòåç ÄÍÊ â êîíêàâà-
ëèí À-àêòèâèðîâàííûõ ëèìôîöèòàõ [23à, 36, 71]. 20Å
(10-20 ìã/êã â ñóòêè per os) îáëàäàåò ïðîòèâîâîñïàëè-
òåëüíûìè ñâîéñòâàìè àíàëîãè÷íî àöåòàòó êîðòèçîíà
ó êðûñ è ìûøåé [36, 68], à òóðêåñòåðîí óñèëèâàåò çà-
ùèòíûé ìåõàíèçì ëåãêèõ ó êðûñ ñ äèàáåòîì [96]. Áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî 20Å èíãèáèðóåò äîçà-çàâèñèìóþ ñåêðå-
öèþ ãèñòàìèíà èç peritoneal mast êëåòîê, èíäóöèðî-
âàííûõ àíòè-IgE èëè êîíêàâàëèíîì À [146]. Îäíàêî,
â äðóãîé ðàáîòå íå áûëî ïîêàçàíî íèêàêèõ ïðîòèâî-
âîñïàëèòåëüíûõ ýôôåêòîâ 20Å, ââåäåííîãî êðûñàì â
òå÷åíèå 7 äíåé (5 ìã/êã per os åæåäíåâíî) [147].

Ýêäèñòåðîèäû îáëàäàþò àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîé-
ñòâàìè: 20Å îáëàäàåò àíòèîêñèäàíòíûìè è àíòèðàäè-
êàëüíûìè ñâîéñòâàìè [101] è ïîäàâëÿåò ïåðåêèñíîå
îêèñëåíèå ëèïèäîâ [69, 70]. Â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî
èñïîëüçîâàíî íåñêîëüêî ìîäåëüíûõ ñèñòåì, òàêèõ êàê
õåìèëþìèíåñöåíöèÿ èíäóöèðîâàííîé ïåðåêèñüþ âîäî-
ðîäà ñûâîðîòêè êðîâè êðûñ, ïîëó÷àâøèõ äèåòó ñ äå-
ôèöèòîì âèòàìèíà Ä, íî ñîäåðæàùóþ 0.1 ìã 20Å/êã
åæåäíåâíî, èëè ìîäåëü çàõâàòà êèñëîðîäà ìèöåëëàìè
ìåòèëëèíîëåàòà â ïðèñóòñòâèè èëè îòñóòñòâèè 20Å.

Òîêñè÷íû ëè ýêäèñòåðîèäû äëÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ?
Èìååòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé îá àíòèìèê-
ðîáíîé àêòèâíîñòè ýêäèñòåðîèäîâ. Ñîîáùàëîñü î ôóí-
ãèöèäíîé è àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòè 20Å ïðè
äîâîëüíî âûñîêîé êîíöåíòðàöèè (â èíòåðâàëå 100-400
ìêã/ìë èëè 2-8×10–4 Ì) [2]. Àíòèìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü
20Å è åãî àöåòàòîâ òàêæå ïîêàçàíà â ðàáîòå [162].
Ïðîäåìîíñòðèðîâàí òîêñè÷åñêèé ýôôåêò íà ïðîñòåé-
øèõ: êðîëèêè, ïîëó÷àâøèå 20Å per os (5 ìã/êã åæåä-
íåâíî â òå÷åíèå 3 ìåñÿöåâ) ïðîÿâèëè óñòîé÷èâîñòü ê
çàðàæåíèþ ïî îòíîøåíèþ ê Lamblia duodenalis [138].
Óëó÷øåíèå ïðîäóêòèâíîñòè æâà÷íûõ æèâîòíûõ ïîä
äåéñòâèåì Å áûëî òàêæå èíòåðïðåòèðîâàíî òîêñè÷íî-

ñòüþ Å ïî îòíîøåíèþ ê ïðîñòåéøèì, íàõîäÿùèìñÿ â
ðóáöå [106].

Ýêäèñòåðîèäû íå òîêñè÷íû ïî îòíîøåíèþ ê ïîçâî-
íî÷íûì: ýêäèñòåðîèäû îáëàäàþò î÷åíü íèçêîé òîêñè÷-
íîñòüþ (LD50 > 6 ã/êã), îíè íå âûçûâàþò ãèïåðòåí-
çèþ è, íåñìîòðÿ íà àíàáîëè÷åñêîå äåéñòâèå, íå îáëà-
äàþò íè àíäðîãåííûì, íè ýñòðîãåííûì (ëèáî àíòèýñò-
ðîãåííûì) äåéñòâèåì. Îíè íå âëèÿþò íà äîñòèæåíèå
ïîëîâîé çðåëîñòè, à òàêæå íå èíäóöèðóþò çíà÷èòåëü-
íûõ èçìåíåíèé ó êàñòðèðîâàííûõ æèâîòíûõ [105].
Ñóììèðóÿ ñêàçàííîå, âñå ïåðå÷èñëåííûå äàííûå äå-
ëàþò ýêäèñòåðîèäû ïðèâëåêàòåëüíûìè ñîåäèíåíèÿìè
äëÿ ðàçíîîáðàçíîãî ïðèìåíåíèÿ â ìåäèöèíå. È êîíå÷-
íî æå, áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò áîëåå òî÷íîå
ïîíèìàíèå ìåõàíèçìà(ìîâ) èõ äåéñòâèÿ íà ìëåêîïè-
òàþùèõ.

5. ÃÅÍÎÌÍÎÅ È/ÈËÈ ÍÅÃÅÍÎÌÍÎÅ ÄÅÉÑÒÂÈÅ
ÝÊÄÈÑÒÅÐÎÈÄÎÂ

5.1. Îáëàäàþò ëè ýêäèñòåðîèäû
ãåíîìíûì äåéñòâèåì íà ïîçâîíî÷íûõ?

Ó íàñåêîìûõ ýêäèñòåðîèäû ïðîÿâëÿþò õîðîøî èç-
âåñòíûå ãåíîìíûå ýôôåêòû, êîòîðûå âêëþ÷àþò ó÷àñ-
òèå ÿäåðíûõ ðåöåïòîðîâ. Åñëè ïðåäñòàâèòü â ïðîñòðàí-
ñòâå ñòðîåíèå ìîëåêóë ýêäèñòåðîèäîâ, òî ñòàíîâèòñÿ
ÿñíûì, ÷òî îíè ðàçèòåëüíûì îáðàçîì îòëè÷àþòñÿ îò
ïîëîâûõ ãîðìîíîâ è ãîðìîíîâ íàäïî÷å÷íèêîâ ó ïîçâî-
íî÷íûõ, à èõ ïîëíàÿ áîêîâàÿ öåïü, õàðàêòåðíàÿ äëÿ
õîëåñòåðèíà, â íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñòè ïðåäîòâðàùà-
åò èõ êàêîå áû òî íè áûëî ñâÿçûâàíèå ñ ðåöåïòîðàìè
ãîðìîíîâ ïîçâîíî÷íûõ. Îäíàêî íåäàâíî áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî íåêîòîðûå îðôàíîâûå ÿäåðíûå ðåöåïòîðû (íà-
ïðèìåð, LXR, PXR) ñâÿçûâàþò ýíäîãåííî îáðàçóþùè-
åñÿ îêñèñòåðèíû [49, 114] èëè èìåþò øèðîêóþ ñïåöè-
ôè÷íîñòü è ìîãóò ñâÿçûâàòü øèðîêèé ðÿä êñåíîáèîòè-
êîâ, âêëþ÷àÿ íåêîòîðûå ñòåðîèäû [51]. Îáëàäàÿ ýòîé
øèðîêîé ëèãàíäíîé ñïåöèôè÷íîñòüþ, ýòè áåëêè ìîãóò
ôóíêöèîíèðîâàòü ñêîðåå êàê «ýêäîêðèííûå ñåíñîðû»,
÷åì «èñòèííûå ðåöåïòîðû» [35]. Ïîýòîìó äî òåõ ïîð,
ïîêà ýêäèñòåðîèäû íå áóäóò ïðîòåñòèðîâàíû íà ñâÿçû-
âàíèå ñ òàêèìè ðåöåïòîðàìè, îñòàåòñÿ âïîëíå äîïóñòè-
ìûì, ÷òî îíè ìîãóò âûçûâàòü ýôôåêòû òðàíñêðèïöèè
ïîñðåäñòâîì ñâÿçûâàíèÿ ñ íåêîòîðûìè ÿäåðíûìè ðå-
öåïòîðàìè: äåéñòâèòåëüíî â ðàííèõ èññëåäîâàíèÿõ ñî-
îáùàëîñü î áûñòðîì âêëþ÷åíèè ìå÷åíîé [14Ñ] îðîòîâîé
êèñëîòû â ÐÍÊ â ïå÷åíè ìûøåé [159].

5.2. Ñóùåñòâóþò ëè ìåìáðàííûå ýôôåêòû
ýêäèñòåðîèäîâ?

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìåìáðàííûå ýôôåêòû ñòåðî-
èäîâ õîðîøî èçâåñòíû, è îíè ðåàëèçóþòñÿ ïîñðåäñòâîì
òðåõ ðàçëè÷íûõ ïóòåé (ðèñ. 6). Ñîãëàñíî Áðýííó [10],
ýòè ýôôåêòû ìîãóò âêëþ÷àòü: 1) ðàñòâîðåíèå ýêäèñòå-
ðîèäîâ â ìåìáðàííîì áèñëîå è èçìåíÿòü îêðóæåíèå
íåêîòîðûõ ìåìáðàííûõ áåëêîâ (è, êàê ñëåäñòâèå, èõ
àêòèâíîñòè); 2) âçàèìîäåéñòâèå ñî ñïåöèôè÷åñêèì
ìåìáðàííûì ðåöåïòîðîì, êîòîðûé áóäåò àêòèâèðîâàòü
íåêîòîðûé ìåõàíèçì òðàíñäóêöèè, ëèáî 3) èõ ñâÿçû-
âàíèå ñ ìîäóëÿòîðíûì ñàéòîì ðåöåïòîðà äëÿ äðóãîé
ìîëåêóëû. Ýòè ðàçëè÷íûå ýôôåêòû âçàèìíî íå èñêëþ-
÷àþò äðóã äðóãà.

Ðàñòâîðåíèå ýêäèñòåðîèäîâ â ëèïèäíîì ñëîå ìåì-
áðàíû. Äëÿ ïðîâåðêè ïåðâîé ãèïîòåçû áûëè ïðîâåäå-
íû ýêñïåðèìåíòû ñ öåëüþ ïðîàíàëèçèðîâàòü ðàñòâî-
ðåíèå ýêäèñòåðîèäîâ â ìåìáðàíàõ ýðèòðîöèòîâ ÷åëî-
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âåêà [157]. Ýòè èññëåäîâàòåëè íå ïðîâåëè
ïðÿìûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçìåðåíèþ
âêëþ÷åíèÿ ìå÷åíûõ ýêäèñòåðîèäîâ. Â ïåð-
âîì öèêëå ýêñïåðèìåíòîâ ýðèòðîöèòû
áûëè ïðîèíêóáèðîâàíû ñ ðàçëè÷íûìè ñòå-
ðîèäàìè (10–6 Ì), à çàòåì ñ [3Í] õîëåñòå-
ðèíîì, ïðè ýòîì è â ñëó÷àå 2d20Å, è â ñëó-
÷àå 20Å ïðîèñõîäèëî óìåíüøåíèå ðàäèî-
àêòèâíîñòè, ñâÿçàííîé ñ ìåìáðàííûìè
ôðàêöèÿìè. Âî âòîðîì öèêëå ýêñïåðèìåí-
òîâ àâòîðû ñíà÷àëà èíêóáèðîâàëè ýðèòðî-
öèòû ñ 20Å, âçÿòîì â ðàçëè÷íûõ êîíöåíò-
ðàöèÿõ (10–14–10–10 Ì), çàòåì ëèáî ñ ðàäèî-
àêòèâíî ìå÷åíûì õîëåñòåðèíîì, õîëåêàëü-
öèôåðîëîì èëè êàëüöèòðèîëîì. Ïðè ýòîì 20Å â îñ-
íîâíîì óìåíüøàë òîëüêî âíåäðåíèå êàëüöèòðèîëà.
Ýòîò ýêñïåðèìåíò ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó èäåè î òîì,
÷òî ýêäèñòåðîèäû ìîãóò âíåäðÿòüñÿ â ìåìáðàííûé áèñ-
ëîé, îäíàêî ýòî óòâåðæäåíèå äîêàçàíî íå àáñîëþòíî.
Äåëàþòñÿ ïîïûòêè ïîëó÷èòü êîððåëÿöèè ìåæäó ýòè-
ìè ðåçóëüòàòàìè è áûñòðûì ýôôåêòîì 20Å íà àêòèâ-
íîñòü Na+/K+ ÀÒÔ-àçû â êëåòêàõ ñëþííûõ æåëåç ó
äðîçîôèëû [113].

Áûñòðûå ìåìáðàííûå ýôôåêòû. Áûëî ïîêàçàíî
áûñòðîå óâåëè÷åíèå óðîâíÿ cGMP è óìåíüøåíèå ñAMP
â ïëàçìå ó ìûøåé íàðÿäó ñ óìåíüøåíèåì àêòèâíîñòè
ïðîòåèíêèíàçû À â ïå÷åíè ÷åðåç 40 ìèí ïîñëå âíóò-
ðèáðþøèííîé èíúåêöèè 10 ìêã 20Å [15-17]. Ïîçäíåå
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî 20Å âûçûâàåò áûñòðûé (1-2 ìèí) è
òðàíçèòîðíûé ýôôåêòû â ìåìáðàíàõ [60-62]. 20Å âû-
çûâàåò óâåëè÷åíèå ïóëà ñâîáîäíîé àðàõèäîíîâîé êèñ-
ëîòû è ñèíòåç ëåéêîòðèåíîâ è ïðîñòàãëàíäèíîâ. Ýòè
îòâåòû íàáëþäàëèñü íà ðàçëè÷íûõ òèïàõ êëåòîê (ãå-
ïàòîöèòû, ýðèòðîöèòû, ëèìôîöèòû, ìàêðîôàãè è ò.ä.).
Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýôôåêòû 20Å ïîõîæè íà ýôôåêòû,
âûçûâàåìûå êàëüöèòðèîëîì (1,25ÎÍ-Ä3). Ýòî ñîåäè-
íåíèå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ èññëåäîâàòåëÿìè, ðàáîòàþ-
ùèìè â îáëàñòè ôàðìàêîëîãèè ýêäèñòåðîèäîâ, êàê âå-
ùåñòâî ñðàâíåíèÿ. Òàêèå æå ýôôåêòû âû-
çûâàëèñü 20Å, ñâÿçàííûì ñ ìàãíèòíûìè
íàíî÷àñòèöàìè [94, 95], êîòîðûå ïðåäîòâ-
ðàùàëè äèôôóçèþ 20Å â êëåòêè-ìèøåíè
è, òàêèì îáðàçîì, îãðàíè÷èâàëè åãî âîç-
ìîæíîå äåéñòâèå íà ìåìáðàííîì óðîâíå.

Ìû äîëæíû ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýêäèñòå-
ðîèäû óçíàþòñÿ ìåìáðàííûìè ðåöåïòîðà-
ìè ó ÷ëåíèñòîíîãèõ: ýêäèñòåðîèäû äåòåê-
òèðóþòñÿ âêóñîâûìè ðåöåïòîðàìè ðàêîîá-
ðàçíûõ [150] è íàñåêîìûõ [26, 146]. Òàê
æå è ó ïîçâîíî÷íûõ ñòåðîèäû ìîãóò ðàáî-
òàòü â êà÷åñòâå ôåðîìîíîâ (íàïðèìåð,
[121]). Èíûìè ñëîâàìè, óêàçàííûé ìåõà-
íèçì äåéñòâèÿ äîïóñòèì.

Íåéðîìîäóëÿòîðíîå äåéñòâèå. Ýòè ýô-
ôåêòû õîðîøî èçâåñòíû äëÿ íåéðîñòåðîè-
äîâ ïîçâîíî÷íûõ, êîòîðûå ìîãóò ìîäóëè-
ðîâàòü îòâåò íåéðîìåäèàòîðíûõ ðåöåïòî-
ðîâ ïî îòíîøåíèþ ê ñâîèì ðîäñòâåííûì
ëèãàíäàì. Ñâÿçûâàíèå òîëüêî ñòåðîèäà íå
äàåò î÷åâèäíîãî ýôôåêòà. Òàêèì îáðàçîì,
ðåöåïòîð GABAA îáëàäàåò ñàéòîì ñâÿçû-
âàíèÿ ñòåðîèäîâ, êîòîðûå, ñëåäîâàòåëüíî,
ìîãóò èçìåíÿòü îòâåò ê GABA. Ïîäîáíûì
îáðàçîì, 20Å ïîêàçàë íåéðîìîäóëÿòîðíûé
ýôôåêò íà GABA ðåöåïòîð êîðòèêàëüíûõ

íåéðîíîâ ó êðûñ [112, 156], õîòÿ ýòîò ýôôåêò íàáëþ-
äàëñÿ ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ (10-100
ìêìîëü). Â ñâÿçè ñ ýòèì æå ýôôåêòîì 20Å ïîêàçàë
àíòèýïèëåïòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ó êðûñ [44]: ïðè ââå-
äåíèè 20Å per os (100-200 ìã/êã) ñïîíòàííî ýïèëåïòè-
÷åñêèì êðûñàì, íàáëþäàëîñü îñëàáëåíèå êîíâóëüñèé.

5.3. Íåêîòîðûå ñîâðåìåííûå äàííûå
Êîíñòàíòèíî ñ ñîòðóäíèêàìè [23] ñëó÷àéíî îáíà-

ðóæèë î÷åíü âàæíûé ôàêò. Îíè èñïîëüçîâàëè ýêäèñ-
òåðîèä-èíäóöèáåëüíóþ ñèñòåìó ýêñïðåññèè äëÿ àíà-
ëèçà ìåõàíèçìà òðàíñäóêöèè èíòåðëåéêèíà-3 (IL-3) â
êëåòî÷íîé ëèíèè ïðîÂ-ëèìôîöèòîâ è ïîêàçàëè, ÷òî â
êîíòðîëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ìóðèñòåðîí À è ïîíàñòå-
ðîí À ïîòåíöèðóþò IL-3-çàâèñèìóþ àêòèâàöèþ PI 3-
êèíàçíîãî/Akt ïóòè â íå òðàíñôîðìèðîâàííûõ êëåò-
êàõ. Èìåÿ â âèäó öåíòðàëüíóþ ðîëü Akt/PKB ïóòè â
êëåòî÷íîì ìåòàáîëèçìå ìëåêîïèòàþùèõ (ñì., íàïðè-
ìåð, [11, 164]), ýòè ðåçóëüòàòû äàþò èíòåðåñíóþ îñíî-
âó äëÿ îáúÿñíåíèÿ åäèíñòâåííîãî ìåõàíèçìà äëÿ ìíî-
ãèõ ýôôåêòîâ ýêäèñòåðîèäîâ ó ìëåêîïèòàþùèõ, â ÷à-
ñòíîñòè, èõ ãèïîãëèêåìè÷åñêîãî, àíòèàïîïòîçíîãî è
àíàáîëè÷åñêîãî äåéñòâèÿ (ðèñ. 7). Â íàñòîÿùèé ìî-

 

Рис. 6. Три возможных механизма мембранных эффектов экдистероидов.

 

Рис. 7. Рабочие гипотезы относительно механизмов действия экдистерои-
дов на клетки млекопитающих: стимуляция Akt/PKB может объяснить широкий
спектр наблюдаемых эффектов 20Е на млекопитающих (см. текст).

Bad: проапоптический фактор, который ингибируется при фосфорилирова-
нии Akt; Glut4: переносчик глюкозы типа 4; GSK3: гликоген-синтеза киназа-3;
IL3: интерлейкин-3; INS: инсулин; S6K: рибосомальная протеин S6-киназа.
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ìåíò âñå æå åùå íå ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ðåøèòü, äåé-
ñòâóþò ýêäèñòåðîèäû íà ñàìè ðåöåïòîðû èëè âêëþ÷à-
þòñÿ íà ïîñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ.

6. ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ 20-ÃÈÄÐÎÊÑÈÝÊÄÈÇÎÍÀ
Ýêäèñòåðîèäû îáíàðóæåíû âî ìíîãèõ âèäàõ ðàñòå-

íèé, ó êîòîðûõ îíè ìîãóò äîñòèãàòü êîíöåíòðàöèé
ñâûøå 1-2 % â ðàñ÷åòå íà ñóõóþ ìàññó. Âèäû ñ âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì 20Å íàéäåíû ñðåäè ïàïîðîòíèêîâ è
ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé, ïðè÷åì íåêîòîðûå èç ýòèõ
âèäîâ ÿâëÿþòñÿ èëè õîðîøî èçâåñòíûìè (ïàïîðîòíèê
Polipodium vulgare), èëè øèðîêî êóëüòèâèðóþòñÿ áëà-
ãîäàðÿ èõ ëåêàðñòâåííûì ñâîéñòâàì (Leuzea, Pfaffia,
Cyanotis). Ó÷èòûâàÿ åùå î÷åíü îãðàíè÷åííûé ðûíîê,
íà äàííûé ìîìåíò òîëüêî íåñêîëüêî âèäîâ ðàñòåíèé
èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ôèòîýêäèñòåðîè-
äîâ: 1) Leuzea (= Rhaponticum carthamoides (Asteraceae)
â ñòðàíàõ Âîñòî÷íîé Åâðîïû êóëüòèâèðóåòñÿ êàê ëå-
êàðñòâåííîå ñðåäñòâî; 2) Pfaffia (ôàêòè÷åñêè ãðóïïà
áëèçêèõ âèäîâ) = áðàçèëüñêèé æåíüøåíü (= «Ñóìà») –
òàêæå ðàñòåíèå, èñïîëüçóåìîå â òðàäèöèîííîé ìåäè-
öèíå è 3) Cyanotis vaga èëè C. arachnoides – îäíîäîëü-
íûå ðàñòåíèÿ, ýêñòðàêòû êîòîðûõ øèðîêî èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ ñèíõðîíèçàöèè ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ øåëêà
ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ëè÷èíîê òóòîâîãî øåëêîïðÿäà
[43, 19].

Íà ðûíêå ìîæíî íàéòè ñâûøå 100 ðàçëè÷íûõ ýê-
äèñòåðîèäñîäåðæàùèõ ïðåïàðàòîâ äëÿ âíóòðåííåãî
ïðèìåíåíèÿ. Ìû ìîæåì ðàçäåëèòü èõ íà íåñêîëüêî
êàòåãîðèé: 1) ïðåïàðàòû, ñîäåðæàùèå íåî÷èùåííûå è
ñëåãêà î÷èùåííûå ýêñòðàêòû ðàñòåíèé (ðàñòèòåëüíûå
ïîðîøêè èëè ñïèðòîâûå ýêñòðàêòû – ýëèêñèðû) è
2) ïðåïàðàòû, ñîäåðæàùèå «÷èñòûé» 20Å èëè îïðåäå-
ëåííûå ñìåñè ýêäèñòåðîèäîâ. Áîëüøèíñòâî èç íèõ ðå-
êîìåíäîâàíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â áîäèáèëäèíãå. Îä-
íàêî íåêîòîðûå èõ íèõ ðàçðàáîòàíû äëÿ áîëåå ñïåöè-
ôè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ (íàïðèìåð, äëÿ èãðîêîâ â
ãîëüô) èëè äëÿ æèâîòíûõ (ñîáàêè, ëîøàäè). Ê òîìó
æå ýêäèñòåðîèäû èñïîëüçóþòñÿ â íåêîòîðûõ êîñìåòè-
÷åñêèõ êîìïîçèöèÿõ (íàïðèìåð, «Hydrastar» è «Phe-
nomen A» ôèðìû Êðèñòèàí Äèîð).

7. ÇÀÊËÞ×ÈÒÅËÜÍÛÅ ÇÀÌÅ×ÀÍÈß
Âîçìîæíî, ÷òî ýêäèñòåðîèäû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàíåííûìè â ïðèðîäå ñòåðîèäàìè, ïîñêîëüêó
îíè ïðîäóöèðóþòñÿ íå òîëüêî ÷ëåíèñòîíîãèìè, íî òàê-
æå è ìíîãèìè âèäàìè ðàñòåíèé. Ïî-âèäèìîìó, îíè
ïðîÿâëÿþò ìíîæåñòâî ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ
íà ïîçâîíî÷íûõ, ìíîãèå èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïîëåç-
íûìè. Îäíàêî ýòî òðåáóåò äîñêîíàëüíûõ êëèíè÷åñêèõ
èñïûòàíèé è âàëèäàöèè ïðåïàðàòîâ. Ýêäèñòåðîèäû
èñïîëüçóþòñÿ âñå áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ëþäåé, à â
áëèæàéøåì áóäóùåì îíè áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ è äëÿ
äîìàøíèõ æèâîòíûõ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ðàçðà-
áîòêè ìåòîäîâ äåòåêöèè è êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëå-
íèÿ ýêäèñòåðîèäîâ, êîòîðûå íåäàâíî ïðåäëîæåíû [75,
153]. Òðåáóþòñÿ è äàëüíåéøèå ðàçðàáîòêè â ýòîé îá-
ëàñòè. Âîïðîñ, ñòàíóò ëè ýêäèñòåðîèäû êîíòðîëè-
ðóåìûìè ñîåäèíåíèÿìè (íàïðèìåð, â ñïîðòå èëè äëÿ
äîìàøíèõ æèâîòíûõ, íàïðèìåð, áåãîâûõ ëîøàäåé) åùå
äî ñèõ ïîð îòêðûò.
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ÞÁ È ËÅÉ

x Íàäåæäà Ãàâðèëîâíà Çàãîðñêàÿ â 1972 ã. ïðèåõàëà â Ñûêòûâêàð èç
çàïîëÿðíîé Âîðêóòû. Ïðèåõàëà çà Çíàíèåì. Â òîò ãîä çäåñü îòêðûâàëñÿ
ïåðâûé â ðåñïóáëèêå Ñûêòûâêàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò. Ñ ýòîãî
ìîìåíòà è íà÷àëîñü èõ îáùåå âçðîñëåíèå.

Â 1978 ã. îíà îêîí÷èëà áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò è â íîÿáðå òîãî æå ãîäà
áûëà ïðèíÿòà ëàáîðàíòîì â îòäåë ðàäèîáèîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ. Îáúåê-
òîì åå èçó÷åíèÿ ñòàëè ìûøåâèäíûå ãðûçóíû, îáèòàþùèå íà ó÷àñòêàõ ñ ïîâû-
øåííûì ôîíîì ðàäèàöèè. Ïîä ðóêîâîäñòâîì Ê.È. Ìàñëîâîé îíà ïðèñòóïèëà
ê ãèñòîìîðôîëîãè÷åñêîìó àíàëèçó ïå÷åíè ïîëåâêè-ýêîíîìêè è ïîëó÷èëà íîâûå

äàííûå î âîçíèêàþùèõ ó çâåðüêîâ ýôôåêòàõ ïîä äåéñòâèåì õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ ìàëûìè äîçàìè.
Ýêñïåðèìåíò, ïðîâîäèìûé åþ ñ õðîíè÷åñêèì îáëó÷åíèåì áóðóíäóêîâ, îáíàðóæèë íåçàóðÿäíûå ñïîñîáíî-
ñòè Íàäåæäû Ãàâðèëîâíû ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó íàó÷íîìó èññëåäîâàíèþ, ïðèíåñ èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû.
Òàê ïîÿâèëàñü åå ïåðâàÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ïóáëèêàöèÿ. Âïîñëåäñòâèè ñôåðà åå íàó÷íûõ èíòåðåñîâ íå-
ñêîëüêî ñìåñòèëàñü: âñå òå æå ïîëåâêè, òîëüêî äðóãîé ïîäõîä, äðóãîé óðîâåíü èññëåäîâàíèÿ. Ïîä ðóêî-
âîäñòâîì À.Ã. Êóäÿøåâîé îíà çàíÿëàñü èçó÷åíèåì áèîõèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ðàäèàöèîííîãî ïîðàæå-
íèÿ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ. Â Èíñòèòóòå õèìè÷åñêîé ôèçèêè èì. Í.Ì. Ýìàíó-
ýëÿ Íàäåæäà Ãàâðèëîâíà ïðîøëà õîðîøóþ ñòàæèðîâêó. Íàó÷èëàñü îïðåäåëÿòü àíòèîêèñëèòåëüíóþ
àêòèâíîñòü, ôîñôîëèïèäíûé ñîñòàâ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, îñâîèëà ìåòîäèêó òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè è
âíåäðèëà âñå ýòî â ïîâñåäíåâíóþ ïðàêòèêó èññëåäîâàíèé áèîõèìè÷åñêîé ãðóïïû îòäåëà ðàäèîýêîëîãèè.
Óïîðíûé ñîâìåñòíûé òðóä íåáîëüøîé ãðóïïû çàâåðøèëñÿ âûõîäîì â ñâåò äâóõ ñåðüåçíûõ ìîíîãðàôèé, â
êîòîðûõ áûëè îáîáùåíû ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ  ïî âëèÿíèþ ðàäèîàêòèâíûõ çàãðÿçíåíèé íà êëåòî÷-
íûå ñèñòåìû ðåãóëÿöèè ïðîöåññîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â îðãàíàõ ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ,
îáèòàþùèõ íà òåððèòîðèÿõ ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì åñòåñòâåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè (Ðåñïóáëèêà Êîìè)
è â 30-êèëîìåòðîâîé çîíå àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ.

Ñåãîäíÿ, ñïóñòÿ áîëåå 25 ëåò ñî äíÿ íà÷àëà òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè, Íàäåæäà Ãàâðèëîâíà íàõîäèòñÿ â
õîðîøåé ðàáî÷åé ôîðìå. Âñå òå æå ñîáðàííîñòü, àêêóðàòíîñòü, èíòåðåñ ê ðàáîòå. ×óâñòâî âûñîêîé
îòâåòñòâåííîñòè çà âñå, ÷òî äåëàåò. Åå ïîâñåäíåâíîå ó÷àñòèå â æèçíè îòäåëà — çàëîã íàäåæíîñòè è
íàäåæäû íà áóäóùåå.

Ïîçäðàâëÿåì äîðîãóþ Íàäåæäó Ãàâðèëîâíó ñ çîëîòûì þáèëååì!
Çäîðîâüÿ åé è íîâûõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ!

Ðàäèîýêîëîãè
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ÞÁ È ËÅÉ
Þøêîâà Íàòàëüÿ Ãåëèåâíà – ñòàðøèé ëàáîðàíò ïèòîìíèêà ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ – îòìå÷àåò Þáèëåé. Îíà îäíà èç òåõ íåìíîãèõ ñî-
òðóäíèêîâ, áåç êîòîðûõ íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü íàø Èíñòèòóò.

Ðàáîòà â ïèòîìíèêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ Èíñòèòóòà áèîëîãèè,
ïîæàëóé, ñëîæíåå, ÷åì â àíàëîãè÷íûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ äðóãèõ èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ èíñòèòóòîâ. Èçíà÷àëüíî ïèòîìíèê áûë ïðåäíàçíà÷åí íå òîëüêî äëÿ
ðàçâåäåíèÿ  «òðàäèöèîííûõ» ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ, íî è äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ýêñïåðèìåíòîâ íà äèêèõ æèâîòíûõ, îòëîâëåííûõ â ïðèðîäå íà îïûòíûõ ó÷à-
ñòêàõ. Ïîäîïå÷íûìè Íàòàëüè Ãåëèåâíû áûëè îêîëî äâóõ äåñÿòêîâ âèäîâ è
ëèíèé æèâîòíûõ, îò ëîñÿ ñ áîáðîì äî íåñ÷åòíîãî êîëè÷åñòâà ìûøåé è ïîëåâîê. Çà âðåìÿ ðàáîòû â
ïèòîìíèêå îíà çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëà ñâîè ïîçíàíèÿ â áèîëîãèè ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ, ïðèîáðåëà
ñïåöèàëüíîñòü çîîòåõíèêà.

Çà çíà÷èòåëüíîå ñîäåéñòâèå íàó÷íûì èññëåäîâàíèÿì Íàòàëüÿ Ãåëèåâíà íàãðàæäåíà ïî÷åòíûìè
ãðàìîòàìè Èíñòèòóòà áèîëîãèè è Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé ÀÍ.

Êîëëåãè, ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà öåíÿò òðóäîëþáèå, òðåáîâàòåëüíîñòü è îòçûâ÷èâîñòü Íàòàëüè Ãåëè-
åâíû. Âîéäåøü â çäàíèå ïèòîìíèêà – ñðàçó ïîéìåøü, êòî çäåñü Õîçÿéêà. Åé äî âñåãî åñòü äåëî:
ïðàâèëüíî ëè ïðèãîòîâëåíû êîðìà, õîðîøî ëè ïðèáðàíû ñåêöèè äëÿ æèâîòíûõ, äîâîëüíû ëè ñàìè
õâîñòàòûå ïèòîìöû, äîáðîñîâåñòíî ëè èñïîëíÿåò îáÿçàííîñòè çàâåäóþùèé.

Äîðîãîé è óâàæàåìîé Íàòàëüå Ãåëèåâíå â åå çíàìåíàòåëüíûé þáèëåé
Æåëàåì çäîðîâüÿ, ëþáâè è òåïëà,

×òîá æèçíü èíòåðåñíîé è äîëãîé áûëà,
×òîá â äîìå óþò áûë, ëþáîâü äà ñîâåò,
×òîá äîì çàùèùåí áûë îò ãîðÿ è áåä.

Êîëëåãè
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Лишайники часто упоминаются в
качестве среды обитания микро-
артропод [19, 20, 24, 25]. В лишай-

никах, особенно эпифитных, складыва-
ются своеобразные условия обитания
для населяющих их животных: здесь ве-
лики суточные и сезонные колебания
температуры и влажности, высока инсо-
ляция по сравнению с почвой. Поэтому
представляет большой интерес изучение
экологии, биоразнообразия микроартро-
под данной среды обитания. Одной из

многочисленных групп беспозвоночных
животных, населяющих лишайники, яв-
ляются панцирные клещи. Работы, по-
священные подробному  изучению зако-
номерностей распределения орибатид в
лишайниках, проводились в Германии
[23,], Франции [26], Бельгии [13-16] и не-
которых других европейских странах. В
отечественной литературе имеются еди-
ничные публикации, посвященные этим
проблемам [2, 11, 12]. На территории
европейского севера России до недав-

него времени подобные исследования
не проводились совсем. Мы поставили
своей целью  изучить особенности фау-
ны и экологии, проанализировать неко-
торые аспекты биоразнообразия панцир-
ных клещей – обитателей лишайников в
условиях таежной зоны европейского
северо-востока России [5-7]. В настоя-
щей работе представлены результаты
исследований населения эпифитных
лишайников в хвойных растительных
сообществах Республики Коми.
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Материал собран в подзоне средней
тайги Республики Коми – в окрестностях
поселка Кажым Койгородского района в
1989-1991 гг. Пробы эпифитных лишай-
ников* (Hypogimnia physodes (L.) Nyl. и
Bryoria sp.) были отобраны в четырех ра-
стительных сообществах: сосняке ли-
шайниково-зеленомошном, сосняке чер-
ничном, ельнике черничном и ельнике
зеленомошном. Первый из названных
лишайников  относится к жизненной фор-
ме листоватых, второй – кустистых. Сло-
евища H. physodes снимали со стволов
сосен (сосняки), стволов и ветвей елей
(ельник черничный); Bryoria sp. – со ство-
лов и ветвей елей (ельник зеленомош-
ный). В каждом биотопе образцы взяты
с 30 деревьев. Кроме того, были обсле-
дованы напочвенные лишайники Cladina
stellaris, C. arbuscula, C. rangiferina и C. is-
landica, а также почва в названных фи-
тоценозах.

Выгонку животных из слое-
вищ лишайников осуществляли
на термоэклекторах Берлезе-
Тулльгрена. Определение пан-
цирных клещей проводили по
[9, 21, 22] с помощью микроско-
па БИОЛАМ Р 15 ЛОМО. Сис-
тема орибатид приведена по
J. Balogh и P. Balogh [17, 18].
Структуру населения панцир-
ных клещей описывали мето-
дом сравнения относительного
обилия видов. Долю вида в сло-
жении группировки орибатид
[10] выражали в процентах [1].
К доминирующим относили те
виды, относительное обилие
которых составляло более 10 %
всех особей группировки, к суб-
доминирующим – от  5.0 до
9.9 %. Биотопическую приуро-
ченность видов определяли с
помощью показателя F [10]. Ви-
довое разнообразие панцирных
клещей характеризовали с по-
мощью следующих показате-
лей: видового богатства (S), об-
ратных значений индексов Сим-
псона (1/DSm) и Бергера-Парке-
ра (1/DB-P) [8]. Анализировали
кривые рангового распределе-
ния видов по обилию, постро-
енные с помощью  компьютер-
ной программы BioDiversity for
Windows. Экологическое разно-
образие описывали методом
сравнения относительного оби-
лия выделенных нами экологи-
ческих групп панцирных клещей
[6] и их жизненных форм [4].
Разнообразие местообитаний
(β-разнообразие) сравнивали
по видовому составу панцир-
ных клещей с помощью индек-
са  Чекановс кого-Серенсена
[10]. В качестве местообитаний

орибатид рассматривали популяции эпи-
фитных и напочвенных лишайников раз-
ных видов и почву.

Видовое разнообразие и структу-
ра населения. В популяции H. physodes
сосняка лишайниково-зеленомошного
обнаружено 15 видов панцирных клещей
(табл. 1). Доминирующими были два из
них: Z. propinqua (45 %) и C. labyrinthicus
(32 %). Один вид – D. humeralis – был
субдоминантом (6 %). Суммарное оби-
лие доминантов и субдоминанта состав-
ляло 83.7 %. Для большинства видов
было свойственно низкое обилие. Почти
для всех видов, за исключением двух
(C. marginatus и S. laevigatus), показана
положительная биотопическая приуро-
ченность к эпифиту (F = 0.27-1.00). Семь
видов (C. labyrinthicus, G. foveolata, S. acu-
tidens, Z. propinqua, P. novus, Cultrоribula
sp., D. humeralis) не были обнаружены

ни в напочвенных лишайниках, ни в поч-
ве данного растительного сообщества.
Из тех видов, которые присутствовали и
в других местообитаниях биотопа, наи-
более высокой степенью приуроченнос-
ти к H. physodes характеризовались P. ne-
moralis, C. borealis, T. trimaculatus, D. ob-
longus (F = 0.93-0.98).

Группировку  панцирных клещей из
популяции H. physodes сосняка чернич-
ного составляли 10 видов. Здесь доми-
нировали, как и в сосняке лишайниково-
зеленомошном, два вида, а именно: C. la-
byrinthicus (55 %) и P. nemoralis (33 %).
Один вид – Z. propinqua – был субдоми-
нирующим (более 8 %). Суммарное оби-
лие этих трех видов составляло 96.7 %.
Остальные виды были представлены не-
большим числом экземпляров. Четыре
вида обнаружены в указанном биотопе
только в эпифите, это: C. dentata, O. no-

va, P. nemoralis, Z. propinqua.
Высокое значение показателя
биотопической приуроченнос-
ти к эпифиту  рассчитано для
C. labyrinthicus (F = 0.80). От-
рицательная биотопическая
приуроченность определена
для T. velatus, S. laevigatus,
S. hammeri. В талломах H. phy-
sodes ельника черничного об-
наружено 16 видов орибатид.
В этой группировке наблюда-
лось абсолютное доминирова-
ние одного вида – P. nemoralis
(81 %). Субдоминанты не вы-
делялись. Более половины
всех видов было представле-
но единичными экземплярами.
Девять видов не обнаружены
в других местообитаниях ель-
ника черничного, это: C. cym-
ba, Z. exilis, Z. propinqua, N. sil-
vestris, S. subtrigona, S. palus-
tris, P. pannonicus, D. oblongus,
O. calcarata. Кроме названных
видов, высокая биотопическая
приуроченность к эпифиту  оп-
ределена для C. labyrinthicus,
C. quadridentata, P. nemoralis
(F = 0.92-0.99).

В эпифитном Bryoria sp.
ельника зеленомошного при-
сутствовали панцирные клещи
11 видов. Доминирующими
были два: P. nemoralis и D. hu-
meralis, причем первый из них
значительно преобладал по
обилию (83.5 %). На долю  до-
минантов приходилось 96 %
всех особей группировки. Все
остальные виды были весьма
малочисленными. Пять видов
не найдены в других местооби-
таниях ельника зеленомошно-
го, это: G. foveolata, Z. exilis,
Z. propinqua, D. humeralis, M. tri-
dactylus. Высокие значения по-
казателя положительной био-
топичес кой приуроченности
рассчитаны для P. nemoralis и

*Santesson R. The lichens and
lichenicolous fungi of Sweden and Nor-
way. Lund (Sweden), 1993. 240 p.

