
12 ноября 2021 г. после длительной болезни
на 84-м году жизни скончался известный петер-
бургский цитолог Юрий Михайлович Розанов,
внёсший заметный вклад в изучение цитогенети-
ческих аспектов систематики и видообразования у
амфибий.

Жизненный путь

Юрий Михайлович родился 5 февраля 1938 г.
в семье служащих в Ленинграде (ныне Санкт-Пе-
тербург). Его отец, Михаил Дмитриевич, родив-
шийся 11 ноября 1907 г. в с. Зубриловка Саратов-
ской губернии, работал редактором в «Лениздате»
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успешно защитил диплом по специальности «ра-
диофизика» и был взят на работу в закрытую орга-
низацию «а/я 233» на должность инженера, где
проработал чуть более года.

В годы Великой Отечественной войны отец
защищал город-порт Кронштадт на острове Кот-
лин близ Ленинграда. Во время блокады самого
города на Неве в 1942 г. родился младший сын Ми-
хаил, впоследствии ставший инженером. В том же
году мать с маленькими детьми (Юре было 4 года)
эвакуировали на Урал, где они прожили до конца
войны. После войны семья вернулась в Ленин-
град, где Юрий поступил в среднюю школу № 331.

После окончания школы в августе 1955 г. он
был принят на факультет радиоэлектроники в про-
славленный Ленинградский политехнический ин-
ститут имени М. И. Калинина (ныне Санкт-Петер-
бургский политехнический университет Петра
Великого), где проучился пять лет. В марте 1961 г.

7 мая 1962 г. Юрий Михайлович был зачис-
лен на должность старшего инженера в Институт
цитологии (ИнЦ) АН СССР в лабораторию разра-
ботки и использования новых методов микро-
скопии в биологии. С этого дня и до конца жизни
он трудился в этом широко известном не только в
нашей стране, но и за рубежом академическом ин-
ституте, проработав в нём почти 60 лет. Здесь мо-
лодой инженер активно включился в научно-ис-

(Издательство Ленинградского областного коми-
тета Коммунистической партии СССР до 1992 г.).
Писал также книги на революционную и партий-
ную тему, которые печатались главным образом в
этом же издательстве. Среди них – «Обуховское
восстание» (1936), «Обуховцы» (1938, 1965), «Ге-
роическая “Обуховская оборона”» (1941), «На-
родный герой Г. И. Котовский» (1941), «Пражская
партийная конференция» (1949), «За братьев!
Подвиг героини Обуховской обороны М. Яков-
левой» (1960), «Василий Андреевич Шелгунов»
(1966, 1976).

Мать, Елизавета Спиридоновна, родилась в
1918 г. в Петрограде (ныне Санкт-Петербург), ра-
ботала конструктором на заводе «Большевик».

Юрий Михайлович Розанов. (1962? г.). Из
личного дела (ИнЦ РАН)

Ленинград

Jury M. Rosanov. Leningrad (1962?). From the personal
files kept at the Institute of Cytology, Russian Academy of
Sciences, St. Petersburg, Russian Federation
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следовательскую работу, приступив к разработке
новых приборов для микрофотометрии и спектро-
скопии ультрафиолетовой флуоресценции. Начи-
ная с 1964 г. (первая известная нам публикация),
стали выходить его статьи, связанные с изучением
флуоресценции клеток.

Женился на Фриде Павловне Розановой
(1937 – 2018), которая работала инженером-строи-
телем. 23 января 1965 г. у них родился сын Миха-
ил. Брак оказался удачным и крепким, и они счаст-
ливо прожили вместе всю жизнь, поддерживая
друг друга. Фрида Павловна ежедневно беспо-
коилась о муже, который, не отличаясь особенным
здоровьем, полностью отдавался своей работе.
Она часто звонила ему в лабораторию, чтобы уз-
нать, как он себя чувствует и не забыл ли поесть.
Юрий Михайлович нетерпеливо отвечал, что всё в
порядке, и тут же возвращался к работе. Смерть
любимой и любящей жены в 2018 г. стала для него
сильным психологическим ударом.

При активном участии Юрия Михайловича
в содружестве с сотрудниками лаборатории
микроскопии Государственного оптического ин-

В ноябре 1966 г. Ю. М. Розанова по результа-
там конкурса перевели на должность младшего
научного сотрудника, а в 1969 г. он начал подготов-
ку диссертации на тему «Методы и приборы лю-
минесцентной фотометрии в цитологии», кото-
рую успешно защитил и 15 июня 1973 г. получил
диплом кандидата технических наук.

ДНК в различных типах клеток животных и в
клеточных культурах.

ников (1930 – 2009) и И. М. Пашкова (1930 – 2009),
С. Н. Литвинчук, Р. А. Пасынкова и Д. В. Скори
нов. В 2019 г. на основе этой группы, объединён
ной с частью другой лаборатории, в институте бы
ла создана новая лаборатория стабильности хро
мосом и микроэволюции генома, руководителем
которой был назначен С. Н. Литвинчук. Ю. М. Ро
занов остался в ней в качестве ведущего научного
сотрудника.

