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Ðåçþìå. Ó ðîáîò³ âèçíà÷åíî âíåñîê ß.Ä. Ê³ðøåíáëàòà ó âèâ÷åííÿ
á³îëîã³÷íîãî çíà÷åííÿ ôåðîìîí³â (òåëåðãîí³â) ó ð³çíèõ ãðóï
òâàðèí. Ìåòîäàìè ìîëåêóëÿðíîãî àíàë³çó ³äåíòèô³êîâàíî îêðåì³
ãåíè ïðè÷åòí³ äî ðåãóëÿö³¿ ôóíêö³¿  òåëåðãîí³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåëåðãîíè, ôåðîìî-
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Áóêîâèíñüêîìó äåðæàâíîìó ìåäè÷íîìó óí³-
âåðñèòåòó â æîâòí³ 2014 ðîêó âèïîâíþºòüñÿ 70.
Éîãî ñòàíîâëåííÿ ³ ðîçâèòîê íåðîçðèâíî ïîâ’ÿ-
çàí³ ç ëþäüìè, ÿê³ òóò ïðàöþâàëè. Ñåðåä âèäàò-
íèõ îñîáèñòîñòåé âàãîìå ì³ñöå ïîñ³äàº â÷åíèé-
á³îëîã, çàâ³äóâà÷ êàôåäðè íîðìàëüíî¿ ô³ç³îëîã³¿,
äîêòîð á³îëîã³÷íèõ íàóê, ïðîôåñîð ßê³â Äàâèäî-
âè÷ Ê³ðøåíáëàò.

ß.Ä. Ê³ðøåíáëàò áóâ ð³çíîá³÷íî îñâ³÷åíîþ
ëþäèíîþ. Íåçàïåðå÷íèé âíåñîê íèì çðîáëåíèé ó
âèâ÷åííÿ ðåïðîäóêòèâíî¿ ôóíêö³¿ òâàðèí, éîãî
ö³êàâèëà åíäîêðèííà ðåãóëÿö³ÿ ö³ëî¿ íèçêè ô³ç³î-
ëîã³÷íèõ ôóíêö³é, â³í íå çàëèøàâñÿ îñòîðîíü
â³êîâî¿ ô³ç³îëîã³¿. Ç ïðèòàìàííîþ âèìîãëèâ³ñòþ
äî ñåáå òà ñï³âðîá³òíèê³â ß.Ä. Ê³ðøåíáëàòîì çàï-
ðîâàäæóâàëèñÿ ìåòîäè ô³ç³îëîã³÷íîãî åêñïåðè-
ìåíòó â íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ.

Äî âèäàòíèõ íàóêîâèõ ïðàöü âèêîíàíèõ ßêîâîì
Äàâèäîâè÷åì ï³ä ÷àñ ðîáîòè â ×åðí³âåöüêîìó ìå-
äè÷íîìó óí³âåðñèòåò³, ÿê³ íàäàëè éîìó ñâ³òîâå
âèçíàííÿ, âàðòî â³äíåñòè äîñë³äæåííÿ ôåðîìîí³â.

Êîðîòêà ³ñòîðè÷íà äîâ³äêà
Ó Õ²Õ ñò. ôðàíöóçüêèé â÷åíèé Æ.À. Ôàáð âè-

ÿâèâ, ùî ñàìêà ìåòåëèêà Saturnia pavonia ìîæå
çàëó÷àòè â ïðèì³ùåííÿ äåñÿòêè ñàìö³â. Íàòó-
ðàë³ñò ïðèïóñòèâ, ùî ñàìêà âèä³ëÿº íåâ³äîì³
õ³ì³÷í³ ñèãíàëè. ² ò³ëüêè íàïðèê³íö³ 50-õ ðîê³â
ÕÕ ñò. À. Áóòåíàíä ³ ñï³âàâò. åêñòðàãóâàëè ñåêðåò
çàëîç ñàìîê ìåòåëèê³â øîâêîïðÿäà (Bombyx
mori), ìåòîäîì õðîìàòîãðàô³¿ ðîçïîä³ëèëè éîãî
íà ñêëàäîâ³, îäèí ç êîìïîíåíò³â ÿêèõ ñïðè÷èíÿâ
òîé æå åôåêò, ùî ³ ñàìêà. Ùîá îòðèìàòè 6 ã ö³º¿
ðå÷îâèíè çíàäîáèëîñÿ 500 òèñ. ìåòåëèê³â. Ó 1959
ð. åíòîìîëîãè P. Karlson, M. Luscher [9] çàïðîïî-
íóâàëè íàçèâàòè ðå÷îâèíè, ÿê³ òâàðèíà âèä³ëÿº â
íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå ôåðîìîíàìè.