Таблица 1
Видовой состав и относительное обилие (%)
панцирных клещей в эпифитных лишайниках
сосняков лишайниково-зеленомошного (А)
и черничного (Б) и ельников черничного (В)

и зеленомошного (Г)

Эпифитный лишайник 
Hypogimnia   
physodes  Bryoria sp . Название  вида  

А  Б  В Г 
Nothrus silvestris  – – 0.4 –  
Belbidae spp. – 0.9 – –  
Cultroribula sp. 1.2  – – –  
C. dentata – 0.4 – –  
Ceratoppia quadridentata 0.4   3.0 0 .2  
Carabodes labyrinthicus 32.1 55.1 2.0 0 .1  
C. marginatus 0.4  – – –  
C. subarcticus – – – 0 .1  
Tectocepheus velatus – 0.4 – –  
Graptoppia foveolata 0.9  – – –  
Oppiella nova – 0.4 – –  
Suctobelbella acutidens 0.4  – – –  
S. hammeri – 0.4 0.7 –  
S. subtrigona – – 0.7 –  
Cymbaeremaeus cymba – – 0.7 –  
Scapheremaeus palustris – – 0.4 –  
Phauloppia nemoralis 4.1  33.1 81.0 83.5 
Zygoribatu la  exilis  – 0.4 3.0 0 .8  
Z. prop inqua 45.5 8.5 1.1 1 .1  
Protoribates novus 1.2  – – –  
P. pannonicus – – 2.0 –  
Scheloriba tes laevigatus 1.6  0.4 – 0 .3  
Diapterobates humera lis  6.1  – – 12.5 
D. ob longus 1.6  – 0.4 –  
Trichoribates trimaculatus 3.3  – 0.4 1 .1  
Chamobates borealis 0.8  – 3.4 –  
Mycobates tridacty lus – – – 0 .2  
Oribatella ca lcarata – – 0.4 –  
Protokalumma auranthiaca – – 0.4 –  
P. nervosa 0.4  – – –  
Число  видов 15 10 16 11 

Примечание. Знак «–» – отсутствие вида.
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T. trimaculatus (F = 0.99 и 0.51 соот-
ветственно). Отрицательную при-
уроченность к Bryoria sp. проявили
C. subarcticus, S. laevigatus, C. laby-
rinthicus, C. quadridentata. Таким об-
разом, в группировках панцирных
клещей эпифитных лишайников в
обследованных растительных сооб-
ществах доминирующими  были
один-два вида, в сосняках один вид
был субдоминирующим, в ельниках
субдоминанты не выделялись. На
долю  доминантов и субдоминантов
приходилось от 81.0 до 96.7 % всех
особей группировок. Остальные
виды были представлены неболь-
шим числом экземпляров.

Видовой состав ядра доминан-
тов, характер структуры доминиро-
вания определялись типом расти-
тельного сообщества. Характерны-
ми доминантами в сосняках были
C. labyrinthicus, Z. propinqua; в ель-
никах – P. nemoralis. Преобладание
по обилию одного вида в ельниках
определяло низкое разнообразие
панцирных клещей в этих биотопах
по сравнению с сосняками. Это по-
казывают рассчитанные индексы
разнообразия (табл. 2) и кривые
рангового распределения обилий
видов (рис. 1). Распределение ви-
дов по обилию соответствовало в
сосняках лог-нормальной модели, в
ельниках – лог-ряду. Сравнение на-
селения панцирных клещей эпи-
фитных лишайников с  таковым из
других местообитаний напочвенных
лишайников  и почвы в исследован-
ных растительных сообществах по-
казало меньшее разнообразие эпи-
фитных группировок, которое было
следствием весьма неравномерно-
го распределения обилий видов
(табл. 2).

Экологическое разнообразие.
На основе анализа экологической
приуроченности видов мы выделили ксе-
рофильные доминирующие, ксерофиль-
ные немногочисленные, ксерофильно-
гемиэдафические, гемиэдафические до-
минирующие и гемиэдафические немно-

гочисленные группы панцирных клещей,
которые являются характерными обита-
телями лишайников в таежных лесах
Республики Коми, а также эпиэдафичес-
кие и эуэдафические группы собствен-
но почвенных обитателей [6, 7]. Населе-
ние эпифитов составляли представите-
ли шести экологических групп.

Основу исследованных группировок
образовывали ксерофильные доминиру-
ющие виды, на долю которых приходи-
лось от 84 до 97 % всех особей. В эту
группу входили C. labyrinthicus, P. nemo-
ralis, Z. propinqua, D. humeralis. Эти виды
были доминирующими в эпифитах, в на-
почвенных лишайниках изредка встре-
чались в небольшом количестве. В по-
чве не обнаружены. Они характеризова-
лись высокой биотопической приурочен-
ностью к эпифитам (F = 0.68-1.00). Не-
сколько видов (Cultroribula sp., C. dentata,
C. cymba, M. tridactylus), найденные ис-
ключительно в эпифитах и представлен-
ные небольшим числом экземпляров, от-
несены к группе ксерофильных немно-

гочисленных. Их суммарное обилие
составляло 0.2-1.2 %.

Группу ксерофильно-гемиэда-
фических видов, которые обитали
как в эпифитных, так и напочвен-
ных лишайниках, представляли
C. quadridentata, G. foveolata, S. ham-
meri, Sc. palustris, Z. exilis, D. oblon-
gus, T. trimaculatus, C. borealis, P. au-
ranthiaca, P. nervosa. Некоторые из
них обитали и в почве. При этом
лишь C. borealis входил в число до-
минантов или субдоминантов в поч-
венных группировках ельников,
другие виды (G. foveolata, S. ham-
meri, P. auranthiaca, P. nervosa) в
почве были немногочисленными.
Эта группа была представлена не-
равноценно в исследованных мес-
тообитаниях. Сравнительно высо-
кое суммарное обилие ксерофиль-
но-гемиэдафических видов отмече-
но в популяциях H. physodes ельни-
ка черничного (11.7 %) и сосняка ли-
шайниково-зеленомошного (7.4 %).

В трех группировках присутство-
вали в небольшом числе гемиэда-
фические доминирующие виды
C. marginatus, C. subarcticus, T. vela-
tus, S. laevigatus. Это те виды, кото-
рые были  преобладающими по
обилию в напочвенных лишайни-
ках. Единичными были эуэдафи-
ческие (S. acutidens, S. subtrigona,
O. nova) и эпиэдафические (N. sil-
vestris, Belbidae spp.) виды – соб-
ственно  почвенные обитатели.
Один из них (O. nova) в почвенных
группировках названных раститель-
ных сообществ входил в число до-
минантов. Эу- и эпиэдафические
виды, равно как и гемиэдафичес-
кие доминирующие, по всей види-
мости, попадают в эпифитные ли-
шайники в результате вертикальных
миграций из почвы и напочвенных
лишайников и не являются харак-

терными для эпифитов. Для трех видов
(P. novus, P. pannonicus, O. calcarata) при-
надлежность к какой-либо экологической
группе не определена. Таким образом,
население панцирных клещей эпифит-
ных лишайников составляли представи-
тели шести экологических групп. Веду-
щая роль в сложении группировок при-
надлежала ксерофильным видам, спе-
цифичным для эпифитов.

Традиционный анализ структуры на-
селения орибатид по относительному
обилию  их жизненных форм показал
следующее. Зарегистрированные в эпи-
фитах панцирные клещи отнесены к
трем жизненным формам: обитателей
поверхности почвы и верхних горизон-
тов подстилки; обитателей мелких поч-
венных скважин и эврибионтов. В сосня-
ках подавляющее большинство особей
довольно равномерно распределялось
между  двумя жизненными формами:
обитателей поверхности почвы и верх-
них горизонтов подстилки и эврибионтов
(рис. 2). В ельниках как в H. physodes,
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Рис .1. Ранговое распределение оби-
лия (%; по вертикали) видов панцирных
клещей в Hypogimnia  physodes (L.) Nyl. в
сосняках лишайниково-зеленомошном (1)
и черничном (2) и ельнике черничном (3)
и Bryoria sp. в ельнике зеленомошном (4).
По горизонтали указана последователь-
ность видов.

Таблица 2
Индексы разнообразия панцирных клещей
в местообитаниях различных растительных
сообществ таежной зоны Республики Коми

Примечание: S – видовое богатство, 1/DSm и 1/DB-P – об-
ратные значения соответственно индексов Симпсона  и
Бергера-Паркера  [8].

Местообитание S 1/DSm 1 /DB-P 
Сосняк лишайниково-зеленомошный 

Эпифитный лишайник 
Hypogimnia  physodes   15 3.17 2.17 

Напочвенный лишайник  
Cladina stellaris  17 3.24 2.04 
C. arbuscula 13 2.27 2.0 
C. rangife rina  11 3.40 2.27 
Cetraria islandica  22 3.15 2.17 

Почва 30 6.31 3.57 
Сосняк черничный 

Эпифитный лишайник 
Hypogimnia  physodes ,  10 2.39 1.82 

Напочвенный лишайник  
Cladina stellaris  13 4.07 2.27 
C. arbuscula 18 5.59 3.13 
C. rangife rina  15 5.47 2.86 
Cetraria islandica  11 2.34 1.59 

Почва 28 5.13 2.70 
Ельник черничный 

Эпифитный лишайник 
Hypogimnia  physodes   16 1.50 1.23 

Напочвенный лишайник  
Cladina arbuscula 10 2.79 1.75 
C. rangife rina  20 5.30 2.86 
Cetraria islandica  9 4.73 3.33 

Почва 30 9.31 4.35 
Ельник зеленомошный  

Эпифитный лишайник 
Bryoria sp .  11 1.40 1.20 

Напочвенный лишайник  
Cladina stellaris  13 3.92 2.50 
C. rangife rina  17 3.29 1.89 

Почва 26 9.16 3.85 
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Рис 2. Относительное обилие (%) обитателей поверхности почвы и верхних гори-
зонтов подстилки (1), мелких почвенных скважин (2) и эврибионтов (3) в Hypogimnia
physodes (L.) Nyl. в сосняках лишайниково-зеленомошном (А) и черничном (Б) и ель-
нике черничном (В) и в Bryoria sp. в ельнике зеленомошном (Г).

.
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так и в Bryoria sp. эврибионты преобла-
дали по обилию. Доля скважников все-
гда была невелика. Характерно, что пре-
обладающими по обилию эврибионтами
были Z. propinqua – в эпифитах сосня-
ков, P. nemoralis – в эпифитах ельников.

β -разнообразие. Эпифитные ли-
шайники значительно отличались от дру-
гих местообитаний исследованных рас-
тительных сообществ по видовому  со-
ставу панцирных клещей. Значения ин-
декса Чекановского-Серенсена при срав-
нении с  напочвенными лишайниками
составляли 0.16-0.40 в разных биотопах,
тогда как между самими напочвенными
лишайниками – 0.40-0.71. Еще более
низкое сходство имели эпифиты с поч-
вой. Доля видов, общих с почвенными
группировками, составляла 10-26 %, в то
время как в группировках из напочвен-
ных лишайников и почвы от 36 до 60 %
видов были общими. Более высокое
сходство эпифитов с напочвенными ли-
шайниками проявилось в сосняках (Ics =
0.23-0.40) по сравнению с  ельниками
(Ics = 0.16-0.36). При сравнении с почвен-
ным населением более высокие значе-
ния Ics рассчитаны также для сосняков
лишайниково-зеленомошного и чернич-
ного (0.17 и 0.26 соответственно), более
низкие – для ельников черничного и зе-
леномошного (0.10 и 0.13 соответствен-
но). Самое низкое сходство с почвой по-
казано для кустистого эпифита Bryoria
sp. Таким образом, эпифитные лишай-
ники, как местообитания панцирных кле-
щей, в условиях таежной зоны Респуб-
лики Коми существенно отличались по
видовому составу  орибатид от напочвен-
ных лишайников и еще в большей сте-
пени – от почвы.

Итак, в эпифитных лишайниках двух
видов хвойных лесов таежной зоны Рес-
публики Коми было обнаружено 30 ви-
дов панцирных клещей. Особенностью
структуры населения орибатид было
преобладание по обилию одного-двух
видов и низкое обилие большинства ви-
дов. Выявлена специфичность видово-
го состава панцирных клещей эпифитов:
основу группировок составляли ксеро-
фильные виды, характерные для данных
местообитаний. Для населения ориба-
тид эпифитов свойственно более низкое
разнообразие по сравнению с  таковым
других местообитаний исследованных
биотопов, а именно: напочвенных ли-
шайников и почвы.
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Äëÿ êàìåðàëüíîãî âûäåëåíèÿ ëàíäøàôòîâ íà êîí-
êðåòíîé òåððèòîðèè íåîáõîäèìî íàëè÷èå ðàç-
íîîáðàçíûõ òåìàòè÷åñêèõ êàðò ïî äàííîìó ó÷à-

ñòêó. Îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ìàêåòà ëàíäøàôòíîé êàð-
òû ÿâëÿþòñÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ è ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ êàð-
òû, êîòîðûå ðàñêðûâàþò èñòîðèþ ôîðìèðîâàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ôîðì ðåëüåôà íà äàííîé òåððèòîðèè è ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ ÷åòâåð-
òè÷íûõ îòëîæåíèé [2]. Ïðîâîäÿ íàëîæåíèå íà êàðòó-
îñíîâó ðàçëè÷íûõ òåìàòè÷åñêèõ êàðò (ñëîåâ) è íà îñ-
íîâå àíàëèçà áîëüøîé ñîâîêóïíîñòè êàðòîãðàôè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà ëàíäøàôòîâåäû âûäåëÿþò ïî òåì èëè
èíûì êðèòåðèÿì êîíòóðû ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ
êîìïëåêñîâ (ÏÒÊ) ðàçíîãî óðîâíÿ: 1) ëàíäøàôòû (100-
100000 êì2); 2) ìåñòíîñòè (10-100 êì2); 3) óðî÷èùà
(0.1-1.0 êì2) (10-100 ãà); 4) ôàöèè (0.01-10 ãà) [4].
Êðèòåðèÿìè âûäåëåíèÿ êîíòóðîâ ÏÒÊ ñëóæàò ãðàíè-
öû ìåæäó ó÷àñòêàìè, èìåþùèå ðàçëè÷íûå: 1) ãåîëî-
ãè÷åñêèé ãåíåçèñ; 2) ôîðìû ðåëüåôà; 3) ÷åòâåðòè÷íûå
îòëîæåíèÿ; 4) òèïû ïî÷â; 5) òèïû êîðåííîé ðàñòèòåëü-
íîñòè; 6) ñòåïåíü îòîðôîâàííîñòè; 7) ñòåïåíü äðåíè-
ðîâàííîñòè [1]. Âûäåëåíèå ãðàíèö ìåæäó ÏÒÊ ðàçíî-
ãî óðîâíÿ ÿâëÿåòñÿ â ëàíäøàôòîâåäåíèè íàèáîëåå
ñëîæíûì è ñïîðíûì âîïðîñîì, ò.ê. â ïðèðîäå òàêèå
ïåðåõîäû ðåäêî áûâàþò ðåçêèìè è ÷åòêèìè, à ÷àùå
âñåãî ïîñòåïåííûìè è äèôôóçíûìè [3].

Ñîãëàñíî À.Ã. Èñà÷åíêî [4], ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ
ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì èíäèêàòîðîì ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñ-
êèõ óñëîâèé, ïîýòîìó îäíèì èç ñïîñîáîâ âûäåëåíèÿ
ôàöèé, óðî÷èù è ãåîãðàôè÷åñêèõ ìåñòíîñòåé ÿâëÿåò-
ñÿ î÷åð÷èâàíèå èõ ãðàíèö ïî ó÷àñòêàì ìåñòîïðîèçðà-
ñòàíèÿ ãëàâíûõ ëåñîîáðàçóþùèõ ïîðîä, ðàçâèòèå è
æèçíåííûé öèêë êîòîðûõ â õîäå äëèòåëüíîé ýâîëþ-
öèè òåñíî ñâÿçàíû ñ êîíêðåòíûìè ýëåìåíòàìè ëàíä-
øàôòà (ðåëüåôîì, ïîäñòèëàþùèìè ïîðîäàìè, óâëàæ-
íåíèåì ïî÷âû è ò.ä.). Íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè
êîðåííûìè ëåñàìè, êîòîðûå ðàçâèâàëèñü â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè (ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùåãî
íîðìàëüíóþ åñòåñòâåííóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
îñíîâíûõ äðåâåñíûõ ïîðîä) ÷åðåç åñòåñòâåííóþ ñìåíó
ïîêîëåíèé äåðåâüåâ è èìåþùèõ ïëîùàäü, äîñòàòî÷-
íóþ äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ åñòåñòâåííûõ ìåõàíèçìîâ
òàêîé ñìåíû, ìîæíî ñ÷èòàòü ñîñíÿêè è åëüíèêè [9].
Îäíàêî âñëåäñòâèå äëèòåëüíîãî ëåñîïîëüçîâàíèÿ ïî-
÷òè ïîëîâèíà ëåñíîé òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè îêàçà-
ëàñü ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðîéäåíà ðàçëè÷íûìè
âèäàìè ðóáîê, êîòîðûå ïðèâåëè ê ñèëüíûì íàðóøå-
íèÿì ðàñòèòåëüíîñòè åñòåñòâåííûõ ëàíäøàôòîâ. Ïî-
ýòîìó äëÿ êàìåðàëüíîãî äèñòàíöèîííîãî âûäåëåíèÿ
èñõîäíûõ êîíòóðîâ êîðåííûõ õâîéíûõ ëåñîâ â àíòðî-
ïîãåííî íàðóøåííûõ ëàíäøàôòàõ àâòîðîì áûëà ðàç-
ðàáîòàíà îðèãèíàëüíàÿ ìåòîäèêà ðåêîíñòðóêöèè òè-
ïîâ ìåñòîïðîèçðàñòàíèÿ õâîéíûõ ëåñîâ, êîòîðàÿ áûëà
àïðîáèðîâàíà íà òåððèòîðèè Ïðèëóçñêîãî ëåñõîçà.
Äàííûé ëåñõîç áûë âûáðàí ïî äâóì ïðè÷èíàì: 1) íà-
ëè÷èå â àðõèâíûõ ìàòåðèàëàõ ïëàíîâ ëåñîíàñàæäåíèé
1968 ã.; 2) íàëè÷èå îöèôðîâàííûõ â ÃÈÑ-ïðîãðàììå
ArcView âñåõ âûäåëîâ ëåñíîé òåððèòîðèè ñîãëàñíî
äàííûì ëåñîóñòðîéñòâà 1992 ã.

Îñíîâîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ó÷àñòêîâ ìåñòîïðîèçðàñ-
òàíèÿ êîðåííûõ ñîñíÿêîâ è åëüíèêîâ ïîñëóæèëè êàð-

òû-ïëàíû ëåñîíàñàæäåíèé (ëåñîóñòðîéñòâî 1968 è
1992 ãã.) è òàêñàöèîííûå îïèñàíèÿ áîëåå 40 òûñÿ÷
âûäåëîâ (ëåñîóñòðîéñòâî 1992 ã.). Åñëè, ñîãëàñíî ìà-
òåðèàëàì ëåñîóñòðîéñòâà, â êîíêðåòíîì õâîéíîì ìàñ-
ñèâå ðàíåå íå áûëè ïðîâåäåíû ðóáêè è çäåñü ïðåîáëà-
äàþò ñïåëûå èëè ïåðåñòîéíûå ñîñíÿêè, òî ýòó òåððè-
òîðèþ îòíîñèëè ê ó÷àñòêàì ìåñòîïðîèçðàñòàíèÿ êî-
ðåííûõ ñîñíîâûõ ëåñîâ. Ïðè äîìèíèðîâàíèè ñòàðîâîç-
ðàñòíûõ åëîâûõ ëåñîâ ýòè ó÷àñòêè îòíîñèëè ê òèïó
ìåñòîïðîèçðàñòàíèÿ êîðåííûõ åëüíèêîâ.

Åñëè êîðåííûå ëåñà áûëè ïðîéäåíû ðóáêàìè ãëàâ-
íîãî ïîëüçîâàíèÿ, òî íà ìåñòå ìàññèâà ôîðìèðóåòñÿ
ìîçàèêà ïðîèçâîäíûõ ëèñòâåííûõ è ëèñòâåííî-õâîé-
íûõ íàñàæäåíèé è îïðåäåëåíèå ãðàíèö òèïîâ ìåñòî-
ïðîèçðàñòàíèé õâîéíûõ ëåñîâ çàòðóäíÿåòñÿ, ïîýòîìó
ïðè âîññòàíîâëåíèè èõ åñòåñòâåííûõ êîíòóðîâ ó÷èòû-
âàëè êîìïëåêñ êðèòåðèåâ.

