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Â ïðåäûäóùåé ðàáîòå îïèñàíû ìîðôîëîãè÷å-
ñêèå èçìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ ñóñïåíçèè, ïîëó÷åííîé
èç ýïèäèäèìèñà è âûâîäÿùåãî ïðîòîêà ìûøåé, è
èõ äèíàìèêà ïðè ñîäåðæàíèè â ïèòàòåëüíîé ñðåäå
ïðè 10 è 37° (Ìîõàììàäçàäå è äð., 2007). Â ýòîé
ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ðÿäà
ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ôóíêöèîíàëüíîå ñî-
ñòîÿíèå îñíîâíûõ âíóòðèêëåòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ
ñïåðìèåâ.

Îáúåêòû è ìåòîäû

Ïîëó÷åíèå ýïèäèäèìàëüíîé ñóñïåíçèè, ïðèãî-
òîâëåíèå ðàáî÷åé ñóñïåíçèè è ïðèåìû åå ñîäåðæà-
íèÿ in vitro ïðè +10 è +37° îïèñàíû ðàíåå (Ìî-
õàììàäçàäå è äð., 2007). Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ñðî-
êà õðàíåíèÿ (÷åðåç 2—3 ÷ ïðè èíêóáàöèè ïðè +37°,
åæåäíåâíî ïðè +10°) îïðåäåëÿëè ñëåäóþùèå ôóíê-
öèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè ýëåìåíòîâ ñóñïåíçèè.

1. Îòíîøåíèå ÷èñëà ïðîÿâëÿþùèõ äâèãàòåëüíóþ
àêòèâíîñòü (ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå, âðàùåíèÿ íà
ìåñòå, äâèæåíèÿ õâîñòà â îòñóòñòâèå ïîñòóïàòåëü-
íîãî äâèæåíèÿ) ñïåðìàòîçîèäîâ ê îáùåé ÷èñëåí-
íîñòè öåëîñòíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ â ïîëå çðåíèÿ
ìèêðîñêîïà â 20—25 íåïåðåêðûâàþùèõñÿ ïîëÿõ
çðåíèÿ.

2. Ñîñòîÿíèå ìåìáðàíû ñïåðìàòîçîèäîâ (òàê æå
êàê ÿäðîñîäåðæàùèõ ôðàãìåíòîâ ñïåðìàòîçîèäîâ)
ñ ïîìîùüþ ëþìèíåñöåíòíîãî êðàñèòåëÿ éîäèñòîãî
ïðîïèäèÿ. Ê 5 ìêë ñóñïåíçèè, ïîìåùåííîé íà ïðåä-
ìåòíîå ñòåêëî ìåæäó äâóìÿ ïîêðîâíûìè ñòåêëàìè,
äîáàâëÿëè 5 ìêë ðàáî÷åãî ðàñòâîðà éîäèñòîãî ïðî-
ïèäèÿ (ICN Biomedical Inc, ÑØÀ) íà èíêóáàöèîí-
íîé ñðåäå “FertiCultTM” (10 ìêã/ìë) è íàêðûâàëè
òðåòüèì ïîêðîâíûì ñòåêëîì. Ïðåïàðàò íåìåäëåí-
íî ïîìåùàëè ïîä ìèêðîñêîï è ôîòîãðàôèðîâàëè
5 íåïåðåêðûâàþùèõñÿ îáëàñòåé â âèäèìîì ñâåòå
è â âîçáóæäàþùåì ñïåöèôè÷åñêîå ñâå÷åíèå ñâåòå
(ìàêñèìóì âîçáóæäåíèÿ — 535 íì, ìàêñèìóì ýìèñ-
ñèè — 617 íì). Íà êîìïüþòåðå ñîâìåùàëè äâà
èçîáðàæåíèÿ îäíîé è òîé æå îáëàñòè è ïîäñ÷èòûâà-
ëè äîëþ ýëåìåíòîâ (öåëûõ ñïåðìàòîçîèäîâ è îò-
äåëüíûõ ÿäåð), ïîìåòèâøèõñÿ éîäèñòûì ïðîïèäèåì;

