
äÎÂÚÍË ÒËÌÚÂÁËÛ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ˚
Í‡Í ‰Îfl ÒÂÍÂˆËË ‚Ó ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ ÒÂ‰Û, Ú‡Í Ë ‰Îfl
‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ÅÂÎÍË, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â Ì‡ Ë·ÓÒÓÏ‡ı „‡ÌÛÎflÌÓÈ ˝Ì‰ÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÂÚË (ùë) Ë ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÒÂÍÂˆËË, ÔÂÊ‰Â
˜ÂÏ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ¸ ÔÎ‡ÁÏÓÎÂÏÏ˚ ÔÓıÓ‰flÚ ÒÎÓÊÌ˚È ÔÛÚ¸
˜ÂÂÁ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚. ùÚÓÚ
‡ÌÚÂÓ„‡‰Ì˚È ÔÛÚ¸, Ì‡˜ËÌ‡˛˘ËÈÒfl Ì‡ Ë·ÓÒÓÏ‡ı
ùë, ÔÓÎÛ˜ËÎ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÒÂÍÂÚÓÌÓ„Ó [1, 2]. ÖÒÎË ùë
fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÒÚÓÏ ÒËÌÚÂÁ‡ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ
ÏÓÎÂÍÛÎ (·ÂÎÍÓ‚ Ë ÎËÔË‰Ó‚) ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÍÓÏÔ‡Ú-
ÏÂÌÚ˚ ÏÂÏ·‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÍÎÂÚÍË, ÚÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒ
ÉÓÎ¸‰ÊË (äÉ) Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓÒÚÚ‡ÌÒÎflˆËÓÌÌÛ˛
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆË˛ (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ — „ÎËÍÓÁËÎËÓ‚‡-
ÌËÂ), ÒÓÚËÓ‚ÍÛ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ «‡ÒÒ˚ÎÍÛ» ÔÓ ‡Á-
ÎË˜Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ. êÂ„ÛÎflˆËfl Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ˚
Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ì‡ ˝ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÒÎÓÊÌ˚ Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl Ë ‰ËÒÍÛÒÒËÈ ÒÂ‰Ë
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ — ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ
Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÓ-
‰ÂÎÂÈ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ˜ÂÂÁ ÒÚÓÔÍË ˆËÒÚÂÌ äÉ [8].
«ÇÂÁËÍÛÎflÌ‡fl» „ËÔÓÚÂÁ‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÂÍÂÚËÛÂ-
Ï˚Â ·ÂÎÍË Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛ÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û-
˛˘ËÏË ˆËÒÚÂÌ‡ÏË äÉ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÛÁ˚¸-
ÍÓ‚ (‚ÂÁËÍÛÎ) ‚ Ó·ÓËı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı — ‚ ‡ÌÚÂÓ„‡‰ÌÓÏ
Ë ÂÚÓ„‡‰ÌÓÏ. êÂÚÓ„‡‰Ì˚È Ú‡ÌÒÔÓÚ (ÂˆËÍÎËÓ‚‡-
ÌËÂ) Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ÓÁ‚‡Ú ÂÁË‰ÂÌÚÌ˚ı
ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ˆËÒÚÂÌÛ äÉ. ÇÚÓ‡fl ÁÌ‡-
˜ËÏ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ — «ÔÓ„ÂÒÒËË Ë ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl» ˆËÒÚÂÌ, ‚Ó
„Î‡‚Û Û„Î‡ ÒÚ‡‚ËÚ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ÔÓ ÒÚÓÔÍÂ Ò‡ÏËı ˆËÒÚÂÌ
Ò Ëı ÒÓ‰ÂÊËÏ˚Ï (Í‡„Ó) Ë Û˜‡ÒÚËÂ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
‚ÓÁ‚‡ÚÂ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ËÂ ˆËÒÚÂÌ˚. åÓ‰ÂÎË,
Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚Â ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚, ÔËÌËÏ‡˛Ú ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ÒÚÛÍÚÛ-
‡ÏË äÉ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ «ÔÓ„ÂÒÒËË Ë ÒÓÁÂ‚‡-
ÌËfl» ÌÂ ‚ÒÂÈ ˆËÒÚÂÌ˚, ‡ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ‰ÓÏÂ-
Ì‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏ˚È ·ÂÎÓÍ.