-
-
-
-

-

Юрий Михайлович был замечательным, ду
шевным человеком. Ко всем относился доброже
лательно, гостей в лаборатории встречал с привет
ливой улыбкой, радовался интересным научным
новостям и успехам своих коллег. Сам был очень
скромен, неконфликтен, к формальной карьере не
стремился, не любил излишней, показной пу
бличности, но в то же время не уклонялся от учас
тия в общественной жизни института (был членом
Учёного совета) и был предан науке. Сокрушался,
когда кто-нибудь совершал неблаговидный пос

-
-
-

-
-

-

микроскопии и цитометрии, в которой работали
А. Е. Виноградов, О. В. Анатская и другие. После
реорганизации в 2005 г. Юрий Михайлович возгла-
вил группу микроэволюции генома и цитоэкологии
ИнЦ РАН. В неё вошли цитоэкологи В. Б. Андро-

23 июня 1986 г. Юрий Михайлович был наз-
начен на должность ведущего научного сотрудни-
ка. Он также руководил группой флуоресцентной

Dr. Jury M. Rosanov in his workroom in front of a flow cytometer.
Institute of Cytology, Russian Academy of Sciences, St. Petersburg
(Photo by S. N. Litvinchuk, 2003)

Ю. М. Розанов в рабочей комнате перед проточным цитофотоме-
тром. Институт цитологии РАН, Санкт-Петербург (фото С. Н. Лит-
винчука, 2003 г.).
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ститута (ГОИ) имени С. И. Вавилова бы
ла разработана серия микрофлуориме
тров для количественного определения
нуклеиновых кислот в отдельной клетке
с помощью флуоресцентных красите
лей и флуоресцентных цитофотометров,
активное внедрение которых способ
ствовало углублению анализа содержа
ния, структурной организации и физико-
химических состояний клеточных ком
понентов.

-
-

-

-
-

-

14 января 1981 г. Юрий Михайло
вич по итогам конкурса был повышен в
должности и стал старшим научным со
трудником по специальности «биофизи
ка» в лаборатории биохимической цито-
логии и цитохимии ИнЦ АН СССР. К
этому времени им были опубликованы
63 работы, включая монографию «Ультра-
фиолетовая флуоресценция клетки» (1978)
в соавторстве

-

-
-

с Н. А. Черногрядской,
М. С. Богдановой и Ю. С. Боровиковым.

Созданный им проточный цитофо
тометр стал активно использоваться в ин
ституте для изучения количества ядерной

-
-



В институте Юрий Михайлович был на хо-
рошем счету, многие относились к нему благоже-
лательно, понимали важность используемого им
научного оборудования и разработанных методик,
консультировались у него и активно с ним сотруд-
ничали. Он имел хороших друзей в институте. Не-
которые из них, правда, считали, что его в ИнЦ
РАН всё же недооценивали.

тупок, переживал, когда по отношению к нему ве
ли себя несправедливо, но вёл себя тихо, без скан
далов. Цинизм, самодовольство, хвастовство, стрем
ление лезть наверх, авторитаризм, любое торга
шество и интриганство были чужды его натуре.

-
-
-
-

После развала Советского Союза (конец де-
кабря 1991 г.) стремительные изменения в общест-
ве и политике воспринимал настороженно, многое
ему не нравилось, особенно явная деградация в
сфере науки, изменения в отношениях между
людьми в худшую сторону, отказ от позитивных
жизненных идеалов ради наживы или власти и т.д.
Однако на баррикады не рвался, позволяя себе
лишь дискуссии среди друзей в кабинете за чаш-
кой чая в свободное от измерений время. В целом
Юрий Михайлович оставался несколько старо-
модным советским, точнее «социалистическим»
человеком в положительном смысле слова, ценил
дружбу, честность, открытость, взаимную по-
мощь, сотрудничество и преданность науке.

Даже в последние годы, потеряв
жену, когда чувствовал себя очень неваж-
но, часто болел и был вынужден перее-
хать к сыну в дачный городок Всево-
ложск под Санкт-Петербургом, он тянул-
ся к работе. Так как ездить в институт ему
стало утомительно, Юрий Михайлович
попросил, чтобы необходимое оборудо-
вание перевезли ему на квартиру, где он
мог бы продолжать работать. Эту весьма
неординарную просьбу в ИнЦ РАН ува-
жили, и у него в квартире появилась ком-
ната-лаборатория. Напомним, что в 2020 –
2021 гг. в Санкт-Петербурге были введе-

Однако самым главным было то,
что он не мыслил себя вне своих иссле-
дований, вне работы на собранном им са-
мим проточном цитофотометре и готов
был производить измерения круглые сут-
ки напролёт. Было видно, что это достав-
ляет ему большое удовольствие и в ка-
кой-то мере отражает смысл его жизни.
Часто задерживался в лаборатории до-
поздна. Юрий Михайлович был органи-
ческой, неотъемлемой частью той при-
борно-методической системы, которую
сам создал и лелеял.
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Ю. М. Розанов c коллегами-герпетологами в кабинете. Институт
цитологии РАН, Санкт-Петербург. Слева направо: Г. А. Лада,
С. Н. Литвинчук, Ю. М. Розанов, Д. В. Скоринов, Л. Я. Боркин
(фото Р. А. Пасынковой, 2007 г.).
Jury M. Rosanov with his colleagues-herpetologists in his office. Insti-
tute of Cytology, Russian Academy of Sciences, St. Petersburg. From
left to right: G.A. Lada, S. N. Litvinchuk, J. M. Rosanov, D. V. Skorinov,
L. J. Borkin (Photo by R.A. Pasynkova, 2007)

Несмотря на тяжёлую болезнь, быструю ус-
таваемость и физическую слабость, Юрий Михай-
лович старался трудиться до последних дней. Од-
нако онкологическое заболевание неумолимо раз-
вивалось и забирало остатки его сил. Находясь уже
в постельном режиме более недели, он всё ещё на-
деялся на выздоровление и на то, что вернётся к
своим любимым измерениям. Однако этого, увы,
не случилось.

