
ë‡ÏÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ, ÒÚÓÂÌËÂ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ˚ ÙÛÌÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÉÓÎ¸‰ÊË (äÉ) ·ÓÎÂÂ 100 ÎÂÚ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ Ì‡Û˜Ì˚ı ‰ËÒÍÛÒÒËÈ [7]. ùÚÛ Ó„‡ÌÂÎÎÛ ËÎË ÂÂ
‡Ì‡ÎÓ„Ë ËÏÂ˛Ú ‚ÒÂ ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÎÂÚÍË, Ó‰Ì‡ÍÓ Û ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ äÉ ÏÓÊÂÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÓÏ ·ÂÎÍÓ‚ Ë Ì‡·ÓÓÏ ÚÂı ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÙÛÌÍˆËÈ, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÓÌ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ äÉ — Ó˜ÂÌ¸ ‰ËÌ‡ÏË˜-
Ì‡fl ÏÂÏ·‡ÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, ÒÔÓÒÓ·Ì‡fl ·˚ÒÚÓ ÏÂÌflÚ¸ Ò‚Ó˛
ÙÓÏÛ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒ-
ÎÂ ÓÚ ÒÂÍÂÚÓÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÎÂÚÍË [1, 31]. èÓ‰Ó·Ì‡fl Î‡-
·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ó„‡ÌÂÎÎ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ
ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Í‡Í ÂÂ «ÒÚÛÍÚÛÛ», Ë ÏÂ¯‡ÂÚ
‚˚‡·ÓÚÍÂ ·ÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó
ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı ÒÂÍÂÚÓÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. 

í‡‰ËˆËÓÌÌÓ äÉ (‡ÔÔ‡‡ÚÓÏ ÉÓÎ¸‰ÊË) ÔËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸
ÒÎÓÊÌÓ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÏÂÏ·‡ÌÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÒÓÒÚÓfl˘Û˛
ËÁ ÚÂı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: ÒÚÓÔÓÍ ÛÔÎÓ˘ÂÌÌ˚ı ˆËÒÚÂÌ
ËÎË ÏÂ¯Ó˜ÍÓ‚, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏË ÏÂÎÍËı (‰Ó 90 ÌÏ)
ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ Ë ÒÂÍÂÚÓÌ˚ı „‡ÌÛÎ. àÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÚÓÔÍË
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ äÉ [25]. é‰Ì‡ÍÓ ‡Á‚ËÚËÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓ‡ÁÂ¯‡˛˘Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ò‚ÂÚÓ‚ÓÈ Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔËË ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Â˘Â Ó‰ÌÓ„Ó,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ë ‚‡ÊÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ — ÚÛ·Û-
ÎflÌ˚ı (ÚÛ·˜‡Ú˚ı) ÒÚÛÍÚÛ. àı Ó·Ì‡ÛÊËÎË A.Rambourg,
Y.Clermont Ë A.Marraund ‚ 1974 „. ÏÂÊ‰Û ˆËÒÚÂÌ‡ÏË Ó‰ÌÓ-
„Ó ÛÓ‚Ìfl ÒÓÒÂ‰ÌËı ÒÚÓÔÓÍ [28]. èÓÁÊÂ ·˚ÎË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ë „Â-
ÚÂÓÚËÔË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÂ ˆËÒÚÂÌ˚ ‡Á-
ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ [2], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÛ·ÛÎflÌ˚Â Ò‚flÁË ÏÂ-
Ê‰Û ˝Ì‰ÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚ¸˛ (ùë) Ë äÉ, Ë ÏÂÊ‰Û ˆËÒÚÂ-
Ì‡ÏË Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÔÍË [26]. ç‡ÎË˜ËÂ ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
ÏÂÊ‰Û ˆËÒÚÂÌ‡ÏË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÏË Ì‡ ÊË-
‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı. ç‡ÔËÏÂ, ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ú‡ÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÂÏ‡ Í‡Í ÙÓÚÓÓ·ÂÒˆ‚Â˜Ë‚‡ÌËÂ (photobleaching)
[20], Î‡ÁÂÓÏ ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ó·ÂÒˆ‚Â˜Ë‚‡ÎÒfl ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÈ Ù‡„ÏÂÌÚ äÉ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÒÂÍÂÚÓÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÙÎ˛ÓÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ·ÂÎÍÓÏ. èË ˝ÚÓÏ Ó˜ÂÌ¸ ·˚-
ÒÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ‚˚ˆ‚ÂÚ‡ÌËÂ Î˛ÏËÌÓÙÓ‡ Ë ‚ ÌÂÓ·ÎÛ˜ÂÌ-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË äÉ, ˜ÚÓ, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ
Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı äÉ Â‰ËÌÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚, ÔÓ ÍÓÚÓÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ·ÂÎÍË ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸-
Òfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ [4].