1. Ïî òàêñàöèîííîìó îïèñàíèþ äàííîãî âûäåëà
îöåíèâàëè ñîñòàâ ïðîèçâîäíîãî íàñàæäåíèÿ. Åñëè äîëÿ
ñîñíû â åãî ñîñòàâå äîñòèãàåò 10-20 %, òî ìîæíî ñ÷è-
òàòü, ÷òî äî ïðîâåäåíèÿ ðóáêè çäåñü ïðîèçðàñòàë ñî-
ñíîâûé äðåâîñòîé [7], è ó÷àñòîê îòíîñèëè ê òèïó ìåñ-
òîïðîèçðàñòàíèÿ ñîñíÿêîâ.

2. Ïî òàêñàöèîííîìó îïèñàíèþ ïðîèçâîäíîãî íà-
ñàæäåíèÿ îïðåäåëÿëè òèï ëåñà. Äëÿ òèïîâ ìåñòîïðî-
èçðàñòàíèé ñîñíÿêîâ õàðàêòåðíû ëèøàéíèêîâûå, áðóñ-
íè÷íûå è êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíîâûå òèïû ëåñà [5]. Çå-
ëåíîìîøíûå òèïû ëåñà âñòðå÷àþòñÿ íà ó÷àñòêàõ ìåñ-
òîïðîèçðàñòàíèé êàê ñîñíÿêîâ, òàê è åëüíèêîâ. Êèñ-
ëè÷íûå è äîëãîìîøíûå òèïû ëåñà õàðàêòåðíû äëÿ
òèïîâ ìåñòîïðîèçðàñòàíèé åëüíèêîâ [9].

3. Íà òîïîãðàôè÷åñêîé êàðòå ìàñøòàáà 1:200000
ðàññìàòðèâàëè ðàñïîëîæåíèå êâàðòàëà è êîíêðåòíîãî
âûäåëà äëÿ îöåíêè åãî ìåñòîïîëîæåíèÿ â ðåëüåôå. Íà
âåðøèíàõ è ñêëîíàõ ìåçîïîâûøåíèé è ïðèðå÷íûõ
ðàâíèíàõ ïðåîáëàäàþò ó÷àñòêè ìåñòîïðîèçðàñòàíèé
ñîñíîâûõ ëåñîâ, íà âîäîðàçäåëüíûõ ðàâíèíàõ è ïðè-
ðó÷üåâûõ ìåçîïîíèæåíèÿõ – ó÷àñòêè ìåñòîïðîèçðàñ-
òàíèé åëîâûõ ëåñîâ [8].

4. Íà êàðòå ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä ÷åòâåðòè÷íîãî
ïåðèîäà îïðåäåëÿëè ðàñïîëîæåíèå êîíêðåòíîãî ïðîèç-
âîäíîãî íàñàæäåíèÿ. Ïåñ÷àíûå ïîðîäû è ïåñ÷àíûå ïî-
ðîäû, ïîäñòèëàåìûå ìîðåííûìè ñóãëèíêàìè, õàðàêòåð-
íû äëÿ òèïîâ ìåñòîïðîèçðàñòàíèé ñîñíîâûõ ëåñîâ [5].
Äëÿ òèïîâ ìåñòîïðîèçðàñòàíèé åëîâûõ ëåñîâ òèïè÷íû
ñóãëèíèñòûå ìîðåííûå ïîðîäû, ñóãëèíèñòûå ïûëåâà-
òûå ïîðîäû, ïîäñòèëàåìûå ìîðåííûìè ñóãëèíêàìè è
ñóïåñè, ïîäñòèëàåìûå ìîðåííûìè ñóãëèíêàìè [9].

5. Äîñòîâåðíîñòü âûäåëåíèÿ ó÷àñòêîâ ìåñòîïðîèç-
ðàñòàíèÿ êîðåííûõ ñîñíÿêîâ ïî ðàñïîëîæåíèþ âûäå-
ëîâ íà ïî÷âåííîé êàðòå íå î÷åíü âûñîêàÿ, ò.ê. îíè
ìîãóò ïðîèçðàñòàòü ïî÷òè íà âñåõ òèïàõ ïî÷â, ïðåä-
ñòàâëåííûõ â Ïðèëóçüå. Ñ áîëüøåé òî÷íîñòüþ ìîæíî
ñ÷èòàòü, ÷òî òèïû ìåñòîïðîèçðàñòàíèé ñîñíîâûõ ëå-
ñîâ äîìèíèðóþò íà ïîäçîëàõ æåëåçèñòûõ è òîðôÿíî-
è òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâàòûõ èëëþâèàëüíî-ãó-
ìóñîâûõ ïî÷âàõ [6].

Ïðè ó÷åòå ïîëíîãî êîìïëåêñà ïðåäëîæåííûõ êðè-
òåðèåâ ìîæíî ñ âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ ðåêîíñòðóè-
ðîâàòü òèïû ìåñòîïðîèçðàñòàíèé êîðåííûõ ñîñíÿêîâ
è åëüíèêîâ íà êîíêðåòíîì ó÷àñòêå ëåñíîé òåððèòîðèè.
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Îïðåäåëèâ ñîãëàñíî äàííîé ìåòîäèêå òèïû ìåñ-
òîïðîèçðàñòàíèé âî âñåõ 40 òûñÿ÷àõ âûäåëîâ Ïðè-
ëóçñêîãî ëåñõîçà íà ïîâûäåëüíîé êàðòå îêîíòóðè-
ëè ìàññèâû êîðåííûõ ñîñíîâûõ è åëîâûõ ìåñòîïðî-
èçðàñòàíèé, à òàêæå áåçëåñíûõ áîëîòíûõ ó÷àñòêîâ
è ïîéìû ð. Ëóçà ñ ïðåîáëàäàíèåì ëóãîâîé ðàñòè-
òåëüíîñòè. Äëÿ ñîçäàíèÿ êàðòû â ýëåêòðîííîì âèäå
ðàñòðîâûé ôîðìàò êàðòû áûë îòñêàíèðîâàí è ñ ïî-
ìîùüþ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ GeoDraw/Geograph
«ïîñàæåí» â ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû è îöèôðî-
âàí, ïîòîì ñëîé áûë ñêîíâåðòèðîâàí â shap-ôàéë
(ñì. ðèñóíîê). Â äàëüíåéøåì ýòîò ñëîé òèïîâ ìåñ-
òîïðîèçðàñòàíèé êîðåííûõ ëåñîâ áûë èñïîëüçîâàí
äëÿ óòî÷íåíèÿ ãðàíèö ìåæäó ãåîãðàôè÷åñêèìè ìå-
ñòíîñòÿìè ïðè ñîçäàíèè ëàíäøàôòíîé êàðòû Ïðè-
ëóçñêîãî ëåñõîçà.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ êàìå-
ðàëüíî âûäåëåííûõ ãðàíèö òèïîâ ìåñòîïðîèçðàñòà-
íèé áûëè ïðîâåäåíû íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ íåïîñ-
ðåäñòâåííî íà òåððèòîðèè Ïðèëóçñêîãî ëåñõîçà. Â
ïåðèîä ñ 1 ïî 30 èþíÿ 2004 ã. íà 7 ìàðøðóòíûõ
õîäàõ â ðàçëè÷íûõ ëàíäøàôòàõ áûëî ñäåëàíî 48 îïè-
ñàíèé òèïîâ ðàñòèòåëüíîñòè è îïðåäåëåí òèï ìåñòî-
ïðîèçðàñòàíèÿ äëÿ ýòèõ ëåñíûõ ó÷àñòêîâ. Ñîâïàäå-
íèå ïîëåâûõ îïèñàíèé è êàìåðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé
ïî êàðòå ðåêîíñòðóêöèè òèïîâ ìåñòîïðîèçðàñòàíèé
ñîñòàâèëî 96 %. Òîëüêî íà äâóõ ó÷àñòêàõ, ðàñïîëî-
æåííûõ íà ãðàíèöàõ ëàíäøàôòîâ, òèïû ìåñòîïðî-
èçðàñòàíèé íå ñîâïàëè ñ êàìåðàëüíûìè äàííûìè.
Òàêàÿ ïîãðåøíîñòü ñâÿçàíà ñ íåäîñòàòî÷íîé òî÷íîñ-
òüþ ãåîãðàôè÷åñêîãî âûäåëåíèÿ ãðàíèö âûäåëîâ ïðè
ïðîâåäåíèè ëåñîóñòðîèòåëüíûõ ðàáîò è åå íàäî ó÷è-
òûâàòü ïðè ñîñòàâëåíèè ëàíäøàôòíûõ êàðò.

Ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ òèïîâ ìå-
ñòîïðîèçðàñòàíèé êîðåííûõ õâîéíûõ ëåñîâ íà òåð-
ðèòîðèè Ïðèëóçñêîãî ëåñõîçà ïîêàçàë, ÷òî äî íà÷à-
ëà õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ çäåñü íà ïëîùàäè
503 òûñ. ãà ïðîèçðàñòàëè åëüíèêè (61.6 % îò îá-
ùåé ïëîùàäè ëåñõîçà), íà 288 òûñ. ãà – ñîñíÿêè
(35.3 %), íà 7 òûñ. ãà (0.9 %) áûëè ðàñïðîñòðàíå-
íû áîëîòà è 18 òûñ. ãà (2.2 %) çàíèìàëè ïîéìåí-
íûå çåìëè ñ ïðåîáëàäàíèåì ëóãîâîé ðàñòèòåëüíîñ-
òè. Îäíàêî äëèòåëüíàÿ 300-ëåòíÿÿ ëåñîýêñïëóàòàöèÿ
ïðèâåëà çäåñü ê øèðîêîìàñøòàáíîé ñìåíå êîðåííûõ
õâîéíûõ òèïîâ ëåñà ïðîèçâîäíûìè áåðåçîâûìè è îñè-
íîâûìè íàñàæäåíèÿìè. Òàê, ñîãëàñíî ìàòåðèàëàì ëå-
ñîóñòðîéñòâà 1992 ã., åëüíèêè ïðîèçðàñòàëè íà ïëî-
ùàäè òîëüêî 272 òûñ. ãà (33.3 % îò ïëîùàäè ëåñõîçà)
è ñîñíÿêè – íà 149 òûñ. ãà (18.3 %), çàòî 251 òûñ. ãà
(30.8 %) çàíèìàþò â íàñòîÿùåå âðåìÿ áåðåçíÿêè è
94 òûñ. ãà (11.5 %) – îñèííèêè. Åùå 25 òûñ. ãà áûâ-
øèõ ëåñíûõ çåìåëü çàíÿòî íàñåëåííûìè ïóíêòàìè,
ïîëÿìè, ïàñòáèùàìè, ñåíîêîñàìè, äîðîãàìè è ëèíèÿ-
ìè ýëåêòðîïåðåäà÷. Ýòî ïðèâåëî ê ðåçêîìó óõóäøåíèþ
òîâàðíî-ñîðòèìåíòíîé ñòðóêòóðû äðåâîñòîåâ, ïîýòîìó
äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû ëåñîâ áó-
äóùåãî òðåáóåòñÿ ïåðåñìîòð ïðèíöèïîâ îðãàíèçàöèè
ëåñíîãî õîçÿéñòâà è ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ àíàëèçà àëü-
òåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ õîçÿéñòâåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà
ëåñà. Îäíèì èç âàðèàíòîâ ýêîñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê óï-
ðàâëåíèþ ëåñíûì êîìïëåêñîì ÿâëÿåòñÿ âåäåíèå ëåñíî-
ãî õîçÿéñòâà è ëåñîïîëüçîâàíèå íà ëàíäøàôòíîé îñíî-
âå, êîòîðàÿ äåëàåò âîçìîæíîé òåððèòîðèàëüíóþ äèô-
ôåðåíöèàöèþ ëåñíîãî ïîêðîâà ïî øèðîêîìó ñïåêòðó
ïðèçíàêîâ, èìåþùèõ êëþ÷åâîå çíà÷åíèå äëÿ ñèñòåìû
ìíîãîöåëåâîãî ëåñîïîëüçîâàíèÿ. Ýòî ïîçâîëèò îñóùå-
ñòâèòü ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå òåð-
ðèòîðèè ïî ïðèðîäíûì ãðàíèöàì, îñòàþùèìñÿ íåèç-
ìåííûìè íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ñòîëåòèé.
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Карта реконструкции типов местопроизрастаний коренных со-
сновых и еловых лесов на территории Прилузского лесхоза.

1 – тип местопроизрастания коренных сосняков;
2 – тип местопроизрастания коренных ельников;
3 – болота; 4 – пойменные луга.
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ÄÅÊÎÐÀÒÈÂÍÛÅ ÂÈÄÛ ÐÎÄÀ SPIRAEA L. –
ÐÅÇÅÐÂ ÄËß ÎÁÎÃÀÙÅÍÈß ÊÓËÜÒÓÐÍÎÉ È ÏÐÈÐÎÄÍÎÉ ÔËÎÐÛ
ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÊÎÌÈ

к.б.н. Л. Скупченко
с.н.с. отдела Ботанический сад
тел. (8212) 24 54 56

Научные интересы: биоразнообразие и интродукция растений

Для создания эффектных ланд-
шафтных композиций, скверов,
бульваров, парков в городах Рес-

публики Коми необходимо пополнение
видового состава новыми декоративны-
ми видами, формами древесных расте-
ний. Имеющиеся озеленительные посад-
ки бедны таксономическим разнообра-
зием. В ботаническом саду Института
биологии Коми научного центра УрО РАН
планомерно в течение более 50 лет ве-
дется вовлечение в культуру природно-
го генофонда из других флористических
районов, а также видов, форм из бота-
нических садов и интродукционных цен-
тров России, СНГ и дальнего зарубежья.
Проводится изучение интродуцентов в
новых условиях, выделение наиболее
декоративных видов древесных расте-
ний, адаптировавшихся к новым услови-
ям, разрабатывается агротехника их вы-
ращивания, рекомендации по их размно-
жению и использованию в озеленении [2,
6, 8, 12]. За длительный период интро-
дукционных исследований в среднетаеж-
ной подзоне Республики Коми испытаны
многочисленные аутохтонные виды и
экзоты из 34 семейств и 78 родов. Денд-
роколлекция ботанического сада в на-
стоящее время насчитывает 550 видов,
культиваров, сортов, форм. Более двух-
сот таксонов рекомендованы для широ-
кого внедрения в декоративное садовод-
ство республики, дачные и коттеджные
участки любителей. К ним отнесены клен
Гиннала, к. остролистный, к. моно, ясень
пенсильванский, миндаль низкий, кня-
жик сибирский, около 20 видов барбари-
са, береза желтая, виды дерна и множе-
ство других декоративных растений.

В статье рассматриваются некото-
рые представители рода таволга (спи-
рея) (Spiraea L.) из семейства Розоцвет-
ные (Rosaceae Juss.). Быстрорастущие
кустарники ценятся за неприхотливость
и обильное цветение. Растения видов
этого рода с прямостоячими, раскидис-
тыми, стелющимися или поднимающи-
мися ветвями, 0.15-2.5 м высотой. Цвет-
ки белые, светло-розовые, темно-розо-
вые, красные до пурпурных. Род Spiraea
в мировой флоре представлен 90 вида-
ми, распространенными в лесостепной,
степной, полупустынной зонах и в су-
бальпийском поясе гор северного полу-
шария [1]. На территории бывшего СССР
в естественных условиях произрастает
22 вида, интродуцировано около 37 ви-
дов и много гибридных форм, возникших
естественно и с помощью селекции. В
нашей республике произрастает один
вид таволги – S. media Franz Schmidt.

Бореальный евроазиатский вид. Широ-
ко распространен в долинах рек и ручь-
ев, встречается группами на лесных
опушках, реже растет в подлеске пой-
менных и надпойменных смешанных
лиственных, еловых и сосновых травя-
нистых лесов [11].

Спиреи – листопадные красивоцве-
тущие кустарники. Использованием в
зеленом строительстве, декоративном
садоводстве, ландшафтном дизайне
бело- и розово-сиреневых видов спирей
можно достичь высокого художественно-
го эффекта за счет большого разнооб-
разия форм и размеров кустов, окраски
цветков и типа соцветий, весьма разно-
образной формы листьев. Учитывая, что
кустарники рода спирея не требователь-
ны к почвенным условиям, растут быст-
ро и образуют изящные густо-облиствен-
ные растения, светолюбивы, засухоус-
тойчивы, зимостойки, рано зацветают
(на второй-третий год), хорошо форму-
ются, переносят загазованность городс-
кого воздуха, их можно широко исполь-
зовать для озеленения городов. Все пе-
речисленные достоинства видов спиреи
дают основание для широкого использо-
вания их при озеленении. Трудно пере-
оценить значение спиреи в  зеленом
строительстве городов и населенных
пунктов на Севере. Эти декоративные
кустарники украшают ботанический сад,
часто выступая доминатой в композици-
ях.

Дендроколлекция ботанического
сада Института биологии создана мето-
дом родовых комплексов Ф.Н. Русанова
[7]. Коллекция рода Spiraea L. состоит из
34 таксонов, из которых 24 вида, семь
культиваров и форм, четыре гибрида. На
основании многолетних исследований
видов спиреи оценена зимостойкость,
которая является одним из главных при-
знаков адаптации и влияет на полное
прохождение сезонного ритма развития,
жизненное состояние интродуцентов [4].
Род спирея – видоемкий, все виды по
морфологическим признакам разделены
на три секции [1]. К секции Chamaedryon
Ser. относятся виды, отличающиеся наи-
большим разнообразием и декоративно-
стью; на одном кусте формируются щит-
ковидые, простые и сложные соцветия.
Из этой секции в республику интродуци-
ровано 10 видов. На основании интег-
ральной оценки интродукционной устой-
чивости [5, 9] выявлены перспективные
виды спиреи для зоны исследования.

Спирея дубровколистная (S. chama-
edrifolia L.) – высокий кустарник до 2 м,
вид из Западной и Восточной Сибири. В

новых почвенно-климатических услови-
ях – раскидистый высокий кустарник до
1.6 м. Он несколько ниже, чем в местах
распространения. Разрастается куст до
больших размеров, и тогда диаметр кро-
ны (1.8 м) может быть больше высоты.
Цветение обильное, происходит в июне,
цветки белые, собраны в полушаровид-
ные щетки 3-5 см в диаметре, в них раз-
вивается до 14 цветков. Генеративные
органы формируются на одревесневших
побегах и располагаются в основном на
их верхних частях. На одном побеге раз-
вивается 12 соцветий. Под тяжестью
цветков ветви красиво сгибаются к зем-
ле. Наблюдается обильное плодоноше-
ние. Спирея дубровколистная – один из
неприхотливых видов. Обильное цвете-
ние и высокая зимостойкость делают ее
ценным, перспективным видом для озе-
ленения не только средних и южных рай-
онов Республики Коми, но также и севе-
ра европейской части России, для созда-
ния живых изгородей и использования в
групповых посадках.

Спирея зверобоелистная (Spiraea hy-
pericifolia L.) – невысокий кустарник, име-
ющий значительное распространение во
многих флористических районах. Широ-
кий ареал вида предопределяет его био-
логические особенности, выражающие-
ся в высокой пластичности растений и
способности успешно адаптироваться
при изменении почвенно-климатических
условий. В дендрарий интродуцирован
из Белоруссии и из белоцветковых ви-
дов цветет раньше других, за что особо
ценится. Диаметр соцветия 3.7 см, в си-
дячих зонтиках формируется больше
цветков (12 шт.), чем в природных усло-
виях, на одревесневших побегах разви-
вается до 21 соцветия. Растение к чет-
вертому году вегетации имеет 90 см вы-
соты и красивые, нежные обратно-яйце-
видно-округлые мелкие листья 1-3 см в
длину 1.0-1.5 см в ширину.

Спирея трехлопастная (S. triloba-
ta L.) – декоративный кустарник, в мес-
тах естественного распространения в
Западной и Восточной Сибири, Средней
Азии, Северном Китае, Корее имеет 1.0-
1.5 м высоты. Взрослое растение спи-
реи трехлопастной в новых почвенно-
климатических условиях не превышает
1 м. Вегетация начинается в мае, закан-
чивается в конце сентября. В середине
июля прекращается рост побегов, что
обеспечивает растениям благоприятные
условия подготовки к зиме и высокую зи-
мостойкость, соответствующую I-II бал-
лам по 7-балльной шкале П.И. Лапина
[3].
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Спирея средняя – S. media Franz Schmidt. Спирея дубровколистная – S. chama-
edrifolia L.

