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МикротрубочкиМикротрубочки

ПромежуточныеПромежуточные
 

филаментыфиламенты

МитозМитоз
 

((началоначало) ) 



РасположениеРасположение
 

МТМТ
 

ии
 

актинаактина
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Presentation Notes�
В клетках типа фибробластов актин расположен преимущественно на краю клетки, а микротрубочки – в ее центральной части. Флюоресцентный микроскоп позволяет разрешить отдельные МТ, но не МФ. �



МикротрубочкиМикротрубочки
 вв  клеткеклетке, , 

открытиеоткрытие

Ledbetter and Porter, 1963 Ledbetter and Porter, 1963 ––
 

фиксацияфиксация
 глютаровымглютаровым

 
альдегидомальдегидом, , электроннаяэлектронная

 микроскопиямикроскопия



МикротрубочкиМикротрубочки
 ––  основныеосновные

 свойствасвойства
αα--

 
ии

 
ββ--ттубулиныубулины

 
((мм..вв. . ~~

 
55 55 кДкД) ) являютсяявляются

 
мажорнымимажорными

 
белкамибелками

 цитоплазмыцитоплазмы
 

ии
 

эволюционноэволюционно
 

консервативныконсервативны. . ГетеродимерГетеродимер
 тубулинатубулина

 
((αα//ββ) ) имеетимеет

 
двадва

 
ГТФГТФ--связывающихсвязывающих

 
центрацентра.  .  

ГетеродимерыГетеродимеры
 

тубулинатубулина
 

полимеризуютсяполимеризуются
 

припри
 

3737ооСС
 

сс
 гидролизомгидролизом

 
однойодной

 
молекулымолекулы

 
ГГTTФФ. . ВтораяВторая

 
молекуламолекула

 
ГТФГТФ

 гидролизуетсягидролизуется
 

позднеепозднее
 

вв
 

составесоставе
 

микротрубочкимикротрубочки. . 
МикротрубочкиМикротрубочки

 
быстробыстро

 
деполимеризуютсядеполимеризуются

 
припри

 
низкойнизкой

 температуретемпературе
 

ии
 

воздействиивоздействии
 

специфическихспецифических
 

ядовядов
 

((колхицинколхицин, , 
нокодазолнокодазол, , винбластинвинбластин)). . 
ДляДля

 
ростароста

 
микротрубочекмикротрубочек

 
необходимынеобходимы

 
затравкизатравки. . 

МикротрубочкиМикротрубочки
 

полярныполярны
 

––
 

рострост
 

идетидет
 

нана
 

одномодном
 

((плюсплюс) ) концеконце. . 
ПротивоположныйПротивоположный

 
((минусминус) ) конецконец

 
стабиленстабилен

 
илиили

 
разбираетсяразбирается..

ВВ
 

равновесныхравновесных
 

условияхусловиях
 

вв
 

клеткеклетке
 

отдельныеотдельные
 

МТМТ
 

постояннопостоянно
 растутрастут

 
ии

 
укорачиваютсяукорачиваются

 
сс

 
плюсплюс

 
концаконца; ; продолжительностьпродолжительность

 фазфаз
 

составляетсоставляет
 

секундысекунды, , переходпереход
 

междумежду
 

фазамифазами
 

происходитпроисходит
 быстробыстро

 
((динамическаядинамическая

 
нестабильностьнестабильность))..
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МикротрубочкиМикротрубочки
 ––  структураструктура



МикротрубочкиМикротрубочки  вв  клеткеклетке

КлатриновыеКлатриновые
 

пузырькипузырьки
 

ии
 

микротрубочкимикротрубочки
 

вв
 

клеткеклетке
 ((флюоресцентнаяфлюоресцентная

 
STORM STORM микроскопиямикроскопия))