Юрий Михайлович удачно сочетал в себе
технические знания (оптическое приборострое-
ние и др.) и понимание клеточной биологии, мог
быть (и был) инженером и цитологом, собрать или
починить цитофотометр и другие приборы и обсу-
дить проблемы клеточного цикла или каких-либо
внутриклеточных процессов, биохимические и
биофизические механизмы специфического дей-
ствия разрабатываемого красителя и т. д.

ны санитарно-эпидемиологические ограниче-
ния, связанные с пандемией коронавируса.

12 ноября 2021 года Юрий Михайлович
скончался. Его похоронили на городском кладби-
ще г. Всеволожска Ленинградской области. Будем
его помнить…

Научные интересы

По своей сути он был первоклассным мето-
дистом, прекрасно понимающим тонкости, дос-
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Одна статья появилась на болгарском языке
(1990). По понятным причинам англоязычные ста-
тьи стали чаще появляться в последние десятиле-
тия, когда наша страна стала более открытой, пост-
советская наука активно устремилась в междуна-
родное научное сообщество и даже появились
строгие чиновничьи требования публиковаться за
рубежом.

тоинства и одновременно недостатки (узкие мес-

Ю. М. Розанов печатался в разных журна-
лах, сборниках и материалах различных научных
съездов и конференций, как в СССР/России, так и
за рубежом. Всё же чаще всего его статьи выхо-
дили в «домашнем», институтском журнале «Ци-
тология». В 2016 г. он стал одним из соавторов
статьи по цитологии в престижном журнале “Na-
ture Communications”.

Поэтому почти все его публикации, за не-
многим исключением, имели соавторов, которые,

Несколько странной особенностью Юрия
Михайловича было то, что он сам не любил писать
и оправдывался тем, что был постоянно занят не-
отложными измерениями (это соответствовало дей-
ствительности). Поэтому получить от него текст
было весьма сложной задачей. По-видимому, про-
цесс исследования и получения результатов, ана-
лиз и обсуждение с коллегами захватывающей его
динамики измеряемых на проточнике данных са-
ми по себе представляли для него самодостаточ-
ную ценность и приносили психологическое удо-
влетворение, а текстуальное оформление итогов
исследования он считал делом второстепенным,
полностью полагаясь в этом отношении на вовле-
чённых в работу коллег.

та) как используемого в работе прибора, так и ме-
тода в целом. Владея весьма важными методиками
и мастерски работая на оборудовании, он был цен-
тром притяжения для многих коллег, которые при-
ходили к нему с целью решить ту или иную био-
логическую проблему с помощью проточной флуо-
ресцентной цитометрии, причём не только из свое-
го института или города. Иногда за день его
посещали несколько коллег, приносивших мате-
риал для измерений.

Не удивительно, что Юрию Михайловичу при-
надлежит большое количество печатных работ на
самые разные темы. Нам известно 320 его публи-
каций, включая тезисы докладов и одну моногра-
фию. Подавляющее большинство работ вышло на
русском языке. Начиная с 1968 г. около трети работ
(34%) издано на английском, правда, некоторые из
них были переводом русских публикаций. Имеет-
ся несколько вариантов транскрибирования его фа-
милии и имени: Rosanov, Rozanov, Yuri, Juri, Juriy,
Jury; наиболее частое сочетание – Jury M. Rosanov.

Не считая стандартных лабораторных жи-
вотных (крысы, мыши), изучались протисты (ме-
нее 1% публикаций), ракообразные ( , ме-
нее 1%), моллюски (менее 1%), насекомые (пря-
мокрылые, менее 2%), рыбы (менее 1%), млекопи-
тающие (менее 1%), а также земноводные и прес-
мыкающиеся (более37%,подробнееонихсм.ниже).

Balanus

Все печатные работы Юрия Михайловича
можно разделить на две большие группы: техни-
ческие и биологические. Первые включали много-
численные статьи о приборах, методиках, краси-
телях и т. д. и печатались преимущественно в «не-
биологических» журналах. Всего такие публика-
ции составляют, по нашим подсчётам, 15% от об-
щего числа.

Несмотря на свою известность и интерес-
ные результаты, получаемые в разных областях
биологии, Ю. М. Розанов совсем не стремился
представлять их на международных симпозиумах
и конференциях. Такое поведение было весьма не-
характерно для советских и российских учёных в
период поздней перестройки и в постсоветское
время, когда научный люд массой повалил за ру-
беж, и нередко научные разговоры сводились

Кроме того, Юрий Михайлович является
соавтором 8 патентов, также на довольно разные
темы. Авторские свидетельства на них были вы-
даны в СССР в 1968 – 1990 гг. Эти советские па-
тенты касались устройства проточного цитофлуо-
риметра (1983), фотометрической насадки к ми-
кроскопу (1987), флуоресцентного красителя для
исследования ДНК (1989), способов определения
относительного числа повреждённых клеток в
биологической пробе (1968), определения жизне-
способности клеток по соотношению живых и
мёртвых клеток в жидкой среде (1990), штамма
клеток рабдомиосаркомы крыс для выявления эк-
спрессии онкогенов (1989), а также диагностики
аллергии у человека (1988, 1991).

В свою очередь, биологические работы
(85%) можно отнести к следующим шести науч-
ным дисциплинам: цитология, или клеточная био-
логия – 29%, онкология – 8%, эмбриология – 1%,
радиационная биология – 1%, акушерство и гине-
кология – 2%, прочие (качество воды, лекарства) –
менее 1%. Однако чуть более половины биологи-
ческих публикаций имели отношение к зоологии
(44%).