Ôåðîìîíè – öå ìîëåêóëè, ÿê³ âèä³ëÿþòüñÿ òâà-
ðèíàìè ³ ñëóãóþòü ñèãíàëàìè, ùî âèçíà÷àþòü ãå-
íåòè÷íî çàïðîãðàìîâàíó ñîö³àëüíó ïîâåä³íêó òâà-
ðèí îäíîãî ³ òîãî æ âèäó, ïîâ’ÿçàíó ç ðåïðîäóêòèâ-
íîþ ôóíêö³ºþ, àãðåñ³ºþ, çàõèñòîì òåðèòîð³¿ ³ ñîö-
³àëüíèì äîì³íóâàííÿì. Äî òåïåð³øíüîãî ÷àñó

â³äîìî 3500 ñïîëóê â³ä ïîíàä 7000 âèä³â òâàðèí
ð³çíèõ òàêñîí³â, ç âëàñòèâîñòÿìè ôåðîìîí³â.

Ôåðîìîíè (â³ä ãðåöüêîãî phero – íåñó, ïåðåíî-
ñèòè, hormao – çáóäæóâàòè), á³îëîã³÷íî àêòèâí³
ðå÷îâèíè, ùî âèä³ëÿþòü òâàðèíè ó íàâêîëèøíº
ñåðåäîâèùå ³ âèêëèêàþòü ñïåöèô³÷í³ á³îëîã³÷í³
ðåàêö³¿ – àêòèâíèé âïëèâ íà ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí
³íøèõ îñîáèí. Öå ñòàòåâ³ ôåðîìîíè, ùî ñòèìó-
ëþþòü ñòàòåâó ïîâåä³íêó, ôåðîìîíè òðèâîãè –
ñïðÿìîâàí³ íà âèæèâàííÿ, ôåðîìîíè äëÿ ïîçíà-
÷åíÿ (ìàðêóâàííÿ) òåðèòîð³¿. Á³îëîã³÷íà ä³ÿ
ð³çíèõ ôåðîìîí³â íåîäíàêîâà ³ çàëåæèòü â³ä
õ³ì³÷íî¿ áóäîâè – îäí³ ïðèâàáëþþòü îñîáèí ïðî-
òèëåæíî¿ ñòàò³, ³íø³ ñòèìóëþþòü ÷è ãàëüìóþòü
ðîçâèòîê ñòàòåâèõ çàëîç, òðåò³ – âèçíà÷àþòü ïîâå-
ä³íêó ÷è ïàðàë³çóþòü çäîáè÷ òîùî [1]. Ôåðîìîíè
ìîæóòü ñïðè÷èíÿòè ÿê ïîçèòèâíó, òàê ³ íåãàòèâ-
íó ä³þ íà ðåö³ï³ºíòíèé îðãàí³çì.

Ïîÿâà õ³ì³÷íèõ êîìïîíåíò³â çâ’ÿçêó âèíèêëà
íà ðàíí³õ åòàïàõ åâîëþö³éíîãî ðîçâèòêó ³ çâàæà-
þ÷è íà ð³çíîìàí³òí³ñòü ôóíêö³¿, øëÿõè ïåðåäà÷³
á³îëîã³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿, ïîøèðåí³ñòü ó ïðèðîä³
çàïðîâàäæåíî ð³çí³ êëàñèô³êàö³¿. ß.Ä. Ê³ðøåíá-
ëàò ââàæàâ äîö³ëüíîþ êëàñèô³êàö³þ çà á³îëîã³÷-
íèìè åôåêòàìè òèì ñàìèì ÷³òêî â³äìåæóâàâøè ö³
ñïîëóêè â³ä ãîðìîí³â, ïàðàòãîðìîí³â, ìåä³àòîð³â
íåðâîâîãî çáóäæåííÿ, ñòèìóëÿòîð³â çàïë³äíåííÿ.