Спирея трехлопастная – S. trilobata L.

Спирея японская кл. «Крупнолистная» –
S. japonica L. cv. Macrophylla.

Спирея японская кл. «Альпина» – S. ja-
ponica cv. Alpina. Спирея низкая – S. humilis Pojark.

Особой декоративностью отличает-
ся бело-цветковая спирея трехлопастная
в период массового цветения, которое
наступает в третьей декаде июня, поз-
же цветения других бело-цветковых ви-
дов. Соцветие представлено многоцвет-
ковыми выпуклыми зонтиками. Диаметр
зонтика составляет 3.6 см в отличие от
2-3 см в природе. Выпуклый зонтик со-
стоит из 28-35 мелких цветков 0.7-0.8 см
в диаметре, как и в условиях распрост-
ранения вида. Генеративные органы
формируются на однолетних зеленых
побегах и распределены на их верхних
частях. На побеге насчитывается в сред-
нем 22 соцветия. В дендрарии наблюда-
ется обильное цветение этого вида, при
котором куст сплошь покрывается слов-
но пеной из чисто белых цветков. Цве-
тение продолжается 14-15 дней. Семе-
на созревают в конце августа. Этот кра-
сивейший, обильно цветущий кустарник
должен шире использоваться в парках и
скверах при озеленении территории Рес-
публики Коми южнее Ухты. Виды спиреи
из первой секции Chamaedrion – высо-
кие кустарники, в ареале достигают вы-
соты 0.5-2.0 м. В новых почвенно-клима-
тических условиях Республики Коми они
ниже по высоте, но это не снижает их де-
коративных качеств.

Из второй секции Calospira C.Koch в
дендрарии испытываются шесть видов,
два гибрида, четыре культивара. Пред-
ставители секции имеют соцветия –
сложные щитки или щитковидные метел-
ки.

Спирея березолистная (S. betulifolia
Pall.) распространена в Приморье и При-
амурье, на Сахалине, Камчатке, Курилах,
в Восточной Сибири, Японии, Северном

Китае, где имеет 50-70 см, редко 1 м
высоты. В условиях интродукции куст
достигает 1 м высоты и 0.5-0.8 м в диа-
метре. Вегетировать начинает в начале
мая, заканчивает – в конце сентября.
Массовое цветение наступает в начале–
середине июня, имеет плотное щитко-
видное соцветие, несколько меньшее,
чем в природных условиях, но с боль-
шим количеством цветков в нем, цветки
белые с желтоватым оттенком. На Даль-
нем Востоке встречаются экземпляры с
розовой окраской [10]. Продолжитель-
ность цветения 14-16 дней. Генератив-
ные органы закладываются и формиру-
ются на однолетних зеленых побегах и
располагаются в основном на их концах.
На одном побеге в среднем закладыва-
ется семь соцветий. В начале августа
формируются фертильные семена. Зи-
мостойкость высокая. Видимо, комплекс
природных условий Севера (длинный
световой день, отсутствие перегрева,
достаточное количество осадков за ве-
гетационный период) создает благопри-
ятные условия для спиреи березолист-
ной, в результате которых габитус инт-
родуцентов превышает таковой у расте-
ний из природной зоны. Они формиру-
ют больше цветков в соцветии и цветут
более продолжительное время. Спирею
березолистную при озеленении рекомен-
дуется использовать для создания бор-
дюров, окаймления композиций, неболь-
ших групп на газонах на территории рес-
публики южнее г. Инта.

Спирея японская (S. japonica L.) –
красивый кустарник до 1.0-1.5 м высо-
ты, распространен в Японии, Китае. В
дендрарии вид испытывается с  1999 г.,
семена получены из Архангельска. В

пятилетнем возрасте в условиях интро-
дукции высота его составляла 107 см.
Листья продолговато-яйцевидной фор-
мы, к осени приобретают окраску разных
тонов, цветки розовые, темно-розовые,
белые в сложных щитковидных соцве-
тиях. Цветение продолжается с  конца
июня до начала августа. Наблюдаются
до 30-40 % подмерзания побегов. Реко-
мендуется для южных районов респуб-
лики.

Коллекция рода Spiraea в 2002 г. по-
полнилась красивейшим культиваром
спиреи японской (S. japonica cv. Macro-
phylla). Двухлетние саженцы привезены
из Новосибирска. Рано начинает вегети-
ровать. Почки раскрываются в начале
мая (08.05), листья разворачиваются к
22 мая, бутонизация начинается в конце
июня (25.06), цветение в начале июля.
Соцветия одиночные, мелкие. Кустарник
быстрорастущий, высокий. После разво-
рачивания листьев в 2003 г. имел высо-
ту 51 см, через месяц – 97 см и к концу
августа – 107 см. Большой декоративной
ценностью отличаются его крупные, 10-
12 см в длину и 6-7 см в ширину, вздуто-
морщинистые, ярко-светло-зеленые ли-
стья. С началом бутонизации в верхней
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части куста листья начинают краснеть,
а к середине августа он весь покрывает-
ся ярко-красными листьями. Декоратив-
но кустарник выглядит в течение всего
вегетационного сезона, особенно осе-
нью, поэтому может иметь широкое ис-
пользование при озеленении средней и
южной зон РК: бордюры, композиции,
групповые посадки, солитеры.

Спирея японская кл. «Альпина» (S. ja-
ponica cv. Alpina) – невысокий кустарник.
В четырехлетнем возрасте достигает 30-
40 см. В дендрарии испытывается с
2002 г. За время выращивания в денд-
рарии не обнаружено подмерзания од-
нолетних побегов. Вегетировать начина-
ет рано весной, к 22 мая продолговато-
яйцевидные с  заостренной вершиной
листья полностью раскрываются. В ге-
неративный период растения переходят
на третий год жизни. Массовое цветение
культивара наступает 20 июля. Цветение
обильное. Бледно-розовые мелкие цвет-
ки собраны в небольшие соцветия –
сложные щитки. Для среднетаежной под-
зоны Республики Коми – перспективный
культивар и должен найти широкое при-
менение в городских озеленительных по-
садках при создании скверов, компози-
ций, бордюров.

К третьей секции рода Spiraea отно-
сятся виды, имеющие метельчатые соц-
ветия. Спирея Биллиарда (S. x billiardii
Dipp.) – гибрид, полученный скрещива-
нием спиреи Дугласа со спиреей иволи-
стной. Он американского происхожде-
ния, интродуцирован на территории быв-
шего СССР в 1954 г. и довольно широко
распространен в культуре. В дендрарии
ботанического сада испытывается око-
ло 20 лет и по шкале, разработанной Н.В.
Трулевич [9], относится к интродукцион-
но устойчивым растениям. В настоящее
время гибрид размножен в большом ко-
личестве. Из него создана рядовая по-
садка на участке травянистых декора-
тивных растений, он входит в компози-
ции, созданные в дендрарии, им обса-
жена территория тепличного комплекса.

Взрослые растения спиреи Биллиар-
да в условиях среднетаежной подзоны
имеют высоту  1.8 м. Установлено, что
для спиреи Биллиарда в новых почвен-
но-климатических условиях характерно
два пика цветения. Первый – в конце

июня. В этом случае цветение наблюда-
ется на зеленых побегах, развившихся
на прошлогодних одревесневших ветках.
Более мощное цветение – второе, кото-
рое наблюдается на прикорневых побе-
гах текущего года во второй половине
лета; на них формируются более круп-
ные соцветия – узкие густые пирами-
дальные метелки диаметром 4.0 и сред-
ней длиной 12.9 см. В них насчитывает-
ся до 160 ярко-розовых цветков. Расте-
ния этого вида неприхотливы к почвен-
ным условиям, легко размножаются де-
лением кустов, отводками, зелеными и
одревесневшими черенками . Спирея
Биллиарда зимостойкая, перспективная
для озеленения территории Республики
Коми южнее г. Печора. Она образует пре-
красные живые изгороди. Эффектно
выглядят композиции из этого гибрида с
культиварами спиреи японской.

Спирея низкая (S. humilis Pojark) –
один из наиболее низких кустарников
рода Spiraea L. В естественных услови-
ях распространения достигает высоты
0.3-0.5 м. Встречается в Восточной Си-
бири (Якутия) и на Дальнем Востоке (Ха-
баровский и Приморский края, Сахалин).
Многолетними испытаниями вида уста-
новлены его линейные размеры, состав-
ляющие 85-90 см, значительно превос-
ходящие по высоте природный вид. Ра-
стения теневыносливые. В экспозициях
дендрария растут под пологом ели ко-
лючей, но это не отражается на их раз-
витии. Массовое цветение отмечается в
начале июля. Соцветия спиреи низкой –
широкояйцевидные или пирамидально–
яйцевидные, компактные конечные ме-
телки длиной 9.2 и шириной 4.0 см, что
несколько больше, чем в естественных
условиях произрастания. В соцветии на-
считывается 250-260 цветков ярко-розо-
вого цвета. Соцветия формируются на
верхушках однолетних зеленых побегов.
Массовое созревание семян наблюдает-
ся в начале сентября. Для условий Рес-
публики Коми очень перспективный вид
и особенно хорош для низких бордюров
в аллеях и вдоль дорожек, создания в
парках и на газонах небольших куртин.

Численность видов в дендроколлек-
ции рода Spiraea L. ботанического сада
составляет около третьей части от про-
израстающих на Земном шаре. Интро-

дуцированные виды из различных эко-
лого-географических зон: европейская
часть России, Западная и Восточная
Сибирь, Дальний Восток, Северная Аме-
рика. Все изученные виды спиреи успеш-
но прошли адаптацию, имеют высокую
зимостойкость, законченный генератив-
ный цикл и являются резервом для обо-
гащения культурной и природной флоры
северного региона. Они рекомендуются
к использованию в декоративном садо-
водстве и озеленении для создания ланд-
шафтов непрерывного цветения.
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íàãðàæäåí Áðîíçîâîé ìåäàëüþ
V Ìîñêîâñêîãî ìåæäóíàðîäíîãî ñàëîíà èí-
íîâàöèé è èíâåñòèöèé çà ðàçðàáîòêó âûñîêî-
êîíêóðåíòíûõ ýêîëîãè÷åñêè ñáàëàíñèðîâàííûõ
óäîáðåíèé ñèñòåìíîãî äåéñòâèÿ èç ìíîãîòîí-
íàæíûõ îòõîäîâ è ìåñòíûõ àãðîðóä.
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Áîëüøóþ ÷àñòü ðå÷íîé ñåòè Êèðîâñêîé îáëàñòè ñî-
ñòàâëÿþò ìàëûå ðåêè, êîòîðûå èíòåíñèâíî èñïîëüçó-
þòñÿ â õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Äî 70 %
ñòî÷íûõ âîä îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè çàãðÿçíåííûõ, ò.å.
âûçûâàþùèõ ñâåðõíîðìàòèâíîå çàãðÿçíåíèå âîäíûõ
îáúåêòîâ [1]. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîèñõîäèò èçìåíå-
íèå â èõ ãèäðîõèìè÷åñêîì è ãèäðîáèîëîãè÷åñêîì ðå-
æèìàõ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ìàëûå ðåêè, ÿâëÿÿñü ïðèòî-
êàìè áîëåå êðóïíûõ âîäîåìîâ, îêàçûâàþò âëèÿíèå è
íà êà÷åñòâî èõ âîä.

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî ðàññìîòðåíèå âîçäåé-
ñòâèÿ ñòîêîâ áóìàæíîé ôàáðèêè «Êðàñíûé êóðñàíò»
íà ð. Ìåäÿíêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîêàçàòåëåé çîîïëàíê-
òîíà äëÿ äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ âîäîòîêà. Ðàáîòà âû-
ïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà «Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåð-
æêà èíòåãðàöèè âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ è ôóíäàìåíòàëü-
íîé íàóêè» ïî òåìå «Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû áèîèíäèêà-
òîðîâ äëÿ öåëåé ìîíèòîðèíãà ýêîñèñòåì þæíîé òàéãè
â óñëîâèÿõ ñïåöèôè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé».

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â
èþëå 2002 è 2003 ãã. íà ð. Ìå-
äÿíêà, â 500 ì âûøå è íèæå
âïàäåíèÿ ñòîêîâ áóìàæíîé ôàá-
ðèêè è ð. Âÿòêà âûøå è íèæå
óñòüÿ ð. Ìåäÿíêà. Ïðîáû çîî-
ïëàíêòîíà îòîáðàíû â ïðèáðåæ-
íîé ÷àñòè âîäîòîêîâ çà÷åðïû-
âàíèåì âåäðîì 100 ë âîäû ñ ïîñ-
ëåäóþùèì ïðîöåæèâàíèåì ÷å-
ðåç ñåòü Àïøòåéíà (ãàç ¹ 64).
Ïðîáû ôèêñèðîâàëèñü 4 %-íûì
ôîðìàëèíîì. Êàìåðàëüíàÿ îá-
ðàáîòêà ïðîá ïðîâåäåíà ïî ñòàí-
äàðòíîé ìåòîäèêå [3]. Â ðàáîòå
èñïîëüçîâàëè èíäåêñû Ìÿýìåò-
ñà [4], Ïàíòëå-Áóêà â ìîäèôè-
êàöèè Ñëàäå÷åêà [6], ïîêàçà-
òåëü NClad/NCop [2].

Â ðàññìîòðåííûõ íàìè âîäî-
òîêàõ óñòàíîâëåíî 42 âèäà è
ôîðì ïëàíêòîííûõ âåòâèñòîó-
ñûõ è âåñëîíîãèõ ðàêîîáðàçíûõ
(Cladocera, Copepoda) è âîñåìü
âèäîâ êîëîâðàòîê (Rotatoria).
Âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå
çîîïëàíêòîíà íà èññëåäîâàí-
íûõ íàìè ó÷àñòêàõ.

Ðåêà Ìåäÿíêà èñïûòûâàåò
âëèÿíèå ñòî÷íûõ âîä áóìàæíîé
ôàáðèêè, êîòîðàÿ åæåãîäíî
ñáðàñûâàåò â âîäîòîê (â äâóõ
êèëîìåòðàõ âûøå åå âïàäåíèÿ
â ð. Âÿòêà) îêîëî 99.7 ò âçâå-
øåííûõ âåùåñòâ (âîëîêîí öåë-
ëþëîçû), êðîìå òîãî èîíîâ
Al3+ – 2.9, SO4

2– – 596, Cl– – 50.2
òîíí [5].

Íà ó÷àñòêå ðåêè íèæå âïàäåíèÿ ñòîêîâ – ïåñ÷àíî-
èëèñòûé ãðóíò, âîäà ìóòíàÿ, òåìïåðàòóðà âîäû 24.5 °Ñ,
â òîëùå âîäû ìíîãî îðãàíè÷åñêîé âçâåñè. Íà ó÷àñòêå
âîäîòîêà âûøå âïàäåíèÿ ñòîêîâ áóìàæíîãî êîìáèíàòà
êàìåíèñòî-ïåñ÷àíûé ãðóíò, òåìïåðàòóðà âîäû 21.0 °Ñ.

Õàðàêòåð çîîïëàíêòîííîãî ñîîáùåñòâà âûøå è íèæå
âïàäåíèÿ ñòîêîâ íåîäíîðîäåí ïî ñîñòàâó. Â ïåðâîì ïóí-
êòå îáíàðóæåíî 35 âèäîâ è ôîðì çîîïëàíêòîííûõ îðãà-
íèçìîâ. Ïî ÷èñëåííîñòè ïðåâàëèðîâàëè Rotatoria
(53.4 %), îáèëèå çîîïëàíêòîíà ñîñòàâèëî 31.4 òûñ.
ýêç./ì3. Íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíî ïðåäñòàâëåíû Cladoce-
ra – 14 âèäîâ, â òî âðåìÿ êàê Copepoda è Rotatoria –
ïÿòüþ âèäàìè è ôîðìàìè. Ñòðóêòóðîîáðàçóþùèìè âè-
äàìè ÿâëÿþòñÿ Euchlanis sp., Eucyclops macrurus,
Mesocyclops leuñkarti, Thermocyclops sp. (ðèñ. 1, À).

Âî âòîðîì ïóíêòå îòìå÷åíî 33 âèäà è ôîðì çîîïëàí-
êòîííûõ îðãàíèçìîâ, èç êîòîðûõ 19 âèäîâ Cladocera,
øåñòü âèäîâ è ôîðì Copepoda è øåñòü âèäîâ Rotatoria.
Ïî ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàëè Cladocera (54.2 %), ñðåäè

êîòîðûõ äîìèíèðîâàëè ïðåä-
ñòàâèòåëè ñåì. Chydoridae. Îá-
ùàÿ ÷èñëåííîñòü çîîïëàíêòî-
íà – 26.1 òûñ. ýêç./ì3. Äîìè-
íàíòíûé âèä – Chydorus sphae-
ricus (ðèñ. 1, Á).

Èíäåêñ ñàïðîáíîñòè âîä ðå-
êè âàðüèðóåò îò 1.45 âûøå
ñáðîñà (îëèãîñàïðîáíûå-β-ìåçî-
ñàïðîáíûå âîäû) äî 1.6 íèæå
âïàäåíèÿ ñòîêîâ (β-ìåçîñàïðîá-
íûå âîäû). Â ðåçóëüòàòå âëèÿ-
íèÿ ñòîêîâ ôàáðèêè ïðîèñõî-
äèò óâåëè÷åíèå òðîôíîñòè âîä.
Êîýôôèöèåíò òðîôèè Ìÿýìåò-
ñà âîçðàñòàåò ñ 1.3 – ìåçîòðîô-
íûå âîäû äî 1.9 – ýâòðîôíûå
âîäû, ñîîòâåòñòâåííî âûøå è
íèæå ñáðîñà ñòîêîâ áóìàæíîé
ôàáðèêè. Àíàëîãè÷íî èçìåíÿåò-
ñÿ ïîêàçàòåëü NClad/NCop (ðèñ. 2)
â âîäàõ ðåêè.

Ñõîäíûå èçìåíåíèÿ ïðîèñ-
õîäÿò â ð. Âÿòêà, êóäà âïàäàåò
ðàññìàòðèâàåìûé íàìè âîäî-
òîê. Íà ó÷àñòêå ðåêè âûøå óñ-
òüÿ Ìåäÿíêè ïåñ÷àíî-êàìåíè-
ñòûé ãðóíò, âîäà ìóòíàÿ, òåì-
ïåðàòóðà âîäû – 24 °Ñ. Íèæå
óñòüÿ – ïåñ÷àíûé ãðóíò ñ ëåã-
êèì íàèëêîì, âîäà ìóòíàÿ,
òåìïåðàòóðà âîäû – 24 °Ñ. Â ñî-
ñòàâå çîîïëàíêòîíà ðàññìàòðè-
âàëè òîëüêî ðà÷êîâûé êîìï-
ëåêñ. Íà îáåèõ ñòàíöèÿõ îòìå-
÷åíî äåâÿòü âèäîâ Cladocera è
äâà âèäà Copepoda, îäíàêî âè-
äîâàÿ ñòðóêòóðà çîîïëàíêòîíà
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Рис. 1. Ранговое распределение численности ви-
дов зоопланктона в р. Медянка в 500 м выше (А) и
ниже (Б) стоков бумажной фабрики. По вертикали –
ni/N (соотношение численности i-го вида и общей
численности видов).
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ê.á.í. Þëèè Âàñèëüåâíå Ëåøêî ñ ïðèñâîåíèåì ïî÷åòíîãî
çâàíèÿ «Çàñëóæåííûé ðàáîòíèê Ðåñïóáëèêè Êîìè» çà çàñ-
ëóãè ïåðåä ðåñïóáëèêîé.
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Рис. 3 Ранговое распределение численности видов зоопланктона в р. Вятка выше (А) и ниже (Б) устья р. Медянка. По верти-
кали – ni/N (соотношение численности i-го вида и общей численности видов).
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Bosmina longirostris, Paracyclops fimbriatus, Thermo-
cyclops sp., Bosmina obtusirostris è Daphnia cristata, âî
âòîðîì – Alona rectangula, Thermocyclops crassus,
Thermocyclops sp., Macrothrix hirsuticornis, B. longi-
rostris, Bosminopsis deitersi (ðèñ. 3).