как правило, готовили первую версию текста, куда
Юрий Михайлович вносил свою правку. Он также
принимал участие в написании методической
части статьи, что естественно. Впрочем, такое рас-
пределение функций вполне соответствует духу
времени и стремлению к научному сотрудни-
честву.
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Начало наших контактов относится к весне
1984 г., когда один из нас (Л. Б.) приехал в Инсти-
тут цитологии АН СССР к своему приятелю-одно-
курснику В. Н. Парфёнову , который изучал ооге-
нез у бесхвостых амфибий, с целью обсудить стро-
ение яйцеклеток у самок жерлянок ( ) , по-
лучаемых при лабораторной гибридизации видов .
В его кабинет вошёл Б. Н. Кудрявцев , кото-

1

Bombina
2

3

Исследования в области герпетологии

Ю. М. Розанов является соавтором 121 пу-
бликации, имеющей отношение к герпетологии,
включая английские переводы статей, первона-
чально изданных на русском языке (работы на
английском составили 56%). Хотя статьи по герпе-
тологии (37%) преобладают по числу в общем
списке его публикаций среди других направлений,
однако до нашего сотрудничества с ним Юрий Ми-
хайлович этой тематикой не занимался, если не
считать использования травяной лягушки (Rana
temporaria Linnaeus, 1758) для сугубо лаборатор-
ных целей.

лишь к тому, кто, куда и когда съездил или поедет.
Насколько нам известно, Юрий Михайлович
только однажды побывал за рубежом по пригла-
шению Герпетологической секции Чехословацко-
го зоологического общества при Чехословацкой
академии наук (Прага, Либехов, 20 октября – 3 но-
ября 1988 г.) вместе с Л. Я. Боркиным и А. Е. Вино-
градовым.

Прецизионный метод проточной ДНК-ци-
тометрии (Розанов, Виноградов, 1998) позволял
учитывать индивидуальную вариабельность раз-
мера генома, что открывало интересные перспек-
тивы. Для исследованной мы полу-
чали данные о её видовой принадлежности, уров-
не плоидности и возможном гибридном проис-
хождении. Помимо клеток крови, с помощью про-

каждой особи

В 1970 – 1980-е гг. в стране методы молеку-
лярной биологии стали активно внедряться для
изучения систематики и проблем эволюции. Бла-
годаря сотрудничеству с молекулярным биологом
из Московского государственного университета
А. Л. Мазиным, у нас уже был опыт применения
такого интегрального параметра, как размер гено-
ма (количество ядерной ДНК в клетке), к амфи-
биям (Mazin, Borkin, 1979 нако Ю. М. Роза-
нов предложил тогда гораздо метод
определения размера генома (см. ниже).

) . Од
4

более точный

Одной из проблем, которая очень интере-
совала Юрия Михайловича, было наличие внутри-
видовой изменчивости размера генома. Чтобы по-
нять новизну постановки вопроса в то время, на-
помним, что с середины XX в. было общеприня-
то, что размер генома – это постоянная величина,
характерная для вида, фундаментальный цитоло-
гический параметр вида (так называемое С-зна-
чение, C-value, т. е. количество ДНК на гаплоид-
ный набор хромосом). Отклонения же от него
трактовались как методические погрешности или
считались биологически незначимыми. Поэтому в
работе якобы можно использовать всего лишь
одну или пару особей вида. Полагали, что такие
выборки достаточны для исследований по эволю-
ции и систематике животных. При этом ошибки в
измерении в зависимости от метода окраски могли
достигать до десятка процентов.

рый тогда возглавлял партком (= комитет КПСС) в
институте, и предложил познакомиться с Ю. М. Ро-
зановым и его методом проточной цитометрии,
что и произошло сразу после окончания разговора
с В. Н. Парфёновым.

1
Парфёнов Владимир Николаевич (1945 – 2012) –

специалист в области морфологии и физиологии клет-
ки, заместитель директора (с 1984), заведующий лабо-
раторией морфологии клетки (1988 – 2012), директор
(2004 – 2012) Института цитологии РАН, член-коррес-
пондент РАН (2011).

2
Этой темой я (Л. Б.) тогда очень интересовался

благодаря сотрудничеству с В. К. Утешевым (Пущино),
который получил весьма впечатляющие результаты,
скрещивая европейские ( ,Bombina bombina B. variega-
ta B. orientalis) и дальневосточную ( ) жерлянок в разных
межвидовых сочетаниях (см. Uteshev, Borkin, 1985). Хо-
тя В. К. Утешеву в этом отношении удалось явно прев-
зойти зарубежных коллег на западе и востоке, однако, к
сожалению,егодостиженияосталисьиминезамеченными.

:

3
Кудрявцев Борис Николаевич – доктор биологи-

ческих наук (1992), заведующий лабораторией кле-
точной патологии (с 1994), профессор (1995), главный
научный сотрудник (с 2017) Института цитологии РАН.
Он был весьма либеральным партийным начальником,
а сам институт в советское время считался одним из ве-
дущих в стране и имел заслуженную репутацию весьма
привлекательного и вольнодумного академического
учреждения в Ленинграде; помимо несомненных науч-
ных заслуг, славился своим балетом.

4
В 1970-е гг. первый из авторов данной статьи

выступил с двумя докладами на эту тему: в феврале
1977 г. на 4-й Всесоюзной герпетологической конфе-
ренции в Ленинграде (Л. Я. Боркин, А. Л. Мазин «ДНК,
систематика и биология амфибий») и в мае 1978 г. в
Берлине на Первом Международном симпозиуме по ге-
нетике и экологии европейских зелёных лягушек
(A. Mazin, L. Borkin “Kern-DNS-Gehalt bei den Grün-
frösche-Gruppe” / International Symposium on Evolu-
tionary Genetics and Ecology of the European Waterfrogs.
Museum für Naturkunde der Humboldt–Universität zu
Berlin, DDR).
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точного ДНК-цитофотометра можно изучать 
также половые клетки самцов. Однако с ооцита-
ми самок технически это не получается из-за их 
большой величины. 