ВВ
 

интерфазныхинтерфазных
 

клеткахклетках
 

содержатсясодержатся
 длинныедлинные

 
микротрубочкимикротрубочки

ЧислоЧисло
 

микротрубочекмикротрубочек
 

определяетсяопределяется
 

числомчислом
 

затравокзатравок..
РостРост

 
микротрубочекмикротрубочек

 
вв

 
интерфазнойинтерфазной

 
клеткеклетке

 
––

 
случайноеслучайное

 блужданиеблуждание
 

плюсплюс--концаконца
 

вв
 

ограниченномограниченном
 

пространствепространстве..
ПлюсПлюс

 
концыконцы

 
микротрубочекмикротрубочек

 
могутмогут

 
стабилизироватьсястабилизироваться

 
вблизивблизи

 краякрая
 

клеткиклетки..
МногиеМногие

 
подвижныеподвижные

 
клеткиклетки

 
имеютимеют

 
радиальнуюрадиальную

 
системусистему

 микротрубочекмикротрубочек
 

сс
 

однимодним
 

центромцентром
 

схождениясхождения
 

вокругвокруг
 центросомыцентросомы. . МинусМинус

 
концыконцы

 
свободныхсвободных

 
микротрубочекмикротрубочек

 
вв

 радиальнойрадиальной
 

системесистеме
 

нестабильнынестабильны.  .  
ЭпителиальныеЭпителиальные

 
клеткиклетки, , каккак

 
правилоправило, , имеютимеют

 
продольнуюпродольную

 системусистему
 

микротрубочекмикротрубочек
 

((междумежду
 

апикальнойапикальной
 

ии
 

базальнойбазальной
 поверхностямиповерхностями). ). МинусМинус

 
концыконцы

 
свободныхсвободных

 
микротрубочекмикротрубочек

 стабильныстабильны..
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РадиальнаяРадиальная
 системасистема

 микротрубочмикротрубочеекк

Presenter�
Presentation Notes�
В данной клетке (кератоцит рыбы) имеется в среднем коло 50 МТ с выраженным центром схождения на центросоме. Несколько МТ свободные. Хорошо видна динамика плюс концов и укорочение свободных минус концов. Размер кадра – 50 мкм. �



БелкиБелки, , ассоциированныеассоциированные
 сс  микротрубочкамимикротрубочками

МоторныеМоторные
 

белкибелки
 

––
 

динеиндинеин
 

((dyneindynein) ) ии
 кинезиныкинезины

 
((kinesinskinesins))

ЛатеральноЛатерально
 

связанныесвязанные
 

белкибелки
 

((MAPsMAPs))
БелкиБелки, , связанныесвязанные

 
сс

 
плюсплюс

 
концомконцом

 
растущейрастущей

 микротрубочкимикротрубочки
 

(CLIP(CLIP--170170;;
 

семействосемейство
 

EBEB;;
 CLASP)CLASP)

ЗатравкиЗатравки
 

длядля
 

ростароста
 

микротрубочекмикротрубочек
 

––
 

гаммагамма--
 тубулиновыйтубулиновый

 
комплекскомплекс

 
((γγ--TuRCTuRC))

Presenter�
Presentation Notes�
Динеин цитоплазматический представлен одним белком. 

Кинезины – множество белков со сходной структурой. Голова/хвост. АТФ-азная активность стимулируется тубулином. Большинство кинезинов двигаются к плюс концу МТ, но некоторые – к минус концу. Экспрессия кинезинов тканеспецифична.  

МАР-ы влияют на стабильность МТ (увеличивают ее), и, по-видимому, подавляют динамическую наестабильность, хотя данные эти противоречивы. Экспрессия МАР-ов тканеспецифична. �



ГаммаГамма--тубулинтубулин
 

––
 

модельмодель
 

затравкизатравки
 длядля

 
полимеризацииполимеризации

 
МТМТ



МикротрубочкиМикротрубочки
 вв  клеткеклетке

 ––  расположениерасположение
 ии  динамикадинамика

МикротрубочкиМикротрубочки
 

нестабильнынестабильны
 

ии
 

обмениваютсяобмениваются
 

((вв
 

основномосновном
 нана

 
плюсплюс

 
концеконце) ) сс

 
пуломпулом

 
растворенногорастворенного

 
тубулинатубулина. . ВремяВремя

 полуобменаполуобмена
 

вв
 

митоземитозе
 

составляетсоставляет
 

околооколо
 

20 20 сс, , вв
 

интерфазеинтерфазе
 

––
 33--20 20 минмин. . 

БольшинствоБольшинство
 

плюсплюс
 

концовконцов
 

МТМТ
 

направленынаправлены
 

кк
 

краюкраю
 

клеткиклетки. . 

