
блюдался в среднем колене – 240 КОЕ/мл, а мак-
симум – 820 КОЕ/мл в водах южного колена. Из-
вестно, что количества углеводородокисляющих 
бактерий, превышающие сотню КОЕ/мл, указы-
вают на загрязнение вод нефтепродуктами (Се-
мерной, 2002). Полученные данные можно объ-
яснить загрязнением акватории Кольского зали-
ва нефтепродуктами в результате работы про-
мышленных и судовых предприятий.

Метод прямого счета бактерий показал, что 
численность бактериопланктона в водных эко-
системах была на 2–4 порядка выше той, кото-
рая получена при посевах проб воды на твердые 
питательные среды. Данные были представлены 
в диапазоне от сотен тысяч до миллионов клеток 
в миллилитре. Минимальное количество клеток, 
учтенных на фильтрах, было выявлено на стан-
ции в среднем колене залива, а максимальное – в 
южном колене залива и составило соответствен-
но: 0,95106 и 4,6106.

Результаты исследований показали, что 
численность микроорганизмов различных эко-
логических групп в водах Кольского залива за-
висит от расположения станций: их отдален-
ности от источников антропогенного загряз-
нения, от близости к месту впадения рек в за-
лив. Также на распределение микроорганиз-
мов оказывают влияние определенные фак-
торы окружающей среды, которые в свою 
очередь являются результатом конкретных 
пространственно-временных условий, подвер-
женных постоянным изменениям.

Выводы

В результате работы было выявлено, что 
воды Кольского залива в осеннее-зимний пери-
од характеризуются низкими показателями чис-
ленности бактерий эколого-трофических групп; 
численность бактерий представлена десятками 
и сотнями КОЕ/мл.

Для объективной оценки общей численно-
сти бактериопланктона необходимо использо-
вать метод прямой микроскопии. Данные, по-
лученные этим методом, представлены миллио-
нами клеток в миллилитре, что превышает чис-
ленности бактерий, учтенных методом посева 
на питательные среды в 2–4 раза.
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Проблема физиологической и репаративной 
регенерации нервной ткани вызывает в послед-
ние годы большой интерес нейробиологов и ме-
диков. Было показано, что во взрослом мозге 
позвоночных животных, в том числе и высших 
млекопитающих – приматах, в районе латераль-
ных желудочков конечного мозга имеется осо-
бая «камбиальная зона», клетки которой размно-
жаются и дифференцируются в новые нейроны 
и глиальные клетки. Особое место в организа-
ции и функционировании этой зоны принима-
ет участие т.н. «радиальная глия – RG-клетки». 
Источником развития этих клеток являются ней-
ральные стволовые клетки, расположенные в 
матричном слое развивающейся нервной труб-
ки. В пренатальный период развития ЦНС вдоль 
длинных цитоплазматических выростов клеток 
радиальной глии в глубокие слои мозга мигри-
руют молодые нейроны. (Rakic, 2007; Коржев-
ский, 2010).

Считается, что мозг взрослых млекопитаю-
щих радиальной глии уже не содержит, посколь-
ку она трансформируется в астроциты, а нейро-
генез во взрослом мозге идет за счет пролифера-
тивной активности нейральных стволовых кам-
биальных клеток, расположенных в субвентри-
кулярной области латеральных мозговых желу-
дочков. Однако, оказалось, что RG-клетки не 
только участвует в миграции вновь образован-
ным нейронов, но сохраняются в постнаталь-
ном периоде развития ЦНС и способны участво-
вать в процессах нейро- и глиогенеза. (Fei He, Yi 
E. Sun, 2007; Kriegstein, Alvarez-Buylle, 2009; 
Puschina, Obukhov, 2010).

Несмотря на имеющиеся в литературе све-
дения, роль радиальной глии или ее потом-
ков в процессах нейро- и глиогенеза в ЦНС у 
взрослых животных остается малоизученной. 
Одной из причин недостатка такой информа-
ции является отсутствие надежных молекуляр-
ных маркеров радиальной глии. Такие широко 
используемые маркеры нервных и глиальных 
клеток, как глиальный фибриллярный кис-
лый белок (GFAP), виментин, протеин S-100 
и другие, не являются строго специфичными 
и не позволяют определить направления даль-
нейшей дифференцировки клеток радиальной 
глии в мозге.

В данной работе представлены новые дан-
ные о роли радиальной глии в постнатальном 
нейро- и глиогенезе в структурах ЦНС позво-
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ночных животных. Объектами исследования по-
служили несколько видов костистых рыб, в том 
числе такая широко известная нейрогенетиче-
ская модель, как Данио. Выбор объектов обу-
словлен тем, что радиальная глия присутству-
ет в их мозге во взрослом состоянии. Необходи-
мо было найти ряд маркеров, позволяющих вы-
делить среди клеточной массы развивающегося 
или взрослого мозга клетки-предшественники и 
их возможные потомки в виде линий нейрональ-
ной или глиальной дифференцировки.