В связи с этим мы стали собирать матери-
ал по амфибиям и рептилиям разных популяций, 
видов и таксономических групп, что положило 
начало активному использованию в нашей 
стране размера генома в качестве маркера, поз-
воляющего идентифицировать виды и решать 
интересные проблемы видообразования у амфи-
бий.  

Первыми объектами 23 мая 1984 г. стали 
4 особи озёрной лягушки, Rana ridibunda Pallas, 
1771 (ныне Pelophylax ridibundus) из Харькова 
(сборы А. М. Рудика). Потом появились другие 
виды, в частности, зелёные жабы из Средней 
Азии, Украины и Армении, лягушки с Сейшель-
ских островов и т. д. Однако именно с указанно-
го дня началось наше долгое практическое со-
трудничество с Юрием Михайловичем, которое 
продолжалось более 37 лет.  

Уже 20 февраля следующего года была 
напечатана наша первая совместная публикация, 
посвящённая полиплоидному комплексу зелё-
ных жаб (Pisanetz et al., 1985). Это были тезисы 
доклада, представленного Л. Я. Боркиным 22 ав-
густа 1985 г. на Третьем съезде Европейского 
герпетологического общества, проходившего в 
Праге (тогда Чехословакия). 

Первоначально в созданную весной 1984 г. 
неформальную группу, базировавшуюся в каби-
нете Ю. М. Розанова, входил он сам, его сотруд-
ник А. Е. Виноградов и первый из авторов дан-
ной статьи. Позже в том же году подключился 
И. А. Цауне, аспирант Зоологического института 
АН СССР из Риги (Латвия), который изучал то-
гда гибридогенный комплекс зелёных лягушек (так 
называемый Rana esculenta complex, см. ниже).  

После общения с Л. Я. Боркиным интерес 
к работе с «проточником» проявил И. С. Дарев-
ский (ЗИН АН СССР), привёзший из Армении 
осенью 1984 г. 15 скальных ящериц четырёх ви-
дов, как обычных обоеполых (Lacerta raddei 
raddei, Lacerta rostombekovi), так и партеногене-
тических (Lacerta armeniaca, Lacerta dahli). Од-
нако полученные данные его разочаровали: до-
стоверной разницы в размере генома между ви-
дами обнаружить не удалось (в рамках CV = 2%). 
Два предполагавшихся самочных гибрида у 
Lacerta raddei не подтвердились, хотя был обна-
ружен самцовый триплоид Lacerta rostombekovi. 
Позднее И. С. Даревским были добавлены для 

измерений также две самки Lacerta unisexualis и 
диплоидный гибрид Lacerta armeniaca × Lacerta 
unisexualis. Материал потом опубликовали (Da-
revsky et al., 1989), но само изучение размера ге-
нома в комплексе скальных ящериц продолже-
ния не получило. Все упомянутые виды сейчас 
относятся к роду Darevskia. 

В 1988 г. к нашей группе присоединились 
аспирант ЗИН АН СССР Г. А. Лада (Тамбов) и 
С. Н. Литвинчук (Ленинград), который со вре-
менем стал ключевой фигурой. Среди тех, кто 
привозил материал в ИнЦ АН СССР/РАН и об-
щался с Юрием Михайловичем, следует назвать 
также К. Д. Мильто и Д. А. Мельникова (Санкт-
Петербург), А. Г. Бакиева и А. И. Файзулина 
(Тольятти), А. Г. Борисовского (Ижевск), А. Б. Ру-
чина (Саранск), А. О. Свинина (Йошкар-Ола), 
Ю. М. Шабанова, А. В. Коршунова, Г. А. Мазе-
пу, О. В. Бирюк (Харьков).  

Многие другие коллеги любезно передава-
ли нам для изучения пойманных ими амфибий и 
рептилий. Среди них особенно следует отметить 
В. К. Ерёмченко (1949 – 2014, Бишкек), Н. М. Оку-
лову (1935 – 2018, Иваново), Е. М. Писанца 
(1949 – 2016, Киев), О. В. Кукушкина (Курорт-
ное), Л. Ф. Мазанаеву (Махачкала), Х. Тэрбиша 
(Улан-Батор) и других. Таким образом, Юрий 
Михайлович был широко известен среди герпе-
тологов, многие из которых стали его соавтора-
ми. К этому списку можно добавить зоолога 
А. С. Богданова (Иваново), ихтиологов В. Д. и 
Е. Д. Васильевых (Москва).  

Амфибии оказались наиболее привлека-
тельными объектами для изучения размера ге-
нома. Дело в том, что эти животные обладают 
довольно крупными клетками крови и исключи-
тельно большой вариабельностью (от 1.7 до 
240 пикограмм на ядро). Среди животных лишь 
для хвостатых амфибий и двоякодышащих рыб 
характерны огромные геномы.  

Если кратко описывать вклад, внесённый 
Ю. М. Розановым в изучение амфибий и репти-
лий, то можно выделить следующие основные 
направления. 

1. Модификация методов применительно 
к клеткам земноводных. Она осуществлялась в 
разных аспектах. Например, физиологический 
раствор Рингера и раствор Версена, централизо-
ванно поставлявшиеся в лаборатории института 
и использовавшиеся для теплокровных живот-
ных (человек и другие млекопитающие), путём 
некоторых добавок пришлось делать пригодны-
ми для клеток амфибий.  
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Кроме того, оказалось, что применявшиеся 
флуоресцентные красители обладают опреде-
лённой специфичностью в отношении азотистых 
оснований нуклеотидных пар ДНК (гуанин–
цитозин и аденин–тимин), что заметно сказыва-
ется на достоверности определения истинного 
размера генома.  