Ó 1957 ð. ß.Ä. Ê³ðøåíáëàò ó íàóêîâ³é ïðàö³
«Êëàññèôèêàöèÿ íåêîòîðûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ, âûðàáàòûâàåìûõ æèâîòíûìè» çàï-
ðîâàäèâ íîâèé òåðì³í «òåëåðãîíè», â³ä ãðåöüêîãî
òåëå – âäàëèí³ ³ åðãîí – ä³ÿ.

Íèçêîþ íàóêîâèõ ïðàöü ß.Ä. Êèðøåíáëàò [2,
3, 11] âñòóïèâ ó æâàâó íàóêîâó äèñêóñ³þ ç åíòîìî-
ëîãàìè P. Karlson, M. Lüscher (1959) [9] ùîäî
äåô³í³ö³¿ òà ôóíêö³îíàëüíîãî çíà÷åííÿ ôåðî-
ìîí³â ³ òåëåðãîí³â. ² õî÷à ö³ òåðì³íè áëèçüê³ ³
íàâ³òü ìîæíà ââàæàòè ¿õ ñèíîí³ìàìè, á³îëîã³÷í³
åôåêòè ³ñòîòíî ð³çíÿòüñÿ.

Òàê, ãîìîòåëåðãîíè, âïëèâàþòü íà ³íøèõ îñî-
áèí ñâîãî âèäó (âíóòð³øíüîâèäîâ³ åôåêòè). Ñå-
ðåä íèõ ðîçð³çíÿþòü: åïàãîíè (ïðèâàáëþþòü îñ³á
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ïðîòèëåæíî¿ ñòàò³, ñòèìóëþþòü ñòàòåâó ïîâåä³í-
êó), ãîíîô³îíè (ôîðìóþòü ÷è çì³íþþòü îçíàêè
ñòàò³), ãàìîô³îíè (ñïðè÷èíÿþòü äîçð³âàííÿ ñòàòå-
âèõ çàëîç ³ íàñòàííÿ ïðîöåñ³â ðîçìíîæåííÿ), îäì-
³õí³îíè (çàáåçïå÷óþòü õàðàêòåðíèé, ³íäèâ³äóàëü-
íèé çàïàõ ãí³çäà ÷è ïåâíî¿ òåðèòîð³¿, – ôåðîìîíè
äëÿ ì³òêè òåðèòîð³¿) ³ òîð³áîíè (âèêëèêàþòü ñòàí
òðèâîãè, íàïàäó, – ôåðîìîíè ñòðàõó, òðèâîãè).

Ãåòåðîòåëåðãîíè áóëî ðîçïîä³ëåíî íà: ë³õíåâ-
ìîíè (ìàþòü çáóäæóâàëüíèé åôåêò ÷è íàðêîòè÷íó
ä³þ), àì³íîíè (çàïîá³ãàþòü íàïàäó âîðîã³â), ïðî-
ãàïòîíè (çíåðóõîìëþþòü ÷è óáèâàþòü çäîáè÷),
êñåíîáëàíòîíè (âëàñòèâî ïàðàçèòè÷íèì ôîðìàì
äëÿ âïëèâó íà îðãàí³çì õàçÿ¿íà, – òîêñèíè).

ß.Ä. Ê³ðøåíáëàò îêðåñëþþ÷è âëàñòèâ³ñòü òå-
ëåðãîí³â òâàðèí çàóâàæóâàâ, ùî åôåêò çàëåæèòü
â³ä äîçè òà ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó îðãàí³çìó. ßê
äîáðå îñâ³÷åíèé ñèñòåìàòèê-åíòîìîëîã, â³í ÷³òêî
îïèñàâ ðîçòàøóâàííÿ â òèõ ÷è ³íøèõ àíàòîì³÷íèõ
ñòðóêòóðàõ ìåòåëèê³â, øîâêîïðÿä³â, æóê³â, òàð-
ãàí³â ìîðôîëîã³÷í³ ³íòåãðàö³éí³ ñòðóêòóðè ïðè-
÷åòí³ äî ñèíòåçó òåëåðãîí³â (ôåðîìîí³â).