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî íåãàòèâíîå âëèÿíèå ñòî-
êîâ áóìàæíîé ôàáðèêè íà ð. Ìåäÿíêà. Ýâòðîôèðîâà-
íèå âîä ðåêè çàòðóäíÿåò åå ñàìîî÷èùåíèå, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ìåäëåííîìó è ïîñòîÿííîìó îòðàâëåíèþ åå âîä.
Êðîìå òîãî, â èññëåäóåìûé âîäîòîê ñî ñòî÷íûìè âîäà-
ìè ïîïàäàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêîé âçâå-
ñè, êîòîðàÿ îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà çîîïëàíêòåðîâ-
ôèëüòðàòîðîâ. Ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïëàíê-
òîííûõ ñîîáùåñòâ, íà÷èíàþò äîìèíèðîâàòü óñòîé÷è-
âûå ê àíòðîïîãåííîìó âëèÿíèþ è ýâðèáèîíòíûå âèäû

çîîïëàíêòîíà. Íî ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî íåñìîòðÿ íà àíòðîïî-
ãåííîå âëèÿíèå, èññëåäîâàííûé
âîäîòîê åùå ñïðàâëÿåòñÿ ñ ïðî-
öåññàìè áèîëîãè÷åñêîãî ñàìîî÷è-
ùåíèÿ. Çíà÷åíèÿ èíäåêñà ñàï-
ðîáíîñòè õàðàêòåðèçóþò åãî êàê
óìåðåííî çàãðÿçíåííûé.
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Рис. 2. Соотношение численности Cladocera и Copepoda в р. Вятка выше (а) и ниже
(б) устья р. Медянка и в р. Медянка в 500 м выше (в) и ниже (г) стоков бумажной фабрики.
По вертикали слева – численность, экз./м3, справа – их соотношение.
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Популяции и комплексы видов поч-
венных животных отличаются стабиль-
ностью и устойчивостью  даже при очень
неблагоприятных изменениях в экосис-
теме, поэтому на землях, интенсивно
используемых человеком, почвенные
животные остаются последней группой,
по которой можно оценить степень воз-
действия человека на природу. Биоинди-
кация состояния почв с  использовани-
ем живущего в нем населения может
проводиться на двух уровнях – популя-
ционном и ценотическом. К каждому  из
этих уровней предъявляются свои кри-
терии. Если индикация проводится на
видовом уровне, то к организмам предъ-
являются следующие требования [3, 4]:

• вид должен обладать четкими при-
знаками, исключающими ошибки в его
определении;

• вид на протяжении своего ареала
не должен быть представлен рядом
форм, таксономический статус которых
не установлен;

• вид должен занимать обширный
ареал, что позволит вести наблюдения
за его популяциями в широком диапазо-
не климатических и ландшафтных усло-
вий;

• вид должен встречаться как в ес-
тественных, так и в антропогенных сис-
темах; популяции вида должны быть
«оседлыми»;

• вид не должен быть синантропным;
• для вида должны быть разработа-

ны стандартные методы количественно-
го учета;

• жизненный цикл вида должен быть
многолетним;

• численность вида должна быть
высокой в течение сезона и ряда лет, но
размах колебаний не должен превышать
100 % от среднего уровня;

• экологические и морфологические
особенности вида должны быть хорошо
изучены;

• вид должен быть достаточно эври-
бионтным.

Для биоиндикации почв на ценоти-
ческом уровне необходимо рассматри-

вать изменения, происходящие в струк-
туре сообществ почвенных беспозвоноч-
ных животных: таксономический состав,
обилие всех таксонов, соотношение воз-
растных, трофических групп и жизнен-
ных форм. Для мониторинга на популя-
ционном уровне наиболее удобны пред-
ставители следующих групп: дождевые
черви, щелкуны и их личинки, крупные
хищные жужелицы. В качестве косвен-
ных биоиндикаторов, т.е. объектов, при-
меняемых для мониторинга на ценоти-
ческом уровне, можно использовать мик-
роартропод (орибатид, ногохвосток) и
представителей основных таксономи-
ческих групп мезофауны, встречающих-
ся в различных типах почв в регионе
(дождевые черви, щелкуны и их личин-
ки, жужелицы, стафилиниды).

Возможные индикаторы изменений
почвенной среды

Коллемболы (ногохвостки). Струк-
тура их комплекса хорошо отражает осо-
бенности почвенно-экологических и кли-
матических факторов. Многие виды кол-
лембол (рис. 1) приурочены к определен-
ным биотопам или микростациям, поэто-
му ногохвостки могут использоваться как
индикаторы сукцессионных стадий при
изучении разложения органических ос-
татков, развития почвенного покрова и
растительности, а также воздействия на
почву различных лесохозяйственных и
сельскохозяйственных мероприятий,

таких как внесение удобрений, обработ-
ка почвы, применение пестицидов и гер-
бицидов. Для биоиндикации индустри-
альных загрязнений коллемболы до 90-х
годов прошлого века мало использова-
лись, а имеющиеся данные касались,
главным образом, воздействия этих за-
грязнений на общую численность кол-
лембол [6]. Однако под влиянием про-
мышленных выбросов происходит со-
кращение плотности популяций лесных
видов, а также перестройка структуры
населения коллембол, то есть группа поч-
венных видов заменяется на группу по-
лупочвенных форм. Индикационное зна-
чение могут иметь как характерные оп-
ределенному биоценозу виды, резко со-
кращающиеся в обилии или исчезающие
под влиянием эмиссии, так и редкие
виды, численность которых резко возра-
стает, или же новопришельцы. Наиболь-
шее индикационное значение  могут
иметь широко распространенные виды,
для которых фактор эмиссии оказыва-
ется непосредственно влияющим и ли-
митирующим.

Коллемболы в целом малочувстви-
тельны к промышленному загрязнению,
а численность некоторых видов коллем-
бол увеличивается в загрязненной почве
[6]. Есть две причины устойчивости но-
гохвосток к тяжелым металлам: способ-
ность ограничивать потребление загряз-
ненной ими пищи (грибов, водорослей)
и изоляция соединений металлов в ин-
тестинальных клетках кишечника, обнов-
ляющихся при каждой линьке. Эти фак-
ты позволили говорить о реадаптирован-
ности коллембол к загрязнению тяжелы-
ми металлами. На длительно загрязня-
емых участках формируются генетичес-
ки более устойчивые популяции коллем-
бол, отличающиеся ускоренными темпа-
ми размножения и индивидуального ро-
ста, а также повышенной экскрецией
тяжелых металлов. Морфологические,
поведенческие, популяционные и цено-
тические адаптации ногохвосток к тяже-
лым металлам позволяют предположить,
что в загрязненных ими почвах населе-Рис. 1. Ногохвостки – возможные ин-

дикаторы изменений окружающей среды.
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ние коллембол не просто деградирует, но
формирует новые устойчивые сообще-
ства [8].

 Влияние на коллембол разных форм
пестицидов – малоизученная проблема.
Выявлено, что отдельные виды по-раз-
ному  реагируют на обработку почвы ядо-
химикатами. Например, род Hypogastru-
ra оказался довольно устойчив к гекса-
хлорциклогексану  (ГХЦГ), тогда как мно-
гие Onychiurus, Tullbergia, Isotoma, Folso-
mia крайне чувствительны к нему. По
реакции ногохвосток на диазонин их
можно использовать для  индикации
даже следов этого ядохимиката в почве
[2]. Многие инсектициды в умеренных
дозах вызывают лишь кратковременное
снижение численности  коллембол,
вслед за которым часто отмечают их уси-
ленное размножение. Предполагаемый
механизм этого явления – гибель есте-
ственных врагов ногохвосток, снимаю-
щая ограничения с популяционного рос-
та. Ряд видов коллембол способен кон-
центрировать из пищи ДДТ и переводить
его в другие соединения [11]. Возможно,
коллемболы играют значительную роль
в биологическом очищении почвы от не-

которых видов пестицидов, но этот воп-
рос практически не изучен.

При загрязнении нефтью резко ухуд-
шаются агрофизические и агрохимичес-
кие свойства почвы, эти изменения вли-
яют на все биологические процессы,
протекающие в почве, в том числе и на
животное население. Нефтяное загряз-
нение оказывает резко отрицательное
воздействие на население коллембол.
Массовая элиминация происходит уже в
первые дни, даже при относительно не-
большом уровне загрязнения, что явля-
ется, по-видимому, результатом прямо-
го токсического действия нефти [7]. Вос-
становление комплекса коллембол на
загрязненных участках происходит очень
медленно, заселение их идет с соседних
участков за счет поверхностных эвриби-
онтных видов, но даже через 7-8 лет пос-
ле загрязнения численность коллембол
остается значительно ниже контрольной.
Таким образом, комплекс  коллембол
довольно чутко реагирует на загрязне-
ния почвы нефтью и может быть исполь-
зован как индикатор не только интенсив-
ности и длительности загрязнения почвы
нефтью, но и начальных этапов восста-
новительных сукцессий.

Рекреационное воздействие на при-
роду  очень важно учитывать в современ-
ных условиях, оно вызывает глубокие
изменения сообщества. Коллемболы
являются индикаторной группой для
оценки степени нарушения почв при рек-
реации.

Стафилиниды (коротконадкрылые
жуки) – одна из перспективных групп для
использования в ряде экологических ис-
следований, необходимость в которых с
каждым годом возрастает в связи с уве-
личением антропогенной нагрузки. Прак-
тически любые антропогенные измене-
ния ландшафтов отрицательно сказыва-
ются на структуре населения стафили-
нид. Стафилиниды принадлежат к са-
мым многочисленным по количеству  ви-
дов представителям почвенной фауны.
Методы их учета достаточно хорошо раз-
работаны. В естественных биоценозах
показатели видового разнообразия, чис-
ленности, биомассы и активности ста-
филинид, как правило, выше, чем в ис-
кусственных. Кроме этого, среди стафи-
линид имеются виды, хорошо аккумули-
рующие различные химические элемен-
ты. Содержание элементов в теле жуков
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íàóêîé  – èõòèîëîãèåé. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ óíèâåðñèòåòà è ñëóæáû â àðìèè îí
àêòèâíî âêëþ÷èëñÿ â èññëåäîâàíèÿ ëàáîðàòîðèè, åæåãîäíî ïðèíèìàÿ ó÷àñòèå â

ïîëåâûõ âûåçäàõ è ïðîâîäÿ ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû â ëàáîðàòîðèè. Èòîãîì ðàáîòû ïî èçó÷å-
íèþ ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ ðûá ñåâåðíûõ øèðîò ñòàëà óñïåøíî çàùèùåííàÿ êàíäèäàòñêàÿ äèñ-
ñåðòàöèÿ è öåëûé ðÿä ñòàòåé â öåíòðàëüíûõ æóðíàëàõ. Â 1999 ã. Â.È. Ïîíîìàðåâ íà÷èíàåò èñïîëíÿòü
îáÿçàííîñòè ó÷åíîãî ñåêðåòàðÿ èíñòèòóòà, â ýòî âðåìÿ â ïîëíîé ìåðå ðàñêðûâàþòñÿ åãî îðãàíèçàòîðñ-
êèå ñïîñîáíîñòè è ðåäàêòîðñêèé òàëàíò. Âêëþ÷èâøèñü â âûïîëíåíèå ðàçäåëîâ íåñêîëüêèõ ìåæäóíà-
ðîäíûõ ïðîåêòîâ, îí âñêîðå çàíÿë ëèäèðóþùåå ïîëîæåíèå â  èõ ðåàëèçàöèè. Ñ 2000 ã. Â.È. Ïîíîìàðåâ
èçáðàí çàìåñòèòåëåì äèðåêòîðà Èíñòèòóòà áèîëîãèè ïî íàó÷íûì âîïðîñàì. Ïðè åãî íåïîñðåäñòâåííîì
ó÷àñòèè ïðîäîëæàåòñÿ è ðàñøèðÿåòñÿ âêëþ÷åíèå Èíñòèòóòà â ìåæäóíàðîäíûå èññëåäîâàòåëüñêèå ïðî-
ãðàììû è ïðîåêòû. Íà êîíêóðñíîé îñíîâå ïîëó÷åíû êðóïíûå ìåæäóíàðîäíûå ãðàíòû, âåäåòñÿ ïîñòîÿí-
íàÿ ðàáîòà ïî ïîäãîòîâêå íîâûõ ïðîåêòîâ, ïîääåðæèâàþòñÿ êîíòàêòû ñ çàðóáåæíûìè èíñòèòóòàìè è
äðóãèìè ó÷ðåæäåíèÿìè. Çà âñåì ýòèì ñòîèò íàïðÿæåííàÿ åæåäíåâíàÿ ðàáîòà, îòíèìàþùàÿ ìíîãî âðå-
ìåíè è ñèë. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîä ðåäàêöèåé Â.È. Ïîíîìàðåâà  âûøëè èç ïå÷àòè íåñêîëüêî ïðåêðàñíî
èçäàííûõ êíèã, áîãàòî îôîðìëåííûõ  ìíîãî÷èñëåííûìè ôîòîãðàôèÿìè, ñäåëàííûìè èì âî âðåìÿ ýêñïå-
äèöèé. Ïîä åãî íåïîñðåäñòâåííûì ðóêîâîäñòâîì íà áàçå Èíñòèòóòà ïðîâåäåíî íåñêîëüêî êðóïíûõ
ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé è ðàáî÷èõ ñîâåùàíèé, èäåò ïîäãîòîâêà ê ñëåäóþùèì. Î÷åíü òðóäíî
ïåðå÷èñëèòü âñþ ìíîãîñòîðîííþþ äåÿòåëüíîñòü, êîòîðóþ âåäåò Âàñèëèé Èâàíîâè÷ íà ïîñòó çàìåñòèòåëÿ
äèðåêòîðà, ïðîÿâëÿÿ ïðè ýòîì óíèêàëüíóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü, òðåáîâàòåëüíîñòü ê ñåáå è êîëëåãàì,
âûñîêèå äåëîâûå êà÷åñòâà è  ïðîôåññèîíàëèçì.

Äîðîãîé Âàñèëèé Èâàíîâè÷! Äðóçüÿ è êîëëåãè, âñå ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà áèîëîãèè
îò âñåé äóøè ïîçäðàâëÿþò Âàñ ñ 25-ëåòèåì òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè

è æåëàþò õîðîøåãî çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ è äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ!

x
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изменяется в зависимости от времени,
места сборов жуков и их трофической
специализации. Анализ структуры сооб-
ществ стафилинд по численному оби-
лию показал, что спектры размерных
групп населения стафилинид в разных
биоценозах сильно варьируют, в нару-
шенных биоценозах повышается количе-
ство крупных по размеру видов. Показа-
но также, что увеличение степени влия-
ния человека повышает обилие эвриби-
онтных видов в сообществах, видов с
повышенным термопреферендумом, ши-
роко распространенных видов. Одновре-
менно снижается обилие стенобионтных
видов и видов с ограниченным распрос-
транением, разнообразие жизненных
форм [10].

Почвенная фауна
в зоне воздействия

лесопромышленного комплекса
Изучение почвенной фауны еловых

лесов является одним из этапов комп-
лексной оценки воздействия лесной про-
мышленности, оказывающей химичес-
кое воздействие на экосистемы. Резуль-
таты уже проведенных исследований
показывают, что численность крупных
беспозвоночных животных в изучаемых
лесных биоценозах колеблется в преде-
лах от 90 до 340 экз./м2. Крупные хищ-
ные беспозвоночные на всех участках
представлены семействами Lithobiidae,
Carabidae и Staphylinidae. Два вида мно-
гоножек-костянок (Monotarsobius curtipes
и M. crassipes) встречаются во всех био-
топах и их численность достоверно не
изменяется. Видовой состав стафили-
нид является наиболее разнообразным
и представлен жуками Staphylinus caesa-
reus, Platydracus fulvipes, Quedius fuligino-
sus, Atheta boleticola, Liogluta micans,
Bolitochara pulchra, Zyras humeralis,
A. brevipennis, Drusilla canaliculata. Ядро
комплекса жужелиц на всех исследуе-
мых участках составляют Pterostichus
oblongopunctatus, P. melanarius, Calathus
micropterus, Amara brunnea – виды, наи-
более типичные  для
хвойных лесов подзоны
средней тайги. Крупные
почвенные сапрофаги
(Lumbri cidae, личинки
Elateridae) практически
отсутствуют на участках,
подверженных наиболь-
шему  химическому  воз-
действию. Уменьшение
численности сапрофагов
при уменьшении проек-
тивного покрытия напоч-
венного покрова являет-
ся общей закономернос-
тью, поэтому изменение
трофической структуры
в виде увеличения доли
хищников сложно одно-

значно оценить как влияние химическо-
го загрязнения. Тем не менее, доля хищ-
ников в общей численности мезофауны
на фоновых участках почти в два раза
выше, чем на аналогичном контрольном
участке. Таким образом, при многолет-
нем воздействии химического загрязне-
ния наблюдаются изменения в структу-
ре сообществ почвенной мезофауны.

Ногохостки на этих же участках пред-
ставлены 37 видами из 10 семейств. Наи-
большее число видов обнаружено в се-
мействах Isotomidae (10) и Onychiuridae
(6). Однако контрольный участок (в окре-
стностях Ляльского стационара Институ-
та биологии Коми НЦ УрО РАН) характе-
ризуется преобладанием верхнеподсти-
лочной группы жизненных форм. Сооб-
щество ногохвосток этого участка вклю-
чает 13 видов, общая численность соста-
вила 31280 экз./м2 с преобладанием лес-
ных видов. Многочисленными видами
оказались Folsomia quadrioculata и Isoto-
miella minor, плотность которых состави-
ла 5820 экз./м2 и 5120 экз./м2 соответ-
ственно. На фоновых (наиболее загряз-
ненных) участках преобладает гемиэда-
фическая (полупочвенная) группа жиз-
ненных форм (рис . 2). Снижение доли
верхнеподстилочных ногохвосток связа-
но, по-видимому, с сокращением здесь
слоя подстилки. Тем не менее участок,
испытывающий наибольшее  воздей-
ствие антропогенной нагрузки, характе-
ризуется высоким видовым богатством
(26 видов), общая численность ногохво-
сток на этом участке также наиболее вы-
сока (49720 экз./м2). Формирование дан-
ных группировок соответствует закону
Тинемана: чем экстремальнее условия
биотопа, тем выше может быть числен-
ность каждого отдельного вида. По мне-
нию Г. Андре и Ф. Лебрена [9], пики раз-
нообразия по градиенту загрязнения со-
ответствуют зонам нестабильности сооб-
щества. Здесь типично лесной вид Isoto-
miella minor сокращает свою численность
в 3 раза по сравнению с контролем, а аб-
солютно доминирует эврибионтный вид

Folsomia quadrioculata. В условиях силь-
ного загрязнения обнаруживается новый
тип населения коллембол, отличающий-
ся от исходного по видовой и экологичес-
кой структуре [5].

На фоновых участках со средним
уровнем загрязнения количество видов
примерно одинаково (19 и 22 соответ-
ственно). В целом такое разнообразие
сообществ ногохвосток при среднем
уровне загрязнения среды подтвержда-
ет гипотезу «промежуточного наруше-
ния», по которой наблюдается высокое
разнообразие при средней интенсивно-
сти воздействия нарушающих факторов
[1]. При слабом загрязнении население
коллембол, несмотря на некоторые от-
клонения от контрольного состояния,
отличается от него незначительно. По
жизненным формам преобладает верх-
неподстилочная, как и на контрольном
участке.

Почвенная фауна в зоне
воздействия нефтяных предприятий

В условиях воздействия нефтепере-
рабатывающих предприятий биоценозы
становятся менее подходящими для оби-
тания в них многих видов беспозвоноч-
ных. Уменьшение числа видов в про-
мышленной зоне по сравнению с импакт-
ной, буферной и условно фоновой зона-
ми в конечном итоге приводит к упроще-
нию видового состава в сообществах
беспозвоночных животных. Соответ-
ственно регулирующая роль в этих со-
обществах распределяется между мень-
шим числом видов. Изменение структу-
ры доминирования заключается в сни-
жении количества доминантов. Смена их
происходит не всегда, что связано с  со-
хранением типа биоценоза. Вместе с  тем
наблюдается подавление популяций
многих видов. Среди мезофауны почв,
испытывающих на себе данный тип воз-
действия, можно выделить несколько
видов беспозвоночных животных, кото-
рые в той или иной степени отвечают
критериям биоиндикаторов (рис . 3А).