Так, окрашивание оливомицином давало 
ГЦ-специфическую оценку размера генома, а 
использование флуорохрома Хёхста (Hoechst 
33258) приводило к сдвигу в сторону АТ-пары 
нуклеотидов. Разница между ними при измере-
нии может достигать 1.8 раз. Поэтому необхо-
димо использовать или оба эти красителя, или 
флуорохромы, нейтральные (неспецифические; 
например, бромистый этидий) к указанным па-
рам нуклеотидов. Всё это потребовало специ-
ального изучения, в котором важную роль сыг-
рал сотрудник группы А. Е. Виноградов (Vino-
gradov, 1994, 1998). 

Благодаря постоянному усовершенствова-
нию методики, включая работу с красителями, 
удалось снизить погрешность измерения для эрит-
роцитов лягушек с первоначального CV = 1.5 – 
2% (Боркин и др., 1986, 1987; Borkin et al., 2001) 
до 1%, а в итоге даже до 0.2%, что было спра-
ведливо названо прецизионным методом про-
точной ДНК-цитометрии (Розанов, Виноградов, 
1998). Под CV имелся в виду коэффициент вари-
абельности пика ДНК-гистограммы. 

2. Внутривидовая изменчивость размера 
генома. Для выявления внутривидовой изменчи-
вости изучались относительно большие выборки 
особей в пределах одной популяции, а также из 
разных популяций. Прецизионная проточная 
ДНК-цитометрия позволила обнаружить как ин-
дивидуальную (у особей в пределах популяции), 
так и межпопуляционную изменчивость размера 
генома (у особей из разных популяций).  

Индивидуальная изменчивость была ис-
следована на примере травяной лягушки, Rana 
temporaria из Ленинградской области (Розанов, 
Виноградов, 1998). Внутривидовые (географиче-
ские) различия были найдены, например, у зелё-
ных жаб (Borkin et al., 1997), у видов семейства 
Hynobiidae (Litvinchuk et al., 2004), у тритонов 
рода Triturus (Литвинчук и др., 2009) и т. д.  

На мышах было показано наличие досто-
верных различий по размеру генома даже между 
самцами и самками (Розанов, Виноградов, 1998). 
Половой диморфизм по этому показателю был 
обнаружен нами у трёх видов тритонов комплек-
са Triturus cristatus (Литвинчук и др., 2009). 

Таким образом, широко принятая ранее 
догма о незыблемом постоянстве размера гено-
ма, который является стабильной фундамен-
тальной характеристикой вида, уже не работает.  

3. Спонтанная полиплоидия. Обработка мас-
сового материала с помощью проточной ДНК-ци-
тометрии помогла обнаружить спонтанную аутот-
риплоидию в естественных популяциях целого ря-
да диплоидных видов хвостатых и бесхвостых ам-
фибий (Borkin et al., 1996; Litvinchuk et al., 1998, 
2001, 2012, 2015, 2016, 2017) и некоторых яще-
риц. Вполне вероятно, что такие триплоиды мо-
гут время от времени появляться в качестве ред-
кой хромосомной мутации в популяциях каждо-
го диплоидного вида, и шанс их случайного об-
наружения зависит лишь от некоторого везения, 
которое повышается с величиной выборки. Три-
плоиды могут быть также результатом гибриди-
зации видов в зоне контакта их ареалов; однако 
это уже другая категория (аллотриплоиды). 

4. Сперматогенез. С помощью проточной 
ДНК-цитометрии можно исследовать не только 
клетки крови, но и половые клетки самцов, 
включая весь цикл сперматогенеза. Это особен-
но важно в случае гибридов, когда возникает во-
прос об идентификации гамет (сперматозоидов), 
которые могут передаваться следующему поко-
лению (например, Виноградов и др., 1988; 
Borkin et al., 1989; Vinogradov et al., 1990, 1991; 
Biriuk et al., 2016; Svinin et al., 2020 и др.).  

5. Систематика амфибий. Размер генома 
оказался очень полезным параметром для разли-
чения (идентификации) видов, в том числе близ-
ких, как среди хвостатых амфибий, так и бесхво-
стых (например, Литвинчук и др., 2001, 2005а, 
2007, 2008; Скоринов и др., 2008, 2011; Borkin et 
al., 1997, 2003, 2005; Litvinchuk et al., 1997, 
2003). С его помощью удалось обнаружить даже 
новые для науки виды (Litvinchuk et al., 1999, 
2006, 2008), конечно, при наличии поддержки 
другими методами, как то: морфологический 
анализ, различия по белкам (аллозимный ана-
лиз), секвенирование генов и т.д.  

Однако следует понимать, что размер ге-
нома не может служить индикатором филогене-
тических (родственных) отношений между ви-
дами или их таксономическими группами, так 
как его изменения в пределах группы могут про-
исходить как в сторону увеличения, так и 
уменьшения, не имея какой-либо определённой 
эволюционной направленности. 

6. Криптические виды. Морфологически 
похожие (так называемые криптические) виды 
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амфибий хорошо различаются по размеру гено-
ма, что было продемонстрировано нами на при-
мере чесночниц рода Pelobates (Боркин и др., 
2001, 2003; Халтурин и др., 2003; Borkin et al., 
2001b, 2003; Litvinchuk et al., 2013). В этом от-
ношении метод проточной ДНК-цитометрии мо-
жет считаться весьма полезным для применения. 