3. Ñîñòîÿíèå ìèòîõîíäðèé öåëûõ ñïåðìàòîçîè-
äîâ è ñîäåðæàùèõ ìèòîõîíäðèè ôðàãìåíòîâ ñïåð-
ìàòîçîèäîâ (îòäåëüíûå õâîñòû, êîìïëåêñ ãîëîâêè ñ

øåéêîé) îïðåäåëÿëè òàê æå êàê â ñëó÷àå ñ ìåòêîé
éîäèñòûì ïðîïèäèåì. Ê 5 ìêë ñóñïåíçèè äîáàâëÿ-
ëè 5 ìêë ðàñòâîðà ðîäàìèíà 123 (10 ìêã/ìë) (Sig-
ma), ïðèãîòîâëåííîãî íà èíêóáàöèîííîé ñðåäå.
Ïÿòü ïîëåé çðåíèÿ ôîòîãðàôèðîâàëè â âèäèìîì è
â âîçáóæäàþùåì ñïåöèôè÷åñêîå ñâå÷åíèå ñâåòå
(ìàêñèìóì âîçáóæäåíèÿ — 507 íì, ìàêñèìóì ýìèñ-
ñèè — 529 íì). Èçîáðàæåíèÿ îäíîé è òîé æå îáëà-
ñòè ñîâìåùàëè è îïðåäåëÿëè äîëþ ìåòÿùèõñÿ ðî-
äàìèíîì ñòðóêòóð.

Âñå èçìåðåíèÿ è ïîäñ÷åòû ïðîèçâîäèëè íà
ìèêðîôîòîãðàôèÿõ, ïîëó÷åííûõ íà ìèêðîñêîïàõ
“Invertascope-D” è “Axiovert 25” (Zeiss) ñ ïîìîùüþ
öèôðîâîé êàìåðû ÑoolPix 4500 (Nikon), ñíàáæåííîé
ñïåöèàëüíîé ìèêðîñêîïè÷åñêîé íàñàäêîé (“Ëàá-
Ìåòîä”, Ðîññèÿ).

4) Êîíöåíòðàöèþ ÀÒÔ â ýëåìåíòàõ ñóñïåíçèè
îïðåäåëÿëè áèîëþìèíèñöåíòíûì ìåòîäîì (Óãàðî-
âà, 1993) íà ëþìèíîìåòðå 3550i (“New Horizons Di-
agnostic Corp.”, ÑØÀ), èñïîëüçóÿ “ÀÒÔ-ðåàãåíò”
(õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ).

Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáàòûâàëè ñòàòèñòè÷å-
ñêè, èñïîëüçóÿ ïàêåòû ïðîãðàìì “Stadia”, “Statis-
tica” è “SigmaPlot”.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Äîëÿ ìåòÿùèõñÿ éîäèñòûì ïðîïèäèåì ãîëîâîê
(îòäåëüíûõ, â ñîñòàâå öåëûõ ñïåðìàòîçîèäîâ èëè â
êîìïëåêñå ñ øåéêîé ñïåðìàòîçîèäà), òàê æå êàê è
äîëÿ ìåòÿùèõñÿ ðîäàìèíîì 123 ñòðóêòóð (â öåëûõ
ñïåðìàòîçîèäàõ è â êîìïëåêñàõ ãîëîâêè ñ øåéêîé
è õâîñòà è øåéêè), ñîõðàíÿëèñü íåèçìåííî âûñî-
êèìè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà èíêóáèðîâàíèÿ
ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ (ñì. çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-
åíòîâ b â òàáëèöå). Êîýôôèöèåíòû íàêëîíà à â àï-
ïðîêñèìèðóþùèõ äèíàìèêó ýòèõ ïîêàçàòåëåé ëè-
íåéíûõ óðàâíåíèÿõ íå îòëè÷àþòñÿ îò 0 (p ≥ 0,5).