Вид Lumbricus rubellus
обычен в подстилке ра-
стительных сообществ
таежной зоны. Это сап-
рофаг, который,  как  и
другие дождевые черви,
участвует в переработке
опада и растительных
остатков. Этот вид од-
ним из первых испыты-
вает влияние нефтепро-
дуктов и тяжелых метал-
лов, так как особи его
популяций способны ак-
кумулировать эти соеди-
нения в своем теле. Как
правило, этот вид отме-
чается в зоне сильного
воздействия, буферной
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Рис . 2. Жизненные формы ногохвосток в ельниках черничных в зоне
воздействия (км; по горизонтали) лесопромышленного комплекса и на
территории Ляльского стационара (контроль), расположенного в 81 км от
него. По вертикали – число видов.
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и условно фоновой зонах на территории
нефтяных предприятий.

В промышленной же зоне доминиру-
ют виды M. curtipes и M. crassipes, мно-
гочисленные во всех растительных со-
обществах подзоны  северной тайги.
Продолжительность жизни этих многоно-
жек, в отличие от большинства обитате-
лей почвы, составляет 3-6 лет. По этой
причине, а также благодаря своей актив-
ности, эти виды первыми заселяют на-
рушенные или вновь формирующиеся
сообщества. Значительная роль в вос-
станавливающихся сообществах поч-
венных беспозвоночных животных отво-
дится стафилинидам (X. tricolor, L. mi-
cans, Q. semiaeneus и Ol. rotundicolle).
Щелкун L. affinis, включенный в группу
фитофагов, встречается в личиночной и
имагинальной стадиях в импактной и ус-
ловно фоновой зонах. То есть в промыш-
ленной зоне, как правило, группа сапро-
фитофагов выпадает из состава доми-
нантов в сообществах почвенных бес-
позвоночных животных. Низкий уровень
общей численности коллембол в про-
мышленной зоне связан, по-видимому,
не только с наибольшим за-
грязнением нефтепродукта-
ми, но и с  сокращением тол-
щины подстилочного слоя –
основного яруса обитания
почвенных микросапрофа-
гов. Структурные перестрой-
ки населения коллембол так-
же обусловлены, по мень-
шей мере, двумя причинами:
кислотностью почвы и повы-
шенным содержанием тяже-
лых металлов в почве. Три
вида ногохвосток I. notabilis,
I. minor и P. boedvarssoni от-
мечены на всех пробных
площадках и потому  могут
являться индикаторами
нефтехимических загрязне-
ний (рис. 3Б). Если в услов-
но фоновой и буферной зоне
преобладает вид I. minor, в
промышленной зоне – I. no-
tabilis, то в зоне сильного
воздействия все эти три ви-
да отмечены в равном соот-
ношении.  Индикационное
значение этих видов опреде-
ляется и их биологией. К при-
меру, вид I. notabilis встре-
чается круглогодично и мо-
жет быть идентифицирован
на ранних стадиях развития.
Уменьшение численности
I. minor на загрязненных уча-
стках может быть обуслов-
лено питанием грибами, ко-
торые исчезают при повы-
шении концентрации тяже-
лых металлов в почве. В ре-
зультате воздействия нефтя-

Вид Isotomiella minor, типичный доми-
нант населения коллембол ненарушен-
ных лесов, преобладает на контрольном
участке, на загрязненных участках его
обилие уменьшается. Наряду с  этим вид
Protaphorura boedvarssoni достигает на
загрязненных участках более высокого
обилия. Максимальная выравненность
обилий видов отмечена для группировок
ногохвосток фоновых участков, что на-
глядно показывают индексы разнообра-
зия (1/DSm[I] = 4.93, H[I] = 1.92; 1/DSm[II] =
3.14, H[II] = 1.41). Для контрольного уча-
стка отмечено повышение степени до-
минирования в сообществе ногохвосток
(1/DSm[III] = 2.78, H[III] = 1.38). Картина,
отражающая видовую насыщенность и
обилие жизненных форм микрофауны,
была очень сходной во всех биотопах.
Более половины видов в группировках
коллембол (50-70 %) относилось к эуэда-
фической жизненной форме. На втором
месте по числу видов оказались геми-
эдафические обитатели, и наименьшее
число видов представлено поверхност-
ной жизненной формой (рис . 4). В ре-
зультате проведенного исследования

было выявлено, что комп-
лекс  микроартропод рас-
смотренных биоценозов ре-
агирует на рост радиацион-
ного воздействия на среду
снижением  таких важных
структурных показателей,
как общая численность и
видовое богатство. Роль в
сообществах большинства
массовых видов, плотность
их популяций также варьи-
руют на разных участках.

На обследованных уча-
стках зарегистрировано по
11-14 видов крупных почвен-
ных беспозвоночных живот-
ных. Для всех группировок
характерна достаточно вы-
сокая общая численность
беспозвоночных. На конт-
рольном участке средняя
плотность мезофауны со-
ставила 64.0 экз./м2 на пе-
риод исследования, а на
фоновых участках этот по-
казатель оказался несколь-
ко сниженным и составил
соответственно 57.6 и 43.2
экз./м2. На всех участках от-
мечены представители ос-
новных таксономических
групп мезофауны, населяю-
щих почвы лесных биоцено-
зов Евразии. Численность
крупных сапрофагов – дож-
девых червей – на обследо-
ванных участках невысокая
(0.8-3.2 экз./м2). Отмечены
только взрослые формы и
отсутствуют ювенильные.
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Рис. 3. Соотношение (%) видов-индикаторов – крупных (А) и
мелких (Б) почвенных беспозвоночных на пробных площадках в
промышленной зоне (I-III) и зоне сильного воздействия (IV-V) неф-
тяного предприятия, буферной (VI) и условно-фоновой (VII) зонах.

1 – Lumbricus terrestris; 2 – Monotarsobius curtipes; 3 – Monotarso-
bius crassipes; 4 – Xantholinus tricolor (Fabricius, 1787); 5 – Liogluta
micans (Mulsant & Rey, 1852); 6 – Quedius semiaeneus (Stephens,
1833); 7 – Olophrum rotundicolle (Sahlberg, 1830); 8 – Calathus micro-
pterus (Duftschmid, 1812); 9 – Bembidion guttula (Fabricius, 1792);
10 – Liotrichus affinis (Paykull, 1800).

А

Б

ной промышленности также снижается
выравненность сообществ беспозвоноч-
ных животных, увеличивается степень
доминирования, нарушается распреде-
ление количества особей по видам.

Почвенная фауна
в зоне проведения

подземного ядерного взрыва
Результаты исследования вокруг под-

земного ядерного взрыва, проведенного 30
лет назад в Пермской области, показали,
что численность коллембол на конт-
рольном участке составила 17400 экз./м2,
а на фоновых участках она была пример-
но в 1.5-2.0 раза ниже – 12294 и 10400
экз./м2. Наибольшее число видов ногох-
восток (20) было зарегистрировано на
контрольном участке, меньше видов (11
и 17) отмечено на фоновых участках.
Видовой состав населения коллембол
контрольного участка практически не от-
личается от такового на фоновых участ-
ках. Во всех изученных сообществах до-
минируют  виды Isotomiella minor и Fol-
somia quadrioculata, а также Protaphorura
boedvarssoni – на загрязненных участках.

Isotoma notabil is     Isotomiella miror      Protaphorura boedvarssoni
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Люмбрициды на фоновых уча-
стках представлены одним ви-
дом Eisenia nordenskioldi, а на
контрольном участке – двумя
эвритопными видами Eisenia
nordens kioldi и  Lumbr ic us
rubellus. Самой многочислен-
ной группой среди хищных бес-
позвоночных животных, обита-
ющих в подстилке, оказались
многоножки-костянки, пред-
ставленные во всех исследуе-
мых биоценозах двумя повсе-
местно встречающимися вида-
ми Lithobius forficatus и Mono-
tarsobius curtipes. Относитель-
но высоким видовым богатством среди
жесткокрылых во всех сообществах ха-
рактеризовались стафилиниды. На кон-
трольном участке среди жуков зарегис-
трированы также сапрофитные виды
Hypnoidus rivularius (Elateridae) и Apion
cruentatum (Curculionidae). Эти жуки от-
сутствуют на фоновых участках. В груп-
пировках крупных почвенных беспозво-
ночных животных рассмотренных учас-
тков не отмечены виды, характеризую-
щиеся высоким относительным обили-
ем. Доминантным видом на всех участ-
ках оказалась костянка Lithobius forfica-
tus, другая многоножка Monotarsobius
curtipes и жуки рода Atheta стали субдо-

минантами в сообществах крупных бес-
позвоночных животных. Остальные ви-
ды характеризовались довольно низким
относительным обилием. Поэтому и рас-
считанные обратные индексы Симпсо-
на для мезофауны всех участков оказа-
лись достаточно высокими (1/DSm [I] =
7.38, 1/DSm[II] = 3.96, 1/DSm [III] = 4.25).
Группировки крупных почвенных беспоз-
воночных животных, также как и сообще-
ства микроартропод, проявили высокую
степень сходства по индексу Жаккара –
примерно 50 %. Наиболее выровненным
сообществом оказалось сообщество
контрольного участка. При этом сходство
сообществ выражено не только в нали-

чии или отсутствии видов, но
и в соотношении трофических
групп. Количество зоофагов в
5-7 раз в зависимости от уча-
стка превышало численность
фито- и сапрофагов, при этом
на контрольном участке это
превышение было минималь-
ным. Соотношение личиноч-
ных и взрослых стадий также
было наиболее оптимальным
на  контроле . Несомненно,
большим видовым разнообра-
зием характеризовалась по-
чвенная  мезофауна конт-
рольного участка. В этом сооб-

ществе представлены все основные
группы почвенных беспозвоночных жи-
вотных (дождевые черви, многоножки,
стафилиниды, жужелицы, долгоносики,
щелкуны, личинки насекомых), которые
и формируют широкий спектр трофичес-
ких групп. Это позволяет оценить груп-
пировку беспозвоночных животных кон-
трольного участка как устойчивое сооб-
щество.

Заключение
Очевидно, что разные группы поч-

венных беспозвоночных животных реа-
гируют на различные виды антропоген-
ных воздействий неодинаково. Такие

ÂÊËÀÄ ÂÅÒÅÐÀÍÀ
Âÿ÷åñëàâó Àëåêñàíäðîâè÷ó Ïîïîâó 28 ìàðòà 2005 ã. èñïîëíèëîñü áû

90 ëåò. Îí óøåë èç æèçíè â 1997 ã.
Âÿ÷åñëàâ Àëåêñàíäðîâè÷ ðîäèëñÿ â 1915 ã. â ã. Óñòü-Ñûñîëüñê (Ñûê-

òûâêàð) â ñåìüå êðåñòüÿíèíà. Â 1938 ã. îêîí÷èë åñòåñòâåííûé ôàêóëüòåò
Êîìè ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà è áûë íàïðàâëåí íà ðàáî-
òó â ñ. Óñòü-Óñà. Â óñòü-óñèíñêîé ñðåäíåé øêîëå ïðåïîäàâàë áèîëîãèþ è
õèìèþ âïëîòü äî íà÷àëà Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû. Â îêòÿáðå 1941 ã.
áûë ìîáèëèçîâàí â äåéñòâóþùóþ àðìèþ. Íà ïîñòó êîìàíäèðà ñòðåëêîâîãî
îòäåëåíèÿ âîåâàë íà Êàëèíèíñêîì è Ñòàëèíãðàäñêîì ôðîíòàõ. Â êà÷åñòâå ãâàðäèè ìëàäøåãî ëåéòå-
íàíòà áûë êîìàíäèðîì âçâîäà õèìè÷åñêîé çàùèòû Íåâåëüñêîé äèâèçèè Ïðèáàëòèéñêîãî ôðîíòà. Íà-
ãðàæäåí îðäåíîì «Êðàñíîé çâåçäû» è áîåâûìè ìåäàëÿìè. Äåìîáèëèçîâàí â àïðåëå 1946 ã. Â èþíå
1946 ã. áûë ïðèíÿò íà ðàáîòó â Êîìè Áàçó ÀÍ ÑÑÑÐ â ñåêòîð ïî÷âîâåäåíèÿ ìëàäøèì íàó÷íûì
ñîòðóäíèêîì.

Âÿ÷åñëàâ Àëåêñàíäðîâè÷ áûë â ÷èñëå ïåðâûõ ïî÷âîâåäîâ, êîòîðûå çàëîæèëè ôóíäàìåíò ñîñòàâëåíèÿ
ïî÷âåííîé êàðòû Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ñ ïåðâûõ äíåé ðàáîòû Âÿ÷åñëàâ Àëåêñàíäðîâè÷ âêëþ÷èëñÿ â
ýêñïåäèöèîííûå ïî÷âåííûå èññëåäîâàíèÿ. Èì ïðîéäåíû ìíîãèå ñîòíè êèëîìåòðîâ ïåøèõ ìàðøðóòîâ
âî âñåõ óãîëêàõ Êîìè êðàÿ, âûïîëíåíû ïåðâûå êàðòîñîñòàâèòåëüñêèå ðàáîòû, îí áûë áåññìåííûì
ðóêîâîäèòåëåì ýêñïåäèöèîííûõ ïî÷âåííûõ îòðÿäîâ. Âÿ÷åñëàâîì Àëåêñàíäðîâè÷åì âëîæåí îãðîìíûé
âêëàä â èçó÷åíèå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ðîäíîãî êðàÿ. Ðåçóëüòàòû åãî òðóäà âîøëè â îïóáëèêîâàííûå
ëèñòû Ãîñóäàðñòâåííîé ïî÷âåííîé êàðòû ìàñøòàáà 1:1000000, êîòîðûå ñåé÷àñ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
ïðè ðåøåíèè ïðîáëåì çåìëåïîëüçîâàíèÿ, îõðàíû ïðèðîäû, ýêîëîãèè. Ðàáîòàë â Èíñòèòóòå áèîëîãèè äî
1975 ã.

Âÿ÷åñëàâ Àëåêñàíäðîâè÷ ïðåêðàñíûé ñåìüÿíèí, îíè ñ Ëþáîâüþ Àëåêñàíäðîâíîé Âåðõîëàíöåâîé
âûðàñòèëè çàìå÷àòåëüíûõ ñûíîâåé – Ñàøó è Àëåøó.

Âåòåðàí Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû, Âåòåðàí Èíñòèòóòà áèîëîãèè  – Âÿ÷åñëàâ Àëåêñàíäðîâè÷
îñòàëñÿ â íàøåé ïàìÿòè êàê ïðèìåð áåççàâåòíîãî ñëóæåíèÿ Íàóêå, Îòå÷åñòâó.

Êîëëåêòèâ îòäåëà ïî÷âîâåäåíèÿ

Рис. 4. Жизненные формы (число видов; по вертикали)
ногохвосток на исследуемых участках (I-III) вблизи эпицентра
подземного ядерного взрыва на Северном Урале.
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показатели, как общая численность, ко-
личество видов, их набор и соотноше-
ние, структура доминирования группиро-
вок почвенных беспозвоночных живот-
ных обнаруживают четкую реакцию на
различные виды антропогенного воздей-
ствия. В отдельных случаях хорошую  ин-
дикаторную ценность показывают такие
структурные параметры населения поч-
венных животных, как соотношение жиз-
ненных форм, трофических и возраст-
ных групп в сообществах. Не всегда до-
статочно точно работает индекс Шенно-
на, определяющий выровненность, а со-
ответственно и высокое разнообразие
сообществ, так как некоторые группы
почвенных беспозвоночных животных
проявляют адекватную реакцию на на-
рушения, вызванные тем или иным воз-
действием, в виде повышения видового
разнообразия.

Из всего вышесказанного следует,
что программа биоиндикационных ис-
следований почв в регионе должна
иметь комплексный характер; использо-
вание только какого-либо одного крите-
рия для оценки состояния почвенных
сообществ невозможно. Важными аспек-
тами биоиндикационных исследований
и мониторинговых наблюдений являют-
ся разработанные стандартные методи-
ки, которые следует применять, и так на-
зываемый «человеческий фактор», т.е.
наличие таксономистов, способных оп-
ределять видовую принадлежность жи-

вотного. Без этих знаний изменения в
структуре сообществ почвенной биоты
объяснить невозможно. К сожалению, не
решены методические проблемы, пре-
пятствующие пока внедрению показате-
лей почвенной биоты в качестве эксперт-
ной экологической системы контроля
состояния окружающей среды как в Рос-
сии, так и в Европе. Но разработка та-
ких стандартов ведется, а поэтому все
проблемы преодолимы [3].
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Ìåæäóíàðîäíàÿ àññîöèàöèÿ
ìåðçëîòîâåäîâ (International Perma-

frost Association – IPA) âûñòóïèëà ñ èíèöèàòèâîé ðàç-
ðàáîòêè è îñóùåñòâëåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîãî ìåæäó-
íàðîäíîãî ïðîåêòà «Ïî÷âåííûé óãëåðîä â êðèîñôåðå».
Îäíèì èç ñòèìóëîâ ïîñëóæèëî òî, ÷òî 2007/2008 ãîä
îáúÿâëåí Ìåæäóíàðîäíûì Ïîëÿðíûì ãîäîì. Äëÿ ïëà-
íèðîâàíèÿ ïðîåêòà â óíèâåðñèòåòå Ñòîêãîëüìà áûëî
ïðîâåäåíî ñîâåùàíèå èíèöèàòèâíîé ãðóïïû èç ñåìè
÷åëîâåê. Ýòî ïðåäñåäàòåëü IPA Äæåððè Áðàóí (ÑØÀ),
îñíîâíîé ðàçðàáîò÷èê ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ ïðîåêòà
Ïèòåð Êþõðè (Øâåöèÿ), Åâà-Ìàðèÿ Ïôåéôåð (Ãåðìà-
íèÿ), Ñåðãåé Ãîðÿ÷êèí (Ðîññèÿ), Ïàòðèê Êðèëë (Øâå-
öèÿ), Ãàëèíà Ìàæèòîâà (Ðîññèÿ) è ×àðëüç Òàðíîêàé
(Êàíàäà).

Èçâåñòíî, ÷òî íàçåìíûå ýêîñèñòåìû âûñîêèõ øè-
ðîò – îãðîìíîå õðàíèëèùå ïî÷âåííîãî îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà. Â èõ äåòðèòå ñîäåðæèòñÿ 835 Ïã óãëåðîäà
(1 Ïåãàãðàìì = 1015 ã), ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî 45% óã-

ëåðîäà, ñîäåðæàùåãîñÿ â äåòðèòå âñåõ íàçåìíûõ ýêî-
ñèñòåì ïëàíåòû (Schlesinger, 1977; Post et al., 1982;
Gorham, 1991; Botch et al., 1995). Äåòðèò ïîíèìàåòñÿ
â øèðîêîì ñìûñëå, âêëþ÷àÿ ãóìóñ. Îäíàêî, åñòü áîëü-
øàÿ íåîïðåäåëåííîñòü â îöåíêå çàïàñîâ óãëåðîäà â
âûñîêèõ øèðîòàõ, â ðàñïðåäåëåíèè ýòîãî çàïàñà ìåæ-
äó ïî÷âàìè òàéãè è òóíäðû, òîðôÿíèêàìè è ìèíåðàëü-
íûìè ïî÷âàìè, äåÿòåëüíûì ñëîåì è ìíîãîëåòíåé ìåð-
çëîòîé, äîííûìè îòëîæåíèÿìè îçåð è ãðóíòîâûì
ëüäîì, ñîäåðæàùèì ãàçîâûå ãèäðàòû. Ðàçëè÷èÿ îïóá-
ëèêîâàííûõ îöåíîê äîñòèãàþò äâóõ êðàò, èçðåäêà äàæå
áîëüøå. Çíà÷èòåëüíàÿ, íî äî ñèõ ïîð òî÷íî íå îöåíåí-
íàÿ ÷àñòü óãëåðîäà âûñîêèõ øèðîò ñîñðåäîòî÷åíà â
ëàíäøàôòàõ ñ âå÷íîé ìåðçëîòîé. Â ýòèõ ðåãèîíàõ îñî-
áåííî ñëàáî èçó÷åí ñîñòàâ ïî÷âåííîãî îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà, åãî çàâèñèìîñòü îò êëèìàòè÷åñêèõ è ìåðç-
ëîòíûõ óñëîâèé è ñïîñîáíîñòü ðàçëàãàòüñÿ. Çà èñêëþ-
÷åíèåì Àëÿñêè, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò äàííûå ïî
êà÷åñòâó îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñîäåðæàùåãîñÿ â

mailto:galina_m@ib.komisc.ru
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âåðõíèõ ñëîÿõ ìåðçëîòû. Áîëüøàÿ ÷àñòü äàííûõ ïî
ñîñòàâó îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, èìåþùàÿñÿ â Ðîññèè,
íåäîñòóïíà ìèðîâîìó ñîîáùåñòâó â ñèëó ñïåöèôèêè
ðîññèéñêèõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è íè÷òîæíî ìàëî-
ãî ÷èñëà ïóáëèêàöèé íà àíãëèéñêîì – ìåæäóíàðîä-
íîì ÿçûêå íàóêè.

Ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì âûñîêîøèðîòíûõ
èññëåäîâàíèé ïîñëåäíèõ ëåò ÿâëÿåòñÿ îöåíêà âîçìîæ-
íîé ðîëè ýòîãî îãðîìíîãî çàïàñà óãëåðîäà â ãëîáàëü-
íûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ. Ñîâðåìåííûå ãëî-
áàëüíûå ìîäåëè êëèìàòà, óïðàâëÿåìûå ñöåíàðèÿìè
èçìåíåíèÿ ñîñòàâà àòìîñôåðû (Cubash et al., 2001;
Johns et al., 2001), ïîêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå ïîòåïëå-
íèå â âûñîêèõ øèðîòàõ: ñóììàðíîå âîçðàñòàíèå ñðåä-
íåãîäîâîé òåìïåðàòóðû íà âåëè÷èíó äî 10 °C ê êîíöó
21 âåêà, ñîïðîâîæäàåìîå (âåðîÿòíî) íåáîëüøèì óâå-
ëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà îñàäêîâ. Èçìåíåíèÿ â çàïàñå
ïî÷âåííîãî óãëåðîäà â ñåâåðíûõ ëàíäøàôòàõ èç-çà ïî-
òåïëåíèÿ êëèìàòà, òàÿíèÿ ìåðçëîòû è óâåëè÷åíèÿ ÷à-
ñòîòû ïîæàðîâ âûçîâóò î÷åíü ñèëüíûå îáðàòíûå ñâÿ-
çè, ò.å. áóäóò â ñâîþ î÷åðåäü
âëèÿòü íà êëèìàò Çåìëè â ñå-
ðüåçíîì ìàñøòàáå.

Öåëè ïðåäëàãàåìîãî ïðîåê-
òà «Óãëåðîä â ìåðçëîòíûõ ðå-
ãèîíàõ» (Carbon in Permafrost
Regions èëè IPA-CPR) ñôîðìó-
ëèðîâàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1) Ïîïîëíåíèå ñóùåñòâóþ-
ùåé áàçû äàííûõ ïî óãëåðîäó
â êðèîñîëÿõ è äðóãèõ âûñîêî-
øèðîòíûõ/âûñîêîãîðíûõ ïî÷-
âàõ.

2) Ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç
çàïàñîâ è ëàáèëüíîñòè îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà âûñîêîøèðîò-
íûõ ïî÷â è òîðôÿíèêîâ âäîëü
ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóðû, îñàä-
êîâ è ýäàôè÷åñêèõ óñëîâèé (10-12 òðàíñåêò â öèðêóì-
ïîëÿðíîì ðåãèîíå, ïåðåñåêàþùèõ ïëîùàäêè CALM, è
ñ êëþ÷åâûìè ó÷àñòêàìè â âèäå íåáîëüøèõ ðå÷íûõ áàñ-
ñåéíîâ).

3) Âðåìåííîé àíàëèç àêêóìóëÿöèè è ðàçëîæåíèÿ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â âûñîêîøèðîòíûõ ïî÷âàõ è
òîðôÿíèêàõ â ñâÿçè ñ ãîëîöåíîâûìè è íåäàâíèìè êëè-
ìàòè÷åñêèìè è ëàíäøàôòíûìè èçìåíåíèÿìè.

4) Îöåíêà ëàáèëüíîñòè ïî÷âåííîãî îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì èåðàðõè÷åñêîãî íàáîðà
âîçðàñòàþùèõ ïî ñëîæíîñòè ãåîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ
(ïîëåâàÿ ðåñïèðîìåòðèÿ, ðàñ÷åò îòíîøåíèÿ C:N, îòíî-
øåíèÿ æèðíûõ í-àëêàíîâ ê ëèãíèíó, ßÌÐ-Ñ13, äàòè-
ðîâàíèå ïî Ñ14 îòäåëüíûõ í-àëêàíîâ è ìîíîìåðîâ ëèã-
íèíà).

5) Ïðîñòðàíñòâåííîå ìîäåëèðîâàíèå è êà÷åñòâåí-
íàÿ/ïîëóêîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ôèçè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ëàíäøàôòîâ è ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ äèíà-
ìèêîé ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû (ñìåíû íàïî÷âåííûõ
ïîêðîâîâ, îñàäêà ïîâåðõíîñòè, ðå÷íàÿ è òåðìîêàðñòî-
âî-îçåðíàÿ ýðîçèÿ, îïîëçíè, ñàìîîñóøåíèå îçåð, ïî-
æàðû, àíòðîïîãåííûå âîçäåéñòâèÿ è ò.ä.).

6) Ýêñòðàïîëÿöèÿ òî÷å÷íûõ äàííûõ ïî çàïàñàì óã-
ëåðîäà â ïî÷âàõ íà îñíîâå ëàíäøàôòíîãî àíàëèçà, à
òàêæå èìåþùèõñÿ ðåãèîíàëüíûõ êàðò ôóíêöèîíàëü-
íûõ òèïîâ çåìåëü è ïî÷âåííûõ êàðò.

7) Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïðèâÿçêà ïî÷âåííîé áàçû äàí-
íûõ ê êàðòàì ðàñòèòåëüíîñòè è äðóãèì êàðòàì, ïîëó-
÷åííûì ïóòåì îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ äèñòàíöèîííîãî
çîíäèðîâàíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ãëîáàëüíûõ è
ðåãèîíàëüíûõ ìîäåëÿõ êëèìàòà, áèîìîâ è ýêîñèñòåì.

8) Îöåíêà ñóäüáû ïî÷âåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ è òàÿíèÿ ìåð-
çëîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîãðàôè÷åñêèõ è ïàëåîàíà-
ëîãîâ, à òàêæå ìîäåëèðîâàíèÿ.

9) Îöåíêà îáðàòíûõ ñâÿçåé â ñèñòåìå âûñîêîøè-
ðîòíûå ïî÷âû/òîðôÿíèêè–ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå/òà-
ÿíèå ìåðçëîòû, îñíîâàííûõ íà ôèçè÷åñêèõ (îñàäêà ïî-
âåðõíîñòè, èçìåíåíèÿ äðåíàæà, òåðìîêàðñò, ýðîçèÿ,
ïîæàðû è ò.ä.) è áèîãåîõèìè÷åñêèõ (ñêîðîñòè ðàçëî-
æåíèÿ, âûùåëà÷èâàíèÿ è ò.ä.) èçìåíåíèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûì øàãîì áóäåò ðàñøèðåíèå
óæå èìåþùåéñÿ öèðêóìïîëÿðíîé áàçû äàííûõ ïî óã-
ëåðîäó â êðèîñîëÿõ. Îíà ñîçäàíà Ìåæäóíàðîäíîé ðà-
áî÷åé ãðóïïîé ïî ìåðçëîòíûì ïî÷âàì íà áàçå Öåíòðà
ïî èçó÷åíèþ áèîëîãè÷åñêèõ è çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ Ìè-

íèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà
Êàíàäû, ðàáîòó ñ íåé êîîðäè-
íèðóåò ×àðëüç Òàðíîêàé. Äëÿ
ñåâåðà Ðîññèè â íåé ñåé÷àñ âñå-
ãî îêîëî 200 ðàçðåçîâ (âêëþ÷å-
íû òîëüêî îïóáëèêîâàííûå).
Ïîïîëíåíèå áóäåò ïðîèçâîäèòü-
ñÿ óæå èìåþùèìèñÿ äàííûìè
(íàïðèìåð, ó ìåíÿ ìíîãî äàí-
íûõ ïî Êîëûìå, ×óêîòêå è Ìà-
ãàäàíó, ïðè÷åì òîëüêî ÷àñòü
îïóáëèêîâàíà), à òàêæå âíîâü
ïîëó÷àåìûìè – âñå çàâèñèò îò
îáúåìà ôèíàíñèðîâàíèÿ, êîòî-
ðîå óäàñòñÿ ïîëó÷èòü. Â áàçó
çàíîñÿòñÿ ìàòåðèàëû ïî êîíê-
ðåòíûì ïåäîíàì/ðàçðåçàì ñ
òî÷íîé ãåîãðàôè÷åñêîé ïðèâÿç-

êîé. Çàíåñåíèå êàðòîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ òàêæå ïëà-
íèðóåòñÿ, íî ìåíåå ïðèîðèòåòíî. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî
ñóùåñòâóþùèå êàðòû îòðàæàþò òîëüêî îäèí èç âîç-
ìîæíûõ âàðèàíòîâ ýêñòðàïîëÿöèè òî÷å÷íûõ äàííûõ,
öåëü æå â òîì, ÷òîáû áàçà äàííûõ ñóùåñòâîâàëà â ôîð-
ìàòå, äîïóñêàþùåì ðàçíûå ñïîñîáû ýêñòðàïîëÿöèè,
ïðåæäå âñåãî ñàìûå ñîâðåìåííûå, îñíîâàííûå íà èñ-
ïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâà-
íèÿ ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì è ÃÈÑ-
òåõíîëîãèé. Äàííûå ïî ïî÷âåííîìó óãëåðîäó ìîæíî
ýêñòðàïîëèðîâàòü íå òîëüêî ïî ïî÷âåííûì êàðòàì, íî
è ïî êàðòàì ðàñòèòåëüíîñòè è ëàíäøàôòíûì. Ìû ñðàâ-
íèâàëè ðàçíûå ìåòîäû ýêñòðàïîëÿöèè äëÿ áàññåéíà
ð. Óñû, ðåçóëüòàòû ïîëó÷èëèñü èíòåðåñíûå (Kuhry et
al., 2002): êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè çàïàñîâ óãëåðîäà
ñóùåñòâåííî ìåíüøå â ïðåäåëàõ êëàññîâ ïî÷â, ÷åì êëàñ-
ñîâ ðàñòèòåëüíîñòè, îäíàêî ïðè ýêñòðàïîëÿöèè íà ïëî-
ùàäü ýòî ïðåèìóùåñòâî òåðÿåòñÿ èç-çà íåñðàâíèìî
ìåíüøåãî ðàçðåøåíèÿ ïî÷âåííîé êàðòû ïî ñðàâíåíèþ
ñ êàðòîé ðàñòèòåëüíîñòè, ïîëó÷åííîé äåøèôðèðîâà-
íèåì êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ; èòîãîâûå îöåíêè äëÿ âñå-
ãî áàññåéíà îêàçàëèñü áëèçêèìè ïðè ýêñòðàïîëÿöèè
ïî êàðòàì ïî÷â è ðàñòèòåëüíîñòè.

Ïðåäâàðèòåëüíûé ñîñòàâ êîîðäèíàöèîííîãî êîìè-
òåòà ïðîåêòà: Ïèòåð Êþõðè (Øâåöèÿ) è Åâà-Ìàðèÿ
Ïôåéôåð (Ãåðìàíèÿ) – ñîðóêîâîäèòåëè, Äæåéìñ Áîê-

Участники совещания в кампусе Стокгольмского
университета. Слева направо: Е.-М. Пфейфер,
П. Крилл, Ч. Тарнокай, П. Кюхри, Г. Мажитова, Д. Бра-
ун, С. Горячкин.
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õåéì (ÑØÀ), Äìèòðèé Çàìîëîä÷èêîâ (Ðîññèÿ), Ãàëè-
íà Ìàæèòîâà (Ðîññèÿ). ×àðëüç Òàðíîêàé (Êàíàäà),
Íèêîëàé Øèêëîìàíîâ (ÑØÀ). Ïîçèöèÿ Äæåððè Áðà-
óíà, ðóêîâîäèòåëÿ IPA, ïðè îïðåäåëåíèè ñîñòàâà êî-
ìèòåòà áûëà íåîæèäàííî æåñòêîé. Îòêëîíèâ íåñêîëü-
êî êàíäèäàòóð, îí ñêàçàë: «Òîëüêî ëþäè ðåàëüíî, ñåé-
÷àñ ðàáîòàþùèå â ïîëå; äàæå ìîäåëèðîâùèêè äîëæ-
íû áûòü ïîëåâèêàìè».

Ñòàòóñ ïðîåêòà äîëæåí áûòü óòâåðæäåí ðóêîâîä-
ñòâîì IPA íà Åâðîïåéñêîé êîíôåðåíöèè ïî ìåðçëîòî-
âåäåíèþ â Ïîòñäàìå (Ãåðìàíèÿ) â èþíå 2005 ã. Ïðî-
åêò ðàññ÷èòàí íà ïÿòü ëåò ñ âîçìîæíûì ïîñëåäóþùèì
ïðîäîëæåíèåì åùå íà ïÿòü ëåò. Ïðîãðàììû-ïàðòíå-
ðû – GCP, CliC, IGBP, CALM, C-FATE, ITEX. Ôèíàí-
ñèðîâàíèå ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷èòü â âèäå ïðîåêòà-«çîí-
òèêà» ÷åðåç ãðàíòû INCO-COPERNICUS, EU èëè NSF,
äîïîëíåííîãî ïî âîçìîæíîñòè ãðàíòàìè INTAS, íàöè-
îíàëüíûõ è ÷àñòíûõ ôîíäîâ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðåãè-
îíàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Ôèíàíñèðîâàíèå ñîâåùàíèé
– ÷åðåç ESF, IASC, CliC. Íàäåþñü, ó÷àñòâóþùèì â ìåæ-
äóíàðîäíîì ñîòðóäíè÷åñòâå çíàêîìû ýòè àááðåâèàòó-
ðû. Çàïëàíèðîâàíî, êòî áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ïðîåêò íà
áëèæàéøèé íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ/ñèìïîçèóìàõ:

Ïàðèæ (Ä. Áðàóí), Ïåêèí (Ã. Ìàæèòîâà), Ïóùèíî (Ã. Ìà-
æèòîâà), Ïîòñäàì (Ï. Êþõðè), Àðõàíãåëüñê (Å.-Ì. Ïôåé-
ôåð), Ôèëàäåëüôèÿ (×. Òàðíîêàé).

Ïðîåêò âûãëÿäèò àìáèöèîçíûì, è ïîêà ïîä íåãî
íå ïîëó÷åíî ôèíàíñèðîâàíèå, ìîæåò áûòü íå ñòîèëî
áû åãî îáñóæäàòü. Îäíàêî, çíàÿ, êàê âåëèêè âîçìîæ-
íîñòè íàøåãî Èíñòèòóòà â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîåêòîì, ÿ
ðåøèëà îçíàêîìèòü ñ íèì êîëëåã óæå íà ýòàïå ïëàíè-
ðîâàíèÿ. Íàøà ðîññèéñêî-ôèíñêàÿ áàçà äàííûõ ïî
ïî÷âåííîìó óãëåðîäó â áàññåéíå ð. Óñà ïðàêòè÷åñêè
åäèíñòâåííàÿ íà ñåâåðå Ðîññèè, îõâàòûâàþùàÿ öåëûé
áàññåéí ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ïëîòíîñòüþ èñõîäíûõ
äàííûõ. Ó íàñ îòíîñèòåëüíî ìíîãî äàííûõ ïî êà÷å-
ñòâó îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, åñòü ñïåöèàëèñòû-õèìè-
êè, âëàäåþùèå ñàìûìè ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè àíà-
ëèçà ýòîãî âåùåñòâà. Ìû íàêîíåö ïåðâûå, êòî âñåðüåç
çàíÿëñÿ ñîïîñòàâëåíèåì ðîññèéñêèõ è çàïàäíûõ ìåòî-
äèê õèìàíàëèçà ïðèìåíèòåëüíî ê ìåðçëîòíûì è áëèç-
êèì ê íèì ïî÷âàì. Òàê ÷òî ïðèçûâàþ âñåõ çàèíòåðå-
ñîâàííûõ ïðîÿâëÿòü àêòèâíîñòü – îòñëåæèâàòü èíôîð-
ìàöèþ (ïîñëå Ïîòñäàìà ïîÿâèòñÿ âåá-ñàéò ïðîåêòà),
ïîäàâàòü çàÿâêè íà ñîîòâåòñòâóþùèå ãðàíòû è âîîáùå
ïîâåðíóòüñÿ ëèöîì ê ìåðçëîòíûì ïî÷âàì.

Îòòàèâàåò äîì. Óæå íå ìåðçíóò ïàëüöû.
Èç õîëîäà â òåïëî, èç òåìåíè íà ñâåò
Ïåðååçæàþ ÿ, ïóñêàþ ïîñòîÿëüöåâ
È ãðåþ ÷àé íà âåñü æèâóùèé çäåñü êâèíòåò.

À êòî-òî çà ïëå÷îì ïîäðàãèâàåò çÿáêî
È æìåòñÿ, è óæå ÿ ÷óâñòâóþ åãî,
Êàê ÷óâñòâóåò ðóêà ñîãðåâøóþ ïåð÷àòêó
È íå æåëàåò êðîìå ïåð÷àòêè íè÷åãî,
Ïðîìåðçøàÿ íàñêâîçü, áîÿñü ïîøåâåëèòüñÿ,
Ðàññûïàòüñÿ áîÿñü â îëåäåíåëûé ïðàõ.
È íå ïåð÷àòêó îùóùàåò – ïòèöó
Äóøà óñòàëàÿ â òîñêóþùèõ ðóêàõ.

Âîò ýòà ïòèöà îæèâëÿåò ïàìÿòü,
Âîò ñåðäöå ãðååò, êðîâü îçîëîòÿ, –
È ïîíèìàþ ñåðäöåì è ðóêàìè
Ñîãðåòûìè: ÿ – ìàëîå äèòÿ,
Ïòåíåö áåç ãîëîñà, êðûëà, äâèæåíüÿ,
Áåç ïàìÿòè, ñ îäíèì ëèøü áàëîâñòâîì.

Ïåðååçæàþ ê ñâåòó, è íà òîì
Ýïèãðàô êîí÷åí äëÿ ñòèõîòâîðåíüÿ.

* * *
Çäåñü çàìåòåëèëî. Êàæåòñÿ – èëè ÿ,
Ãëÿäÿ íàâåðõ, âèæó: çà îáëàêàìè
Äðåìëåò, íàòåøàñü, çà ëåòî óñòàâ, Èëèÿ,
Èãðóøå÷íóþ êîëåñíèöó îáíÿâ äåñÿòüþ ðóêàìè.
Èëè ýòî äåñÿòü êîëåñ, à ðóêè ìàëû îáíÿòü,

ÒÂÎÐ×ÅÑÒÂÎòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò

Èëè ýòî íå îí – à ÿ çàñûïàþ â áåãå?
×òî ýòî òàì, çà ìåòåëüþ, íåëüçÿ ïîíÿòü:
Ñîçäàíî âñå èç ñíåãà, è ñêðûòî ñíåãîì.

* * *
Íå ñíåã èäåò, à ñâåò èäåò íàä íàìè.
Âîò îí ïåðåäî ìíîé âî âñþ ñòðîêó.
Ìû çàìèðàåì ñâåòëûìè ñåðäöàìè,
Êàê äâà æóêà, óñíóâøèå â ñòîãó.

È ãðååì íàøå âåòõîå æèëèùå,
Íàø óòëûé äîì èç âûñóøåííûõ òðàâ.
È îñòàâëÿåì, ïåðåçèìîìàâ,
È íîâûé èùåì,

Ëþáîé – â àðåíäó: êòî áåçäîìíîñòü ïðèþòèò
Çà ïëàòó íèùåíñêóþ ïàìÿòè, íàâå÷íî?
È ñâåò èäåò âäîëü íàøåãî ïóòè,
È âðåìÿ â íàñ. Êàê ïóëüñ. Èëè óâå÷üå.

Âî âðåìåííîì æèëüå ïðî÷íåé âñåãî
Óêîðåíÿåìñÿ, è â äàòå îòïðàâëåíüÿ.
Íå âåðèì êàæäûé ðàç ïåðåñåëåíüþ,
Íî æäåì åãî.

È áóäåò äîì, ïî âñåì ïðèìåòàì ñóäÿ,
Ïîñëåäíèé. Íàêîíåö ïîãîâîðèì.
È ÷üÿ-íèáóäü ðóêà òîãäà ðàçáóäèò
Æóêîâ â ñòîãó. È ñòîã ïîäàðèò èì.
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