èÂ‚˚Â ‰‚Â, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÔÛÎflÌ˚Â, ÏÓ‰ÂÎË ËÏÂ-
˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË. «ÇÂÁËÍÛÎflÌ‡fl» ÏÓ-
‰ÂÎ¸, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl M.G.Farquhar Ë G.E.Palade [3],
Í‡ÊÂÚÒfl, Ì‡ ÔÂ‚˚È ‚Á„Îfl‰, ÔÓÒÚÓÈ Ë ıÓÓ¯Ó ‰ÓÍ‡-
Á‡ÌÌÓÈ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‚ÂÁËÍÛÎflÌÓÈ
„ËÔÓÚÂÁ˚, ÒÎÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÔÛÁ˚¸Í‡ı
ÏÌÓ„Ëı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ (‡Î¸-
·ÛÏËÌ‡, ÔÓËÌÒÛÎËÌ‡, ‚ËÛÒÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Ë ‰.), ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÔÓÌflÚ¸, Í‡Í ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÌÒÔÓÚ ·ÓÎ¸¯Ëı
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓÍÓÎÎ‡„ÂÌ‡,
‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ 5 ‡Á ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÁÏÂ
ÔÛÁ˚¸Í‡ (ÓÍÓÎÓ 60 ÌÏ). çÂ ÏÂÌÂÂ ÒÎÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚ¸ ÒÂ·Â, Í‡Í ÔÛÁ˚ÂÍ ÏÓÊÂÚ Ì‡ÈÚË ÌÛÊÌ˚È ÂÏÛ
ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚ ‰Îfl «ÒÚ˚ÍÓ‚ÍË» Ë ÒÎËflÌËfl. éÒÌÓ‚Ì˚Â
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓÒÎÛÊË‚¯ËÂ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ «‚ÂÁË-
ÍÛÎflÌÓÈ» „ËÔÓÚÂÁ˚, ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ in vitro Ë ·ËÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. é‰Ì‡ÍÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÏÓÙÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚ ÔÓ-
Á‚ÓÎfl˛Ú ÛÒÓÏÌËÚ¸Òfl ‚ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÌÓÒÚË ‚ÂÁËÍÛÎflÌÓ„Ó
Ú‡ÌÒÔÓÚ‡, Í‡Í ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÔÛÚË.

ÉËÔÓÚÂÁ‡ «ÔÓ„ÂÒÒËË Ë ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl» ˆËÒÚÂÌ
Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÌflÚ‡ ·ÂÁÓ„Ó‚ÓÓ˜ÌÓ. çÂ‰‡‚-
ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂ ‚˚fl‚ËÎË ‚ ÔÛÁ˚¸Í‡ı ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÙÂÏÂÌÚÓ‚ „ÎËÍÓÁËÎËÓ‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ ·˚ ÓÊË‰‡Ú¸, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÙÂÏÂÌÚ˚ äÉ
‰ÓÎÊÌ˚ ÂˆËÍÎËÓ‚‡Ú¸ ËÏÂÌÌÓ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÍ‡ÈÏÎÂÌ-
Ì˚ı (COPI) ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ [8]. Ñ‡ÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÌÂ ÏÓÊÂÚ
Ú‡ÍÊÂ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‚ÓÁ‚‡Ú ÙÂÏÂÌÚÓ‚ trans-ˆËÒÚÂÌ
(Ì‡ÔËÏÂ, ÒË‡ÎËÎÚ‡ÌÒÙÂ‡Á˚), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡ ˝ÚÓÈ
ˆËÒÚÂÌÂ ‚ÓÓ·˘Â ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl COPI ÔÛÁ˚¸ÍË [5].
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‡·ÓÚ, ÔÓ-
Ò‚fl˘ÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎflÏ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ·ÂÎÍÓ‚ Ë ÎËÔË‰Ó‚
˜ÂÂÁ äÉ, ‰Ó ÒËı ÔÓ Ú‡Í Ë ÌÂ ÒÎÓÊËÎÓÒ¸ Â‰ËÌÓ„Ó
ÏÌÂÌËfl Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ÏÂÏ·‡Ì
˜ÂÂÁ ˝ÚÛ Ó„‡ÌÂÎÎÛ.

äÉ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ: ÔÎÓÒÍËı ˆËÒÚÂÌ, ËÏÂ˛˘Ëı ‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡-
‚Â ÌÂÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ë ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚË,
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ЭЛЕКТРОННО-ТОМОГРАФИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ СТРОЕНИЯ КОМПЛЕКСА
ГОЛЬДЖИ В ТКАНЕВОЙ КУЛЬТУРЕ КЛЕТОК

éÚ‰ÂÎ ÏÓÙÓÎÓ„ËË (Á‡‚. — ˜Î.-ÍÓ. êÄåç ÔÓÙ. Ç.Ç. Å‡ÌËÌ) êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÏÂ‰ËˆËÌÒÍÓ„Ó
ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡, åÓÒÍ‚‡; Í‡ÙÂ‰‡ ·ËÓÎÓ„ËË Ë ˝ÍÓÎÓ„ËË (Á‡‚. — ÔÓÙ. Ç.É. òÂ‚˜ÛÍ) òÛÈÒÍÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÔÂ‰‡„Ó„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡

Исследование комплекса Гольджи (КГ) в культивируемых (NRK) клетках с помощью усовершенствованного метода подго-
товки образцов для электронной томографии (ЭТ) позволило выявить детали строения КГ. Использование количественной
ЭТ не выявило большого количества пузырьков вокруг КГ, но с большим постоянством визуализировало соединения меж-
ду цистернами. Показано, что везикулярно-тубулярные кластеры, через которые осуществляется выход из эндоплазмати-
ческой сети, состоят из двух доменов: варикозных тубул с редкими COPII пузырьками и сплетений гладких тубул. Получен-
ные данные не свидетельствуют в пользу моделей транспорта, в которых пузырьки рассматриваются в качестве основных
или необходимых мембранных переносчиков. Напротив, важную роль в обеспечении переноса на участках секреторного
пути должны играть непрерывные тубулярные коммуникации.