Ê 7—8-ìó ÷àñó èíêóáèðîâàíèÿ ñóñïåíçèè ïðè
37° ïîäâèæíûå ñïåðìàòîçîèäû èñ÷åçàþò. Äèíàìèêà
ñîêðàùåíèÿ äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè âî âðåìåíè
äîñòàòî÷íî õîðîøî îïèñûâàåòñÿ ïðîñòîé ýêñïîíåí-
öèàëüíîé çàâèñèìîñòüþ (òàáëèöà).

Êîíöåíòðàöèÿ ÀÒÔ â ñîäåðæàùèõ ìèòîõîíä-
ðèè ýëåìåíòàõ ñóñïåíçèé (öåëûå ñïåðìàòîçîèäû,
õâîñòû, êîìïëåêñû ãîëîâêè ñ øåéêîé) ïðè 37° ïà-
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äàåò â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ ïîñëå ïîìåùåíèÿ ñïåð-
ìàòîçîèäîâ â ñðåäó (ðèñóíîê). Äàëåå ñêîðîñòü ïà-
äåíèÿ çàìåäëÿåòñÿ: êîíöåíòðàöèÿ ÀÒÔ ìåäëåííî
ïîíèæàåòñÿ, ñòðåìÿñü íå ê íóëþ, à ê ïðåäåëüíîìó
çíà÷åíèþ. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÀÒÔ
ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå õîðîøî àïïðîêñèìèðóåòñÿ
òðåõïàðàìåòðè÷åñêîé ýêñïîíåíöèàëüíîé çàâèñèìî-
ñòüþ (òàáëèöà).

Ïîäîáíûì æå îáðàçîì (íî â èíîì âðåìåííîì
ìàñøòàáå) èçìåíÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ÀÒÔ â ñîäåð-
æàùèõ ìèòîõîíäðèè ñòðóêòóðàõ ñóñïåíçèé, èíêóáè-
ðîâàâøèõñÿ ïðè 10° (ðèñóíîê). Â ýòîì ñëó÷àå âðå-
ìåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíà÷åíèé íàèëó÷øèì

îáðàçîì àïïðîêñèìèðóåòñÿ ïÿòèïàðàìåòðè÷åñêîé ýêñ-
ïîíåíöèàëüíîé çàâèñèìîñòüþ (òàáëèöà).

×åðåç 75 ÷ (~3 ñóòîê) ïðè 37° è ÷åðåç 250 ÷àñ
(~10,5 ñóòîê) ïðè 10° ñóñïåíçèè ïîãèáàëè â ðåçóëü-
òàòå áóðíîãî ðàçâèòèÿ áàêòåðèàëüíîé èíôåêöèè.