7. Гибридизация видов. Метод проточной 
ДНК-цитометрии был использован нами для вы-
явления гибридизации в зонах контакта близко-
родственных видов (Халтурин и др., 1999, 2001; 
Файзулин и др., 2018; Borkin et al., 1995; Khal-
turin et al., 1996; Litvinchuk et al., 1997, 2003; 
Dufresnes et al., 2021). В настоящее время, благо-
даря широкому применению молекулярно-гене-
тических методов, стало ясно, что гибридизация 
видов в природе является довольно обычным 
эволюционным явлением (Боркин, Литвинчук, 
2013), что ранее отрицалось в рамках так назы-
ваемой синтетической теории эволюции. 

8. Сетчатое видообразование. Концепция 
сетчатого (гибридогенного) видообразования не-
разрывно связана с гибридизацией видов, кло-
нальным наследованием и полиплоидией (Бор-
кин, Даревский, 1980; Литвинчук и др., 2019). 
Метод проточной ДНК-цитометрии оказался ис-
ключительно благотворным при изучении евро-
пейских зелёных лягушек и азиатских зелёных 
жаб. Благодаря Ю. М. Розанову, он также был 
использован для изучения гибридогенного одно-
поло-двуполого комплекса пресноводных рыб 
рода Cobitis (Васильев и др., 1999; Vasil'ev et al., 
1999).  

Европейские зелёные лягушки (ранее Rana 
esculenta complex, ныне Pelophylax esculentus 
complex). Первоначально выявление съедобной 
лягушки (Pelophylax esculentus), возникшей как 
результат гибридизации прудовой (Pelophylax 
lessonae) и озёрной (Pelophylax ridibundus) лягу-
шек, осуществлялось нами с помощью электро-
форетического анализа белков сыворотки крови 
(альбумины и др.). Однако при этом возникали 
некоторые сложности с толкованием получае-
мых электрофореграмм (полиморфизм альбуми-
нов, различия в интенсивности окраски спектров 
и т. д.).  

Метод проточной ДНК-цитометрии ока-
зался гораздо более надёжным и точным. Разли-
чия в размере генома были весьма большими как 
в клетках крови (16% между родительскими ви-
дами и 8% между каждым из них и диплоидны-
ми гибридами), так и в гаметах самцов. Это при 
погрешности метода в 2% и менее позволяло до-

стоверно идентифицировать каждую особь, неза-
висимо от её размера, на предмет видовой при-
надлежности, гибридности, плоидности и типа 
гамет (для самцов). Не удивительно, что гибри-
догенный комплекс европейских зелёных лягу-
шек как интересная модель сетчатого видообра-
зования у животных стал одним из главных объ-
ектов нашего многолетнего изучения.  

Юрий Михайлович (вместе с А. Е. Вино-
градовым, нами и другими коллегами) внёс 
большой вклад в понимание структуры и состава 
этого комплекса. С помощью проточной ДНК-
цитометрии удалось впервые получить прямые 
доказательства избирательной элиминации у ги-
бридов генома того или иного родительского ви-
да в зависимости от структуры смешанной попу-
ляции (Боркин и др., 1987; Виноградов и др., 
1988; Borkin et al., 1989).  

Более того, были получены чёткие цитоло-
гические доказательства различных нарушений 
механизмов избирательной элиминации у ди-
плоидных и триплоидных гибридов, как в сторо-
ну «недоэлиминации», так и «сверхэлимина-
ции», а также возможности существования у од-
ной и той же гибридной особи двух разных пу-
тей элиминации родительских геномов (Vinogra-
dov et al., 1990, 1991).  

Этот уникальный феномен был назван 
нами гибридной амфиспермией (hybrid amphis-
permy). Сам процесс элиминации вместо терми-
на «полуклональное наследование» (hemiclonal 
inheritance) было предложено обозначать терми-
ном мероклональное наследование (meroclonal 
inheritance), поскольку, например, у триплоид-
ных гибридов наследуется не половина, а треть 
или две трети генома в случае гаплоидных или 
диплоидных гамет соответственно (Vinogradov et 
al., 1990, p. 622; 1991, p. 625).  

Широкие по масштабу исследования зелё-
ных лягушек на территории России и разных 
стран Европы (от Франции и Швеции до Повол-
жья) позволили выяснить географическое рас-
пространение гибридогенного вида, различные 
типы смешанных популяций (с участием одного 
или обоих родительских видов, а также «чи-
стые» гибридные, т. е. только Pelophylax esculen-
tus), в том числе с однополыми гибридами (Бо-
рисовский и др., 2001; Боркин и др., 2003, 2008; 
Замалетдинов и др., 2005; Лада и др., 2009, 
2011а, б, 2016; Ручин и др., 2009, 2010; Свинин и 
др., 2013, 2015а, б; Файзулин и др., 2017, 2018; 
Borkin et al., 1999, 2002; Litvinchuk et al., 2015; 
Svinin et al., 2021; Milto et al., 2022).  
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Удалось также определить границы из-
менчивости пропорций тела у обоих родитель-
ских видов и гибридной съедобной лягушки, ис-
пользуемых для их идентификации в полевых 
условиях или при работе с музейными коллек-
циями (Борисовский и др., 2000; Ручин и др., 
2004). Небольшой сенсацией стало обнаружение 
массовой встречаемости полиплоидных (3n, 4n) 
гибридов на востоке Украины и в прилегающих 
районах Ростовской области России (Боркин и 
др., 2005; Borkin et al., 2004, 2006) вдали от ранее 
известных районов Европы.  

