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РЕЗЮМЕАнализируютсяданные литературыи собственныхисследований,относящиесякорганизациисек-
реторного транспорта эукариот. Выделены базовые типы строения комплекса Гольджи, на основании кото-
рых предлагается новая классификация органеллы. Предлагаемая классификация позволяет уточнить и
дополнить представления о структуре и механизмах функционирования комплекса Гольджи, а также сделать
предположение о возможных путях эволюции секреторного транспорта эукариот.
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Организация секреторного транспорта является
одной из фундаментальных проблем клеточной
биологии. Однако несмотря на многочисленные
исследования, посвященные этой проблеме, еди-
ного мнения о механизмах перемещения молекул
через комплекс Гольджи (КГ) не сложилось [1, 5, 6,
7], так же как и не существует четкого представле-
ния о причинах морфологической изменчивости
органеллы в клетках эукариот. Тем не менее, мы
полагаем, что на некоторые вопросы, касающиеся
организации секреторного транспорта, можно най-
ти ответы при рассмотрении особенностей строе-
ния КГ клеток организмов разных систематических
групп [2]. Целью работы стал сравнительно-морфо-
логический анализ структурной организации КГ кле-
ток эукариот.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Проанализировано строение КГ: фибробластов жи-
вотных всех основных типов; клеток дрожжей
Saccharomyces cerevice; высших растений (гороха
посевного, Pisum sativum); основных таксономичес-
ких групп одноклеточных организмов (Amoebozoa,
Rhizaria, Excavata, Chгomalveolata). В качестве ос-
новных критериев оценки структурной организации
использовали упаковку мембран КГ в виде стопки
(диктиосомы) и закономерность расположения
структур органеллы в клетке.

В работе использован комплекс электронно-микро-
скопических методов: просвечивающая электрон-
ная микроскопия нативных препаратов; компьютер-
ная электронная томография с последующей ре-

Sesorova '.С., Beznoussenko G.V., Dolgikh V.V., Lazorenko T.V.

BASIC TYPES OF GOLGI APPARATUS STRUCTURAL ORGANIZATION

ABSTRACT Authors analyze data of their own observations and other reports concerning the organization of
eukaryotic secretory transport. Basic types of Golgi apparatus structure аге singled out. А new classification of
organella is suggested, it is based upon аЬоуе mentioned basic types. This classificationallows to specify and to
add the concept of structure and functioning mechanisms of Golgi apparatus so as to make а suggestion upon
possibIe evolution ways of eukaryotic secretory transport.

Кеу words: Golgi apparatus, structural organization.



т. 14, NQ2,2009 Вестник Ивановской медицинской академии 15

конструкцией трехмерного изображения. Получен-
ные результаты сопоставили с литературными дан-
ными [3, 4].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУ.ЖДЕНИЕ

На основании проведенного морфологического
анализа и имеющихся литературных данных нами
выделено несколько базовых типов строения кг.
Наиболее распространенным из них является цен-
тросомальный диктиосомальный (стопочный).
Данный тип строения КГ наблюдается в клетках
всех многоклеточных животных (Metazoa). Он ха-
рактеризуется наличием четко морфологически оп-
ределяемой стопки уплощенных мембранных ме-
шочков (цистерн), в которых ИММУНОЦИТохимичес-
ки выделяются: ЦИС-,транс-цистерны, а также ме-
диальные. Кроме того, между эндоплазматическим
ретирулумом и первой цистерной определяется
промежуточный компартмент, представленный ве-
зикулярно-тубулярными кластерами (VТC) и/или
цис-сетью. Цис-сеть своим названием обязана на-
личию соединений с цис-цистерной, Т.е. первой ци-
стерной кг. Последняя цистерна (транс-цистерна)
на противоположной стороне диктиосомы перехо-
дит в транс-сеть.