КоличествоКоличество
 

микротрубочекмикротрубочек
 

вв
 

клеткеклетке, , попо--видимомувидимому, , 
лимитируетсялимитируется

 
количествомколичеством

 
затравокзатравок

 
длядля

 
ихих

 
полимеризацииполимеризации, , 

тактак
 

каккак
 

спонтаннаяспонтанная
 

нуклеациянуклеация
 

––
 

оченьочень
 

медленныймедленный
 

процесспроцесс.  .  

МногиеМногие
 

микротрубочкимикротрубочки
 

вв
 

клеткахклетках
 

животныхживотных
 

кажутсякажутся
 радиальнорадиально

 
растущимирастущими

 
отот

 
центросомыцентросомы, , ноно

 
реальнаяреальная

 структураструктура
 

сетисети
 

микротрубочекмикротрубочек
 

гораздогораздо
 

сложнеесложнее.   .   
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МоторныеМоторные
 

белкибелки, , ассоциированныеассоциированные
 сс

 
микротрубочкамимикротрубочками

ЛокомоторныйЛокомоторный
 

циклцикл
 

идетидет
 

сс
 

гидролизомгидролизом
 

АТФАТФ..

ШагШаг
 

––
 

88--16 16 нмнм
 

((димердимер
 

илиили
 

двадва
 

димерадимера
 

тубулинатубулина), ), вдольвдоль
 протофиламентапротофиламента. . УсилиеУсилие

 
––

 
околооколо

 
1 1 пНпН. . 

ВВ
 

большинствебольшинстве
 

случаевслучаев
 

мотормотор
 

––
 

димерныйдимерный
 

белокбелок
 

сс
 

двумядвумя
 головамиголовами..

ДвижениеДвижение
 

однонаправленнооднонаправленно
 

ии
 

процессивнопроцессивно
 

––
 

среднеесреднее
 расстояниерасстояние

 
переносапереноса

 
составляетсоставляет

 
33--10 10 мкммкм. . 

КинезиныКинезины
 

((суперсемействосуперсемейство
 

белковбелков) ) ––
 

прямопрямо
 

взаимодействуютвзаимодействуют
 сс

 
МТМТ, , большинствобольшинство

 
движутдвижутсяся

 
кк

 
плюсплюс

 
концуконцу..

ДинеинДинеин
 

––
 

цитоплазматическийцитоплазматический
 

((одинодин) ) ии
 

ресничныересничные
 

((многомного
 разныхразных)). . ДляДля

 
взаимодействиявзаимодействия

 
сс

 
МТМТ

 
динеинудинеину

 
необходимынеобходимы

 дополнительныедополнительные
 

белкибелки. . МолекулыМолекулы
 

динеинадинеина
 

движдвижутсяутся
 

всегдавсегда
 

кк
 минусминус

 
концуконцу

 
МТМТ. . 
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СтруктураСтруктура
 динеиновогодинеинового

 комплексакомплекса



СтруктураСтруктура
 кинезинакинезина

ВВ
 

большинствебольшинстве
 

случаевслучаев
 

кинезинкинезин
 

––
 

димердимер, , которыйкоторый
 движетсядвижется

 
кк

 
плюсплюс

 
концуконцу

 
вдольвдоль

 
микротрубочкимикротрубочки..



Анизотропия
 транспорта

 
в

 цитоплазме



МикротрубочкиМикротрубочки
 вв  нервныхнервных

 клеткахклетках
НейронНейрон: : телотело, , аксонаксон

 
ии

 
дендритыдендриты. . 

ПучкиПучки
 

полярныхполярных
 

МТМТ
 

((минусминус
 

концыконцы
 

направленынаправлены
 

кк
 телутелу

 
клеткиклетки) ) встречаютсявстречаются

 
толькотолько

 
вв

 
аксонеаксоне. . ВВ

 дендритахдендритах
 

МТМТ
 

имеютимеют
 

различнуюразличную
 

полярностьполярность.  .  
АссоциированныеАссоциированные

 
сс

 
МТМТ

 
белкибелки

 
––

 
различаютсяразличаются

 
вв

 аксонеаксоне
 

ии
 

вв
 

дендритахдендритах. . 
МТМТ

 
всегдавсегда

 
лабильнылабильны. . СредняяСредняя

 
длинадлина

 
МТМТ

 
составляетсоставляет

 порядкапорядка
 

10 10 мкммкм. . 
КонусКонус

 
ростароста

 
аксонааксона

 
––

 
МТМТ

 
растутрастут

 
ии

 
укорачиваютсяукорачиваются

 такжетакже, , каккак
 

вв
 

другихдругих
 

клеткахклетках. . 