Âèíèêíåííÿ çàëîç çîâí³øíüî¿ ñåêðåö³¿, ùî
âèðîáëÿëè ãîìîòåëåðãîíè (ôåðîìîíè), â³äáóâàëî-
ñÿ â êîìàõ îäíî÷àñíî ç óäîñêîíàëåííÿì ³ ñïåö³à-

ë³çàö³ºþ ñèñòåìè õåìîðåöåïòîð³â, ÿê³ ñïðèéìàëè
ö³ ðå÷îâèíè (ß.Ä. Êèðøåíáëàò, 1974).

Çàñëóãîâóþòü íà óâàãó ðîçäóìè â÷åíîãî, ùîäî
ìîðôîëîã³÷íî¿ òðàíñôîðìàö³¿ ïåâíèõ åêçîêðèí-
íèõ çàëîç, ùî ñèíòåçóþòü òåëåðãîíè â åíäîêðèí-
íèé àïàðàò.

Çàâäÿêè äîñÿãíåííÿì ìîëåêóëÿðíî¿ á³îëîã³¿ ³
çàïðîâàäæåííþ ñòðàòåã³¿ ãëîáàëüíî¿ àìïë³ô³êàö³¿
êÄÍÊ ÷³òêî îêðåñëåí³ ìåõàí³çìè äåòåêö³¿ ìîëå-
êóë çàïàõ³â, ïîñèëåíí³ ³ìïóëüñ³â ³ ïåðåäà÷³ ³íôîð-
ìàö³¿ äî öåíòðàëüíèõ ñòðóêòóð. Ó õðåáåòíèõ íþ-
õîâà ñèñòåìà çäàòíà óëîâëþâàòè , ñïðèéìàòè ³
àíàë³çóâàòè (äåòåêòóâàòè) äâà êëàñè õ³ì³÷íèõ ñòè-
ìóë³â: çàïàõè ³ ôåðîìîíè. Ãåíè îñòàíí³õ ñêëàäà-
þòü íàéá³ëüøó ðîäèíó â ãåíîìàõ ññàâö³â ³ íàðà-
õîâóþòü â³ä 900 äî 1400 ïðåäñòàâíèê³â. Êîæíèé
íþõîâèé íåéðîí ó íþõîâîìó åï³òåë³¿ åêñïðåñóº
ò³ëüêè îäèí ãåí ³ç ðîäèíè íþõîâèõ ðåöåïòîð³â
÷èì âèçíà÷àºòüñÿ éîãî ôóíêö³îíàëüíà ñïå-
öèô³÷í³ñòü. Êîæíèé ³ç öèõ ñòèìóë³â ðîçï³çíàºòü-
ñÿ âëàñòèâîþ éîìó êîìá³íàö³ºþ íþõîâèõ ðåöåï-
òîð³â. Êîìá³íàòèâíèé ïðèíöèï êîäóâàííÿ íþõî-
âî¿ ³íôîðìàö³¿ ðîçøèôðîâàíèé çà äîïîìîãîþ
àíàë³çó ïðîô³ëÿ åêñïðåñ³¿ ãåí³â.

Öåé ïðèíöèï ñòîñóºòüñÿ ³ ôåðîìîí³â ññàâö³â.
Ôóíêö³þ ¿õ äåòåêö³¿ çä³éñíþþòü ñåíñîðí³ íåéðî-
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íè âîìåðîíàçàëüíîãî îðãàíà (îðãàí ßêîáñîíà),
ðîçòàøîâàíîãî â íîñîâ³é ïîðîæíèí³ (Y. Isogai et
al., 2011). Ãåíè, ùî êîäóþòü íþõîâ³ ðåöåïòîðè
(VRs), áóëè êëîíîâàí³ ç òêàíèíè íþõîâîãî åï³òå-
ë³þ ùóðà (ðèñ.).

Ïðè äîñë³äæåíí³ ïðîô³ëþ åêñïðåñ³¿ ãåí³â çàñ-
òîñîâóþòü ë³í³éíó àìïë³ô³êàö³þ aÐÍÊ çà ìåòîäîì
Åáåðâàéíà òà åêñïîíåíö³àëüíó àìïë³ô³êàö³þ
êÄÍÊ ç³ çàñòîñóâàííÿì òåõíîëîã³¿ SMART-ÏËÐ [6].