В большинстве животных клеток соседние дикти-
осомы связаны между собой латерально-тубуляр-
ными структурами, образующими так называемые
«некомпактные зоны». КГ В животных клетках все-
гда имеет определенную локализацию: он распо-
ложен вокруг центра организации микротрубочек

ЩаМ). В результате чего вокруг ЦОМ формирует-
ся своеобразная лентовидная сетчатая структура.
В такой мембранной «ленте» стопки могут нахо-
диться в разных плоскостях. Выраженность «не-
компактных зон» В клетках даже одного вида раз-
ная и зависит от фазы секреторной активности
клетки и фазы клеточного цикла. Такой тип КГ мы
определяем как центросомальный диктиосо-
мальнь/й(стопочный)лентовидный (рис. 1).

Однако в клетках отдельных систематических групп
животных, например насекомых, диктиосомы КГне
связаны между собой латерально, но локализуют-

Рис. 1. Фибробласт лягушки травяной (Rana temporaria).
Звездочкой обозначены диктиосомы КГ; НЗ - «неком-
пактные зоны». Т3М. х 16 500

Рис. 2. Фибробласт интерстициальных трофических тканей сверчка (Gгyllus imaculatus). Овалом обозначена зона
между двумя диктиосомами комплекса Гольджи, показано отсутствие «некомпактных» зон комплекса Гольджи: М -
митохондрия. Серийные срезы. Т3М. х 26 500
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ся так же вокруг ЦОМ. Такой вид органеллы можно
определить как центросомаЛЬНblЙ диктиосомаль-
НblЙ(стОПОЧНblЙ)фрагментироваННblЙ.

Еще одним базовым типом строения КГ является
диспергироваННblЙ диктиосомаЛЬНblЙ фрагменти-
роваННblЙ тип, при котором цистерны органеллы
также формируют диктиосомы, однако «некомпак-
тные зоны», связывающие в животных клетках со-
седние стопки КГ между собой, отсутствуют. Дикти-
осомы локализуются обычно около ядерной или
плазматичеСКОIl1 мембраны, внепосредственной
близости от мембран эндоплазматического ретику-
пума. Цис-сеть КГ не выявлена. Такой тип строе-
ния характерен для растений и большинства про-
стейших (рис. 2).

У целого ряда организмов КГ может представлять
собой скопление мешочков и пузырьков или фор-
мироваться из единственной мешкообразной цис-
терны, окруженной немногочисленными везикуляр-
ными профилями. Промежуточный компартмент и
цис-сеть не выявляются. Кроме того, структуры КГ
не имеют определенной локализации в клетке, а
более или менее равномерно распределяются в
цитоплазме. Данный тип можно определить как
диспергироваННblЙ саКУЛЯрНblЙфрагментирован-
НblЙ. Это наиболее распространенный в живом
мире тип строения КГ, который встречается у гри-
бов [8], низших растений и простейших [3]. При этом
его можно разделить на два вида: сакулярно-вари-
КОЗНblЙи сакулярно-стОПОЧНbIЙ. Первый может
быть представлен единичным мембранным мешоч-
ком и скоплением везикулярно-тубулярных струк-
тур. Второй - расширенными двумя-тремя мемб-
ранными мешочками, лежащими один над другим
и, возможно, окруженными единичными округлыми
профилями.

Наконец, еще один выделенный нами тип строе-
ния КГ - диспергироваННblЙ туБУЛЯРНblЙ фрагмен-

тироваННblЙ. В данном случае КГ представлен
скоплениями сетевидных трубчатых структур, не
связанными между собой и рассеянными в цито-
плазме (рис. 3). Такой тип КГ встречается нечасто,
например, у внутриклеточных паразитических про-
стейших [2, 4].

.

Рис. З. Комплекс Гольджи микроспоридии (Nosema grylli):
те - тубулярная сеть; ЭР - эндоплазматический рети-
кулум; стрелкой обозначено соединение трубочек комп-
лекса Гольджи с цистерной ретикулума. ТЭМ. х 53 000

ВЫВОДЫ

Представленная классификация (рис. 4) обобщает
типовые черты строения пластинчатого комплекса
разных систематических групп эукариот, позволяет
уточнить и дополнить представления о структуре и
функционировании КГ, особенно у мало изученных
таксонов, а также предположить возможные пути
эволюции секреторного транспорта эукариот.

ТИПЫ СТРОЕНИЯ КГ
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Рис. 4. Морфологические типы строения комплекса Гольджи
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