Ключевые слова: комплекс Гольджи, внутриклеточный транспорт, модели транспорта, электронная томография.
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ÚÛ·Ó˜ÂÍ (ÚÛ·ÛÎ) ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚.
çÛÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ-
·ÛÎ äÉ Ë ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏË ÔÂÙÓËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÁÓÌ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˆËÒÚÂÌ
[5]. ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Ó„Ó, ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË
ËÁÏÂÌfl˛˘Â„ÓÒfl, ‰ÓÏÂÌ‡ äÉ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÓÌ
‰ÓÎÊÂÌ Ë„‡Ú¸ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡. Ç
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ·˚ÎË ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì˚ fl‰ ‡·ÓÚ, ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÚÓÏÓ„‡-
ÙËË. ùÚË ‡·ÓÚ˚ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ù‡ÍÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÛ·Û-
ÎflÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ˆËÒÚÂÌ‡ÏË äÉ ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓ
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘Ëı ÍÎÂÚÍ‡ı [5, 6, 11]. é‰Ì‡ÍÓ ÓÔË-
Ò‡ÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÌÂ ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ·ÎÓÍ‡‰˚ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ [11].

ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ „ËÔÓÚÂÁÂ Ë ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌ‡fl
‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓÒÚ¸ äÉ ÏÓ„ÛÚ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÔÓÚË-
‚ÓÂ˜ËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÔË ÓÔË-
Ò‡ÌËË ÒÚÛÍÚÛ˚ äÉ. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, cis-ˆËÒÚÂÌ‡
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÌÂÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ‡fl [5] ËÎË ÔÂÙÓ-
ËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ [9, 10]. Ç ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËflı
M.S.Ladinsky Ë ÒÓ‡‚Ú. [5] ÓÍÓÎÓ äÉ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ÂÁË-
ÍÛÎflÌÓ-ÚÛ·ÛÎflÌ˚Â ÍÎ‡ÒÚÂ˚, ÍÓÚÓ˚Â, Í‡Í ÔÓÎ‡„‡-
˛Ú, ÒÎÛÊ‡Ú ÏÂÒÚÓÏ ‚˚ıÓ‰‡ ÒÂÍÂÚËÛÂÏ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ËÁ
ùë Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Ï ÍÓÏÔ‡Ú-
ÏÂÌÚÓÏ Ì‡ ÔÛÚË ÓÚ ùë ‚ äÉ. Ö˘Â ·ÓÎÂÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë-
‚˚ÏË ‚˚„Îfl‰flÚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚Â Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÔÛ-
Á˚¸ÍÓ‚, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò äÉ [5, 7], ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl
Í‡Í ‰Û„ËÂ ‡‚ÚÓ˚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Í‡ÈÌÂ Ï‡ÎÓÂ Ëı ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó [9, 11]. çÂflÒÌ˚Ï ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÈ ˆËÒÚÂÌ˚ Ë ÂÂ ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ò ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘Ë-
ÏË ˆËÒÚÂÌ‡ÏË Ë trans-ÒÂÚ¸˛ äÉ [5]. ìÒÚ‡ÌÂÌËÂ ˝ÚËı
ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÈ Ë ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÒÚÛÍÚÛ˚ äÉ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl Î˛·ÓÈ
ÏÓ‰ÂÎË ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ˝ÚÓÈ ÒÎÓÊÌÓÈ Ó„‡ÌÂÎÎ˚.
ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ó‰ËÌ ËÁ ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı Ë ‚˚ÒÓÍÓ‡ÁÂ¯‡˛˘Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚ — ˝ÎÂÍÚÓÌ-
ÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÏÓ„‡ÙËË, ÛÒÚ‡ÌËÚ¸ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Â ËÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÌÂflÒÌÓÒÚÂÈ.