Ñòðàòåã³ÿ âèêîðèñòàííÿ äëÿ êëîíóâàííÿ ðå-
öåïòîð³â ôåðîìîí³â çä³éñíþºòüñÿ â òðè åòàïè: 1)
âèä³ëåííÿ îäèíè÷íèõ õåìîñåíñîðíèõ íåéðîí³â ç
âîìåðîíàçàëüíîãî îðãàíà; 2) ñèíòåç ³ íàñòóïíà
åêñïîíåíö³àëüíà àìïë³ô³êàö³ÿ êÄÍÊ îäèíè÷íîãî
íåéðîíà; 3) êîíñòðóþâàííÿ êÄÍÊ êëîíîòåê îäè-
íè÷íèõ íåéðîí³â ³ äèôåðåíö³éíèé ñêðèí³íã öèõ
êëîíîòåê ç ðàä³îàêòèâíîì³÷åíèìè ïðîáàìè ÄÍÊ.
Äèôåðåíö³éíèé ñêðèí³íã êëîíîòåê, ñêîíñòðóéîâà-
íèõ íà îñíîâ³ ãëîáàëüíî àìïë³ô³êîâàíî¿ êÄÍÊ
îêðåìèõ íåéðîí³â äîçâîëèâ ³äåíòèô³êóâàòè ãåíè,
ùî åêñïðåñîâàí³ â îäíîìó âîìåðîíàçàëüíîìó íåé-
ðîí³ ³ íå åêñïðåñîâàí³ â ³íøîìó [5]. Íîâà òåõíîëî-
ã³ÿ ìîëåêóëÿðíîãî àíàë³çó äîçâîëèëà ³äåíòèô³êóâà-
òè òðè íåçàëåæíèõ ðîäèíè ðåöåïòîð³â (VRs) ôåðî-
ìîí³â V1Rs, V2Rs, V3Rs ³ â³äïîâ³äíèõ VR ãåí³â
V1R, V2R, V3R [5, 7, 12, 15, 16]. VR ãåíè ôåðîìîí³â
³ñòîòíî ð³çíÿòüñÿ çà ÷èñëîì ó ãåíîìàõ ññàâö³â. Òàê,
ó äåÿêèõ ïðèìàò³â â³äïîâ³äí³ ôóíêö³îíàëüí³ ãåíè
â³äñóòí³, òîä³ ÿê ó ãðèçóí³â ÷èñëî ¿õ ñÿãàº ñîòåíü
(X. Ibarra-Soria et al., 2013). Öå ïåðøà óñï³øíà
ñïðîáà êëîíóâàííÿ ãåí³â ôåðîìîí³â ç êëîíîòåê
êÄÍÊ. Çàâäÿêè öèì ï³îíåðñüêèì ðîáîòàì ìîëåêó-
ëÿðí³ ìåõàí³çìè äåòåêö³¿ ôåðîìîí³â ³ çàïàõ³â áóëè
çíà÷íîþ ì³ðîþ ðîçøèôðîâàí³.
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íîé áèîëîãèè. – 1958. – Ò.46. Âûï.3 (6). – Ñ. 322-326. 2.Êèð-
øåíáëàò ß.Ä. Òåëåðãîíû – âåùåñòâà, âûäåëÿåìûå æèâîòíû-
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ÔÅÐÎÌÎÍÛ: ÎÒ ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ
ÏÐÅÇÅÍÒÀÖÈÈ ÄÎ ÌÎËÅÊÓËßÐÍÎÉ

ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ

Â.Ï.Ï³øàê
Ðåçþìå. Ðàñêðûòî çíà÷åíèå ðîáîò ß.Ä. Êèðøåíáëàòà â

èçó÷åíèè è êëàññèôèêàöèè òåëåðãîíîâ ðàçëè÷íûõ ãðóïï
æèâîòíûõ. Èñïîëüçîâàíèå ìîëåêóëÿðíûõ ìåòîäîâ äåòåêöèè
ïîçâîëèëî èäåíòèôèöèðîâàòü îòäåëüíûå ãåíû àññîöèàöèè
òåëåðãîíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåëåðãîíû, ôåðîìîíû, ãåíû

PHEROMONES: FROM MORPHOLOGICAL
PRSENTATION TO MOLECULAR IDENTIFICATION

V.P.Pishak

Abstract. The signficance of works of Ya.D.Kirshenblat in
the study and classification of pheromones (telergons) of differ-
ent groups of animals was determined in the paper. Specific genes
involved in the regulation of telergons function were identified
using the methods of molecular analysis.

Key words: telergons, pheromones, genes
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