
Å. Â. Åðìèëîâà, Æ. Ì. Çàëóöêàÿ, Ò. Â. Ëàïèíà. Ïî-
äâèæíîñòü è ïîâåäåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ. II. Ýóêàðè-
îòû. ÑÏá.: Èçä-âî Ñ.-Ïåòåðáóðã. óí-òà, 2010. 188 ñ.

Ñïîñîáíîñòü ê äâèæåíèþ — âàæíåéøåå ñâîéñòâî
æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî èçó÷å-
íèå äâèãàòåëüíûõ ôóíêöèé íà êëåòî÷íîì óðîâíå îðãàíè-
çàöèè èçäàâíà ïðèâëåêàåò ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå áèîëî-
ãîâ ñàìûõ ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé. Îäíàêî èññëåäîâàíèÿ
â ýòîé îáëàñòè òðàäèöèîííî ïîñâÿùåíû ðàññìîòðåíèþ
äâèæåíèÿ êëåòîê ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ è àíàëèçó
ìåõàíèçìîâ ïîäâèæíîñòè êëåòî÷íûõ îðãàíåëë è äðóãèõ
êîìïîíåíòîâ âíóòðè êëåòêè. Â òî æå âðåìÿ âïîëíå î÷å-
âèäíî, ÷òî äëÿ íàèáîëåå ïîëíîãî èçó÷åíèÿ äâèãàòåëüíûõ
è òåñíî ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïîâåäåí÷åñêèõ ôîðì àêòèâíî-
ñòè êëåòîê íåîáõîäèìû èññëåäîâàíèÿ íèçøèõ, äîòêàíå-
âûõ îðãàíèçìîâ. Ïîñëåäíåå ñåðüåçíîå îáîáùåíèå â ýòîé
îáëàñòè â îòå÷åñòâåííîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðå áûëî îïóá-
ëèêîâàíî áîëåå 40 ëåò íàçàä — ýòî ìîíîãðàôèÿ Ë. Í. Ñå-
ðàâèíà «Äâèãàòåëüíûå ñèñòåìû ïðîñòåéøèõ» (Ë.: Íàóêà,
1967. 332 c.). Ñ òåõ ïîð íàêîïëåí êîëîññàëüíûé îáúåì
íîâûõ ôàêòîâ è âî ìíîãîì èçìåíèëñÿ ñàì ïîäõîä ê èçó-
÷åíèþ è ïîíèìàíèþ ìåõàíèçìîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå êëå-
òî÷íîé ïîäâèæíîñòè. Ïîýòîìó íåäàâíî âûøåäøàÿ â ñâåò
êíèãà Å. Â. Åðìèëîâîé, Æ. Ì. Çàëóöêîé è Ò. Â. Ëàïèíîé
«Ïîäâèæíîñòü è ïîâåäåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ. II. Ýóêà-
ðèîòû», íà íàø âçãëÿä, óäà÷íî è ñâîåâðåìåííî çàïîëíÿåò
îáðàçîâàâøèéñÿ ïðîáåë â ðóññêîÿçû÷íîé íàó÷íîé è
ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå.

Ðåöåíçèðóåìàÿ ìîíîãðàôèÿ ïåòåðáóðãñêèõ èññëåäî-
âàòåëåé ïîñâÿùåíà âñåñòîðîííåìó ðàññìîòðåíèþ ðàçëè÷-
íûõ àñïåêòîâ ïîäâèæíîñòè è ïîâåäåíèÿ ýóêàðèîòè÷åñêèõ
îðãàíèçìîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà êëåòî÷íîì óðîâíå îðãàíèçà-
öèè. Ýòî êðóïíîå îáîáùåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì
êíèãè ýòèõ æå àâòîðîâ, îçàãëàâëåííîé «Ïîäâèæíîñòü è
ïîâåäåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ. I. Ïðîêàðèîòû» (ÑÏá.:
Èçä-âî Ñ. -Ïåòåðáóðã. óí-òà, 2004. 170 ñ.).

Â ðàññìàòðèâàåìîì íàìè âòîðîì òîìå äâóõòîìíîé
ìîíîãðàôèè îáñóæäàåòñÿ äâèæåíèå êëåòêè êàê öåëîãî íà
ïðèìåðå ìîäåëüíûõ ýóêàðèîòè÷åñêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ,
äëÿ êîòîðûõ óäàëîñü ðàñøèôðîâàòü ìîëåêóëÿðíûå ìåõà-
íèçìû ïîäâèæíîñòè, îñíîâàííîé íà ðàáîòå àêòèíîâûõ
(÷àñòü I) è òóáóëèíîâûõ (÷àñòü II) ñèñòåì.