å ‡ Ú Â  Ë ‡ Î  Ë  Ï Â Ú Ó ‰ ˚ . Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍÚË‚˚ ÙËÏ˚ Sigma, Chemical Co (St. Louis,
MO, ëòÄ). ÑÎfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚËÁ‡ˆËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÎËÌËË NRK
(normal rat kidney cells). óÂÂÁ 24–30 ˜ ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÍÎÂÚ-
ÍË ·˚ÎË ÔÓÒ‡ÊÂÌ˚ Ì‡ ÒÚÂÍÎÓ, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÂ 5% ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
ÙË·ÓÌÂÍÚËÌ‡, ÓÌË ·˚ÎË ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ 2,5% ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
„ÎÛÚ‡Ó‚Ó„Ó ‡Î¸‰Â„Ë‰‡ Ì‡ ·ÛÙÂÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜ ÔË ÍÓÏÌ‡Ú-
ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. ç‡¯ ÓÔ˚Ú ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ó‰ÌËÏ ËÁ ÎÛ˜-
¯Ëı ·ÛÙÂÓ‚ ‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÚÓÏÓ„‡ÙËË fl‚ÎflÂÚÒfl HEPES
0,15–0,2M. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ëfl ‚
ÛÎ¸Ú‡ÒÚÛÍÚÛÂ äÉ, ÍÓÚÓ˚Â Ó·˚˜ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔË
Ò‡‚ÌÂÌËË ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÙËÍÒ‡ˆËË. èÓÒÎÂ ÙËÍ-
Ò‡ˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÓÒÏËÓ‚‡ÌËÂ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Â‰ÛˆËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ˜ÂÚ˚ÂıÓÍËÒË ÓÒÏËfl (ÒÏÂÒ¸ ‡‚Ì˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚ 
2% OsO4 Ë 3% ÙÂÓˆË‡ÌË‰‡ Í‡ÎËfl Ì‡ 0,1å Í‡ÍÓ‰ËÎ‡ÚÌÓÏ
·ÛÙÂÂ, pH 7,2, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜). Ñ‡ÎÂÂ ‰Îfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÍÓÌÚ-
‡ÒÚÌÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì ·˚Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÍÎÂÚÓÍ
0,5% ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÚË‡Í‡·Ó„Ë‰ÓÁË‰‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ÏËÌ Ë ÔÓÒ-
ÎÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÓÚÏ˚‚ÍË ·ÛÙÂÓÏ, ‚ÚÓË˜Ì‡fl ËÌÍÛ·‡ˆËfl ‚
1% Â‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓÏ OsO4. ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÔÓÍ˚-
ÚËÈ Ì‡ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ó·‡·ÓÚÍÛ
0,05% ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Û‡ÌËÎ‡ˆÂÚ‡Ú‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 12 ˜. Ñ‡ÎÂÂ Ó·‡Á-
ˆ˚ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÔÓˆÂ‰ÛÂ Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËfl, Á‡-
ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ ˝ÔÓÌ Ë ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË 48 ˜ ÔË 60°C. èÓÒÎÂ
ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË Á‡ÎË‚Ó˜ÌÓÈ ÒÏÓÎ˚ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÎË ÒÂÁ˚
ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 200 ÌÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÛÍÎ‡‰˚‚‡ÎË Ì‡ ·ÎÂÌ‰˚, ÔÓÍ˚-

Ú˚Â ÙÓÏ‚‡Ó‚Ó-Û„ÓÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍÓÈ. ÑÎfl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÒÂÁ˚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚ‡, Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ˜‡ÒÚËˆ 10 ÌÏ, Ì‡ ‰ËÒ-
ÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â (1:25). èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÏÂ˜ÂÌËfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 1–2 „‡ÌÛÎ˚ Ì‡ 100 ÌÏ2. É‡ÌÛÎ˚ ÁÓ-
ÎÓÚ‡ ÒÎÛÊËÎË Ï‡ÍÂ‡ÏË Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÂÁ‡ ‰Îfl
ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ë ÓËÂÌÚ‡ˆËË ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÈ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ. èÓÒÎÂ ÓÍ‡ÒÍË Ë ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡-
ÌËfl ÒÂÚÍÛ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ „ÓÌËÓÏÂÚ‡ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ —
LEO-912 (Zeiss, ÉÂÏ‡ÌËfl) — ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸ Ì‡ÍÎÓÌ Ó·‡Áˆ‡. ñÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ÓÒË ‚‡˘ÂÌËfl
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÔÓÒÎÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÒÂÁ‡ 3–5
ÏËÌ ‰ÂÙÓÍÛÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÛ˜ÍÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ ·ÂÁ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚,
˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‚˚ÊË„‡ÌËÂ ÌÂ‰ÓÔÓÎËÏÂË-
ÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÏÓÎ˚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÂÁ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÔË Á‡·ÓÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚ÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚. èÓÒÎÂ «ÓÚÊË„‡» ÒÂÁ‡ ‰Ë‡Ù‡„ÏÛ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡ÎË Ì‡ Ó·˚˜ÌÓÂ ÏÂÒÚÓ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍËÚÂËÂ‚ ıÓÓ¯ÂÈ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ-
ı‡ÌÌÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛ Ë ÏÂÚÓ‰‡ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ˜ËÒÂÎ, ÓÚ·Ë‡ÎË
‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÂÁ˚ äÉ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓËÒÍ‡
ÔÓ„‡ÏÏ˚ «AnalySis». èÓÒÎÂ ‚˚·Ó‡ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ì‡˜ËÌ‡ÎË
Á‡·Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ ÓÚ +70° ‰Ó –70° Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ „ÓÌËÓÏÂÚ-
‡ ˜ÂÂÁ Í‡Ê‰˚È „‡‰ÛÒ. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓ-
ÍÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ Ì‡ ÚÓÏÓ„‡ÏÏÂ, Ú‡Í Í‡Í ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡ÁÂ¯Â-
ÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÂÁ‡ (˜ÂÏ ÚÓÌ¸¯Â ÒÂÁ, ÚÂÏ ÎÛ˜¯Â
‡ÁÂ¯ÂÌËÂ), Û„Î‡ ÏÂÊ‰Û ÔÓÂÍˆËflÏË (˜ÂÏ ÏÂÌ¸¯Â Û„ÓÎ,
ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ) Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl (˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ, ÚÂÏ ÎÛ˜¯Â ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ) [4]. ÇÒ˛ ÒÂË˛ Á‡·‡ÌÌ˚ı
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ (141 ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ) ÔÂÂÒ˚Î‡ÎË ‚ ‰Û„ÓÈ ÍÓÏ-
Ô¸˛ÚÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÔÓ„‡ÏÏÛ ‰Îfl ÚÓÏÓ„‡ÙËË «IMOD»
[5]. äÓÏÔ¸˛ÚÂ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl „‡ÌÛÎ˚ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÂÔÂ-
Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ, ‚˚ÒÚ‡Ë‚‡Î ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ÓÒË,
ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‚˚Ò˜ËÚ˚‚‡Î ÓÔÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ
Â‰ËÌËˆ˚ Ó·˙ÂÏ‡ ÒÚÛÍÚÛ˚, Ú.Â. ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó «‚ÓÍÒÂÎfl». êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓÏ ÏÓ„ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚
‚Ë‰Â ÒÂËÈÌ˚ı (ˆËÙÓ‚˚ı) ÒÂÁÓ‚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 2–3 ÌÏ, ÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÙÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 4–6 ÌÏ. é‰-
Ì‡ÍÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÂËÈÌ˚ı ÒÂÁÓ‚ ‚‰ÓÎ¸ ‚ÒÂı ÚÂı
ÓÒÂÈ (XYZ) ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡ÁÂ¯ÂÌËfl ‰Ó 2–3
ÌÏ. Ñ‡ÎÂÂ, ÔÓÎÛ˜Ë‚ ÒÂËÈÌ˚Â ÒÂÁ˚, Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ëı
‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÚÂıÏÂÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‚ÒÂÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ «IMOD».