ТранспортТранспорт  вдольвдоль  МТМТ

ПриПри
 

активацииактивации
 

динеинадинеина
 

гранулыгранулы
 

начинаютначинают
 перемещатьсяперемещаться

 
кк

 
минусминус

 
концамконцам

 
микротрубочекмикротрубочек



ДинамическаяДинамическая
 нестабильностьнестабильность

 МТМТ  нана  краюкраю
 клеткиклетки

ДинамическаяДинамическая
 

нестабильностьнестабильность
 

МТМТ: : рострост, , паузапауза, , укорочениеукорочение, , 
спасениеспасение. . СкоростьСкорость

 
ростароста

 
––

 
околооколо

 
1010--20 20 мкммкм//минмин; ; укороченияукорочения

 
––

 2020--50 50 мкммкм//минмин. . ДлинаДлина
 

эпизодовэпизодов
 

––
 

отот
 

1 1 додо
 

несколькихнескольких
 

мкммкм. . 
ПродолжительностьПродолжительность

 
паузыпаузы

 
можетможет

 
бытьбыть

 
болееболее

 
1 1 минмин. . 

СтруктураСтруктура
 

плюсплюс
 

концаконца
 

меняетсяменяется
 

припри
 

переходепереходе
 

отот
 

ростароста
 

кк
 укорочениюукорочению. . 



ПлюсПлюс
 

концевыеконцевые
 

белкибелки
 

вв
 

живойживой
 клеткеклетке



ПлюсПлюс--концевыеконцевые
 

белкибелки, , 
ассоциированныеассоциированные

 
сс

 
микротрубочкамимикротрубочками

ПлюсПлюс--концевыеконцевые
 

белкибелки
 

((+tips) +tips) связанысвязаны
 

сс
 

плюсплюс
 

концамиконцами
 микротрубочекмикротрубочек

 
тольтоль

 
коко

 
времявремя

 
ихих

 
ростароста. . ОниОни

 
быстробыстро

 диссоциируютдиссоциируют, , когдакогда
 

плюсплюс
 

конецконец
 

перестаетперестает
 

растиюрастию

CLIPCLIP--170170
 

––
 

стимулируетстимулирует
 

««спасениеспасение»». . 

CLASP(s)CLASP(s)
 

––
 

взаимодействуютвзаимодействуют
 

черезчерез
 

EBEB--белкибелки, , такжетакже
 стимулируютстимулируют

 
««спасениеспасение»». . 

СемействоСемейство
 

EBEB--белковбелков. . СвязываютсяСвязываются
 

сс
 

тубулиномтубулином
 

ии
 

могутмогут
 стимулироватьстимулировать

 
рострост.  .  

SLAIN SLAIN ––
 

взаимодействуетвзаимодействует
 

черезчерез
 

EBEB--белкибелки..

XMAP215 XMAP215 ––
 

стимулируетстимулирует
 

рострост. . 
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СравнениеСравнение
 

кинезинакинезина
 

ии
 

миозинамиозина



ВнутриклеточнаяВнутриклеточная
 подвижностьподвижность

ДвижениеДвижение
 

попо
 

актинуактину
 

((миозинмиозин) ) ––
 

короткиекороткие
 

((менееменее
 

1 1 мкммкм) ) 
трекитреки

 
уу

 
животныхживотных, , процессивноепроцессивное

 
движениедвижение

 
((циклозциклоз) ) 

уу
 

растенийрастений. . 

ДвижениеДвижение
 

попо
 

микротрубочкаммикротрубочкам
 

––
 

процессивноепроцессивное
 ((сальтаторныесальтаторные

 
движениядвижения) ) уу

 
животныхживотных

 
ии

 непроцессивноенепроцессивное
 

уу
 

растенийрастений. . 

ВоВо
 

времявремя
 

деленияделения
 

микротрубочкимикротрубочки
 

обеспечиваютобеспечивают
 сначаласначала

 
сальтаторныесальтаторные

 
движениядвижения

 
хромосомхромосом, , аа

 
потомпотом

 медленноемедленное
 

процессивноепроцессивное
 

расхождениерасхождение
 

ихих. . 



