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Ïðîâåäåíî ìîðôîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå îîöèòîâ àìôèáèé íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ îîãåíåçà è èçó÷åíà
äèíàìèêà ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà (ÝÏÐ) â ïðîöåññå èõ ðàçâèòèÿ. Ñðàâíèòåëüíûé ìîðôîìåòðè-
÷åñêèé àíàëèç îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ìåìáðàí ÝÏÐ è îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà ýòîãî êîì-
ïàðòìåíòà â ïåðèôåðè÷åñêîé, ñðåäíåé è îêîëîÿäåðíîé öèòîïëàçìå îîöèòîâ àìôèáèé ïîêàçàë, ÷òî íà
I—II ñòàäèÿõ ðîñòà îîöèòà áîëüøîå ñêîïëåíèå ìåìáðàí ÝÏÐ ðåãèñòðèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ïåðè-
ôåðè÷åñêîé îáëàñòè êëåòêè. Íà III—IV ñòàäèÿõ ðîñòà îîöèòà, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ àêòèâàöèåé òðàíñ-
êðèïöèè, ïðîèñõîäÿò óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ìåìáðàí ÝÏÐ è îòíîñèòåëüíîãî
îáúåìà ÝÏÐ â ñðåäíåé è îêîëîÿäåðíîé îáëàñòÿõ öèòîïëàçìû è óìåíüøåíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ â ïåðèôåðè-
÷åñêîì îòäåëå êëåòêè. Îäíîâðåìåííî íàáëþäàåòñÿ ìíîæåñòâåííîå ñëèÿíèå ïóçûðüêîâ ÝÏÐ ñ íàðóæíîé
ÿäåðíîé ìåìáðàíîé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòèâíîì ôîðìèðîâàíèè íîâûõ ôðàãìåíòîâ ÿäåðíîé îáî-
ëî÷êè íà ýòîé ñòàäèè îîãåíåçà. V—VI ñòàäèè ðàçâèòèÿ îîöèòà õàðàêòåðèçóþòñÿ óâåëè÷åíèåì îáùåãî
îáúåìà ÝÏÐ â öåëîì íà îîöèò. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âûÿâëåííàÿ ðåîðãàíèçàöèÿ ÝÏÐ â ðàñòóùèõ îîöèòàõ
àìôèáèé îáóñëîâëåíà ïðîöåññàìè âèòåëëîãåíåçà — íàêîïëåíèÿ æåëòêà, ïåðåðàñïðåäåëåíèåì èîíîâ
Ca2+, ñèíòåçîì è çàïàñàíèåì áåëêîâ è ëèïèäîâ, íåîáõîäèìûìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçâèòèÿ áóäóùåãî ýìá-
ðèîíà, à òàêæå ñáîðêîé íîâûõ ôðàãìåíòîâ ðàñòóùåé ÿäåðíîé îáîëî÷êè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì, ìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç, óëüòðàñòðóêòóðà,
îîãåíåç àìôèáèé.

Èññëåäîâàíèþ îñîáåííîñòåé óëüòðàñòðóêòóðíîé îð-
ãàíèçàöèè ðàçâèâàþùèõñÿ îîöèòîâ ïîñâÿùåíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ðàáîò (Àéçåíøòàäò, 1984; Wallace, Selman,
1990; Ebner et al., 2003; Smith et al., 2004), â êîòîðûõ ïî-
äðîáíî îïèñàíà äèíàìèêà âíóòðèêëåòî÷íûõ îðãàíåëë íà
ðàçíûõ ñòàäèÿõ îîãåíåçà. Ïðè ýòîì îñîáîå âíèìàíèå
óäåëÿëîñü èçó÷åíèþ ìîðôîëîãèè ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî
ðåòèêóëóìà (ÝÏÐ), âûïîëíÿþùåãî âàæíåéøóþ ôóíêöèþ
ñðåäè ìåìáðàííûõ êîìïîíåíòîâ êëåòêè, ïîñêîëüêó ýòîò
êîìïàðòìåíò îáåñïå÷èâàåò ñèíòåç âñåõ áåëêîâ è ëèïè-
äîâ, à òàêæå îðãàíèçóåò âíóòðèêëåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî,
ïðîäîëæàÿñü â íàðóæíóþ ìåìáðàíó ÿäåðíîé îáîëî÷êè
(Palade, 1975; Van Meer, 1993; Levin, Rabouille, 2005).
Êðîìå òîãî, ÝÏÐ èãðàåò öåíòðàëüíóþ ðîëü â ïåðåäà÷å
âíóòðèêëåòî÷íûõ ñèãíàëîâ çà ñ÷åò íàêîïëåíèÿ è âûáðî-
ñà èîíîâ êàëüöèÿ (Terasaki, Sardet, 1991; Berridge, 2002;
Michalak et al., 2002; de Martin et al., 2005; Verkhratsky,
2005). Ðàçëè÷íûå ïðîöåññû â êëåòêå, âêëþ÷àÿ ýêçî- è ýí-
äîöèòîç, ôàãîöèòîç, ôîðìèðîâàíèå ÿäåðíîé îáîëî÷êè è
âíóòðèêëåòî÷íûé òðàíñïîðò, òðåáóþò áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà ìåìáðàííûõ êîìïîíåíòîâ. ×àñòè÷íî ýòà ïîòðåá-
íîñòü óäîâëåòâîðÿåòñÿ çà ñ÷åò ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðà-
íû êëåòêè, îäíàêî áîëüøèíñòâî âíóòðèêëåòî÷íûõ ìåìá-
ðàí ôîðìèðóåòñÿ de novo ñ ó÷àñòèåì ýëåìåíòîâ ãëàäêîãî
è øåðîõîâàòîãî ÝÏÐ.

ÝÏÐ ÿâëÿåòñÿ âûñîêîäèíàìè÷íîé ñòðóêòóðîé, ðåîð-
ãàíèçóþùåéñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ âîçäåéñòâèÿõ íà êëåòêó, à
òàêæå ïðè èçìåíåíèè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êëå-

òîê â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ îðãàíèçìîâ è ïðè ðàçëè÷íîì
óðîâíå ýêñïðåññèè ãåíîâ (Jaffe, Terasaki, 1994; Federo-
vitch et al., 2005; de Martin et al., 2005). Òàêèå ôóíäàìåí-
òàëüíûå êëåòî÷íûå ïðîöåññû, êàê ñáîðêà ÿäåðíîé îáî-
ëî÷êè â ìèòîçå, ïîääåðæàíèå êàëüöèåâîãî ãîìåîñòàçà,
ìåìáðàííûé òðàíñïîðò è ñåêðåöèÿ, ñîïðîâîæäàþòñÿ èç-
ìåíåíèåì ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ÝÏÐ â öèòîïëàçìå
(Paiement, Bergeron, 2001). Ýòî áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâà-
íî ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ è
ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïîêàçàâøèõ, ÷òî êîëè÷åñò-
âî ìåìáðàí ÝÏÐ èçìåíÿåòñÿ â ïðîöåññå êëåòî÷íîé äèô-
ôåðåíöèðîâêè, ïðîëèôåðàöèè, à òàêæå ïðè ãîðìîíàëü-
íîé èíäóêöèè (Õðèñòîëþáîâà, 1972; Lee, Chen, 1988;
Prinz et al., 2000; Ñåì÷åíêî, Õèæíÿê, 2001). Ðåîðãàíèçà-
öèÿ ìåìáðàí ÝÏÐ òàêæå ïðîèñõîäèò â îòâåò íà ñòðåññî-
âûå äëÿ êëåòêè óñëîâèÿ, íàïðèìåð ïðè èçìåíåíèè êîí-
öåíòðàöèè Ca2+ â êëåòêàõ ìëåêîïèòàþùèõ (Subramanian,
Meyer, 1997; Sidrauski et al., 1998).

Ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ
ÝÏÐ èññëåäîâàëñÿ â ýêñïåðèìåíòàõ in vitro, ïîêàçàâøèõ,
÷òî öèñòåðíû ÝÏÐ îáðàçóþòñÿ ïóòåì ñëèÿíèÿ ìåìáðàí-
íûõ ïóçûðüêîâ (Dreier, Rapoport, 2000). Áûëî òàêæå ïî-
êàçàíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ÝÏÐ íå çàâèñèò îò ïðèñóòñò-
âèÿ ìèêðîòðóáî÷åê, õîòÿ ðàçâèòèå è îðãàíèçàöèÿ ÝÏÐ
â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ òåñíî àññîöèèðîâàíû ñ èõ ðàñ-
ïðåäåëåíèåì (Terasaki et al., 1986; Lee et al., 1989). Ìíî-
ãèå èññëåäîâàíèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè àêòèâíîå ó÷àñòèå
ÝÏÐ â ñáîðêå—ðàçáîðêå ÿäåðíîé îáîëî÷êè â ìèòîçå è
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ïîçâîëèëè âûÿâèòü ïîñëåäîâàòåëüíûå ýòàïû ýòèõ ïðî-
öåññîâ (Marshall, Wilson, 1997; Kiseleva et al., 2001; Bur-
ke, Ellenberg, 2002). Â óñëîâèÿõ in vitro áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè ÿäåðíîé îáîëî÷êè ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå äâà òèïà ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñîñòàâó ìåìáðàí-
íûõ ïóçûðüêîâ (Lohka, 1998; Drummond et al., 1999).
Ñíà÷àëà â ýòîò ïðîöåññ âîâëåêàþòñÿ øåðîõîâàòûå ïó-
çûðüêè ÝÏÐ, ñâÿçûâàþùèåñÿ ñ õðîìàòèíîì, çàòåì ñ
íèìè ñëèâàþòñÿ ãëàäêèå ïóçûðüêè ÝÏÐ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ôîðìèðóåòñÿ ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà (Wiese et al., 1997;
Lohka, 1998). Ïðè ðàçáîðêå ÿäåðíîé îáîëî÷êè â ïðîôàçå
ìèòîçà åå íàðóæíàÿ è âíóòðåííÿÿ ìåìáðàíû ðàñïàäàþò-
ñÿ íà îòäåëüíûå ïóçûðüêè ëèáî ïåðåìåùàþòñÿ â ñåòü
ïðîòÿæåííûõ öèñòåðí ÝÏÐ (Marshal, Wilson, 1997; Cotter
et al., 1998).

Íàèìåíåå èññëåäîâàííûì ÿâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ âîïðîñ îá ó÷àñòèè ÝÏÐ â ñáîðêå íîâûõ ôðàãìåíòîâ
ÿäåðíîé îáîëî÷êè â íåäåëÿùèõñÿ ðàñòóùèõ êëåòêàõ, òà-
êèõ, íàïðèìåð, êàê ðàçâèâàþùèåñÿ îîöèòû. Ê íàñòîÿùå-
ìó âðåìåíè äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíà äèíàìèêà ÝÏÐ â
çðåëûõ îîöèòàõ íà ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ èõ ñîçðåâàíèÿ, à
òàêæå ïîñëå èõ îïëîäîòâîðåíèÿ (Henson et al., 1990; Jaf-
fe, Terasaki, 1994). Ïîêàçàíî, ÷òî ðåîðãàíèçàöèÿ ÝÏÐ
íà ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ ìåéîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ îîöèòîâ
ñâÿçàíà ñ èõ ïîäãîòîâêîé ê îïëîäîòâîðåíèþ è ÿâëÿåò-
ñÿ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ êëåòîê (Mehlmann et
al., 1995), îäíàêî ìåõàíèçì ýòîãî ïðîöåññà åùå ñëàáî
èçó÷åí. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ îîöèòîâ
àìôèáèé â èõ öèòîïëàçìå íàáëþäàþòñÿ áîëüøèå ñêîï-
ëåíèÿ (êëàñòåðû) ìåìáðàííûõ êîìïîíåíòîâ ÝÏÐ (Te-
rasaki, 2000), ÷òî ñâÿçûâàþò ñ àêòèâàöèåé ñèíòåçà
ðàçëè÷íûõ áåëêîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàçâèâàþùåãîñÿ
ýìáðèîíà. Äàííûõ î õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ ÝÏÐ â
îîöèòàõ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ îîãåíåçà î÷åíü ìàëî, õîòÿ ýòî
ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó èìåííî ðàí-
íèå ñòàäèè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå àêòèâíûìè ïî èíòåíñèâ-
íîñòè ïðîöåññîâ àìïëèôèêàöèè ãåíîâ, à òàêæå òðàíñ-
êðèïöèè (Äýâèäñîí, 1972; Roger et al., 2002). Èçâåñòíî,
÷òî â òå÷åíèå ïðîôàçû ìåéîçà äèàìåòð ÿéöåêëåòêè àì-
ôèáèé è åå ÿäðà óâåëè÷èâàþòñÿ ïðèìåðíî â 9 è 5 ðàç ñî-
îòâåòñòâåííî (Duryee, 1950), ÷òî äîëæíî ñîïðîâîæäàòü-
ñÿ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ îðãàíåëë â êëåòêå
è ðîñòîì ÿäåðíîé îáîëî÷êè, â ôîðìèðîâàíèè êîòîðîé
ÝÏÐ ìîæåò ïðèíèìàòü àêòèâíîå ó÷àñòèå. Ýòî ïîçâîëÿåò
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ìåìáðàí ÝÏÐ è
åãî îáúåì, à òàêæå ðàñïîëîæåíèå êîìïîíåíòîâ ÝÏÐ ïî
öèòîïëàçìå êëåòîê äîëæíû ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî èçìå-
íÿòüñÿ.

Îñíîâíîé çàäà÷åé íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü óëüò-
ðàñòðóêòóðíîå è ìîðôîìåòðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå äèíà-
ìèêè ÝÏÐ â öèòîïëàçìå îîöèòîâ êñåíîïóñà â ïðîöåññå
èõ ðàçâèòèÿ, à òàêæå âûÿñíåíèå âîçìîæíîé ðîëè ÝÏÐ â
ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ÿäåðíîé îáîëî÷êè íà ðàçíûõ
ñòàäèÿõ îîãåíåçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ
îîöèòà îò (îò I äî VI ñòàäèè îîãåíåçà) ïðîèñõîäÿò ðåîð-
ãàíèçàöèÿ è ïåðåìåùåíèå ïóçûðüêîâ è ìåìáðàí ÝÏÐ èç
ïåðèôåðè÷åñêîé îáëàñòè êëåòêè â ñðåäíþþ è îêîëîÿäåð-
íóþ îáëàñòè öèòîïëàçìû. Íà III—IV ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ
îîöèòîâ ìíîãî÷èñëåííûå ïóçûðüêè ÝÏÐ íàêàïëèâàþòñÿ
â îêîëîÿäåðíîé îáëàñòè öèòîïëàçìû è ìíîãèå èç íèõ
ñëèâàþòñÿ ñ íàðóæíîé ÿäåðíîé ìåìáðàíîé, ÷òî ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè êîìïî-
íåíòîâ ÝÏÐ â ôîðìèðîâàíèè ÿäåðíîé îáîëî÷êè. Íà áî-
ëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ÝÏÐ ðàñïðåäåëåí áîëåå ðàâíîìåðíî
ïî ðàçëè÷íûì îáëàñòÿì öèòîïëàçìû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè øïîð-
öåâûõ ëÿãóøåê Xenopus laevis. Ëÿãóøåê ñîäåðæàëè â
ïðîôèëüòðîâàííîé è àýðèðîâàííîé âîäå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå. Æèâîòíûõ óñûïëÿëè õëîðîôîðìîì, îîöè-
òû íà I—VI ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ âûäåëÿëè èç âñêðûòîé
áðþøèíû è ïåðåíîñèëè â ðàñòâîð Ðèíãåðà äëÿ àìôèáèé
(Macgregor, Varley, 1983). Îîöèòû ôèêñèðîâàëè 2.5%-
íûì ðàñòâîðîì ãëóòàðàëüäåãèäà â 0.1 Ì HEPES-áóôåðå
â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, çàòåì äîôèê-
ñèðîâàëè â 1%-íîì OsO4 â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè 4 °Ñ. Îáðàçöû
äåãèäðàòèðîâàëè â ñïèðòàõ âîçðàñòàþùåé êîíöåíòðàöèè
è àöåòîíå, çàëèâàëè â ýïîêñèäíóþ ñìîëó Àãàð-100 è ïî-
ëèìåðèçîâàëè â òåðìîñòàòå ïðè 60 °Ñ â òå÷åíèå 2 ñóò.
Ñðåçû òîëùèíîé îêîëî 50—70 íì ïîëó÷àëè ñ ïîìîùüþ
àëìàçíîãî íîæà íà óëüòðàìèêðîòîìå (Reichert, Àâñòðèÿ),
êîíòðàñòèðîâàëè ðàñòâîðàìè öèòðàòà ñâèíöà è óðà-
íèë-àöåòàòà, ïîñëå ÷åãî èçó÷àëè â ýëåêòðîííîì ìèêðî-
ñêîïå LEO 910 (Ãåðìàíèÿ) ïðè óñêîðÿþùèõ íàïðÿæåíè-
ÿõ 60 è 80 êÂ.