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚˚‰ÂÎfl˛Ú, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ÚË ÚÓÔÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÁÓÌ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÚÛ·ÛÎflÌ˚Â ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ‚ äÉ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ: 1) cis-ÒÂÚ¸ ÉÓÎ¸‰ÊË, ÔÂ‰¯ÂÒÚ-
‚Û˛˘‡fl ÔÂ‚ÓÈ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˆËÒÚÂÌÂ; 2) trans-ÒÂÚ¸ ÉÓÎ¸-
‰ÊË, ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ˆËÒÚÂÌ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë 
3) Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ÌÂÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Â ÁÓÌ˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÏÂÊ‰Û
ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÒÚÓÔÍ‡ÏË [27]. îÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÓÎ¸ ÚÛ·ÛÎflÌ˚ı
Ò‚flÁÂÈ ‚ äÉ ÔÓÍ‡ ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÚÛ-
·ÛÎ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍ‡ÏË ËÎË, Ì‡ÔÓÚË‚, ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓÏ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ˆËÒÚÂÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÛÚÂÈ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎ ËÎË ÂÁÂ‚‡ ÏÂÏ·‡Ì ÔË
‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÂ‚‡˘ÂÌËflı Ë ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËflı äÉ [28, 29, 35].

ëÚÓÂÌËÂ äÉ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÏÓ‰ÛÒÓÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÎÂÌËfl Â„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË, Ú. Â. Ò ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ÒÂ-
ÍÂÚÓÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡. Ö‰ËÌÓ„Ó ÏÌÂÌËfl Ó Ú‡ÍËı ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï‡ı ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÓ, Ë ÍÎ˛˜Â‚˚Ï ‚ÓÔÓÒÓÏ ‰ËÒ-
ÍÛÒÒËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ· ÔÂÂÌÓÒ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ˜ÂÂÁ ÒÚÓÔÍÛ, Ú. Â.
˜ÂÂÁ äÉ. ÑÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ „ÓÒÔÓ‰ÒÚ‚Ó-
‚‡ÎË ‰‚Â ÍÓÌÍÛËÛ˛˘ËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË — ‚ÂÁËÍÛ-
ÎflÌ‡fl Ë ÏÓ‰ÂÎ¸ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl-ÔÓ„ÂÒÒËË ˆËÒÚÂÌ. 

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl-ÔÓ„ÂÒÒËË ˆËÒ-
ÚÂÌ [9], ÒËÌÚÂÁËÛÂÏ˚Â ·ÂÎÍË (Í‡„Ó) Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛ÚÒfl ˜Â-
ÂÁ äÉ, ÌÂ ÔÓÍË‰‡fl ÔÓÒ‚ÂÚ‡ ˆËÒÚÂÌ˚, ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ÓÌË ‰ÓÒÚ‡-
‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Ë ÔÓ‰‚Ë„‡˛ÚÒfl ÔÓ ÒÚÓÔÍÂ ‚ÏÂÒÚÂ Ò
˝ÚÓÈ, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ «ÒÓÁÂ‚‡˛˘ÂÈ», ˆËÒÚÂÌÓÈ. èË ˝ÚÓÏ Ì‡
cis-ÔÓÎ˛ÒÂ ËÁ ÏÂÏ·‡Ì ùë ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÌÓ‚˚Â ˆË-
ÒÚÂÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓıÓ‰flÚ ˜ÂÂÁ ‚Ò˛ ÒÚÓÔÍÛ Ë ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl Ì‡
trans-ÔÓÎ˛ÒÂ Ì‡ ÒÂÍÂÚÓÌ˚Â „‡ÌÛÎ˚, Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚Â ÔÛÁ˚¸-
ÍË Ë Ú. ‰. èÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ Ë ÔÓ„ÂÒÒËfl ˆËÒÚÂÌ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ Ëı ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒËÏÏÂÚËË ‰ÓÎÊÌ˚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌËfl ÙÂÏÂÌÚÓ‚ äÉ Ë
‰Û„Ëı ÂÁË‰ÂÌÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÓÚ ‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı (trans-) ÓÚ‰ÂÎÓ‚ Í
ÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï (cis-). êÓÎ¸ ÂÚÓ„‡‰Ì˚ı ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍÓ‚ ÓÚ-
‚Ó‰ËÎË ÓÍ‡ÈÏÎÂÌÌ˚Ï ÔÛÁ˚¸Í‡Ï, ÔÓÍ˚Ú˚Ï ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ
·ÂÎÍÓ‚˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ËÏ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ëéêI (ÒÓ‡t
protein) [10]. èË ˝ÚÓÏ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÎË, ˜ÚÓ Í‡„Ó ÔÂÂÏÂ˘‡˛ÚÒfl
Ó‰ÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‡ÌÚÂÓ„‡‰Ì˚Ï ‚ÂÍÚÓÓÏ
Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ËÒÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ËÁ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚, Ë„‡˛˘Ëı ÓÎ¸
Ó·‡ÚÌ˚ı Ú‡ÌÒÔÓÚÂÓ‚. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÂÏ ‰‡Ì-
ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÒÍÓÓÒÚË Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ·ÂÎÍÓ‚,
ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl Ò‚ÓËÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÍÛÔÌ˚Â ·ÂÎ-
ÍÓ‚˚Â ‡„Â„‡Ú˚ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ
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В статье проанализированы данные литературы, относящиеся к обсуждению основных моделей внутриклеточного транс-
порта протеинов: везикулярной и созревания-прогрессии цистерн. Подчеркивается существование важного компонента
комплекса Гольджи (КГ) — непрерывных тубулярных структур и обсуждается их возможная роль во внутриклеточном транс-
порте. Приведен краткий обзор особенностей секреторного пути эукариотических организмов разных ступеней эволюци-
онной лестницы, позволяющий заключить, что на основе тубулярных коммуникаций у высших эукариот сформировалась
динамичная мембранная система КГ, осуществляющая сортировку и селективный транспорт белка.
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ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ [23]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÙÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ äÉ ‚ ÓÍ‡ÈÏÎÂÌÌ˚ı ÔÛÁ˚¸Í‡ı ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ,
˜ÂÏ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ˆËÒÚÂÌ‡ı [17], ˜ÚÓ ÔÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÔÓ‰ ÒÓ-
ÏÌÂÌËÂ Ëı ÓÎ¸ Í‡Í ÂÚÓ„‡‰Ì˚ı ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍÓ‚. 