Îáñóæäåíèå

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íàðóæíàÿ ìåìáðàíà êëåòîê íå-
ïðîíèöàåìà äëÿ éîäèäà ïðîïèäèÿ, è ëèøü ïðè íà-
ðóøåíèè åå öåëîñòíîñòè êðàñèòåëü ïðîíèêàåò â
öèòîïëàçìó è äàëåå ñâÿçûâàåòñÿ ñ ÿäåðíîé ÄÍÊ.
Â ýòîé ñâÿçè îêðàøèâàåìîñòü ÿäåð éîäèäîì ïðîïè-
äèÿ ïîëàãàþò ìàðêåðîì “ìåðòâûõ” êëåòîê. Ñâîéñò-
âà ìåìáðàí êàæäîé èç ôîðì öåëîñòíûõ ñïåðìà-
òîçîèäîâ â ñóñïåíçèÿõ, íåñîìíåííî, îòëè÷àþòñÿ îò
îáùåïðèíÿòîãî ýòàëîíà. Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé âñå ÿäðî-
ñîäåðæàùèå ñòðóêòóðû ñóñïåíçèè àêòèâíî ìåòÿòñÿ
ýòèì êðàñèòåëåì. Ìû, îäíàêî, ïîçâîëèì ñåáå íå
ñîãëàñèòüñÿ ñ òåì, ÷òî òàêèå ýëåìåíòû ñóñïåíçèè
“ìåðòâû”. Ïðîòèâ ýòîãî ñâèäåòåëüñòâóþò: 1) ñóùåñò-
âîâàíèå â ñóñïåíçèè íà ïðîòÿæåíèè 5—7 ÷ äîñòà-
òî÷íîãî êîëè÷åñòâà ñïîñîáíûõ ê äâèæåíèþ ñïåð-
ìàòîçîèäîâ; 2) íåèçìåííî âûñîêàÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü ñîäåðæàùèõ ìèòîõîíäðèè ñòðóêòóð, ìå-
òÿùèõñÿ ðîäàìèíîì 123, è 3) íàëè÷èå ÀÒÔ â ýëå-
ìåíòàõ ñóñïåíçèè, óðîâåíü êîòîðîãî ïîñëå âûðà-
æåííîãî ñíèæåíèÿ (÷åðåç 2—3 ÷ ïðè 37° è ÷åðåç
40—50 ÷ ïðè èíêóáèðîâàíèè ïðè 10°) ñîõðàíÿåò-
ñÿ íåèçìåííûì (2,5 · 10–8 Ì/ë íà 106 ýëåìåíòîâ
ïðè 37° è 1,6 · 10–8 Ì/ë íà 106 ýëåìåíòîâ ïðè 10°)
íà ïðîòÿæåíèè îñòàâøåãîñÿ ïåðèîäà íàáëþäåíèé.

Ïîñëåäíèå âåëè÷èíû ñîïîñòàâèìû ñ êîíöåíòðà-
öèåé ÀÒÔ â íåêîòîðûõ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ. Òàê,
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Àïïðîêñèìèðóþùèå ôóíêöèè è çíà÷èìîñòü àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé
ýëåìåíòîâ ýïèäèäèìàëüíîé ñóñïåíçèè ìûøåé

Ôóíêöèî-
íàëüíûé

ïîêàçàòåëü

10°Ñ 37°Ñ

àïïðîê-
ñèìèðóþùåå
óðàâíåíèå

çíà÷åíèå è çíà÷èìîñòü (p) êîýôôèöè-
åíòîâ óðàâíåíèÿ, äîñòîâåðíîñòü àïïðîê-

ñèìàöèè, R2

àïïðîêñèìèðó-
þùåå óðàâíåíèå

çíà÷åíèå è çíà÷èìîñòü êîýôôèöèåíòîâ
óðàâíåíèÿ, äîñòîâåðíîñòü àïïðîêñèìà-

öèè, R2

Äâèãàòåëü-
íàÿ àêòèâ-
íîñòü

— — M (t ) = ae–bt a = 0,189 ± 0,0296, p < 0,0001
b = 0,306 ± 0,0892, p = 0,0045

R2 = 0,597

Îêðàøèâàå-
ìîñòü éîäè-
ñòûì ïðîïè-
äèåì

N (t ) = at + b a = 0,0003 ± 0,0004, p = 0,467
b = 0,797 ± 0,057, p < 0,0001

R2 = 0,030

N (t ) = at + b a = –0,0006 ± 0,0015, p = 0,683
b = 0,897 ± 0,0396, p < 0,0001

R2 = 0,009

Îêðàøèâàå-
ìîñòü ðîäà-
ìèíîì 123

N (t ) = at + b a = –0,0004 ± 0,0003, p = 0,098
b = 0,939 ± 0,0370, p < 0,0001

R2 = 0,138

N (t ) = at + b a = 0,0012 ± 0,0009, p = 0,168
b = 0,911 ± 0,0230, p < 0,0001

R2 = 0,103

Âíóòðèêëå-
òî÷íàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ
ÀÒÔ

C (t ) = C0 +
+ ae–bt + ce–dt

C0 = 0,592 · 10–8 ± 3,161 · 10–9, p = 0,0003
a = 1,246 · 10–7 ± 1,396 · 10–8, p < 0,0001

b = 3,633 ± 0,452, p < 0,0001
c = 8,188 · 10–8 ± 9,683 · 10–9, p < 0,0001
d = 8,511 · 10–2 ± 2,396 · 10–2, p = 0,0040