Îîöèòû íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ èäåíòèôèöèðî-
âàëè ïî ðàçìåðàì è ïèãìåíòèðîâàííîñòè ñîãëàñíî êëàñ-
ñèôèêàöèè Äüþðè (Duryee, 1950; Ñåìàêîâà, Êèñåëåâà,
2003). Äëÿ ìîðôîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ïàðàìåòðîâ ÝÏÐ
îáðàçöû îáúåäèíÿëè â 3 ãðóïïû: îîöèòû íà ñòàäèÿõ
I—II, îîöèòû íà ñòàäèÿõ III—IV è îîöèòû íà ñòàäèÿõ
V—VI (ðèñ. 1, à). Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ñòàäèè ñîçðåâàíèÿ
îîöèòîâ íà ïîëóòîíêèõ ñðåçàõ â ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå ïî-
ëó÷àëè óëüòðàòîíêèå ñðåçû, êîòîðûå àíàëèçèðîâàëè â
ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå ñîãëàñíî ïðèâåäåííîé íèæå
ñõåìå. Äëÿ êàæäîé ñòàäèè ñëó÷àéíûì îáðàçîì îòáèðàëè
ïî 33 îîöèòà. Äëÿ êàæäîãî îîöèòà àíàëèçèðîâàëè ïî 15
ó÷àñòêîâ, ðàçìåùàÿ òåñòîâóþ ðàìêó ñëó÷àéíûì îáðàçîì
âíóòðè ïåðèôåðè÷åñêîé, ñðåäíåé èëè îêîëîÿäåðíîé îáëà-
ñòè öèòîïëàçìû. Ïðîòÿæåííîñòü êàæäîé îáëàñòè öèòî-
ïëàçìû îîöèòà îïðåäåëÿëè äëÿ ðàçíûõ ñòàäèé îîãåíåçà ïî
óñëîâíîìó, åäèíîìó äëÿ âñåõ îáðàçöîâ ïðèíöèïó
(ðèñ. 1, á, â). Íàïðèìåð, äëÿ ñòàäèé I—II ê ïåðèôåðè÷å-
ñêîé îáëàñòè îîöèòà îòíîñèëè ôðàãìåíò öèòîïëàçìû,
èìåþùèé øèðèíó â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè 5 ìêì (ïðè
îòñ÷åòå îò ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû êëåòêè). Ê îêîëîÿ-
äåðíîé îáëàñòè îòíîñèëè ôðàãìåíò àíàëîãè÷íîãî ðàçìåðà
íà÷èíàÿ îò ÿäåðíîé ìåìáðàíû, à ê ñðåäíåé îáëàñòè —
ó÷àñòîê öèòîïëàçìû, íàõîäÿùèéñÿ ìåæäó ïåðâûìè äâóìÿ
îáëàñòÿìè. Ïîñêîëüêó äèàìåòð ÿäðà îîöèòà îò I ê VI ñòà-
äèè îîãåíåçà âîçðàñòàåò ïî÷òè â 6 ðàç, óñëîâíûé ðàçìåð
ïåðèôåðè÷åñêîé è îêîëîÿäåðíîé çîí óâåëè÷èâàëè ïðî-
ïîðöèîíàëüíî ýòîìó çíà÷åíèþ. Äëÿ ñòàäèé III—IV ðàçìå-
ðû ïåðèôåðè÷åñêîé è îêîëîÿäåðíîé îáëàñòåé îïðåäåëÿëè
êàê 15 ìêì, à äëÿ ñòàäèé V—VI — êàê 25 ìêì.

Ïàðàìåòðàìè äëÿ ìîðôîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ñëó-
æèëè îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ìåìáðàí ÝÏÐ
è îòíîñèòåëüíûé îáúåì ÝÏÐ. Ïîñêîëüêó îáúåì ñòðóêòó-
ðû íà ñðåçå ïðåäñòàâëåí ïëîùàäüþ ñå÷åíèÿ, à ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè íà ñðåçå îïðåäåëÿåòñÿ ïî äëèíå ïðîôèëÿ
(Ãðóçäåâ, 1974), â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîãðàììû AnalySIS (âåðñèÿ 2.11, Soft
Imaging System) ïîäñ÷èòûâàëè ñðåäíþþ ïðîòÿæåííîñòü
âñåõ ìåìáðàí, îãðàíè÷èâàþùèõ ïîëîñòè ÝÏÐ, è ñðåä-
íþþ ïëîùàäü âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà ÝÏÐ, îãðà-
íè÷åííîãî âñåìè ìåìáðàíàìè ÝÏÐ, ïîïàäàþùèìè íà
åäèíèöó ïëîùàäè ñðåçà (ó÷àñòîê ïëîùàäüþ 1 ìêì2) â
èçó÷àåìîé îáëàñòè îîöèòà. Îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü ïî-
âåðõíîñòè ìåìáðàí ÝÏÐ è èõ îòíîñèòåëüíûé îáúåì îöå-
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íèâàëè äëÿ êàæäîé èç òðåõ àíàëèçèðóåìûõ îáëàñòåé. Äëÿ
îöåíêè îáùåé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ìåìáðàí ÝÏÐ è îá-
ùåãî îáúåìà ÝÏÐ íà îîöèò â öåëîì çíà÷åíèÿ îòíîñè-
òåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ìåìáðàí è îòíîñèòåëüíî-
ãî îáúåìà ÝÏÐ íà åäèíèöó îáúåìà öèòîïëàçìû äëÿ êàæ-
äîé èç îáëàñòåé ïðèâîäèëè ê îáúåìó äàííîé îáëàñòè, à
çàòåì ñóììèðîâàëè.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ðåàêòèâû: HE-
PES-áóôåð è ãëóòàðàëüäåãèä (Fluka, Ãåðìàíèÿ); òåòðàî-
êèñü îñìèÿ (Johnson Matthey, Àíãëèÿ); Àãàð-100 (Agar
Scientific, Àíãëèÿ), óðàíèë-àöåòàò è öèòðàò ñâèíöà (Ser-
va, Ãåðìàíèÿ).

Ðåçóëüòàòû

Ïðîöåññ ðàçâèòèÿ îîöèòîâ àìôèáèé âêëþ÷àåò â ñåáÿ,
ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè Äüþðè (Duryee, 1950), øåñòü
ñòàäèé. Ìîðôîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðíîé îð-
ãàíèçàöèè ðàñòóùèõ îîöèòîâ àìôèáèé íà ðàçíûõ ñòàäè-
ÿõ ðàçâèòèÿ, ïðîâåäåííîå íà ïîëóòîíêèõ ñðåçàõ, ïîêàçà-
ëî, ÷òî îò I ê VI ñòàäèè ðàçâèòèÿ äèàìåòð êëåòîê óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñî 150 äî 1300 ìêì, à äèàìåòð ÿäðà âîçðàñòàåò
ïðè ýòîì ñî 100 äî 600 ìêì (ðèñ. 1, à). Ñðàâíèòåëüíûé
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé àíàëèç îîöèòîâ ïîêàçàë,
÷òî â ïðîöåññå ðàííåãî îîãåíåçà ñòðóêòóðíàÿ îðãàíè-
çàöèÿ îîöèòà ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåòñÿ, ÷òî ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì îðãàíåëë ïî öèòîïëàçìå
êëåòêè.