× à ñ ò ü I «Ïîäâèæíîñòü, îñíîâàííàÿ íà àêòèíå», ïî-
ñâÿùåíà îáñóæäåíèþ ìåõàíèçìîâ è ïðèíöèïîâ ðåãóëÿ-
öèè äâèæåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ çà ñ÷åò àêòèíîìèîçèíî-
âîé ñèñòåìû è ñîñòîèò èç äâóõ ãëàâ. Â ã ë à â å 1 «Àìåáî-
èäíîå äâèæåíèå» ïîäðîáíî õàðàêòåðèçóþòñÿ êëþ÷åâûå
êîìïîíåíòû, êîíòðîëèðóþùèå àìåáîèäíîå äâèæåíèå
íèçøèõ ýóêàðèîòè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ è êëåòîê ìíîãîêëå-
òî÷íûõ, à òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè
ïîâåäåíèÿ êëåòîê ñ àìåáîèäíûì òèïîì ïîäâèæíîñòè.
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî îáñóæäåíèþ êëþ÷åâûõ ýòà-
ïîâ æèçíåííîãî öèêëà Dictyostelium discoideum, êîòîðûå

âî ìíîãîì îáåñïå÷èâàþòñÿ ñïîñîáíîñòüþ êëåòîê ê íà-
ïðàâëåííîìó ïåðåìåùåíèþ. Õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîäâèæíàÿ
ìíîãîêëåòî÷íàÿ ñòàäèÿ æèçíåííîãî öèêëà ýòîãî ñâîåîá-
ðàçíîãî ïðîòèñòà — ïñåâäîïëàçìîäèé (ñëèçåâèê). Àâòîðû
ðàññìàòðèâàþò ìåõàíèçìû, ïîçâîëÿþùèå êëåòêàì ëîêà-
ëüíî àêòèâèðîâàòü è àìïëèôèöèðîâàòü ñèãíàëüíûå ïóòè â
èõ ôðîíòàëüíîé ÷àñòè, ñîçäàâàÿ òàêèì ñïîñîáîì ïîëÿðè-
çàöèþ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò íàïðàâëåííîå äâèæåíèå. Äà-
åòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ðåöåïòîðîâ, âîñïðèíèìàþùèõ âíåø-
íèå õåìîòàêòè÷åñêèå ñèãíàëû, à òàêæå âíóòðèêëåòî÷íûõ
àìïëèôèêàòîðîâ ýòèõ ñèãíàëîâ. Îòäåëüíî îáñóæäàþòñÿ
ðåãóëÿòîðíûå ñèñòåìû, îòâåòñòâåííûå çà ëîêàëèçàöèþ
â êëåòêå àêòèíîâûõ è ìèîçèíîâûõ ôèëàìåíòîâ. Îñîáûé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ðàññìîòðåíèå îñíîâíûõ ýòàïîâ
ìîðôîãåíåçà D. discoideum è èìåþùèåñÿ ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè ñâåäåíèÿ îòíîñèòåëüíî ìåõàíèçìîâ ìèãðàöèè
êëåòîê. Â ãëàâå îáñóæäàþòñÿ ïîñëåäíèå äàííûå î ñèãíà-
ëüíûõ ñèñòåìàõ è ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìàõ, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò êàê ìèãðàöèþ êëåòîê â ïðåäåëàõ ìóëüòè-
êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð â õîäå ìîðôîãåíåçà Dictyostelium, òàê
è íàïðàâëåííîå äâèæåíèå åäèíîé ìíîãîêëåòî÷íîé ñòðóê-
òóðû — ïñåâäîïëàçìîäèÿ.