ПромежуточныеПромежуточные
 филаментыфиламенты

 ––  основныеосновные
 свойствасвойства

МолекулярныйМолекулярный
 

весвес
 

––
 

каккак
 

правилоправило, , околооколо
 

60 60 кДкД. . 
ДиаметрДиаметр

 
––

 
88--11 11 нмнм; ; длинадлина

 
одногоодного

 
филаментафиламента

 
околооколо

 
1 1 

мкммкм. . 
СтабильныСтабильны

 
––

 
времявремя

 
полуобменаполуобмена

 
составляетсоставляет

 
часычасы. . 

ОбменОбмен
 

субъединицамисубъединицами
 

происходитпроисходит
 

попо
 

всейвсей
 

длинедлине. . 
КакКак

 
правилоправило, , образуютобразуют

 
пучкипучки

 
параллельныхпараллельных

 филаментовфиламентов. . 
БелкиБелки

 
ПФПФ

 
тканеспецифичнытканеспецифичны. . 

ИнгибиторыИнгибиторы
 

полимеризацииполимеризации
 

неизвестнынеизвестны. . 



СетьСеть  кератиновыхкератиновых  филаментовфиламентов





ПромежуточныеПромежуточные
 

филаментыфиламенты
 

––
 основныеосновные

 
типытипы

ВиментинВиментин
 

((ламинламин
 

ВВ) ) ––
 

содержитсясодержится
 

вово
 

всехвсех
 клеткахклетках

 
млекопитающихмлекопитающих

ДесминДесмин
 

––
 

мышечныемышечные
 

клеткиклетки

КератиныКератины
 

––
 

различныеразличные
 

видывиды
 

эпителиевэпителиев
 ((околооколо

 
20 20 белковбелков))

НейрофиламентыНейрофиламенты
 

––
 

толькотолько
 

нейронынейроны
 

(70, 140 (70, 140 
ии

 
210 210 кДкД) ) 

ГлиальныйГлиальный
 

кислыйкислый
 

белокбелок
 

––
 

клеткиклетки
 

нейроглиинейроглии



ММитозитоз  вв  клеткеклетке  тритонатритона



ФазыФазы  митозамитоза  ––  схемасхема



ОсновныеОсновные
 событиясобытия

 митозамитоза

ПрофазаПрофаза
 

––
 

конденсацияконденсация
 

хромосомхромосом, , формированиеформирование
 звездзвезд

 
вв

 
цитоплазмецитоплазме. . 

ПрометафазаПрометафаза
 

––
 

разрушениеразрушение
 

ядернойядерной
 

оболочкиоболочки, , 
формированиеформирование

 
митотическогомитотического

 
аппаратааппарата

 
ии

 
движениедвижение

 хромосомхромосом

МетафазаМетафаза
 

––
 

формированиеформирование
 

пластинкипластинки
 

нана
 

экватореэкваторе
 

ии
 натяжениенатяжение

 
кинетохорныхкинетохорных

 
пучковпучков

 
МТМТ

АнафазаАнафаза
 

––
 

расхождениерасхождение
 

хромосомхромосом
 

ии
 

полюсовполюсов, , 
формированиеформирование

 
перетяжкиперетяжки

 
((фрагмопластафрагмопласта))

ТелофазаТелофаза
 

––
 

деконденсациядеконденсация
 

хромосомхромосом, , сокращениесокращение
 перетяжкиперетяжки

 
((рострост

 
фрагмопластафрагмопласта))



ПараметрПараметрыы  митозамитоза
ОбщаяОбщая

 
продолжительностьпродолжительность::

 
110 0 минмин. . ––

 
33

 
часачаса. . 

ОтносительнаяОтносительная
 

продолжительностьпродолжительность
 

фазфаз
 

митозамитоза
 

вв
 животнойживотной

 
клеткеклетке

 
((общееобщее

 
времявремя

 
7070--90 90 минмин.): .): 

профазапрофаза
 

––
 

1515--30 30 минмин., ., прометафазапрометафаза
 

––
 

1010--15 15 минмин., ., 
метафазаметафаза

 
––

 
20 20 минмин., ., анафазаанафаза

 
––

 
66--8 8 минмин., ., телофазателофаза

 
––

 1515--20 20 минмин. . 

