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23 ìàÿ 2014 ã. â Èåðóñàëèìå ñêîí÷àëñÿ Ñîëîìîí Âå-
íèàìèíîâè÷ Ëåâèí. Áîëåå 30 ëåò åãî íàó÷íîãî ïóòè
(1957—1988) ïðîøëè â Èíñòèòóòå öèòîëîãèè ÐÀÍ â Ëå-
íèíãðàäå (Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå). Áóäó÷è êóðñàíòîì Âîåí-
íî-ìîðñêîé ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè, Ñ. Â. Ëåâèí íà÷àë
íàó÷íóþ ðàáîòó â ëàáîðàòîðèè Ä. Í. Íàñîíîâà, ñâÿçàí-
íóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì âèòàëüíûõ êðàñèòåëåé äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ êëåòîê. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ àêàäåìèè îí
áûë íàïðàâëåí âðà÷îì-ôèçèîëîãîì íà Òèõîîêåàíñêèé âî-
åííî-ìîðñêîé ôëîò. Äåìîáèëèçîâàòüñÿ è ïîñòóïèòü â àñ-
ïèðàíòóðó Çîîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ â ëàáîðà-
òîðèþ Ä. Í. Íàñîíîâà (1956—1959) óäàëîñü òîëüêî áëà-
ãîäàðÿ ÷ðåçâû÷àéíûì óñèëèÿì àêàä. Â. Í. ×åðíèãîâñêîãî.
Çäåñü Ñ. Â. Ëåâèí, èñïîëüçóÿ ïîÿâèâøèåñÿ â òî âðåìÿ â
Ãîñóäàðñòâåííîì îïòè÷åñêîì èíñòèòóòå ðàçðàáîòêè
Å. Ì. Áðóìáåðãà è Ñ. Â. Êîðîëåâà, ïîñòðîèë óñòàíîâêó,
ñî÷åòàþùóþ ìèêðîñêîï è ôîòîóìíîæèòåëü, êîòîðàÿ ïî-
çâîëÿëà èññëåäîâàòü ïîãëîùåíèå âèòàëüíûõ êðàñèòåëåé
æèâûìè êëåòêàìè ïóòåì ïðÿìîé ôîòîìåòðèè è îòêðûâà-
ëà íîâûå äëÿ òîãî âðåìåíè âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ìèêðîñêîïèè â ôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ñðåäè
ìíîãèõ «ïðîðûâíûõ» äîñòèæåíèé 1950—1960-õ ãîäîâ íå
ïîñëåäíåå ìåñòî ïðèíàäëåæèò âûÿñíåíèþ ïðèðîäû ýëåê-
òðè÷åñêîé âîëíû âîçáóæäåíèÿ. Çà èññëåäîâàíèå èîííûõ
ìåõàíèçìîâ ñïàéêà, êàê èçâåñòíî, áûëà ïðèñóæäåíà Íî-
áåëåâñêàÿ ïðåìèÿ. Â êîëëåêòèâå Ä. Í. Íàñîíîâà, êàê è â
çàðóáåæíûõ ëàáîðàòîðèÿõ, â òî âðåìÿ ñòàëè èñêàòü «ñóá-
ñòàíöèîíàëüíûå» èçìåíåíèÿ íåðâíîãî âîëîêíà ïðè ñïàé-
êå (Cohen, 1973, Physiol. Rev., 53 : 373—418; Ëåâèí,
1976).