äÓÌˆÂÔˆËfl ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl-ÔÓ„ÂÒÒËË ˆËÒÚÂÌ ·˚Î‡ Ì‡ ÌÂ-
ÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl ‚˚ÚÂÒÌÂÌ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ ‚ÂÁËÍÛÎflÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡,
ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ ËÌËˆËËÓ‚‡Ì‡ ‡·ÓÚ‡ÏË J.D.Jamieson Ë
G.E.Palade [13] Ë J.E.Rothman [30]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË,
ˆËÒÚÂÌ˚, ‡Á ‚ÓÁÌËÍÌÛ‚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÓÎ„Ó, ‡ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ˚ Í‡„Ó ÔÂÂÏÂ˘‡˛ÚÒfl ÓÚ ˆËÒÚÂÌ˚ Í ˆËÒÚÂÌÂ ‚ ÒÓÒÚ‡-
‚Â ÏÂÎÍËı Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚. ëÂ¸ÂÁÌ˚Ï ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë-
ÂÏ ‚ÂÁËÍÛÎflÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË fl‚ËÎËÒ¸ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl, ‰ÓÍ‡Á˚‚‡˛-
˘ËÂ ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‡ÁÏÂÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ, Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏ˚ı ˜Â-
ÂÁ äÉ, ‡ÁÏÂ‡Ï Ëı Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍÓ‚. ç‡ÔËÏÂ,
ÔÓÍÓÎÎ‡„ÂÌ-I ‚ ÍÓÎÎ‡„ÂÌÒËÌÚÂÁËÛ˛˘Ëı ÍÎÂÚÍ‡ı [18], ÎËÔÓ-
ÔÓÚÂËÌÓ‚˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ‚ „ÂÔ‡ÚÓˆËÚ‡ı [6] Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Û„ËÂ
·ÂÎÍË, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ëı ·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÁÏÂÓ‚, ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÓ‚‡Ú¸ ‚ ÔÛÁ˚¸Í‡ı, ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 60–70 ÌÏ [8, 9]. ÑÂÚ‡Î¸-
Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍËı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚, ÏÌÓ„ËÂ ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË ëéêI-Í‡ÈÏÛ, ÔÓÍ‡Á‡Î ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÒÂÍÂÚÓÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ [22], ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÔÓ‰ ÒÓÏÌÂÌËÂ
Û˜‡ÒÚËÂ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‚ ‡ÌÚÂÓ„‡‰ÌÓÏ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ.

ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÌÂÔÂ˚‚-
Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ˆËÒÚÂÌ‡ÏË ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ Ì‡˜‡ÎË Ó·ÒÛÊ‰‡Ú¸
Û˜‡ÒÚËÂ ÚÛ·ÛÎflÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı ÒÂÍÂÚÓÌÓ„Ó
Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ [35]. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÌÓ„ËÂ ÒÂÍÂÚËÛÂÏ˚Â ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ˚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚Â ÔÓÚÂËÌ˚ ÏÂÏ·‡Ì, ÏÓ„ÎË ·˚
ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ‚‰ÓÎ¸ ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ Á‡ Ò˜ÂÚ Î‡-
ÚÂ‡Î¸ÌÓÈ ‰ËÙÙÛÁËË ‚ ÎËÔË‰ÌÓÏ ·ËÒÎÓÂ. é‰Ì‡ÍÓ Ú‡ÍÓÂ ‰ÓÔÛ-
˘ÂÌËÂ ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ‡ (ËÎË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚), ‡Á„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘Â„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ-
Ì˚Â ÔÛÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ — ÙÂÏÂÌÚÓ‚, ÂˆÂÔÚÓÓ‚, ÒÂÍ-
ÂÚÓÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Ë ‰. é‰ËÌ ËÁ Ú‡ÍËı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÏÓ„ ·˚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÏÂÏ·‡Ì äÉ [3]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
·˚ÎÓ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÌÂÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ
ÚÛ·ÛÎflÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÎË ·˚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl Ò
Û˜‡ÒÚËÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Ó‚‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl, ‡ Á‡ÚÂÏ ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡Ú¸ [23].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÔÛÎflÌ˚Â Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚Â
ÏÓ‰ÂÎË ÌÂ Ó·˙flÒÌfl˛Ú ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘ËÂ ‡·ÓÚÛ äÉ. çÂ Ó˜ÂÌ¸ ÔÓÌflÚÌ˚ Ú‡ÍÊÂ
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÓÎ¸ Ë ‰ÓÎfl Û˜‡ÒÚËfl ‚Ó ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ
Ú‡ÌÒÔÓÚÂ ÚÛ·ÛÎflÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ˚ äÉ. å˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÓÚ‚ÂÚ˚ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË
ÔË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÚÓÂÌËfl äÉ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı Ó„‡-
ÌËÁÏÓ‚, ÒÚÓfl˘Ëı Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚÛÔÂÌflı ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÈ ÎÂÒÚÌËˆ˚. 