Î ñ î á å í í î ñ ò è ó ë ü ò ð à ñ ò ð ó ê ò ó ð í î é î ð ã à í è -
ç à ö è è î î ö è ò î â í à ð à ç í û õ ñ ò à ä è ÿ õ î î ã å í å ç à.
I—II ñòàäèè îîãåíåçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàííèé îîöèò
èìååò ïðîçðà÷íóþ öèòîïëàçìó è õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðè-
ñóòñòâèåì «ìèòîõîíäðèàëüíûõ ïîëåé», ñîñòîÿùèõ èç
ïëîòíî ðàñïîëîæåííûõ óäëèíåííûõ ìèòîõîíäðèé. Êîð-
òèêàëüíûå è æåëòî÷íûå ãðàíóëû â öèòîïëàçìå ïðàêòè÷å-
ñêè îòñóòñòâóþò, àïïàðàò Ãîëüäæè ðàçâèò ñëàáî, â öèòî-
ïëàçìå ìíîæåñòâî ðèáîñîì, ìíîãî÷èñëåííûå ïóçûðüêè è
öèñòåðíû ãëàäêîãî è øåðîõîâàòîãî ÝÏÐ íàáëþäàþòñÿ â
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âáëèçè ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû
(ðèñ. 2, à, á). Â ñðåäíåé îáëàñòè öèòîïëàçìû îîöèòà ýëå-
ìåíòû ÝÏÐ íåìíîãî÷èñëåííû (ðèñ. 2, â, ã), à â îêîëîÿ-
äåðíîé îáëàñòè îíè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Ïðè ýòîì
ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà èìååò ñãëàæåííûå êîíòóðû è ñîäåð-
æèò ÿäåðíûå ïîðîâûå êîìïëåêñû, ðàñïîëîæåííûå ñ âû-
ñîêîé ïëîòíîñòüþ (ðèñ. 2, ä, å).

III—VI ñòàäèè îîãåíåçà. Íà ýòèõ ñòàäèÿõ íà÷èíàåòñÿ
ôîðìèðîâàíèå æåëòî÷íûõ ãðàíóë (âèòåëëîãåíåç), ñîï-
ðîâîæäàþùååñÿ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ìåìáðàí è ïó-
çûðüêîâ ÝÏÐ â öèòîïëàçìå êëåòêè (ðèñ. 3, à—å). Ìèòî-
õîíäðèàëüíûå ïîëÿ ðàñïàäàþòñÿ, è ìèòîõîíäðèè ðàñ-
ïðåäåëÿþòñÿ ïî âñåé öèòîïëàçìå. Îäíîâðåìåííî ïî-
ÿâëÿþòñÿ íåáîëüøèå êîðòèêàëüíûå ãðàíóëû, ìèãðèðóþ-
ùèå ïî íàïðàâëåíèþ ê ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíå. Íà-
áëþäàåòñÿ áîëåå ðàçâèòûé àïïàðàò Ãîëüäæè (ðèñ. 3, â),
êîìïîíåíòû êîòîðîãî ðàñïîëàãàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
íà ïåðèôåðèè êëåòêè. Â öèòîïëàçìå âñòðå÷àåòñÿ áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî îêîí÷àòûõ ìåìáðàí, ðàñïîëàãàþùèõñÿ â
ñðåäíèõ è îêîëîÿäåðíûõ îáëàñòÿõ êëåòêè. ÝÏÐ ðàñïðå-
äåëåí áîëåå ðàâíîìåðíî ïî öèòîïëàçìå, åãî ïî-ïðåæíå-
ìó ìíîãî íà ïåðèôåðèè êëåòêè (ðèñ. 3, à), íî ïðè ýòîì
âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî åãî êîìïîíåíòîâ â ñðåäíåé è îêî-
ëîÿäåðíîé îáëàñòÿõ (ðèñ. 3, á—å). Â îêîëîÿäåðíîé îáëà-
ñòè ïîÿâëÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ïóçûðüêè ÝÏÐ äèàìåò-
ðîì îò 150 íì è áîëåå, ìíîãèå èç êîòîðûõ êîíòàêòèðóþò
è ñëèâàþòñÿ ñ íàðóæíîé ìåìáðàíîé ÿäåðíîé îáîëî÷êè
(ðèñ. 3, ä, å). Âáëèçè îáëàñòè òàêîãî ñëèÿíèÿ îáíàðóæè-
âàþòñÿ ó÷àñòêè, ñâîáîäíûå îò ÿäåðíûõ ïîð, à òàêæå íå-
çðåëûå ïîðû íà ïðîìåæóòî÷íûõ ýòàïàõ èõ ôîðìèðîâà-
íèÿ. Ïðè ýòîì ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ðîâ-
íîé è ñîäåðæèò âûïóêëûå è âîãíóòûå ó÷àñòêè (íå
ïîêàçàíî).

V—VI ñòàäèè îîãåíåçà. Íà ïîñëåäíèõ ýòàïàõ îîãåíå-
çà àìôèáèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ äèàêèíåçó ïåðâîãî äåëå-
íèÿ ìåéîçà, ïðîèñõîäèò äèôôåðåíöèðîâêà îîöèòà íà äâà
ïîëþñà, ñòðîãî ðàçãðàíè÷åííûõ ïî ýêâàòîðó êëåòêè: àíè-
ìàëüíûé (ïèãìåíòèðîâàííûé) è âåãåòàòèâíûé (ñâåòëûé)
(ðèñ. 1, à). Æåëòî÷íûå ãðàíóëû, íàêàïëèâàþùèåñÿ â öè-
òîïëàçìå, ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî âåãåòàòèâíîé ïîëóñôåðå,
çàíèìàÿ åå ïðàêòè÷åñêè öåëèêîì. Êîðòèêàëüíûå ãðàíó-
ëû ïîäñòèëàþò ïëàçìàòè÷åñêóþ ìåìáðàíó, ôîðìèðóÿ
êîðòèêàëüíûé ñëîé. Ìåìáðàíû ÝÏÐ â ïåðèôåðè÷åñêîé
îáëàñòè íåìíîãî÷èñëåííû, çíà÷èòåëüíî á *îëüøèå ñêîï-
ëåíèÿ öèñòåðí è ïóçûðüêîâ ÝÏÐ îòìå÷àþòñÿ â ñðåäíåé
îáëàñòè öèòîïëàçìû (ðèñ. 4, à—ã). Öèòîïëàçìà àíèìàëü-
íîãî ïîëþñà âûãëÿäèò ðàçðåæåííîé, êîìïîíåíòû ÝÏÐ,
îêîí÷àòûå ìåìáðàíû è ìèòîõîíäðèè ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåíû ïî öèòîïëàçìå, èçðåäêà ðàñïîëàãàÿñü âáëèçè
ÿäåðíîé îáîëî÷êè (ðèñ. 4, ä, å).

Ì î ð ô î ì å ò ð è ÷ å ñ ê è é à í à ë è ç ä è í à ì è ê è ý í -
ä î ï ë à ç ì à ò è ÷ å ñ ê î ã î ð å ò è ê ó ë ó ì à â ð à ç ë è ÷ í û õ
î á ë à ñ ò ÿ õ ö è ò î ï ë à ç ì û ð à ñ ò ó ù å ã î î î ö è ò à. Ýëåê-
òðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé àíàëèç ðàñòóùèõ îîöèòîâ ïî-
êàçàë, ÷òî ýëåìåíòû ÝÏÐ, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ ïóçûðüêè

982 Ê. Í. Ìîðîçîâà, Å. Â. Êèñåëåâà

Ðèñ. 1. Îîöèòû êñåíîïóñà íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè â ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå.