R2 = 0,977

C (t ) = C0 + ae–bt Ñ0 = 2,488 · 10–8 ± 8,715 · 10–9, p = 0,011
a = 6,674 · 10–7 ± 1,283 · 10–7, p < 0,0001

b = 1,459 ± 0,267, p < 0,0001
R2 = 0,912

Äèíàìèêà êîíöåíòðàöèè ÀÒÔ â ýëåìåíòàõ ñóñïåíçèè ýïèäèäè-
ìàëüíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ ïðè +37° (À) è +10° (Á). Îñü àáñöèññ —
âðåìÿ â ÷àñ (ëîãàðèôìè÷åñêàÿ øêàëà); îñü îðäèíàò — êîíöåíò-
ðàöèÿ ÀÒÔ â Ì/ë íà 106 ñîäåðæàùèõ ìèòîõîíäðèè ýëåìåí-

òîâ ñóñïåíçèè



â ýðèòðîöèòàõ ÷åëîâåêà ñîäåðæàíèå ÀÒÔ êîëåá-
ëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1,69 ± 0,350—0,75 ± 0,230 ïÌ/ë
íà 104 êëåòîê (Petruzzi et al., 1994); â òðîìáîöèòàõ
÷åëîâåêà — 3,20 ± 0,170—1,50 ± 0,100 ìêÌ/ë íà
1011 êëåòîê (Girotto et al., 1991); â íåéòðîôèëàõ ÷å-
ëîâåêà ñîäåðæèòñÿ 1,60 ± 0,700 íÌ/ë íà 106 êëå-
òîê, à â íåéòðîôèëàõ êðûñû — 2,12 ± 0,230 íÌ/ë
íà 106 êëåòîê (Ôðóíäæÿí è äð., 1997). Èíûìè ñëî-
âàìè, ïîñëå ðàñõîäà “ðåçåðâà” ÀÒÔ íà äâèæåíèå,
â ñïåðìàòîçîèäàõ óñòàíàâëèâàåòñÿ íåêîå ñòàáèëü-
íîå ìåòàáîëè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñ ýíåðãåòèêîé, ñî-
ïîñòàâèìîé ñ òàêîâîé ó ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê òåï-
ëîêðîâíûõ.

Åñëè ó÷èòûâàòü ìíîãîîáðàçíûå èçìåíåíèÿ îðãà-
íèçàöèè ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû ñïåðìàòîçîèäîâ
â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè ñîîòíîøåíèÿ áåëêîâ è ëè-
ïèäîâ íà ïðîòÿæåíèè èõ äëèòåëüíîãî ïóòè èç ñå-
ìåííèêîâ (ñì., íàïðèìåð, ðàáîòû: Kelso et al., 1997;
Barrios et al., 2000), òî ìåòîä ìå÷åíèÿ éîäèñòûì
ïðîïèäèåì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîìíèòåëüíûì äëÿ âûÿâ-
ëåíèÿ “ìåðòâûõ” êëåòîê, íî àäåêâàòíûì äëÿ èí-
òåãðàëüíîé îöåíêè ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàíû. Íà-
ïðîòèâ, íàëè÷èå àêòèâíîñòè ìèòîõîíäðèé è âíóò-
ðèêëåòî÷íîãî ÀÒÔ îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþò î
æèçíåñïîñîáíîñòè ãàìåò.