ê Â Á Û Î ¸ Ú ‡ Ú ˚  Ë Ò Ò Î Â ‰ Ó ‚ ‡ Ì Ë fl . Å˚ÎË ÔÓ-
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ 10 ÚÓÏÓ„‡ÏÏ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌÓ„Ó äÉ ‚ ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÎËÌËË NRK. Ç‡-
˘ÂÌËÂ ÏÓ‰ÂÎÂÈ (ËÒ. 1, 2) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚Ó (7 ËÁ 10) ÒÚÓÔÓÍ äÉ ËÏÂÎË ‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÎË¯¸
ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı, ÌË Ò ˜ÂÏ ÌÂ Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚, ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 50–60 ÌÏ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ
2–4 ÔÛÁ˚¸Í‡ Ì‡ 200-Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚ÓÏ ÒÂÁÂ ÒÚÓÔÍË).
ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó (ÓÍÓÎÓ 70%) ÍÛ„Î˚ı ÔÓÙËÎÂÈ ËÏÂÎË
ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ ‚ ÚÛ·ÛÎflÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ÔÓ˜ÍË (buds), Ú.Â. ËÏÂÎË ‚
Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ¯ÂÈÍÛ, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘Û˛ ÍÛ„Î˚È ÔÓ-
ÙËÎ¸ Ò ˆËÒÚÂÌÓÈ. ãË¯¸ ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ‰ÂÒflÚË ÒÚÓÔÓÍ
äÉ ·˚ÎÓ Ì‡È‰ÂÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÌÓ„Ó (6) Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı
ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚. Ç ‰‚Ûı ÒÚÓÔÍ‡ı Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‚Ó-
Ó·˘Â ÌÂ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.

íÛ·ÛÎflÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ËÂ ˆËÒÚÂÌ˚
Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË ‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ, Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚ ‰Â‚flÚË
ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÓÏÓ„‡ÏÏ‡ı äÉ. é‰Ì‡ÍÓ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ÌËı ‚‡¸ËÓ‚‡ÎÓ ‚ ¯ËÓÍËı
ÔÂ‰ÂÎ‡ı (ÓÚ 1 ‰Ó 6). Ç‡ÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ äÉ Ò ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ·˚ÎË
ÎË¯ÂÌ˚ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ËÎË Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ
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‰‚Ûı. ç‡Ó·ÓÓÚ, ‚ Ó‰ÌÓÏ äÉ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ
ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ Ì‡ÏË ÌÂ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
ÏÂÊ‰Û ˆËÒÚÂÌ‡ÏË. ÇÂÓflÚÌÓ, Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ÛÓ‚ÌÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË
Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓÏ äÉ. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÚÛ·ÛÎflÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ˆËÒÚÂÌ‡ÏË 
(‚ ÒÂ‰ÌÂÏ, ÓÚ 2 ‰Ó 4 Ì‡ 200-Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚ÓÏ ÒÂÁÂ
ÒÚÓÔÍË) Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ (ÏÂ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ) ˜‡ÒÚË
äÉ (ÒÏ. ËÒ. 1, ‡, ·), Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 300–400 ÌÏ ÓÚ
Í‡fl ˆËÒÚÂÌ˚. ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl ËÏÂÎË ‰Ë‡ÏÂÚ 10–20 ÌÏ
Ë ‰ÎËÌÛ ÓÍÓÎÓ 10–15 ÌÏ Ë ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÔÂÙÓ‡ˆËÈ ˆËÒ-
ÚÂÌ (ËÒ. 3, ‚–Â).