à — ðàçìåðû îîöèòîâ êñåíîïóñà íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ îîãåíåçà è ñîîòâåòñò-
âóþùèå ñòàäèè ïðîôàçû ïåðâîãî äåëåíèÿ ìåéîçà; á — ñõåìà óñëîâíîãî
ðàçäåëåíèÿ öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà îîöèòà íà ñðåçå äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ÝÏÐ â öèòîïëàçìå
îîöèòà: 1 — ïåðèôåðè÷åñêàÿ îáëàñòü, 2 — ñðåäíÿÿ îáëàñòü, 3 — îêîëîÿ-

äåðíàÿ îáëàñòü.
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ÝÏÐ â öèòîïëàçìå îîöèòà êñåíîïóñà íà I—II ñòàäèÿõ îîãåíåçà.

à, á — â ïåðèôåðè÷åñêîé îáëàñòè; â, ã — â ñðåäíåé îáëàñòè; ä, å — â îêîëîÿäåðíîé îáëàñòè (ÝÏÐ îòìå÷åí ñòðåëêàìè; àã — àïïàðàò Ãîëüäæè, ì — ìè-
òîõîíäðèè, ïì — ïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà, ÿ — ÿäðî; çâåçäî÷êàìè îòìå÷åíû çðåëûå ÿäåðíûå ïîðîâûå êîìïëåêñû).



è öèñòåðíû ãëàäêîãî è øåðîõîâàòîãî ðåòèêóëóìà, ðàñ-
ïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî ìåæäó ðàçëè÷íûìè çîíàìè öè-
òîïëàçìû îîöèòà è èõ ëîêàëèçàöèÿ â êëåòêå ìåíÿåòñÿ â
ïðîöåññå îîãåíåçà (ðèñ. 2—4). Äëÿ áîëåå òî÷íîé îöåíêè
äèíàìèêè ÝÏÐ â êëåòêå áûë ïðîâåäåí ìîðôîìåòðè÷å-
ñêèé àíàëèç îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè è îò-
íîñèòåëüíîãî îáúåìà ïóçûðüêîâ è öèñòåðí ÝÏÐ íà ñëó-
÷àéíî âûáðàííûõ îáðàçöàõ è ñðåçàõ îîöèòîâ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ. Ïðè ýòîì öèòîïëàçìà
êàæäîãî îîöèòà óñëîâíî äåëèëàñü íà òðè îáëàñòè: ïåðè-

ôåðè÷åñêóþ, îêîëîÿäåðíóþ è ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó
íèìè ñðåäíþþ îáëàñòü (ðèñ. 1; ñì. ðàçäåë «Ìàòåðèàë è
ìåòîäèêà»).

Ïåðèôåðè÷åñêàÿ çîíà öèòîïëàçìû. Ñîãëàñíî äàí-
íûì ìîðôîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà, íà I—II ñòàäèÿõ îîãå-
íåçà íàèáîëüøèé îòíîñèòåëüíûé îáúåì ÝÏÐ è íàèáîëü-
øàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè åãî ìåìáðàí
ðåãèñòðèðóþòñÿ â ïåðèôåðè÷åñêîé îáëàñòè öèòîïëàçìû
îîöèòà (ðèñ. 5). Íà III—IV ñòàäèÿõ îîãåíåçà, õàðàêòåðè-
çóþùèõñÿ ìàêñèìàëüíûì ñèíòåçîì ðàçëè÷íûõ òèïîâ
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ÝÏÐ â öèòîïëàçìå îîöèòà íà III—IV còàäèÿõ îîãåíåçà.

à — â ïåðèôåðè÷åñêîé îáëàñòè (ôê — ôîëëèêóëÿðíàÿ êëåòêà, æ — æåëòî÷íûå ãðàíóëû, ê — êîðòèêàëüíûå ãðàíóëû); á, â — â ñðåäíåé îáëàñòè (àã — àï-
ïàðàò Ãîëüäæè); ã — â îêîëîÿäåðíîé îáëàñòè (ÿ — ÿäðî); ä, å — ìàññîâîå ñëèÿíèå ïóçûðüêîâ ÝÏÐ ñ íàðóæíîé ÿäåðíîé ìåìáðàíîé è ôðàãìåíòû ÿäåð-

íîé îáîëî÷êè áåç ÿäåðíûõ ïîð âáëèçè ó÷àñòêîâ ñëèÿíèÿ (çâåçäî÷êàìè îòìå÷åíû çðåëûå ÿäåðíûå ïîðîâûå êîìïëåêñû, ÿ — ÿäðî).
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ÝÏÐ â öèòîïëàçìå îîöèòà íà V—VI còàäèÿõ îîãåíåçà.

à, á — â ïåðèôåðè÷åñêîé îáëàñòè (æ — æåëòî÷íûå ãðàíóëû, ê — êîðòèêàëüíûå ãðàíóëû; ñòðåëêè óêàçûâàþò íà ïóçûðüêè è öèñòåðíû ÝÏÐ); â, ã — â
ñðåäíåé îáëàñòè; ä, å — â îêîëîÿäåðíîé îáëàñòè (ÿ — ÿäðî).



ÐÍÊ, à òàêæå íà÷àëîì âèòåëëîãåíåçà, îòíîñèòåëüíàÿ
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè è îòíîñèòåëüíûé îáúåì ÝÏÐ íà
ïåðèôåðèè îîöèòà óìåíüøàþòñÿ ïî÷òè â 2 ðàçà, íî âñå
ðàâíî îñòàþòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè. Íà V—VI ñòàäèÿõ
îîãåíåçà îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ìåìáðàí

ÝÏÐ è èõ îòíîñèòåëüíûé îáúåì â ïåðèôåðè÷åñêîé öèòî-
ïëàçìå ïðîäîëæàþò ñèíõðîííî óìåíüøàòüñÿ.

Ñðåäíÿÿ îáëàñòü öèòîïëàçìû. Ìîðôîìåòðè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ìåì-
áðàí ÝÏÐ è åãî îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà â ñðåäíåé îáëàñ-
òè öèòîïëàçìû îîöèòà íà I—II ñòàäèÿõ îîãåíåçà ïîêàçà-
ëî, ÷òî ýòè ïàðàìåòðû áîëåå ÷åì â 10 ðàç íèæå ñîîòâåòñò-
âóþùèõ çíà÷åíèé ÝÏÐ â ïåðèôåðè÷åñêîé îáëàñòè
öèòîïëàçìû (ðèñ. 5). Îäíàêî ê III—IV ñòàäèÿì îîãåíåçà
ïåðå÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ÝÏÐ â ñðåäíåé îáëàñòè öèòî-
ïëàçìû ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþòñÿ: ïåðâûé — â 4 ðàçà,
à âòîðîé — â 10 ðàç, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè
â ýòîì ðàéîíå êîëè÷åñòâà öèñòåðí ÝÏÐ. Ïîñêîëüêó íà
ýòîé ñòàäèè ñèíòåçèðóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî æåëòêà,
ïîÿâëåíèå áîëüøîãî ÷èñëà ìåìáðàí ÝÏÐ ñâÿçàíî, âåðî-
ÿòíî, ñ àêòèâàöèåé ñèíòåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êëåòêå è ñ
òðàíñïîðòîì âèòåëëîãåíèíà ê ôîðìèðóþùèìñÿ æåëòî÷-
íûì ãðàíóëàì. Íà V—VI ñòàäèÿõ îîãåíåçà ïðîèñõîäèò
äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõ-
íîñòè ìåìáðàí ÝÏÐ è îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà ÝÏÐ â
ñðåäíåé îáëàñòè êëåòêè, íî íå ñòîëü ñóùåñòâåííî, êàê íà
III—IV ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ.