Ñëåäóåò, îäíàêî, èìåòü â âèäó, ÷òî ýòè ïîêàçà-
òåëè äåìîíñòðèðóþò ïðèçíàêè æèçíåñïîñîáíîñòè
íå òîëüêî öåëûõ ñïåðìàòîçîèäîâ, íî è èõ ôðàã-
ìåíòîâ. Éîäèñòûé ïðîïèäèé îêðàøèâàåò íå òîëüêî
ãîëîâêè öåëûõ ñïåðìàòîçîèäîâ, íî è îòäåëüíûå ãî-
ëîâêè; ðîäàìèí 123 — íå òîëüêî ìèòîõîíäðèè
öåëüíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ, íî è òàêîâûå â êîìïëåê-
ñàõ ãîëîâîê ñ øåéêîé è øååê ñ õâîñòàìè. Âåðî-
ÿòíî, â ýòèõ ñòðóêòóðàõ, òàê æå êàê â öåëîñòíûõ
ñïåðìàòîçîèäàõ, ïîääåðæèâàåòñÿ îïðåäåëåííûé óðî-
âåíü ÀÒÔ. Òàêèì îáðàçîì, ìåòêà ðîäàìèíîì 123 è
ïîêàçàòåëè ÀÒÔ íå èçáèðàòåëüíû ïî îòíîøåíèþ
ê öåëîìó ñïåðìàòîçîèäó.

Èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â ýòîì è ïðåäûäó-
ùåì (Ìîõàììàäçàäå è äð., 2007) ñîîáùåíèÿõ, ñëå-
äóåò, ÷òî íàì óäàëîñü íàáëþäàòü äåãðàäàöèþ äâè-
ãàòåëüíîé àêòèâíîñòè, èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïëàç-
ìàëåììû, ñòàáèëèçàöèþ êîíöåíòðàöèè ÀÒÔ íà
óðîâíå, õàðàêòåðíîì äëÿ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê, íî
îòíþäü íå ìîìåíò ïîëíîé ñàìîïðîèçâîëüíîé äå-
ñòðóêöèè ñïåðìàòîçîèäîâ. Íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè
ñòðóêòóðàìè îêàçàëèñü ìèòîõîíäðèè (îáåñïå÷èâàþ-
ùèå ôîíîâûé óðîâåíü ÀÒÔ) è, êîíå÷íî, êëåòî÷-
íûå ÿäðà.

Êàê æå ãèáíóò ñïåðìàòîçîèäû? Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ãèáåëü êëåòîê îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ ÿâëåíèåì
àïîïòîçà. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ
î òîì, ÷òî äëÿ íåáîëüøîé cóáïîïóëÿöèè ñïåðìàòî-
çîèäîâ â ýÿêóëÿòàõ áåñïëîäíûõ ïàöèåíòîâ, êàê ïðà-
âèëî, ñ ïîíèæåííîé äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòüþ, äè-
àãíîñòèðóþòñÿ òðàíñëîêàöèÿ ôîñôàòèäèëñåðèíà â
íàðóæíûõ ìåìáðàíàõ, àêòèâíàÿ êàñïàçà-3 è ôðàã-
ìåíòàöèÿ ÿäåðíîé ÄÍÊ (Donnelly et al., 2000; Ricci
et al., 2002; Weng et al., 2002). Â òî æå âðåìÿ
êèíåòèêà ãèáåëè ñïåðìàòîçîèäîâ ìûøè in vitro
íå èçìåíÿåòñÿ ïðè äîáàâëåíèè â ñðåäó ñòàóðîñïî-
ðèíà, öèêëîãåêñèìèäà è ïåïòèäíîãî èíãèáèòîðà
êàñïàç z-VAD.fmk. (Weil et al., 1998). Òàêèì îáðà-
çîì, åñëè ãèáåëü çðåëûõ ñïåðìàòîçîèäîâ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì àïîïòîçà, òî ïîñëåäíèé ïðîòå-
êàåò â ôîðìå, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùåéñÿ îò äè-
äàêòè÷åñêîé.