çÂ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÒÓÏÌÂ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÂ‚˚Â ˝ÛÍ‡ËÓÚË-
˜ÂÒÍËÂ Ó„‡ÌËÁÏ˚ ·˚ÎË Ó‰ÌÓÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË. àÏÂÌÌÓ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
‰ÓÚÍ‡ÌÂ‚˚ı ˝ÛÍ‡ËÓÚ ¯Î‡ ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ˝ÛÍ‡ËÓÚÌÓÈ
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË, ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÎËÒ¸ ËÎË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÍÂÔÎflÎËÒ¸ Á‡ÚÂÏ Û ‚˚Ò¯Ëı ˝Û-
Í‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. í‡Í, ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ
ÎËÌËË Protista ÔË‚ÂÎË Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‚˚Ò¯Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı Ë „Ë·Ó‚. èÓ˝ÚÓÏÛ, ÔËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÏÓÌÓÙËÎÂÚË˜Â-
ÒÍÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‚ÒÂı ˝ÛÍ‡ËÓÚ, ‚ÔÓÎÌÂ ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÒÂÍÂÚÓÌ˚ı ÔÛÚÂÈ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Û ÔÓÒÚÂÈ¯Ëı, Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÚÛÍÚÛ-
Û, ÒÔÓÒÓ·ÌÛ˛ Í ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË, ÒÓÚËÓ‚ÍÂ Ë ‡‰ÂÒÌÓÈ ‰ÓÒÚ‡‚-
ÍÂ ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ, Ú. Â. ‚ äÉ. à‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ‚ÌÂ¯ÌÂ ÓÚ-
ÎË˜‡˛˘ËÂÒfl, ÌÓ „ÓÏÓÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÂÍÂÚÓÌ˚ı ÔÛÚÂÈ
ÌËÁ¯Ëı ˝ÛÍ‡ËÓÚ ÏÓÊÌÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ «ÚËÔË˜ÌÓ„Ó» äÉ ‚˚Ò¯Ëı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ ÔÓ ÎÓ-
Í‡ÎËÁ‡ˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ äÉ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ
ÔÓ˝Ú‡ÔÌÓÂ „ÎËÍÓÎËÁËÓ‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚, ÏÂÏ·‡Ì˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
ÔÂ‚˚È ÙÂÏÂÌÚ „ÎËÍÓÁËÎËÓ‚‡ÌËfl — Ï‡ÌÌÓÁË‰‡ÁÛ I, ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛Ú Í‡Í cis-ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚ äÉ [1, 20].

ñ‡ÒÚ‚Ó Protista ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ò‡Ï˚ÏË ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË
˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËÏË Ó„‡ÌËÁÏ‡ÏË, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÏË Ì‡·ÓÓÏ
Ò‚ÓÈÒÚ‚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ËÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ Ò‡Ï˚ı ‡ÁÌÓÓ·‡Á-
Ì˚ı ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓ ÛÒÚÓÂÌÌ˚Ï

fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ò‡Ï˚ı ‡ÌÌËı ‚ÂÚ‚ÂÈ ̋ ‚ÓÎ˛-
ˆËË ˝ÛÍ‡ËÓÚ — ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ÍË¯Â˜Ì˚È Ô‡‡ÁËÚ Giardia
intestinalis, Û ÍÓÚÓÓ„Ó, ÍÓÏÂ fl‰ÂÌÓÈ Ë ˝Ì‰ÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÂÏ·‡Ì˚, ËÏÂÂÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍ‡fl ‚ÂÁËÍÛÎflÌÓ-ÚÛ·ÛÎflÌ‡fl
ÒÚÛÍÚÛ‡, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛˘‡fl ÒÓÚËÓ‚ÍÛ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚ ·ÂÎÍÓ‚ ‚
ÍÎÂÚÍÂ. Ç ÌÂÈ ˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍË ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚Â ·ÂÎÍË
äÉ [33]. Ä‚ÚÓ˚ ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓÏ äÉ. ì ‰Û„Ó„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎfl Protista, ‚ÌÛ-
ÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ô‡‡ÁËÚ‡ Toxoplasma gondii, Ï‡Î˚È fl‰ÂÌ˚È
„ÂÌÓÏ (80 å‚) ÍÓ‰ËÛÂÚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
·ÂÎÍÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÒÂÍÂÚÓÌÓÏ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â äÉ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ó‰ÌÓÈ, ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ ÒÚÓÔÍË, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ 3–5 ̂ ËÒÚÂÌ, ÚÛ·ÛÎflÌÓÈ ÒÂÚË Ë ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı
Ò ÌÂÈ ÓÍÛ„Î˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ [16].

ì ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ˆ‡ÒÚ‚‡ Fungi, ‰ÓÊÊÂÈ Saccharomyces
cerevisiae, ÒÂÍÂÚÓÌ˚Â ÔÛÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÛ·ÛÎflÌÓÈ ÒÂÚ¸˛
Ò ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ‡Ì‡ÒÚÓÏÓÁ‡ÏË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÏÓÊÂÚ ‚ÒÚÂ˜‡Ú¸-
Òfl Ó‰Ì‡ ˆËÒÚÂÌ‡ [29]. Ç ÍÎÂÚÍ‡ı ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓ ÛÒÚÓÂÌÌÓ„Ó
‰ÓÊÊÂ‚Ó„Ó „Ë·‡ Pichia pastoris ËÏÂ˛ÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ıÓÓ¯Ó
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚÓÔÓÍ, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ËÁ 3–4 ˆËÒÚÂÌ ‰ËÒÍÓ-
‚Ë‰ÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ò ÔÂÙÓ‡ˆËflÏË ‚‰ÓÎ¸ Í‡fl Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË, ÓÚ-
ıÓ‰fl˘ËÏË ÓÚ Í‡Â‚ ÚÛ·ÛÎ‡ÏË [34].

