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МИКРОТРУБОЧКИ И АКТИНОВЫЕ ФИЛАМЕНТЫ УЧАСТВУЮТ 
В ОБЕСПЕЧЕНИИ СЛИЯНИЙ И РАЗДЕЛЕНИЙ ВЕЗИКУЛ 

НА ЭНДОЦИТОЗНОМ ПУТИ ЭФР-РЕЦЕПТОРНЫХ КОМПЛЕКСОВ
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Исследовали влияние разборки микротрубочек нокодазолом и деполимеризации актинового цитоскелета
цитохалазином Д, а также их сочетанного действия на динамику эндоцитоза комплексов эпидермального
фактора роста и его рецептора в клетках HeLa. С помощью конфокальной микроскопии показали, что в
клетках, фиксированных через разные промежутки времени после стимуляции эндоцитоза, на его ранних
стадиях имеет место высокая степень колокализации рецептора с маркером ранних эндосом ЕЕА1, корре-
лирующая с укрупнением эндосом в результате слияний, и перемещение эндосом на более поздних стади-
ях в околоядерную область (ОЯО). Перемещение в ОЯО зависит от микротрубочек. Нокодазол не препят-
ствует формированию эндосом, но блокирует их слияния и перемещение. В то же время разрушение ак-
тиновых микрофиламентов, не нарушая процесса ЕЕА1-зависимых слияний и транспортировки эндосом
в ОЯО, приводит к укрупнению эндосом, препятствуя разделению ранних эндосом и созревших мульти-
везикулярных эндосом. При разрушении обоих типов цитоскелета вновь сформированные рецептор-со-
держащие эндоцитозные пузырьки не укрупняются, не созревают и не перемещаются в ОЯО. Прижизнен-
ная съемка эндосом с ЭФР, связанным с квантовыми точками, подтвердила данные, полученные на фик-
сированных клетках, и позволила проанализировать характер перемещений эндосом. Оказалось, что
редкие периоды быстрого линейного пробега сменяются длительными хаотическими колебаниями в пре-
делах небольшой области, при этом направления линейных пробегов могут быть совершено различными,
а не только в сторону ЦОМТ. Наши данные позволяют предположить, что роль микротрубочек заключа-
ется не только в обеспечении перемещения эндосом, но и в обеспечении платформы для их слияний. Это
предположение может объяснить и кажущиеся хаотичными перемещения эндосом, позволяющие повы-
сить вероятность их контактов и, следовательно, слияний.
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Система тубулиновых микротрубочек и актино-
вых микрофиламентов выполняет в эукариотиче-
ских клетках множество функций – от придания ме-
ханической прочности клетке до участия в ее деле-
нии. В культивируемых эпителиальных клетках
система микротрубочек организована радиально,
имея центр схождения (ЦОМТ) в околоядерной об-
ласти, в непосредственной близости от аппарата
Гольджи и большей части лизосом. В связи с этим
сложилось устойчивое представление об интерфаз-

ных микротрубочках как о “рельсах”, обеспечиваю-
щих перемещения везикул и аггресом на большие
(по меркам клетки) расстояния с помощью мотор-
ных белков. Такая организация позволяет упорядочи-
вать процессы эндоцитоза, в ходе которых везикулы с
грузом, формируемые практически на всей поверхно-
сти плазматической мембраны, могут концентриро-
ваться в околоядерной области (ОЯО), что повышает
вероятность их взаимодействия, в частности, с лизосо-
мами, и увеличивает эффективность деградации гру-
за (Matteoni, Kreis, 1987). Радиальные микротрубоч-
ки также обеспечивают эффективность доставки эк-
зоцитозных пузырьков и секреторных гранул от
транс-сети аппарата Гольджи к плазматической
мембране.

Принятые сокращения: КТ – квантовые точки; ОЯО – около-
ядерная область; ЦОМТ – центр организации микротрубочек;
ЭФР – эпидермальный фактор роста; ЕЕА1 – early endosomal
autoantigen 1; TSA – трихостатин А; ЭФР-КТ – эпидермаль-
ный фактор роста, связанный с квантовой точкой.
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