Â ã ë à â å 2 «Ñêîëüçÿùåå äâèæåíèå» àâòîðàìè âïåð-
âûå îáîáùåíû è ïîäðîáíî àíàëèçèðóþòñÿ ìîëåêóëÿð-
íûå ìåõàíèçìû îñîáîãî òèïà äâèæåíèÿ, îïèñàííîãî
ó ïðåäñòàâèòåëåé òèïà Apicomplexa. Ïðåäñòàâèòåëè ýòî-
ãî ìàêðîòàêñîíà ÿâëÿþòñÿ îáëèãàòíûìè ïàðàçèòàìè áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ è ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ è ëèøåíû ñïå-
öèàëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ ëîêîìîöèè, òàêèõ êàê ðåñ-
íè÷êè, æãóòèêè èëè ïñåâäîïîäèè. Àâòîðû óäåëÿþò
îñîáîå âíèìàíèå àíàëèçó òåõ ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âíóòðèêëåòî÷íóþ èíòåãðàöèþ
ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ ñèãíàëîâ è îïðåäåëÿþò ðîëü ñêîëü-
æåíèÿ â ïàòîãåíåçå îñíîâíûõ ïðåäñòàâèòåëåé òèïà. Íàè-
áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàññìîòðåíèå êëþ÷åâûõ
êîìïîíåíòîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ñêîëüçÿùåå äâèæåíèå
Apicomplexa. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèç-
ìû, óïðàâëÿþùèå íàïðàâëåíèåì ñêîëüæåíèÿ. Â ãëàâå
îöåíèâàþòñÿ ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ êîíñåðâàòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû äâèæåíèÿ Apicomplexa â êà÷åñòâå
ìèøåíåé äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïà-
ðàòîâ.

× à ñ ò ü II ìîíîãðàôèè, îçàãëàâëåííàÿ «Ïîäâèæíîñòü,
îñíîâàííàÿ íà òóáóëèíå», ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ãëàâ (ãëà-
âû 3—6) è ïîñâÿùåíà îáñóæäåíèþ ìåõàíèçìîâ è ïðèíöè-
ïîâ ðåãóëÿöèè äâèæåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ çà ñ÷åò æãóòè-
êîâ è ðåñíè÷åê.

Â ã ë à â å III «Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ îðãàíèçà-
öèÿ æãóòèêîâ è ðåñíè÷åê» äåòàëüíî ðàññìàòðèâàåòñÿ
ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà ýóêàðèîòè÷åñêèõ æãóòèêîâ è îáñóæäà-
þòñÿ èõ áèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè. Àíàëèçèðóåòñÿ ìîäåëü,
îáúÿñíÿþùàÿ áoëüøóþ ñòàáèëüíîñòü ìèêðîòðóáî÷åê â
ñîñòàâå æãóòèêîâ è ðåñíè÷åê ïî ñðàâíåíèþ ñ öèòîïëàçìà-
òè÷åñêèìè ìèêðîòðóáî÷êàìè.
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Â ã ë à â å 4 «Áèîãåíåç æãóòèêîâ» ðàññìàòðèâàåòñÿ
óíèêàëüíûé ìåõàíèçì ñáîðêè àêñîíåì ïóòåì äîáàâëåíèÿ
íîâûõ ñóáúåäèíèö ê åå äèñòàëüíîìó êîíöó. Àâòîðàìè äà-
åòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ôåíîìåíà âíóòðèæãóòèêîâîãî òðàíñ-
ïîðòà, îáåñïå÷èâàþùåãî äîñòàâêó íîâûõ àêñîíåìíûõ
ñòðîèòåëüíûõ áëîêîâ ê ìåñòó ñáîðêè. Àíàëèçèðóåòñÿ âàæ-
íàÿ ðîëü âíóòðèæãóòèêîâîãî òðàíñïîðòà â òàêèõ ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ ïðîöåññàõ, êàê êëåòî÷íîå äåëåíèå, ïåðåäà÷à
âíóòðèêëåòî÷íîãî ñèãíàëà è ïîääåðæàíèå ðÿäà êëåòî÷-
íûõ ôóíêöèé. Àâòîðû îáñóæäàþò ïîñëåäñòâèÿ, ê êîòî-
ðûì ïðèâîäÿò íàðóøåíèÿ âíóòðèæãóòèêîâîãî òðàíñïîðòà
ó ðàçíûõ îðãàíèçìîâ, âêëþ÷àÿ ðàçâèòèå ïðàâîé (ëåâîé)
àñèììåòðèè ó ìëåêîïèòàþùèõ è íåêîòîðûõ âàæíûõ çàáî-
ëåâàíèé ÷åëîâåêà. Î÷åíü èíòåðåñíî îáñóæäàåòñÿ ïðîáëå-
ìà ðåãóëÿöèè êëåòêàìè ðàçìåðîâ îðãàíåëë è ìåõàíèçìû
êîíòðîëÿ ðàçìåðà îðãàíåëë íà ïðèìåðå æãóòèêîâ.