Ç ÊËÁÌÂÌÌÓÏ ˆËÍÎÂ ÏËÍÓÒÔÓË‰ËÈ (Microsporidia), Ó·ÎË-
„‡ÚÌ˚ı ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ô‡‡ÁËÚÓ‚ c fl‰ÂÌ˚Ï „ÂÌÓÏÓÏ 2 å‚,
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰‚Â ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏ˚ äÉ. èÂ‚‡fl
ÙÓÏ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÂÚ¸˛ ËÁ „Î‡‰ÍËı Ë ‚‡ËÍÓÁÌ˚ı ÚÛ·ÛÎ, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ·˚Î‡ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì‡ ˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍË Í‡Í äÉ. éÌ‡ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ÊËÁÌÂÌÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÏË-
ÍÓÒÔÓË‰ËÈ. ÇÚÓ‡fl ÙÓÏ‡, ÔÓ‰Ó·Ì‡fl äÉ ‚˚Ò¯Ëı ˝ÛÍ‡ËÓÚ,
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÔÓÁ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‚ËÚËfl Ô‡‡ÁËÚ‡, Ò Ì‡˜‡ÎÓÏ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎflÌÓÈ ÚÛ·ÍË (Ó„‡ÌÂÎÎ˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl Â„Ó
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl) ‚ ‚Ë‰Â ÒËÎ¸ÌÓ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÚÓÔÍË ˆËÒ-
ÚÂÌ [36]. í‡ÍÒÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏËÍÓÒÔÓË‰ËÈ ‰ÓÎ„ÓÂ
‚ÂÏfl ‰ËÒÍÛÚËÓ‚‡ÎÓÒ¸. èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Ëı ÓÚÌÓÒËÎË Í Protista Ë
Ò˜ËÚ‡ÎË ‡ÌÓ ‰Ë‚Â„ËÓ‚‡‚¯ÂÈ ÓÚ ‰Û„Ëı ˝ÛÍ‡ËÓÚ „ÛÔÔÓÈ. ÑÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ˝ÚÓÏÛ ÒÎÛÊËÎÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ, ÎËÁÓÒÓÏ,
ÔÂÓÍÒËÒÓÏ, Ì‡ÎË˜ËÂ Ë·ÓÒÓÏ ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ÔÎÓÚÌÓÈ
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ë ‰Û„ËÂ ÔËÁÌ‡ÍË. èÓÁÊÂ ‚ „ÂÌÓÏÂ ÏËÍÓ-
ÒÔÓË‰ËÈ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚Â ·ÂÎÍË [12]. ùÚÓ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÓÍ ÏËÍÓÒÔÓË‰ËÈ Ó·Î‡‰‡Î ÏËÚÓ-
ıÓÌ‰ËflÏË, ‡ Ëı ‚ÚÓË˜Ì‡fl ÛÚ‡Ú‡ Ò‚flÁ‡Ì‡, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ò ÔÂÂıÓ-
‰ÓÏ Í ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏÛ Ô‡‡ÁËÚËÁÏÛ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÓÚÌÓÒflÚ ÏËÍÓÒÔÓË‰ËÈ Í ÒËÎ¸ÌÓ ÒÔÂ-
ˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ÂÚ‚Ë Ì‡ÒÚÓfl˘Ëı „Ë·Ó‚, ÍÓÚÓ‡fl ÛÚ‡ÚËÎ‡
fl‰ „ÂÌÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË. ÇË‰ËÏÓ ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Ëı ÊËÁÌÂÌ-
ÌÓÏ ˆËÍÎÂ ÒÓı‡ÌËÎ‡Ò¸ Ë ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌflfl, Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ ·ÓÎÂÂ
ÔÓ‰‚ËÌÛÚ‡fl ÙÓÏ‡ äÉ. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔË ÛÒÎÓÊÌÂÌËË
ÒÂÍÂÚÓÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ÒËÌÚÂÁÓÏ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚÓÏ
ÒÔÓÓ‚˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Ë ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÔÓÓ‚ÓÈ ÒÚÂÌÍË.