Â ïðèíöèïå êàæåòñÿ äîñòàòî÷íî ñòðàííûì äàæå
ïðåäïîëîæåíèå î ðàçâèòèè ãåíåòè÷åñêè çàïðîãðàì-
ìèðîâàííîé êëåòî÷íîé ãèáåëè â òðàíñêðèïöèîííî
èíàêòèâíûõ êëåòêàõ. Ìåæäó òåì â ðàáîòå Â.Ä. Ñà-
ìóèëîâà (Ñàìóèëîâ è äð., 2000) óêàçûâàåòñÿ íà
çíà÷åíèå àïîïòîçà íå òîëüêî êàê ñïîñîáà ýëèìèíà-
öèè êëåòîê, íî è êàê îäíîãî èç ìåõàíèçìîâ äèô-
ôåðåíöèðîâêè êëåòîê. Äèôôåðåíöèàöèÿ ýïèòåëè-
àëüíûõ êëåòîê ïðè ôîðìèðîâàíèè õðóñòàëèêà è
äèôôåðåíöèàöèÿ (è ãèáåëü) êîæíûõ êåðàòèíîöè-
òîâ ïðèâîäÿòñÿ êàê ïðèìåðû òàêîé ðîëè àïîïòîçà.
Ïðè íåêîòîðûõ äèôôåðåíöèðîâêàõ, íàïðèìåð ïðè
ôîðìèðîâàíèè ýðèòðîöèòîâ, ðàçâèâàåòñÿ îñîáàÿ ôîð-
ìà àïîïòîçà, “ÿäåðíîãî àïîïòîçà” ïî Â.Ä. Ñàìóè-
ëîâó, íà ïðîòÿæåíèè êîòîðîãî âíà÷àëå ýëèìèíèðó-
åòñÿ ãåíåòè÷åñêè èíàêòèâèðîâàííîå ÿäðî, à çàòåì
âíóòðèêëåòî÷íûå îðãàíåëëû. Ñ òàêîé æå ïîçèöèè
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è ñïåðìèîãåíåç. Îäíàêî â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå íà ïðîòÿæåíèè “äèôôåðåíöèðó-
þùåãî àïîïòîçà” â êëåòêå ñîõðàíÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêè
èíàêòèâèðîâàííîå ÿäðî, íî ýëèìèíèðóåòñÿ áîëüøàÿ
÷àñòü öèòîïëàçìû. Î÷åâèäíàÿ çàêîíîìåðíîñòü ðàñ-
ïàäà ñïåðìàòîçîèäîâ íà “ñòàíäàðòíûå áëîêè” (ãî-
ëîâêó, êîìïëåêñû ãîëîâêè ñ øåéêîé è õâîñòà ñ
øåéêîé) ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî äåñòðóêöèÿ
ýòîé âûñîêîñïåöèàëèçèðîâàííîé êëåòêè îáåñïå÷åíà
çàêîíîìåðíûìè ýíäîãåííûìè ïðîöåññàìè. Íå èñê-
ëþ÷åíî, ÷òî ýòè ýíäîãåííûå ïðîöåññû — âòîðîé
ðàóíä ñïåöèôè÷åñêîé ôîðìû àïîïòîçà (åñëè ïîëà-
ãàòü ïåðâûì äèôôåðåíöèðóþùèé àïîïòîç âî âðåìÿ
ñïåðìèîãåíåçà).
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FUNCTIONAL CHANGES OF MOUSE SPERMATOZOA IN VITRO

S. Mohammadzadeh, G.Yu. Maksudov, V.G. Froundjian,
E.N. Kalistratova, N.N. Ugarova, Yu.Ê. Doronin

In suspensions epididymal spermatozoa in vitro at +10°Ñ and +37°Ñ all nuclei- and mito-
chondria-containing structures (normal spermatozoa, spermatozoa with the bent and coiled tails,
complexes of head and neck) are labeled by propidium iodide and rhodamine 123, correspon-
dingly. Intracellular ATP concentration determined by a bioluminescent method in mitochond-
ria-containing elements of suspension is decreased (essentially faster at 37°Ñ than at 10°Ñ) up to
some unchangeable level (2,5 · 10–8 Ì/l at 37°Ñ and 1,6 · 10–8 M/l at 10°Ñ at 106 mitochond-
ria-containing elements). Mechanisms of spermatozoa destruction are discussed.
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