СкоростьСкорость
 

расхождениярасхождения
 

хромосомхромосом
 

––
 

околооколо
 

1 1 мкммкм//минмин. . 

СкоростьСкорость
 

расхождениярасхождения
 

полюсовполюсов
 

––
 

0,5 0,5 мкммкм//минмин. . 

НачалоНачало
 

цитокинезацитокинеза
 

––
 

вв
 

анафазеанафазе. . ЗавершениеЗавершение
 цитокинезацитокинеза

 
––

 
послепосле

 
окончанияокончания

 
телофазытелофазы. . 



МитозМитоз
 вв  растительнойрастительной

 клеткеклетке

ППолюсаолюса
 

ннее
 

формируютсяформируются. . ВеретеноВеретено
 

представленопредставлено
 наборомнабором

 
пучковпучков

 
МТМТ, , ассоциированныхассоциированных

 
сс

 
отдельнымиотдельными

 хромосомамихромосомами. . 



КинетохорКинетохор  хромосомыхромосомы



КинетохорКинетохор
БелкиБелки

 
кинетохоракинетохора

 
––

 
конститутивныеконститутивные

 
((постояннопостоянно

 связанныесвязанные
 

сс
 

кинетохорнойкинетохорной
 

ДНКДНК) ) ии
 

митотическиемитотические. . 

ЦентромернаяЦентромерная
 

ДНКДНК
 

––
 

отот
 

несколькихнескольких
 

десятковдесятков
 

додо
 несколькихнескольких

 
тысячтысяч

 
нуклеотидовнуклеотидов. . ЦентромерныйЦентромерный

 хроматинхроматин
 

устойчивустойчив
 

кк
 

деконденсациидеконденсации
 

ии
 

ДНКДНК
 

вв
 

немнем
 метилированметилированаа. . 

ТрехслойнаяТрехслойная
 

структураструктура
 

кинетохоракинетохора
 

возникаетвозникает
 сначаласначала

 
каккак

 
полусфераполусфера, , затемзатем

 
преобразуетсяпреобразуется

 
дискдиск, , 

диаметромдиаметром
 

0.20.2--1 1 мкммкм
 

ии
 

толщинойтолщиной
 

околооколо
 

0.1 0.1 мкммкм. . 
ЧислоЧисло

 
связанныхсвязанных

 
сс

 
кинетохоромкинетохором

 
МТМТ

 
––

 
11--20. 20. 

ПерестройкаПерестройка
 

кинетохоракинетохора
 

происходитпроисходит
 

вв
 

пропрометафаземетафазе. . 



СпособыСпособы
 прикрепленияприкрепления

 хромосомхромосом
 кк  веретенуверетену



ПоведениеПоведение
 хромосомыхромосомы

 припри
 формированииформировании

 веретенаверетена

11--3 3 --
 

ОдиночнаяОдиночная
 

МТМТ
 

достигаетдостигает
 

кинетохоракинетохора
 

ии
 обеспечиваетобеспечивает

 
подтягиваниеподтягивание

 
хромосомыхромосомы

 
кк

 полюсуполюсу

44--5 5 --
 

ФормируетсяФормируется
 

пучокпучок
 

кинетохорныхкинетохорных
 

МТМТ, , 
которыйкоторый

 
отталкиваетотталкивает

 
хромосомухромосому

 
отот

 
полюсаполюса

6 6 --
 

УстанавливаетсяУстанавливается
 

связьсвязь
 

противоположныхпротивоположных
 кинетохоровкинетохоров

 
сс

 
противоположнымипротивоположными

 
полюсамиполюсами



АнафазаАнафаза  АА  ии  анафазаанафаза  ББ

АнафазаАнафаза
 

АА
 

––
 

расхождениерасхождение
 

хромосомхромосом
 

кк
 

полюсамполюсам
 

((укорочениеукорочение
 хромосомныххромосомных

 
пучковпучков

 
МТМТ) ) 

АнафазаАнафаза
 

ББ
 

––
 

расхождениерасхождение
 

полюсовполюсов
 

((удлинениеудлинение
 

полюсныхполюсных
 микротрубочекмикротрубочек). ). АнафазыАнафазы

 
АА

 
ии

 
ББ

 
могутмогут

 
перекрыватьсяперекрываться

 
попо

 временивремени..
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