Îêîëîÿäåðíàÿ îáëàñòü öèòîïëàçìû. Ìîðôîìåòðè÷å-
ñêèé àíàëèç îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ìåìá-
ðàí ÝÏÐ è îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà ÝÏÐ â îêîëîÿäåðíîé
îáëàñòè öèòîïëàçìû ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî íà I—II
ñòàäèÿõ îîãåíåçà ýëåìåíòû ÝÏÐ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâó-
þò âáëèçè ÿäåðíîé îáîëî÷êè (ðèñ. 5, à, á). Íà III—IV
ñòàäèÿõ îîãåíåçà îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè
ìåìáðàí ÝÏÐ è èõ îòíîñèòåëüíûé îáúåì ÝÏÐ ðåçêî âîç-
ðàñòàþò. Ïîñêîëüêó â ýòîò ïåðèîä çàðåãèñòðèðîâàíî
óìåíüøåíèå ýëåìåíòîâ ÝÏÐ â ïåðèôåðè÷åñêîé îáëàñòè
öèòîïëàçìû, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ÷àñòü èç íèõ ïåðå-
ìåùàåòñÿ â îáëàñòü ÿäðà. Ýòîò ïðîöåññ ìîæåò áûòü îáó-
ñëîâëåí àêòèâàöèåé ñáîðêè íîâûõ ôðàãìåíòîâ ÿäåðíîé
îáîëî÷êè â ðàñòóùåì ÿäðå, ñ íàðóæíîé ìåìáðàíîé êîòî-
ðîãî ïóçûðüêè ÝÏÐ àêòèâíî ñëèâàþòñÿ (ðèñ. 3, ä, å). Íà
V—VI ñòàäèÿõ îîãåíåçà îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõ-
íîñòè è îòíîñèòåëüíûé îáúåì ÝÏÐ â îêîëîÿäåðíîé îáëà-
ñòè íåñêîëüêî ñíèæàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ III—IV ñòàäèÿ-
ìè. Èç ãðàôèêà (ðèñ. 5, á) òàêæå ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëü-
øèé îòíîñèòåëüíûé îáúåì ÝÏÐ â îêîëîÿäåðíîé îáëàñòè
îòìå÷àåòñÿ íà III—IV ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ îîöèòà.

Îöåíêà ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÝÏÐ â öåëîì
íà îîöèò ïîêàçàëà, ÷òî îáùàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè åãî
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Ðèñ. 5. Ãèñòîãðàììà, äåìîíñòðèðóþùàÿ èçìåíåíèå îòíîñè-
òåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ìåìáðàí ÝÏÐ (à) è îòíîñèòåëü-
íîãî îáúåìà öèñòåðí è ïóçûðüêîâ ÝÏÐ (á) íà åäèíèöó ïëîùàäè

àíàëèçèðóåìîé îáëàñòè.

ïåðèô. — ïåðèôåðè÷åñêàÿ îáëàñòü öèòîïëàçìû, ñðåäí. — ñðåäíÿÿ îá-
ëàñòü, îêîëîÿä. — îêîëîÿäåðíàÿ îáëàñòü öèòîïëàçìû.

Ðèñ. 6. Ãèñòîãðàììà, äåìîíñòðèðóþùàÿ èçìåíåíèå îáùåé ïëî-
ùàäè ïîâåðõíîñòè ìåìáðàí ÝÏÐ (à) è åãî îáùåãî îáúåìà (á) íà

îîöèò íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ îîãåíåçà êñåíîïóñà.

Ðèñ. 7. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ìåìáðàí ÝÏÐ â öèòîïëàçìå îîöè-
òîâ êñåíîïóñà íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ (ñòàäèè I—VI îîãå-

íåçà).

1 — ïåðèôåðè÷åñêàÿ îáëàñòü, 2 — ñðåäíÿÿ îáëàñòü, 3 — îêîëîÿäåðíàÿ îá-
ëàñòü; ÿ — ÿäðî.



ìåìáðàí âîçðàñòàåò îò I—II ê III—IV ñòàäèÿì è çà-
òåì îñòàåòñÿ íà òîì æå óðîâíå (ðèñ. 6, à). Îáùèé îáúåì
ÝÏÐ â öåëîì íà îîöèò ðåçêî âîçðàñòàåò îò I—II ê III—IV
ñòàäèÿì, à ê V—VI ñòàäèÿì ïðîèñõîäèò åãî äàëüíåé-
øåå óâåëè÷åíèå (ðèñ. 6, á). Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå
îîãåíåçà ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå îáùåé
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ìåìáðàí ÝÏÐ è îáùåãî îáúåìà
ÝÏÐ.

Âûÿâëåííàÿ äèíàìèêà ÝÏÐ â òðåõ ðàçëè÷íûõ îáëàñ-
òÿõ öèòîïëàçìû îîöèòà íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ åãî ðàçâèòèÿ
ïðåäñòàâëåíà â ñõåìàòè÷åñêîé ôîðìå íà ðèñ. 7. Äàííàÿ
ñõåìà íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò ïðîèñõîäÿùóþ â ïðîöåñ-
ñå îîãåíåçà äèíàìèêó ÝÏÐ: íà I—II ñòàäèÿõ îîãåíåçà
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ìåìáðàí ÝÏÐ íàáëþäàåòñÿ â ïå-
ðèôåðè÷åñêèõ îáëàñòÿõ öèòîïëàçìû, â òî âðåìÿ êàê îñòàëü-
íàÿ öèòîïëàçìà îáåäíåíà ýòèì âíóòðèêëåòî÷íûì êîìïî-
íåíòîì. Íà III—IV ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ïðîèñõîäÿò ñóùåñò-
âåííîå ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ìåìáðàí ÝÏÐ íà ïåðèôå-
ðèè è íàêîïëåíèå åãî êîìïîíåíòîâ êàê â ñðåäíåé, òàê è â
îêîëîÿäåðíîé îáëàñòÿõ. Íà ïîñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ ÝÏÐ
áîëåå èëè ìåíåå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî öèòî-
ïëàçìå îîöèòà.

Îáñóæäåíèå

Ñî÷åòàíèå ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî è ìîðôî-
ìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ðàçâèâàþùèõñÿ îîöèòîâ
êñåíîïóñà ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî â ïðîöåññå îîãåíå-
çà ïàðàëëåëüíî ñ ðîñòîì îîöèòà íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå
îáùåé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ìåìáðàí ÝÏÐ è îáùåãî
îáúåìà ÝÏÐ â öèòîïëàçìå îîöèòà, ïðè÷åì ïðîöåññ ýòîò
ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî. Îáíàðóæåíî, ÷òî â õîäå îîãå-
íåçà â öèòîïëàçìå îîöèòà ïðîèñõîäÿò äèíàìè÷åñêîå èç-
ìåíåíèå è ïåðåðàñïðåäåëåíèå âíóòðèêëåòî÷íûõ îðãà-
íåëë, â òîì ÷èñëå è ñîñòàâíûõ êîìïîíåíòîâ ÝÏÐ, ïî ðàç-
ëè÷íûì îáëàñòÿõ öèòîïëàçìû.

Ñîãëàñíî íàøèì äàííûì, â îîöèòàõ íà I—II ñòàäèÿõ
îîãåíåçà êîìïîíåíòû ÝÏÐ ñêàïëèâàþòñÿ â ïåðèôåðè÷å-
ñêèõ îòäåëàõ öèòîïëàçìû, âáëèçè ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìá-
ðàíû êëåòêè. Èçâåñòíî, ÷òî íà÷àëüíûå ñòàäèè îîãåíåçà
õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì óðîâíåì áåëêîâîãî ñèíòåçà
(Äýâèäñîí, 1972), ïîýòîìó âîçíèêàåò âîïðîñ î òîì, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò íàêîïëåíèå ìåìáðàííûõ êîìïîíåíòîâ
ÝÏÐ íà ïåðèôåðèè ðàííèõ îîöèòîâ. Èñòî÷íèêè è ìåõà-
íèçìû ôîðìèðîâàíèÿ ÝÏÐ in vivo îñòàþòñÿ äî ñèõ ïîð
ñëàáî èçó÷åííûìè, õîòÿ ïðè èññëåäîâàíèè ýòîãî ïðîöåñ-
ñà â óñëîâèÿõ in vitro áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñíà÷àëà ôîðìè-
ðóþòñÿ ïóçûðüêîâèäíûå ýëåìåíòû ÝÏÐ, êîòîðûå çàòåì
ñëèâàþòñÿ â òðóáî÷êè è öèñòåðíû (Dreier, Rapoport,
2000). Ìíîãèìè àâòîðàìè áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâà-
íà âîçìîæíîñòü ïðÿìîãî êîíòàêòà ìåæäó ÝÏÐ è ïëàçìà-
òè÷åñêîé ìåìáðàíîé êëåòîê ïðè âûäåëåíèè èëè ïîã-
ëîùåíèè êëåòêàìè ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ (Gupta, Golding,
1996; Gagnon et al., 2002). Ñîãëàñíî ðàíåå ïðîâåäåí-
íûì èññëåäîâàíèÿì, ñ ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíîé îîöè-
òîâ àìôèáèé, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàííåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ,
÷àñòî êîíòàêòèðóþò ìíîãîñëîéíûå ìèåëèíîïîäîáíûå
ñòðóêòóðû, ôîðìèðóþùèåñÿ â ôîëëèêóëÿðíûõ êëåòêàõ
(Ñåìàêîâà, Êèñåëåâà, 2003). Ïðè ýòîì öèòîïëàçìàòè÷å-
ñêèå îáëàñòè, ðàñïîëîæåííûå âáëèçè òàêèõ êîíòàêòîâ,
ñîäåðæàò óâåëè÷åííîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ êîìïîíåí-
òîâ ÝÏÐ, ñîñòîÿùèõ â îñíîâíîì èç êîðîòêèõ è äëèííûõ
öèñòåðí.