èÂ‚‡fl ˆËÒÚÂÌ‡ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÚÓÔÓÍ ·˚Î‡
ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌÓÈ (ÒÏ. ËÒ. 3, ·). åÂÊ‰Û ÔÂ‚ÓÈ ÔÂ-
ÙÓËÓ‚‡ÌÌÓÈ cis-ˆËÒÚÂÌÓÈ Ë ÏÂ‰Ë‡Î¸Ì˚ÏË ˆËÒ-
ÚÂÌ‡ÏË Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÚÓÌÍËÂ ÚÛ·ÛÎflÌ˚Â
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 3, ‚) ËÎË ÚÂÒÌÓÂ ÔËÎÂÊ‡ÌËÂ ÒÓ-
ÒÂ‰ÌËı ÏÂÏ·‡Ì (ÔÎÓÚÌ˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚), Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÌË
ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÎË¯¸ ‚ ˜ÂÚ˚Âı ËÁ ‰ÂÒflÚË ÔÓ‡Ì‡ÎË-
ÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÓÏÓ„‡ÏÏ.

ÇÂÁËÍÛÎflÌÓ-ÚÛ·ÛÎflÌ˚Â ÍÎ‡ÒÚÂ˚, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÔËÎÂÊ‡˘ËÂ Í cis-ˆËÒÚÂÌÂ, ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ‚ 
7 ÚÓÏÓ„‡ÏÏ‡ı (ÒÏ. ËÒ. 1, 2). ç‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚fl‚ËÚ¸
ÚÓÌÍËÂ (‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÍÓÎÓ 10 ÌÏ) ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ Ò cis-ˆËÒÚÂÌÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÓÌ˚
ÔÎÓÚÌ˚ı ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË. Ç ÒÓÒÚ‡-
‚Â ‚ÂÁËÍÛÎflÌÓ-ÚÛ·ÛÎflÌ˚ı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‰Â-
ÎflÎËÒ¸ 2 ÁÓÌ˚: „Î‡‰Í‡fl Ë ÔÓÍ˚Ú‡fl Í‡ÈÏÓÈ COPII.
ÉÎ‡‰ÍËÂ ÚÛ·ÛÎ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÎË ÔÓ‰Ó·ËÂ ÒÔÎÂÚÂÌËfl, ‡
ëéêII ÔÓÍ˚ÚËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜Í‡ı
ÏËÌË-ˆËÒÚÂÌ (‚‡ËÍÓÁÌ˚ı ÚÛ·ÛÎ‡ı) Ë Ì‡ ËÁÓÎËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı (Ó·˚˜ÌÓ 2–3) ÔÛÁ˚¸Í‡ı, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı Ò ‰Û„ËÏË
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÍÎ‡ÒÚÂ‡ ÚÓÌÍËÏ ÏÓÒÚËÍÓÏ.
COPI ÓÍ‡ÈÏÎÂÌÌ˚ı ÔÓÙËÎÂÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ, ‡ Í‡ÈÏ‡ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸
Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ cis-ˆËÒÚÂÌ˚, Ì‡ Í‡flı Ë ‚ ÁÓÌ‡ı ÔÂÙÓ‡-
ˆËÈ ÔËÎÂÊ‡˘Ëı Í ÌÂÈ ÏÂ‰Ë‡Î¸Ì˚ı ˆËÒÚÂÌ. Ç ÁÓÌÂ
cis-ˆËÒÚÂÌ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ Û˜‡ÒÚÍË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÎÓÍ‡-
ÎËÁ‡ˆËË COPII Ë COPI Í‡ÈÏ˚ (ÒÏ. ËÒ. 2, ‡), Ì‡ Ó‰ÌÓÈ
Ë ÚÓÈ ÊÂ ÏÂÏ·‡ÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ.

Ç˚‡ÊÂÌÌÓÒÚ¸ trans-ÒÂÚË äÉ ¯ËÓÍÓ ‚‡¸ËÓ‚‡Î‡.
ê‡Á‚ËÚ˚Â trans-ÒÂÚË Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‰‚Ûı ÒÚÓÔÍ‡ı
äÉ (ÒÏ. ËÒ. 1) Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ ËÎË ÔË˜Û‰ÎË‚Ó
Ò‚ÂÌÛÚÛ˛ ‚ ‚Ë‰Â ÍÎÛ·Ó˜Í‡ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ˆËÒÚÂ-
ÌÛ, ËÎË ÒÎÓÊÌÓÓ„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‰ÓÏÂÌ, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚È
Ó·˚˜ÌÓ Ò ÔÂ‰ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ˆËÒÚÂÌÓÈ. Ç ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı 8
ÒÚÓÔÍ‡ı ÏÂÒÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ (trans) ˆËÒÚÂÌ˚ ˜‡ÒÚÓ Á‡ÌË-
Ï‡Î‡ ˆËÒÚÂÌ‡ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ÔÂÙÓ‡ˆËflÏË Ë ÏÂÏ·‡Ì-
Ì˚ÏË ÔÓ˜Í‡ÏË, ÔÓÍ˚Ú˚ÏË ÍÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ Í‡ÈÏÓÈ (ÒÏ.
ËÒ. 3, ·-5), ËÎË ˆËÒÚÂÌ‡ ùë.