Ñ. Â. Ëåâèí ïðîâîäèë èññëåäîâàíèÿ íà îäèíî÷íîì
íåðâíîì âîëîêíå êðàáîâ, êîòîðûõ äîñòàâëÿëè èç Ñåâàñòî-
ïîëÿ. Îòêðûòèå ìåõàíè÷åñêîé âîëíû ïðè ñïàéêå ñâÿçàíî
ñ ðàçãàäêîé äîëãî ìó÷àâøåãî ÿâëåíèÿ. Ïðè ïðîáåãàíèè
ñïàéêà ÷åðåç ó÷àñòîê âîëîêíà, íà êîòîðîì èçìåðÿëîñü
ñâåòîïðîïóñêàíèå, îïòè÷åñêèé ñèãíàë ÷àñòî ìîã èìåòü
ðàçíûé çíàê. Ðàçãàäêà îêàçàëàñü íåòðèâèàëüíîé è ñîñòîÿ-
ëà â òîì, ÷òî îäíîâðåìåííî ñ ïðîáåãàíèåì ñïàéêà èìååò
ìåñòî ïîïåðå÷íîå ñìåùåíèå âîëîêíà è çíàê ñèãíàëà çàâè-
ñèò îò òîãî, íà êàêîì êðàå âîëîêíà óñòàíîâëåí îïòè÷å-
ñêèé çîíä (Ëåâèí, Ãîëüôàíä, 1980; Ëåâèí è äð., 1980).
Ïðèìåðíî â ýòî æå âðåìÿ Òàñàêè ñ êîëëåãàìè èíûì ìåòî-
äîì îáíàðóæèëè ïîõîæèå ìåõàíè÷åñêèå ýôôåêòû íà íåð-
âå êðàáà è àêñîíå êàëüìàðà, êîòîðûå îíè ñâÿçûâàëè ñ
êðàòêîâðåìåííûì íàáóõàíèåì âîëîêíà (Iwasa et al., 1980,
Science, 210 : 338—339; Tasaki, Iwasa, 1981, J. Physiol.,
Paris, 77 : 1055—1059; Tasaki, Iwasa, 1982, Japan J. Physi-

ol., 32 : 69—81). Ñ. Â. Ëåâèí òðàêòîâàë äâèæåíèå âîëîêíà
ñîâåðøåííî èíà÷å. Èñïîëüçîâàííûé èì ìåòîä ðåãèñòðà-
öèè ñâèäåòåëüñòâîâàë î òîì, ÷òî äâèæåíèå íå ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî ñ íàáóõàíèåì.

Ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè,
ïðîäîëæàâøèåñÿ â Èíñòèòóòå öèòîëîãèè äî 1988 ã., ïîêà-
çàëè, ÷òî â îñíîâå íàáëþäàåìîé äâèãàòåëüíîé ðåàêöèè
ëåæèò âîëíà óêîðî÷åíèÿ è ïîñëåäóþùåãî óäëèíåíèÿ âî-
ëîêíà, àìïëèòóäà êîòîðîé ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ ïðè
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ íà öèòîñêåëåò è èçìå-
íåíèè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáîëî÷êè. Áûëî ïîêàçàíî,
÷òî äâèãàòåëüíàÿ ðåàêöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ áûñòðóþ ôà-
çó óêîðî÷åíèÿ âîëîêíà, íåñêîëüêî îïåðåæàþùóþ èçìåíå-
íèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, ðåãèñòðèðóåìîãî â ñîîò-
âåòñòâóþùåì ó÷àñòêå ïîòåíöèàë-÷óâñòâèòåëüíûì êðàñè-
òåëåì NK2495, è ïîñëåäóþùóþ ìåäëåííóþ ñòàäèþ
âîññòàíîâëåíèÿ åãî äëèíû. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äåïîëÿðè-
çàöèÿ è ãèïåðïîëÿðèçàöèÿ âîëîêíà ñîïðîâîæäàþòñÿ ìå-
õàíè÷åñêèìè ýôôåêòàìè ðàçíîãî çíàêà. Â Òåëü-Àâèâñêîì
óíèâåðñèòåòå ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèÿ äâèãàòåëüíîé ðå-
àêöèè íåðâíîãî âîëîêíà Ñ. Â. Ëåâèíó íå óäàëîñü. Ðåçóëü-
òàòû áîëüøîãî öèêëà ðàáîò ïî íåðâíîìó âîëîêíó îêàçà-
ëèñü íå îïóáëèêîâàííûìè â àíãëîÿçû÷íûõ æóðíàëàõ è
ïîòîìó ìàëîèçâåñòíû. Ìåæäó òåì îíè çàìå÷àòåëüíû è ïî
ãëóáèíå ðåçóëüòàòîâ, è ïî òîíêîñòè è îðèãèíàëüíîñòè
ïðèìåíåííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé òåõíèêè. Â áîëåå ïîçä-
íåé ïóáëèêàöèè 1990 ã. Òàñàêè (Tasaki, 1990, Biophys. J.,
57 : 633—635) ïèñàë, ÷òî êðîìå íàáóõàíèÿ ïðè ñïàéêå
íåðâíîãî âîëîêíà èìååò ìåñòî óêîðî÷åíèå âîëîêíà, ïî-
äîáíîå óêîðî÷åíèþ ìûøå÷íîãî âîëîêíà, íî íà ðàáîòû
Ñ. Â. Ëåâèíà íå ññûëàëñÿ. Ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî ìåòîä
ðåãèñòðàöèè äâèæåíèÿ íåðâíîãî âîëîêíà ó Ñ. Â. Ëåâèíà
áûë áîëåå ïðÿìûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì Òàñàêè, è ìîã
áû áûòü èñïîëüçîâàí è â íàøå âðåìÿ.