Ç ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ÒÚÂÌËÈ äÉ ıÓÓ¯Ó ‡Á‚ËÚ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ
ÒÚÓÔÍ‡ÏË ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÔÎÓÒÍËı, ÔÎÓÚÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı
ˆËÒÚÂÌ, ÓÍÛÊÂÌÌ˚ı ÍÛ„Î˚ÏË ÔÓÙËÎflÏË [24]. Ö„Ó ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ fl‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌ‡fl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸. èË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÍÓÌÙÓÍ‡Î¸ÌÓÈ Î‡ÁÂÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË ·˚ÎÓ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ äÉ ‚‰ÓÎ¸ ÏÂÏ·‡Ì ùë,
ÔË˜ÂÏ äÉ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï Ò ÌËÏË ÚÓÌÍËÏË ÏÂÏ·‡Ì-
Ì˚ÏË ÚÛ·Ó˜Í‡ÏË, Ú. Â. ùë Ë äÉ ËÏÂ˛Ú Ó·˘ËÈ ÔÓÒ‚ÂÚ. ùÚÓ
‰‚ËÊÂÌËÂ ÓÔÓÒÂ‰ÛÂÚÒfl ÔÛ˜Í‡ÏË ‡ÍÚËÌÓ‚˚ı ÙËÎ‡ÏÂÌÚÓ‚ Ë
ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ ÔÓÒÎÂ ‰ÂÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË ‡ÍÚËÌ‡ [14].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒÂÍÂÚÓÌÓ„Ó ÔÛÚË
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚Ó ‚ÒÂı ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ó„‡ÌËÁ-
Ï‡ı. ùÚÓÚ ÔÛÚ¸ ÙÓÏËÛÂÚÒfl Í‡Í ÒËÒÚÂÏ‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÚÛ-
·ÛÎflÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËflı, ËÎË, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘‡fl ˝ÚË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÓÌË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ Û ‚˚Ò¯Ëı ˝ÛÍ‡ËÓÚ, ÌÓ Ë Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸,
Ó·‡ÁÛfl ÒÎÓÊÌÛ˛, ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÛ˛ ÏÂÏ·‡ÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ Ò ÏÌÓ-
„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÙÛÌÍˆËflÏË. 

ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÓÎË ÚÛ·ÛÎflÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ ÒÂÍÂˆËË,
‡ Ú‡ÍÊÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ „ÓÒÔÓ‰ÒÚ‚Û-
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˛˘ÂÈ Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ ‡Ì‡ÎËÁ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÏËÍÓÒÔÓ-
Ë‰ËÈ. ä‡Í ÛÊÂ „Ó‚ÓËÎÓÒ¸, ÍÎ˛˜Â‚‡fl ÓÎ¸ ‚ ÔËÌflÚ˚ı ÏÓ-
‰ÂÎflı ÒÂÍÂÚÓÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ
ÓÍ‡ÈÏÎÂÌÌ˚Ï ÔÛÁ˚¸Í‡Ï, ıÓÚfl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ˝ÚÓÈ ÓÎË
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË. ä‡ÈÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ·ÂÎÍÓ‚˚Â ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÎÂ ÔËÍÂÔÎÂÌËfl Í ÏÂÏ·‡ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛Ú
ÌÂÓ·˚˜‡ÈÌÓ ÊÂÒÚÍËÂ ÒÙÂË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë, ‚ ÍÓÌÂ˜-
ÌÓÏ ËÚÓ„Â, ÔÛÁ˚¸ÍË. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÔËÒ‡Ì˚ 3 ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÚËÔ‡ Í‡ÈÏ˚: ÍÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ Ë Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â
ëéêI- Ë ëéêII-ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ [1, 13, 19, 22, 30]. êÓÎË ÓÍ‡ÈÏ-
ÎÂÌÌ˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË ÒÂÍÂÚÓÌÓ„Ó Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ Ó·¯ËÌ‡fl ÎËÚÂ‡ÚÛ‡, Ë ÂÂ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ
‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡ ‡ÏÍË Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó Ó·ÁÓ‡. éÚÏÂÚËÏ ÎË¯¸, ˜ÚÓ
ëéêII — ÓÍ‡ÈÏÎÂÌÌ˚Â ÔÛÁ˚¸ÍË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â Ú‡ÌÒÔÓÚÂÓ‚ Í‡„Ó ÓÚ ÏÂÏ·‡Ì ùë ‰Ó äÉ, ‡ ëéêI —
ÏÂÊ‰Û ˆËÒÚÂÌ‡ÏË ÒÚÓÔÍË äÉ ËÎË ÂÚÓ„‡‰Ì˚ı ÔÂÂÌÓÒ˜Ë-
ÍÓ‚ ÂÁË‰ÂÌÚÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ. äÎ‡ÚËÌ-ÓÍ‡ÈÏÎÂÌÌ˚Â ÔÛÁ˚¸ÍË
«‡·ÓÚ‡˛Ú», ÔÓÏËÏÓ Û˜‡ÒÚËfl ‚ ÂˆÂÔÚÓÌÓ-ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÏ
˝Ì‰ÓˆËÚÓÁÂ, Ì‡ ÔÛÚflı: äÉ — ÒËÒÚÂÏ‡ ˝Ì‰ÓÒÓÏ/ÎËÁÓÒÓÏ Ë,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, äÉ — ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÂÏ·‡Ì‡.

ùÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂ Ó·Ì‡Û-
ÊËÎË ÓÍ‡ÈÏÎÂÌÌ˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÏËÍÓÒÔÓË‰ËÈ. é‰-
Ì‡ÍÓ ÔË ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍÂ Ëı ÔÓÎÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡ ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ „Â-
Ì˚, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ ëéêI- Ë ëéêII-ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚.
àÁ ÒÂÏË ·ÂÎÍÓ‚ ëéêI, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ‚˚Ò¯Ëı ˝ÛÍ‡ËÓÚ, Û
ÏËÍÓÒÔÓË‰ËÈ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ̄ ÂÒÚ¸. éÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ε-ëéêI-ÒÛ·˙-
Â‰ËÌËˆ‡, ·ÂÁ ÍÓÚÓÓÈ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ëéêI-Í‡È-
Ï˚ [11]. é‰Ì‡ÍÓ ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ·ÂÎÍË, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ Ò‚flÁ˚-
‚‡ÌËË ëéêI Ò ÎËÔË‰ÌÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÓÈ, Ú. Â. ÏËÍÓÒÔÓË‰ËË
ËÏÂ˛Ú ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È Ì‡·Ó ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ëéêI-
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ëéêI-ÏËÍÓÒÔÓË-
‰ËÈ, Í‡Í ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÂ, ‡ Ëı ÙÛÌÍˆËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÒÓÚËÓ‚ÍÓÈ
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏ˚ı ·ÂÎÍÓ‚. çÂ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ fl‰‡
·ÂÎÍÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ëéêII-ÍÓÏÔÎÂÍÒ. àÁ ÔflÚË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı
ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚË: Sec13, Sec23 Ë Sec31.
éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Sec24-ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ ‰ÂÎ‡ÂÚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï „ÂÌÂ‡-
ˆË˛ Í‡ÈÏ˚. é‰Ì‡ÍÓ ·ÂÎÓÍ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl
ëéêII Ò ÏÂÏ·‡ÌÓÈ — Sar1p, ÏËÍÓÒÔÓË‰ËË ËÏÂ˛Ú [19]. ùÚË
Ì‡ıÓ‰ÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËfl Ó ÎËÏËÚËÛ˛˘ÂÈ ÓÎË ÏÛÚ‡ˆËÈ
ëéêI ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ë ‚˚-
ÊË‚‡ÌËË ‰ÓÊÊÂ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ [32] ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ ëéêI- Ë ëéêII-ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı
Ó„‡ÌËÁÏ‡ı ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÓÍ‡ÈÏÎÂÌÌ˚ı ÔÛ-
Á˚¸ÍÓ‚. ç‡ÍÓÌÂˆ, Û ÏËÍÓÒÔÓË‰ËÈ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÍÎ‡ÚËÌ,
˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÍÎÂÚÍÂ ÎËÁÓÒÓÏ, ÎËÁÓÒÓ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl. íÂÏ
ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ·˚Î‡ Ì‡È‰ÂÌ‡ ‚‡ÍÛÓÎflÌ‡fl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ATî‡Á‡ [15]
Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ ˝Ì‰ÓˆËÚÓÁ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ˜ÂÂÁ äÉ ÏËÍÓÒÔÓË‰ËÈ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛ÚÒfl Ë
„ÎËÍÓÎËÁËÛ˛ÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÂ ·ÂÎÍË — 40–56 ÍËÎÓ-
‰‡Î¸ÚÓÌ [36]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÒÎË ÒÂÍÂÚÓÌ˚È Ú‡ÌÒÔÓÚ Û
ÏËÍÓÒÔÓË‰ËÈ ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Ë ·ÂÁ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÓÍ‡ÈÏÎÂÌÌ˚ı ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚, ÚÓ„‰‡ Í‡ÍÛ˛ ÓÎ¸ ÏÓ„ÛÚ Ë„‡Ú¸ ·ÂÎ-
ÍË Í‡ÈÏ˚ ‚ ÔËÏËÚË‚Ì˚ı ˝ÛÍ‡ËÓÚË˜ÂÒÍËı Ó„‡ÌËÁÏ‡ı? 

ç‡ ‡ÌÌËı ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ·ÂÎÍË Í‡ÈÏ˚ ÏÓ„ÎË
·˚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÓÚËÓ‚ÍÂ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë Ò‚fl-
Á˚‚‡ÌËË ·ÂÎÍÓ‚˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ (Í‡„Ó) Ò ÏÂÏ·‡Ì‡ÏË Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÌÓ„Ó ÔÛÚË. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ëéêI-Á‡‚ËÒËÏ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ
ÏÓ„ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÛ˛ ‰ËÙÙÛÁË˛ ÏÓÎÂÍÛÎ, ‡ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚ ·ÂÎÍÓ‚, Á‡ ÌÂËÏÂÌËÂÏ ‚ÂÁËÍÛÎflÌ˚ı ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍÓ‚,
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÚÛ·ÛÎflÌ˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË. éÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÍ‡
ÌÂflÒÌ˚Ï, ·˚ÎË ÎË ˝ÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË ÚÛ·˜‡Ú˚ÏË
ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËflÏË ËÎË ÓÌË ÙÓÏËÓ‚‡ÎË ‰ËÌ‡ÏË˜Ì˚Â Ò‚flÁË
Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÎËflÌËfl Ë ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÏ·‡Ì?