é · Ò Û Ê ‰ Â Ì Ë Â  Ô Ó Î Û ˜ Â Ì Ì ˚ ı  ‰ ‡ Ì Ì ˚ ı .
ÄÌ‡ÎËÁ ÚÂıÏÂÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË äÉ ‚ ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı
ÍÛÎ¸ÚË‚ËÛÂÏ˚ı NRK-ÍÎÂÚÍ‡ı, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÚÓÏÓ„‡ÙËË Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛-
˘ÂÈ ÚÂıÏÂÌÓÈ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ, ÔÓÍ‡Á‡Î Ì‡ÎË˜ËÂ
ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ˆËÒÚÂÌ‡ÏË ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÚÓÔÓÍ äÉ Ë Í‡ÈÌÂ Ï‡-
ÎÓÂ ˜ËÒÎÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó·ÒÚÓfl-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÔÂ-
ÂÌÓÒ˜ËÍÓ‚ ˜ÂÂÁ äÉ. å˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ ˝ÚÓ ÒÂ¸ÂÁÌ˚Ï

‡„ÛÏÂÌÚÓÏ, ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡˘ËÏ ÔÓÒÚÛÎ‡Ú‡Ï Ë «‚ÂÁËÍÛ-
ÎflÌÓÈ» „ËÔÓÚÂÁ˚, Ë ÏÓ‰ÂÎË «ÔÓ„ÂÒÒËË Ë ÒÓÁÂ‚‡-
ÌËfl» ˆËÒÚÂÌ, ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛˘ÂÈ ÂÚÓ„‡‰Ì˚È
Ú‡ÌÒÔÓÚ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚, ÔÂÂÌÓÒfl˘Ëı ÙÂÏÂÌÚ˚ „ÎËÍÓ-
ÁËÎËÓ‚‡ÌËfl. Ö‰ËÌË˜Ì˚Â ÔÛÁ˚¸ÍË, ‰‡ÊÂ ÔË Ò‡ÏÓÈ
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÎËflÌËfl, ÌÂ ÏÓ„ÛÚ
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÙÛÌÍˆË˛ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚ ÔÓÎÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡ÌÂÂ [8, 11], ÔË ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÏ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl, ‡ ˜ËÒÎÓ ÚÛ·ÛÎflÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, Ì‡ÔÓÚË‚,
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÛ·ÛÎflÌ˚ı
Ò‚flÁÂÈ ‰‡ÊÂ ‚ ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı, Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÔÓ-
ÍÓÈÌ˚Ï ÒÚ‡ÚÛÒÓÏ, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ëı Û˜‡ÒÚËÂ ‚
‡ÌÚÂÓ„‡‰ÌÓÏ Ë/ËÎË ÂÚÓ„‡‰ÌÓÏ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ Ë, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ‚ ÂÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË ÒÚÛÍÚÛ˚ Ó„‡ÌÂÎÎ˚.

Ç ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ Ì‡Ï ÎËÚÂ‡ÚÛÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡ÈÚË ÎË¯¸
ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÌÂÍÓÈ ÚÛ·ÛÎflÌÓÈ ÒÂÚË Ò
ÓÍ‡ÈÏÎÂÌÌ˚ÏË ÔÓ˜Í‡ÏË [5, 7]. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ‡‚ÚÓÓ‚
ÓÔËÒ˚‚‡˛Ú ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚È ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚ ‚ ‚Ë‰Â ÒÍÓ-
ÔÎÂÌËfl COPII- Ë COPI-ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl
Ì‡ÏË ÓË„ËÌ‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÂÔ‡ËÓ‚‡ÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚
‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛
ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÒÚ¸ ÎËÔË‰ÌÓ„Ó ·ËÒÎÓfl ÏÂÏ·‡Ì Ë ‚˚fl‚ËÚ¸
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÛ˛ ·ÂÎÍÓ‚Û˛ Í‡ÈÏÛ (ÔÓÍ˚ÚËÂ). ëÓ˜ÂÚ‡-
ÌËÂ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎË-
Á‡ ÚÂıÏÂÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ò‡ÏËı ‚ÂÁËÍÛÎflÌÓ-ÚÛ·Û-
ÎflÌ˚ı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚. ç‡ÎË˜ËÂ ·ÛÍ‚‡Î¸ÌÓ Â‰ËÌË˜Ì˚ı
(1–2) COPII-ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‰ÂÎ‡ÂÚ Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌÓÈ „ËÔÓ-
ÚÂÁÛ «‚ÂÁËÍÛÎflÌÓ„Ó» Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ì‡ ˝ÚÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ.
é‰Ì‡ÍÓ ·ÎËÁÓÒÚ¸ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ Í äÉ Ë Ëı ÚÛ·ÛÎflÌ˚Â
ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËË Ò ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÂ‚ÓÈ ˆËÒÚÂ-
ÌÓÈ ÒÚÓÔÍË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚË, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÒÚË (ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ËÎË
‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓÈ) ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ˝ÚÓÏ
Û˜‡ÒÚÍÂ ÒÂÍÂÚÓÌÓ„Ó ÔÛÚË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‚‡ÊÌ˚Â Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËfl. ÇÓ-ÔÂ-
‚˚ı, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ‚˚¯Â ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÚÓÏÓ„‡ÙËË
‚˚fl‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ ÚÓÌÍËÂ ‰ÂÚ‡ÎË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û
ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚ‡ÏË ÒÂÍÂÚÓÌÓ„Ó ÔÛÚË. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÓÏÓ„‡ÙËË ÌÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ì‡ÎË˜ËË
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‚ÓÍÛ„ äÉ, ÌÓ Ò
·ÓÎ¸¯ËÏ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚ÓÏ ‚˚fl‚Îfl˛Ú ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÏÂÊ‰Û
ˆËÒÚÂÌ‡ÏË. Ç-ÚÂÚ¸Ëı, ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ‚ÔÂ-
‚˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÁËÍÛÎflÌÓ-ÚÛ·ÛÎflÌ˚Â ÍÎ‡ÒÚÂ-
˚, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚Â ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ıÓ‰ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
ËÁ ùë, ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‰‚Ûı ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ‰ÓÏÂÌÓ‚: ‚‡-
ËÍÓÁÌ˚ı ÚÛ·ÛÎ Ò Â‰ÍËÏË ÔÛÁ˚¸Í‡ÏË, ˜‡ÒÚÓ COPII,
Ë „Î‡‰ÍÓ„Ó ÚÛ·ÛÎflÌÓ„Ó ÒÔÎÂÚÂÌËfl.
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ÑÓÌÓÒÍËÂ ÚÍ‡ÌË ÒÎÛÊ‡Ú ËÒıÓ‰Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‚
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ·ËÓÏ‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ‡ÎÎÓ-
„ÂÌÌ˚ı ÔÂÂÒ‡‰ÓÍ. àÁ ÌËı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl ÍÓÒÚË, ıfl˘Ë, ‰ÂÏ‡, ÒÛıÓÊËÎËfl, Ù‡ÒˆËË Ë Ú. ‰.
ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂ‰˙fl‚ÎflÚ¸Òfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â
ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ‰ÓÌÓÒÍËı
ÚÍ‡ÌÂÈ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ Ò‚ÓÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ-