Одним из таких маркеров явился фермент 
ароматаза-В (Aro-B), которая связана с синте-
зом ароматизированных стероидов. Было обна-
ружено, что Aro-B синтезируется в клетках ра-
диальной глии мозга взрослых позвоночных 
животных (Pellegrini et al., 2007). Кроме того, в 
RG-клетках, помимо Aro-B, выявляется актив-
ность TH – тирозингидроксилазы, НАДФ – 
диафоразы, ГАМК – гамма-аминомаслянной 
кислоты и NU – протеина. Последние тради-
ционно рассматриваются как нейрогенные мар-
керы, что является уникальным явлением, по-
зволяющим выявлять и разделять линии гли-
альной и нейронной дифференцировки в про-
цессе развития мозга. Пролиферативные потен-
ции клеток оценивали по наличию PCNA (ядер-
ного антигена пролиферации) и BdU – бром-
дезоксиуридина. Иммуногистохимическое вы-
явление этих маркеров, в том числе и методами 
двойной окраски, позволило установить какие 
клетки и где размножаются, какие клетки и в ка-
ком качестве мигрируют в зоны их дальнейшей 
дифференцировки. 

В результате было показано наличие в пе-
ривентрикулярных областях разных отделов 
головного мозга взрослых животных проли-
феративных зон, где происходит размножение 
клеток, а их потомки активно мигрируют по на-
правлению от желудочка вглубь мозга, диффе-
ренцируясь, как полагаем, в новые нейроны и 
глию. В составе этих перивентрикулярных про-
лиферативных зон были идентифицированы 
клетки, которые по своим морфологическим и 
иммуногистохимическим параметрам относят-
ся к клеткам радиальной глии. Клетки имели 
веретеновидное тело и отростки, один из кото-
рых направлялся вглубь стенки мозга, другой 
(короткий) контактировал с полостью мозгово-
го желудочка. Интересен тот факт, что эти клет-
ки одновременно экспрессировали Aro-B (ха-
рактерной для линии дифференцировки кле-
ток радиальной глии и глии в целом), а также 
ТН и НАДФ-Н (характерные преимущественно 
для линии нейронной дифференцировки). Со-
поставляя полученные данные с данными об 
экспрессии ТН и НАДФ-Н в нейронах ЦНС у 
птиц и млекопитающих. можно предположить, 
что мы имеем дело с клетками –предшествен-
никами как нейронной, так и глиальной линий 
дифференцировки.

Таким образом, в ЦНС взрослых рыб выяв-
лено несколько активных зон пролиферации, в 
работе которых принимает участие радиальная 
глия. Это резко отличается от ситуации, наблю-
даемой у млекопитающих, где с возрастом зона 
постнатальной пролиферации остается только в 
районе латеральных мозговых желудочков ко-
нечного мозга и в гиппокампе (в зоне зубчатой 
фасции). 

Также показано, что в этих зонах, распо-
ложенных в различных отделах ЦНС (конеч-
ном, промежуточном, среднем и продолгова-
том мозге) сосуществуют быстро и медленно 
пролиферирующие субпопуляции клеток ра-
диальной глии, отличающиеся по характеру 
иммуногистохимического маркирования. Вы-
явленная таким образом гетерогенность кле-
ток радиальной глии, по существу может со-
ответствовать субпопуляциям клеток радиаль-
ной глии, наблюдаемым в эмбриогенезе коры 
большого мозга млекопитающих.(Pinto, Gotz, 
2007). 

Важно отметить, что распределение субпо-
пуляций RG клеток в мозге совпадает с граница-
ми прозомеров (нейромеров), являющихся гра-
ницами между формирующимися отделами моз-
га (Пущина и др, 2007).

Таким образом, радиальная глия (или ее 
потомки) сохраняется во взрослом состоянии у 
изученных видов рыб во многих регионах го-
ловного мозга, обладает высокими пролифера-
тивными потенциями и может рассматривать-
ся как источник постэмбрионального нейро- и 
глиогенеза.

Полученные в работе данные позволяют 
сделать ряд выводов:

– во взрослом мозге рыб сохраняются зоны 
активной пролиферации и дифференцировки 
элементов нервной ткани (нейронов и глии).

– важную роль в постнатальном нейро- и 
глиогенезе в ЦНС рыб играют клетки радиаль-
ной глии, популяция которой гетерогенна как в 
нейрохимическом, так и морфологическом от-
ношениях.

– использование разнообразных марке-
ров позволило показать, что клетки радиальной 
глии (или их потомки) могут быть источником 
как глиальной, так и нейронной линий развития

– долгое сохранение в мозге зон пролифера-
ции и дифференцировки может являться меха-
низмом физиологической или репаративной ре-
генерации структур мозга.

– в отличие от млекопитающих, в ЦНС рыб 
имеются несколько зон постнатальной пролифе-
рации и дифференцировки нейронов (в конеч-
ном, промежуточном, среднем и продолговатом 
мозге), активность которых не падает у взрос-
лых рыб. Это позволяет использовать рыб как 
хороший объект для изучения процессов пре- и 
постнатального нейрогенеза в ЦНС позвоноч-
ных животных и человека.
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