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ÒÎËflÌËÂ ÏÂÏ·‡Ì ÓÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÎflÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·ÂÎÍÓ‚, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı Í Ó·¯ËÌÓÏÛ
ÍÎ‡ÒÒÛ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı SNARE-ÔÓÚÂËÌÓ‚. ì˜‡ÒÚËÂ ˝ÚËı
·ÂÎÍÓ‚, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ëı ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË, ÔÂ‰-

ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛ÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÂÁËÍÛÎflÌ˚ı ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍÓ‚
(Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÒËÌ‡ÔÒ‡ı) ËÎË ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ‰ËÌ‡ÏË˜-
Ì˚ı ÚÛ·ÛÎflÌ˚ı ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ. ÉÓÏÓÎÓ„Ë SNARÖ-·ÂÎÍÓ‚
ÍÎÂÚÓÍ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ¯ËÓÍÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı
ÌËÁ¯Ëı ˝ÛÍ‡ËÓÚ [5], ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ëı ‡ÌÌÂÂ ˝‚ÓÎ˛ˆË-
ÓÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÔËÏËÚË‚Ì˚ı ˝ÛÍ‡ËÓÚ‡ı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·ÂÎÍÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ. ç‡ÔËÏÂ, Û
ÏËÍÓÒÔÓË‰ËÈ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ¯ÂÒÚ¸ SNARE-·ÂÎÍÓ‚
(SNC2, ÒËÌ‡ÔÚÓ·Â‚ËÌ, ÒËÌÚ‡ÍÒËÌ 5, VAMP, Bos1 Ë Vti1)
[15]. Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÒÚÛÍÚÛ˚ ˝ÚËı ·ÂÎÍÓ‚ Ò Ëı
‰ÓÊÊÂ‚˚ÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ Ó·Î‡‰‡-
˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ „ÓÏÓÎÓ„ËË Ò SNARÖ-·ÂÎÍ‡ÏË ÍÎÂÚÓÍ
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ëı ÛÒÔÂ¯ÌÓ Á‡ÏÂ-
Ìfl˛Ú [21]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÁ ‰‚Ûı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ÓÚ‚Â˜‡˛-
˘Ëı Á‡ ‰ÂÏÓÌÚ‡Ê SNARÖ-ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡-
˛˘Ëı, Û ÏËÍÓÒÔÓË‰ËÈ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ Ó‰ËÌ [·ÂÎÓÍ Sec18,
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎÓ„ N-˝ÚËÎÏ‡ÎÂÈÏË‰ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ù‡ÍÚÓ‡ (NSF) ·ÂÎÍ‡ Ò Äíî‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÍÎÂÚÓÍ ÏÎÂ-
ÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı] [15, 22]. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
ÏËÍÓÒÔÓË‰ËË ÛÊÂ ËÏÂ˛Ú ÏÂı‡ÌËÁÏ ÛÒÍÓÂÌÌÓ„Ó ÒÎËflÌËfl
ÏÂÏ·‡Ì, ÌÓ ÓÌ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÏÂÌÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ, ˜ÂÏ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ï˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓÚÓÚËÔÓÏ äÉ ÏÓ„-
Î‡ ·˚ ·˚Ú¸ ÚÛ·ÛÎflÌ‡fl ÒÂÚ¸, ÔÓÍ˚Ú‡fl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË ëéêI-
Ë ëéêII-ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË. ç‡ ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÚÛ·Û-
ÎflÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÂÍÂÚÓÌÓ„Ó ÔÛÚË ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË. Ç ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ˝ÍÒÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚ Í‡ÈÏ˚ ‰Îfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë
ÒÓÚËÓ‚ÍË ÒÂÍÂÚËÛÂÏ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ (Í‡„Ó), ÙÂÏÂÌÚÓ‚ äÉ
Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚, ÓÎ¸ ÍÓÚÓ˚ı ‰Ó ÒËı
ÔÓ ÌÂÔÓÌflÚÌ‡. ÖÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÏÂı‡ÌËÁÏ ÒÓ-
ÚËÓ‚ÍË ÏÓÎÂÍÛÎ Ë ‡‰ÂÒÌÓ„Ó ÒÎËflÌËfl ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ÏÂÏ·‡Ì ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‡ÌÓ, Ë ‚ ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Â„Ó ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËfl. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡ÂÚ ÒÎÓÊÌ‡fl, ÒÔÓÒÓ·Ì‡fl Í Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËflÏ, ‰ËÌ‡ÏË˜Ì‡fl
ÏÂÏ·‡ÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, Ó‰ÌËÏ ËÁ ·‡ÁÓ‚˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÛ·ÛÎflÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚. ì ÔËÏËÚË‚Ì˚ı ˝ÛÍ‡-
ËÓÚ, ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ÂÁËÍÛÎflÌ˚ı ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍÓ‚, ÚÛ·ÛÎfl-
Ì˚Â Ò‚flÁË Ë„‡˛Ú ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÒÂÍÂÚÓÌÓÏ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌ˚Ï Í‡‰ËÌ‡Î¸-
ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı
‚˚Ò¯Ëı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‡ „ÓÒÔÓ‰ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ÏÓ‰ÂÎË (‚ÂÁËÍÛÎflÌ‡fl Ë ÏÓ‰ÂÎ¸ ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl-ÔÓ„ÂÒÒËË ˆË-
ÒÚÂÌ) ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‡ÁÂ¯ËÚ¸ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ëfl Ë
ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚Â ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl.
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EVOLUTIONARY APPROACH TO THE UNDER-
STANDING OF STRUCTURAL AND FUNCTIONAL
ORGANIZATION OF COMPLEX

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

This article analyzes the literature data related to the dis-
cussion of the main models of intracellular protein transport,
including vesicular and cistern maturation-progression models.
The existence of an important Golgi complex (GC) component —
continuous tubular structures — is emphasized and their possible
participation in the intracellular transport is discussed. A brief
review is presented, describing the peculiarities of intracellular
traffic in eukaryotic species belonging to different stages along
the evolutionary process. The evidence suggests that in higher
eukaryotes, the dynamic membranous GC system was formed on
the basis of tubular networks that performs protein sorting and
selective protein transport.
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