Серия работ была посвящена определению 
систем спаривания в смешанных популяциях и 
идентификации типов гамет, передаваемых в ги-
бридных линиях (например, Biriuk et al., 2016; 
Svinin et al., 2021). Итоги исследований были 
представлены на всех международных симпози-
умах, посвящённых зелёным лягушкам, а также 
на многих других научных конференциях и со-
вещаниях. В целом применение проточной ДНК-
цитометрии обозначило новый, более совершен-
ный этап в изучении гибридогенного комплекса 
зелёных лягушек. Не удивительно, что они по-
лучили известность как в нашей стране, так и за 
рубежом.  

Полиплоидный комплекс азиатских зелё-
ных жаб (ранее Bufo viridis complex, ныне род 
Bufotes). Этот комплекс также стал предметом 
нашего пристального внимания в плане приме-
нения проточной ядерной ДНК-цитометрии. В 
серии работ были выявлены области распро-
странения диплоидных, триплоидных и тетрап-
лоидных зелёных жаб в Средней Азии и Казах-
стане (Литвинчук и др., 2006, 2018; Borkin et al., 
1985, 1986, 1997, 2007, 2011; Litvinchuk et al., 
2011), обнаружены тетраплоиды на западе Мон-
голии (Боркин и др., 1986) и в российской части 
Алтая (Litvinchuk et al., 2010), причём были 
найдены не только горные, но и низинные попу-
ляции полиплоидов (Borkin et al., 2001). Были 
также определены две диплоидные формы зелё-
ных жаб, различающиеся по размеру генома, и 
зона их контакта в Поволжье (Файзулин и др., 
2018).  

Особый интерес представляла находка 
нами триплоидного вида зелёных жаб в Запад-
ных Гималаях, в изолированной хребтами высо-
когорной долине р. Спити (штат Химачал-Пра-
деш, Индия). Первоначально он был причислен к 
виду Bufo zamdaensis Fei, Ye et Huang, 1999, опи-
санному из прилегающей части западного Тибе-
та (Боркин и др., 2012; Литвинчук и др., 2012, 

2017). Однако последний недавно был синони-
мизирован с Bufotes pseudoraddei (Mertens, 1971). 
В химачальских популяциях триплоидными бы-
ли все изученные особи, как самцы, так и самки, 
что совершенно необычно, по крайней мере, для 
позвоночных животных. Поэтому мы назвали 
данное явление двуполой триплоидией (Боркин и 
др., 2012), поскольку ранее постоянно трипло-
идные линии у животных были известны только 
в связи с их однополостью.  

Впервые такие перманентно триплоидные 
популяции зелёных жаб были открыты в высо-
когорьях Пакистана и описаны как Bufo baturae 
(Stöck et al., 1999, 2012), а также нами в Памире 
(Litvinchuk et al., 2011). Эти триплоидные виды, 
по-видимому, обладают особым, уникальным 
способом размножения, который расширяет спи-
сок ранее известных вариантов клонального 
наследования (партеногенез, гиногенез, гибри-
догенез, андрогенез) и скорее напоминает мейо-
тический гибридогенез, открытый у некоторых 
рыб. Самцы дают рекомбинированные гаплоид-
ные сперматозоиды, а самки – клональные ди-
плоидные яйцеклетки (Литвинчук и др., 2012).  

Таким образом, высокогорные долины от 
Памира  до  Западных Гималаев являются аре-
ной необычного, ранее неизвестного модуса по-
липлоидного видообразования у животных. Ин-
тересной чертой триплоидных видов зелёных 
жаб является также их явно гибридное проис-
хождение.  

Недавно были опубликованы новые пред-
ставления о систематике зелёных жаб рода Bu-
fotes (Dufresnes et al., 2019), которые включали и 
наши данные, полученные с помощью проточ-
ной ДНК-цитометрии. Естественно, Ю. М. Роза-
нов вошёл в состав авторского коллектива этой 
статьи. 

Таким образом, метод проточной ДНК-
цитометрии, применявшийся Юрием Михайло-
вичем, оказался весьма полезным для изучения 
земноводных. Можно даже сказать, что без его 
участия проведение большинства этих исследо-
ваний было бы невозможно.  

Помимо амфибий (червяги, хвостатые и 
бесхвостые земноводные), нами также накоплен 
большой массив данных по размеру генома в 
разных группах рептилий (черепахи, ящерицы, 
змеи), которые пока остаются по большей части 
неопубликованными.  

Подводя итоги, следует указать, что бла-
годаря Юрию Михайловичу размер генома был 
определён у 21763 экз. 279 видов амфибий и 
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2069 экз. 329 видов рептилий; в сумме 23834 экз. 
608 видов. Это, конечно, уникальная коллекция 
данных. Юрий Михайлович очень хотел обоб-
щить их вместе с нами в виде монографии. К 
сожалению, пока это сделать по ряду причин не 
удалось.  

На 12-м съезде Европейского герпетологи-
ческого общества, проходившем в Санкт-Пе-
тербурге 13 августа 2003 г., после нашего докла-
да в Зоологическом институте РАН о размере 
генома у балканских амфибий к нам подошёл 
итальянский цитолог Этторе Ольмо, хорошо из-
вестный своими исследованиями размера генома 
у амфибий и рептилий (например, Olmo, 1973, 
2006; Olmo et al., 1989). Он сказал, что приятно 
поражён тому, как нам удалось широко развер-
нуть соответствующие исследования по амфиби-
ям с помощью проточной ДНК-цитометрии, ко-
торые переживают своё возрождение. Полагаем, 
что это высокая оценка того вклада, который 
Юрий Михайлович как цитолог внёс в герпето-
логию при нашем скромном участии. 
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