Â ã ë à â å 5 «Îðãàíèçàöèÿ æãóòèêîâ è äâèæåíèå êè-
íåòîïëàñòèäíûõ ïàðàçèòîâ» àâòîðû îòäåëüíî ðàññìàòðè-
âàþò îñîáåííîñòè ïîäâèæíîñòè êèíåòîïëàñòèäíûõ ïàðà-
çèòîâ (êëàññ Kinetoplastida), èìåþùèõ óíèêàëüíóþ îðãà-
íèçàöèþ æãóòèêîâîãî àïïàðàòà. Àíàëèçèðóåòñÿ
âîçìîæíàÿ ðîëü äâèæåíèÿ ýòèõ îðãàíèçìîâ â ïðîöåññàõ
ïàòîãåíåçà. Îáñóæäàåòñÿ ìåõàíèçì äâèæåíèÿ êëåòîê çà
ñ÷åò ðàñïðîñòðàíåíèÿ «æãóòèêîâîé âîëíû» è ïîÿâëåíèÿ
«óíäóëèðóþùåé ìåìáðàíû» íà îäíîé ñòîðîíå êëåòêè.

Â ã ë à â å 6 «Ïîâåäåí÷åñêèå ðåàêöèè» àâòîðû âïåðâûå
îáîáùèëè è ñèñòåìàòèçèðîâàëè ðàçëè÷íûå òèïû ïîâåäåí-

÷åñêèõ ðåàêöèé â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû äåéñòâóþùåãî
ñòèìóëà, à òàêæå äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàëè êëþ÷åâûå
êîìïîíåíòû ñèãíàëüíûõ ïóòåé, êîíòðîëèðóþùèõ íàïðàâ-
ëåííîå äâèæåíèå. Ïîâåäåíèå è äâèæåíèå íèçøèõ ýóêàðè-
îò àíàëèçèðóþòñÿ íà ïðèìåðå êàê ãåòåðîòðîôíûõ, òàê è
ôîòîòðîôíûõ (â ÷àñòíîñòè, Chlamydomonas) ìèêðîîðãà-
íèçìîâ. Ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèç-
ìû ðåöåïöèè, ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïåðåäà÷è ñâåòîâûõ ñèãíà-
ëîâ â õîäå ïîâåäåí÷åñêèõ îòâåòîâ. Îòäåëüíî îáñóæäàþò-
ñÿ ìåõàíèçìû ïîâåäåí÷åñêèõ îòâåòîâ ê õèìè÷åñêèì
ñèãíàëàì, ïîñòóïàþùèì èç îêðóæàþùåé ñðåäû, òàêèì
êàê ïèòàòåëüíûå ñóáñòðàòû èëè ôåðîìîíû. Àíàëèçèðóþò-
ñÿ âàðèàíòû ñèãíàëüíûõ ïóòåé, ïåðåäàþùèõ õåìîñèãíà-
ëû â ðåàêöèÿõ õåìîòàêñèñà. Ðàññìîòðåíû òàêæå ðàçëè÷-
íûå ãèïîòåçû, îáúÿñíÿþùèå ìåõàíèçìû ìàãíèòîòàêñèñà
è ãðàâèòàêñèñà.

Íåñîìíåííûì äîñòîèíñòâîì êíèãè â öåëîì ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî îíà ïðåêðàñíî èëëþñòðèðîâàíà.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íåò äðóãîé ìîíîãðàôèè, ïîñîáèÿ èëè êàêîãî-ëèáî
èíîãî íàó÷íîãî èçäàíèÿ, â êîòîðîì áûëè áû ïîäîáíûì
îáðàçîì ñèñòåìàòèçèðîâàíû è îáîáùåíû ïîñëåäíèå äî-
ñòèæåíèÿ ìèêðîáèîëîãèè, öèòîëîãèè, ãåíåòèêè è ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèè â îáëàñòè èçó÷åíèÿ ïîäâèæíîñòè è ïî-
âåäåíèÿ îðãàíèçìîâ êëåòî÷íîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè.
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