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ìèåëèíîïîäîáíûå ñòðóêòóðû ìîãóò ðàñêðó÷è-
âàòüñÿ â ìåìáðàíû ÝÏÐ, ÷òî ïîçâîëèëî ïðåäïîëîæèòü
âîçìîæíóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ðîëü ýòèõ ñòðóêòóð â êà÷å-
ñòâå çàïàñà ìåìáðàí, èñïîëüçóåìûõ êàê äëÿ óâåëè÷åíèÿ
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû ðàñòó-
ùåãî îîöèòà, òàê è äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ êîìïîíåí-
òîâ ÝÏÐ (Ñåìàêîâà, Êèñåëåâà, 2003).

Ñ êàêèìè ïðîöåññàìè ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ðåîðãàíè-
çàöèÿ ÝÏÐ, ïðîèñõîäÿùàÿ íà ïîñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ ðàç-
âèòèÿ ðàííèõ îîöèòîâ àìôèáèé? Èçâåñòíî, ÷òî ýòîò
âíóòðèêëåòî÷íûé êîìïàðòìåíò ñëóæèò îñíîâíûì ðåçåð-
âóàðîì èîíîâ Ca2+ (Subramanian, Meyer, 1997; Stricker,
Smythe, 2003), âûïîëíÿþùèõ âàæíóþ ðîëü âî ìíîãèõ
âíóòðèêëåòî÷íûõ ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â ñîìàòè÷å-
ñêèõ êëåòêàõ, à òàêæå â ÿéöåêëåòêå è ðàçâèâàþùåìñÿ ýì-
áðèîíå (Shiraishi et al., 1995; Marangos et al., 2003; Carroll
et al., 2004). Òàê, íàïðèìåð, îáíàðóæåíî, ÷òî êîíöåíòðà-
öèÿ èîíîâ Ca2+ â öèòîïëàçìå èçìåíÿåòñÿ ïðè îâóëÿöèè
çðåëûõ îîöèòîâ àìôèáèé è ìëåêîïèòàþùèõ (Subramani-
an, Meyer, 1997; Kline, 2000) è ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ ñóùå-
ñòâåííîé ðåîðãàíèçàöèåé ÝÏÐ (Terasaki, 2000; FitzHarris
et al., 2003). Ïîêàçàíî, ÷òî â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè îîöèòà
ê îïëîäîòâîðåíèþ ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ÝÏÐ â öè-
òîïëàçìå óâåëè÷èâàåòñÿ (Jaffe, Terasaki, 1994; Mehlmann
et al., 1995; Kume et al., 1997; Kline, 2000). Ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, ÷òî ýòî îáåñïå÷èâàåò âûáðîñ èîíîâ êàëüöèÿ è àêòèâà-
öèþ ÿéöåêëåòêè íà ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ ìåéîòè÷åñêîãî
äåëåíèÿ (Kline, 2000; FitzHarris et al., 2003). Íàêîïëåíèå
èîíîâ Ca2+ â öèòîçîëå, ñîïðîâîæäàþùååñÿ ðåîðãàíèçà-
öèåé êîìïîíåíòîâ ÝÏÐ, ðåãèñòðèðóåòñÿ òàêæå ïîñëå
îïëîäîòâîðåíèÿ ÿéöåêëåòêè (Stricker, 1999). Âñå ýòè äàí-
íûå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïåðåìåùåíèå ìåìáðàí
ÝÏÐ ïî öèòîïëàçìå îîöèòîâ àìôèáèé ìîæåò áûòü âûçâà-
íî íåîáõîäèìîñòüþ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ èîíîâ Ca2+ â
êëåòêå â ïðîöåññå ðàííåãî îîãåíåçà.

Â ðåçóëüòàòå ìíîãèõ èññëåäîâàíèé áûëî ïîêàçàíî,
÷òî øåðîõîâàòûå è ãëàäêèå êîìïîíåíòû ÝÏÐ, âêëþ÷àþ-
ùèå â ñåáÿ öèñòåðíû, òðóáî÷êè è ïóçûðüêè, áûñòðî ïåðå-
ñòðàèâàþòñÿ ïðè ëþáûõ èçìåíåíèÿõ ôèçèîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ êëåòîê (Waterman-Storer, Salmon, 1998; Prinz
et al., 2000; Voeltz et al., 2002). Òàê, íàïðèìåð, ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè ìåìáðàí ÝÏÐ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ãîðìî-
íàëüíîé èíäóêöèè è ñòèìóëÿöèè áåëêîâîãî ñèíòåçà â
êëåòêàõ (Õðèñòîëþáîâà, 1972; Shiraishi et al., 1995). Èç-
ìåíåíèå ïëîòíîñòè ÝÏÐ â öèòîïëàçìå îòìå÷àëîñü òàêæå
â êëåòêàõ, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ìåéîçà è ìè-
òîçà (Koch, Booth, 1988; Terasaki et al., 2001; FitzHarris et
al., 2003). Ïîýòîìó âûÿâëåííàÿ â íàñòîÿùåì èññëåäîâà-
íèè ðåîðãàíèçàöèÿ ìåìáðàííûõ êîìïîíåíòîâ ÝÏÐ â öè-
òîïëàçìå ðàñòóùåãî îîöèòà àìôèáèé ìîæåò áûòü îáó-
ñëîâëåíà èçìåíåíèÿìè ýêñïðåññèè ãåíîâ íà ðàçíûõ ñòà-
äèÿõ åãî ðàçâèòèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî óðîâåíü ñèíòåçà ÄÍÊ è
ÐÍÊ â îîöèòàõ ïî÷òè íà äâà ïîðÿäêà âûøå, ÷åì â ñîìà-
òè÷åñêèõ êëåòêàõ (Äýâèäñîí, 1972; Roger et al., 2002).
Áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíîé àìïëèôèêàöèè â ÿäðàõ ÿéöåêëå-
òîê àìôèáèé íà III—IV ñòàäèÿõ îîãåíåçà íàêàïëèâàåòñÿ
äî 1—2 ìì êîïèé ÄÍÊ (Äýâèäñîí, 1972). Ïðè ýòîì óðî-
âåíü ÐÍÊ ïîëèìåðàçû I îñòàåòñÿ âûñîêèì â òå÷åíèå
III—VI ñòàäèé îîãåíåçà (Roger et al., 2002), ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ðèáîñîì,
ó÷àñòâóþùèõ â ñèíòåçå æåëòêà è äðóãèõ áåëêîâ, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ ðàçâèòèÿ áóäóùåãî çàðîäûøà. Íàøè èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îáùàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ìåìá-
ðàí ÝÏÐ ðåçêî âîçðàñòàåò îò I—II ê III—IV ñòàäèÿì îîãå-
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íåçà, à çàòåì îñòàåòñÿ íà òîì æå óðîâíå. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ
ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ èññëåäîâàíèé, ïðîäåìîíñòðèðî-
âàâøèõ, ÷òî III—IV ñòàäèè îîãåíåçà õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêîé ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòüþ, ïîñêîëüêó â ýòîò
ïåðèîä íà÷èíàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå æåëòî÷íûõ ãðàíóë
(âèòåëëîãåíåç) è ïðîèñõîäÿò àêòèâíàÿ àìïëèôèêàöèÿ è
òðàíñêðèïöèÿ ÄÍÊ, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ïîÿâëåíèåì
õðîìîñîì òèïà ëàìïîâûõ ùåòîê (Àéçåíøòàäò, 1984;
Wallace, Selman, 1990; Swiderski, Xylander, 2000; Roger et
al., 2002). Íà V—VI ñòàäèÿõ îîãåíåçà ñèíòåç è íàêîïëå-
íèå æåëòêà ïðîäîëæàþòñÿ è îáùàÿ ïëîùàäü ìåìáðàí
ÝÏÐ îñòàåòñÿ íà òîì æå âûñîêîì óðîâíå. Ìû ïðåäïîëà-
ãàåì, ÷òî ïîÿâëåíèå áîëüøîãî ÷èñëà ìåìáðàí ÝÏÐ íà
III—IV ñòàäèÿõ ñâÿçàíî êàê ñ àêòèâàöèåé ñèíòåòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â êëåòêå, òàê è ñ òðàíñïîðòîì âèòåëëîãåíèíà ê
ôîðìèðóþùèìñÿ æåëòî÷íûì ãðàíóëàì.