Â‰‡‚‡Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚, ‚ËÛÒ˚ [6]. ÑÎfl
‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÚÛÔÌ˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
ÏÂÚÓ‰ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÂËÎËÁ‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚È Ò˜ËÚ‡ÂÚ-
Òfl Ò‡Ï˚Ï ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï [7]. Ö„Ó ‚˚ÒÓÍ‡fl ·‡ÍÚÂËˆË‰-
Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ·ÓÎ¸¯‡fl ÔÓÌËÍ‡˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
‰ÂÎ‡˛Ú ˝ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÚÂË-
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ВЛИЯНИЕ РАДИАЦИОННОЙ СТЕРИЛИЗАЦИИ НА СТРУКТУРУ 
И СВОЙСТВА БИОМАТЕРИАЛОВ

ã‡·Ó‡ÚÓËfl ·ËÓÏ‡ÚÂË‡ÎÓ‚ (Á‡‚. — Í‡Ì‰. ·ËÓÎ. Ì‡ÛÍ é.ê. ò‡Ì„ËÌ‡) ÇÒÂÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ „Î‡ÁÌÓÈ Ë ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ
ıËÛ„ËË, „. ìÙ‡

Цель исследования — изучение структурных изменений соединительнотканных биоматериалов при различных сочетаниях
их радиационной стерилизации, физико-химической обработки и консервации. С помощью комплекса гистологических
методик (поляризационная микроскопия неокрашенных срезов, окраска по ван Гизону, растровая электронная микроско-
пия) был проведен анализ структурных изменений сухожилий и дермы, прошедших различную физико-химическую обра-
ботку и подвергнутых радиационной стерилизации различными видами (гамма-излучение и поток быстрых электронов) и
дозами 1,5, 2,5 и 4 Мрад облучения. Выявлена зависимость структурных изменений в биоматериалах от фиброархитекто-
ники самой ткани, физико-химической обработки, а также вида и дозы радиационного излучения. Сухожилия подвергают-
ся отчетливо выраженным изменениям при всех исследованных режимах и дозах радиации. Дерма обладает наиболее вы-
сокой устойчивостью к радиационному воздействию.

Ключевые слова: трупные ткани, фиброархитектоника, радиационная стерилизация.
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ELECTRON-TOMOGRAPHIC ANALYSIS OF

GOLGI COMPLEX STRUCTURE IN CELLS

GROWING IN CULTURE

G.V. Beznusenko, I.S. Sesorova and V.V. Banin

Study of the Golgi complex (GC) in cultured NRK

cells using improved method of sample preparation for elec-

tron tomography (ET) enabled to detect more fine details of

GC structure. With the application of quantitative ET,  no

numerous vesicles were detected around GC, while most of

stacks constantly contained intercisternal connections. It

was demonstrated that vesicular-tubular clusters, which

serve as the exit sites from endoplasmic reticulum, were

composed of two domains: varicose tubules with sparse

COPII-coated vesicles and a network of smooth  tubules.

The data  obtained argue against the models of transport,

which consider the vesicles as the main or necessary mem-

branous carriers. On the contrary, continuous tubular con-

nections seem to play an important role in traffic joining

secretory pathway regions.

Key words: Golgi complex, intracellular traffic, models of traf-

fic, electron tomography.
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