Íàðÿäó ñ íàêîïëåíèåì ÝÏÐ â ñðåäíèõ îáëàñòÿõ öèòî-
ïëàçìû íà III—IV ñòàäèÿõ îîãåíåçà çàðåãèñòðèðîâàíî
óâåëè÷åíèå åãî êîëè÷åñòâà â îêîëîÿäåðíîé çîíå öèòî-
ïëàçìû. Èçâåñòíî, ÷òî ÝÏÐ ñõîäåí ïî ñîñòàâó è êîíòàê-
òèðóåò ñ íàðóæíîé ìåìáðàíîé ÿäåðíîé îáîëî÷êè, êîìïî-
íåíòû êîòîðîé â ïðîöåññå êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ ìîãóò ïå-
ðåìåùàòüñÿ â ìåìáðàíû ýòîãî êîìïàðòìåíòà (Worman,
Courvalin, 2000; Burke, Ellenberg, 2002). Èññëåäîâàíèå
ñáîðêè ÿäåðíîé îáîëî÷êè è ÝÏÐ â óñëîâèÿõ in vitro (Wie-
se et al., 1997; Dreier, Rapoport, 2000) ïîêàçàëî, ÷òî ïîìè-
ìî îáåñïå÷åíèÿ ñèíòåçà âíóòðèêëåòî÷íûõ áåëêîâ è ëè-
ïèäîâ ìåìáðàíû è ïóçûðüêè ÝÏÐ ïðèíèìàþò íåïîñðåä-
ñòâåííîå ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ÿäåðíîé îáîëî÷êè
(Marshal, Wilson, 1997). Îáíàðóæåííîå â íàñòîÿùåì èñ-
ñëåäîâàíèè óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè ìåìá-
ðàí ÝÏÐ â îêîëîÿäåðíîé îáëàñòè îîöèòà èìåííî íà
III—IV ñòàäèÿõ, âåðîÿòíî, îáúÿñíÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì
êîìïîíåíòîâ ÝÏÐ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ ôðàãìåíòîâ
ðàñòóùåé ÿäåðíîé îáîëî÷êè.

Ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåãî ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷å-
ñêîãî èññëåäîâàíèÿ, ïðîäåìîíñòðèðîâàâøèå ìàññîâîå
ñëèÿíèå ïóçûðüêîâ ÝÏÐ ñ íàðóæíîé ÿäåðíîé ìåìáðàíîé
íà III ñòàäèè ðàçâèòèÿ îîöèòîâ, ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëü-
çó äàííîé ãèïîòåçû. Ïîñêîëüêó ðîñò ÿäðà îîöèòà â îïðå-
äåëåííîé ñòåïåíè ìîæíî ñðàâíèòü ñ ðîñòîì ÿäðà ñîìàòè-
÷åñêîé êëåòêè íà ñòàäèè èíòåðôàçû, ìû ïðåäïîëàãàåì,
÷òî êîìïîíåíòû ÝÏÐ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ñáîðêå íî-
âûõ ôðàãìåíòîâ ÿäåðíîé îáîëî÷êè èíòåðôàçíûõ êëåòîê.

Èçâåñòíî, ÷òî â ëþáîé ÿéöåêëåòêå, ãîòîâîé ê îïëîäî-
òâîðåíèþ, ñóùåñòâóåò íåîäíîðîäíîå, àñèììåòðè÷íîå
ðàñïðåäåëåíèå ÐÍÊ è ðàçëè÷íûõ ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàçâèòèÿ áóäóùåãî ýìáðèî-
íà (Weeks, Melton, 1987; Mowry, Cote, 1999). Â êà÷åñòâå
îäíîãî èç ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè äàííûå î ðàñïðåäå-
ëåíèè â îîöèòå ïîëèôóíêöèîíàëüíîãî áåëêà àêòèâèíà,
èíäóöèðóþùåãî ðàçâèòèå ìåçîäåðìû è âëèÿþùåãî íà
ïðîöåññû äèôôåðåíöèðîâêè, ïðîëèôåðàöèè, ìèãðàöèè,
àïîïòîçà è îðãàíîãåíåçà. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àêòèâèí ñâÿ-
çàí ñ êîìïîíåíòàìè ÝÏÐ è ðàñïðåäåëåí íåðàâíîìåðíî
ïî öèòîïëàçìå ðàííèõ îîöèòîâ àìôèáèé (Nakaya et al.,
2000; Fukui et al., 2003). Ïðè ýòîì ðàñïðåäåëåíèå àêòèâè-
íà â êëåòêå ñóùåñòâåííî êîððåëèðóåò ñ ðàñïîëîæåíèåì
ìèòîõîíäðèàëüíûõ ïîëåé è èçìåíÿåòñÿ íà ðàçíûõ ñòàäè-
ÿõ ðàííåãî îîãåíåçà. Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé â
ñîâîêóïíîñòè ñ ýòèìè äàííûìè ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü,
÷òî äèíàìè÷åñêàÿ ðåîðãàíèçàöèÿ ÝÏÐ, âûÿâëåííàÿ â ðàñ-
òóùèõ îîöèòàõ êñåíîïóñà â ïðîôàçå I ìåéîçà, ñâÿçàíà,
âîçìîæíî, ñ ðåãóëÿöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ ìîðôîãåíåòè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ è îáåñïå÷åíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â

îïðåäåëåííûõ ðàéîíàõ öèòîïëàçìû, à òàêæå ñ äîñòàâêîé
ìåìáðàííûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ðàñòóùåé ÿäåðíîé îáî-
ëî÷êè.
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MORPHOLOGICAL ANALYSIS OF ENDOPLASMIC RETICULUM DYNAMICS

IN GROWING AMPHIBIAN OOCYTES
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Morphological analysis of endoplasmic reticulum (ER) dynamics was carried out in early amphybian oocy-
tes at different stages of their development. Comparative morphometric analysis of ER membrane relative surfa-
ce area and relative volume has shown that at the 1st—2nd stages of oogenesis the accumulation of ER membra-
nes occurred mainly in the peripheral region of the cell cytoplasm. At the 3rd—4th stages of oocyte growth cha-
racterized by active transcription, the increase in the relative volume of ER and relative surface area of ER
membranes occurs in the middle and near-nuclear region of cytoplasm, and reduction of these parameters takes
place in the peripheral part of the cell. Simultaneously observed fusion of numerous ER vesicles with the outer
nuclear membrane may serve as an evidence of active formation of new fragments of nuclear envelope. The
5th—6th stages of oocyte development are characterized by an increase in the relative volume of ER in the whole
oocyte. It has been supposed that the revealed reorganization of endoplasmic reticulum in growing amphibians
oocytes might be due to yolk accumulation (vitellogenesis), redistribution of calcium ions, and synthesis and
storage of lipids and proteins. These processes are necessary for the future embryo development, and also for as-
sembly of new fragments of growing nuclear envelope.
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