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ðàáîòû Ñ. Â. Ëåâèíà â Èç-
ðàèëå ñòàëî èçó÷åíèå äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè ìåìáðàí-
íîãî êîðòåêñà ýðèòðîöèòîâ è ëèìôîöèòîâ, äëÿ ðåãèñòðà-
öèè êîòîðîé áûëè ïðèìåíåíû îðèãèíàëüíûå âàðèàíòû
òåìíîïîëüíîãî îñâåùåíèÿ êðàÿ êëåòêè, ðàçðàáîòàííûå
Ñ. Â. Ëåâèíûì åùå â Èíñòèòóòå öèòîëîãèè. Âìåñòå ñî
ñâîèì ó÷åíèêîì À. Þ. Êðîëåì îí âïåðâûå ñòàë ñâÿçû-
âàòü ôëèêêåð ýðèòðîöèòîâ íå ñ ýëåêòðîñòðèêöèîííûìè
ýôôåêòàìè â ëèïèäíîì êîìïîíåíòå ìåìáðàíû, à ñ àêòè-
íîâûì ïðèìåìáðàííûì ñêåëåòîì (Krol et al., 1990). Èäåè
Ñ. Â. Ëåâèíà è ðàçðàáîòàííûå èì ìåòîäû ëåãëè â îñíîâó
áîëüøîé ñåðèè ðàáîò, ïðîâåäåííûõ â Òåëü-Àâèâñêîì
óíèâåðñèòåòå, êîòîðûå óæå õîðîøî ïðåäñòàâëåíû â èçâå-
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ñòíûõ àíãëîÿçû÷íûõ æóðíàëàõ è õîðîøî öèòèðóþòñÿ.
Ýòè åãî òðóäû ëåãêî íàéòè â áèáëèîãðàôè÷åñêèõ áàçàõ.
Ìåíåå èçâåñòíûå ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì äâèæå-
íèÿ íåðâíîãî âîëîêíà âî âðåìÿ ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ, êî-
òîðûå áûëè îïóáëèêîâàíû íà ðóññêîì ÿçûêå, ìîæíî íàé-
òè â ôîðìàòå pdf íà ñàéòå Èíñòèòóòà öèòîëîãèè ÐÀÍ
(www.cytspb.rssi.ru; ñì. English version).

© À. À. Âåðåíèíîâ

Îñíîâíûå ðàáîòû Ñ. Â. Ëåâèíà

Ëåâèí Ñ. Â. 1976. Ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ êëåòî÷íûõ ìåì-
áðàí. Ë.: Íàóêà. 224 c.

Ëåâèí Ñ. Â., Ãîëüôàíä Ê. À. 1980. Ïîïåðå÷íîå ñìåùåíèå
àêñîíà êðàáà ïðè ïîòåíöèàëå äåéñòâèÿ. Öèòîëîãèÿ. 22 (6) :
717—721.

Ëåâèí Ñ. Â., Ãîëüôàíä Ê. À. 1984à. Áûñòðîå ïîïåðå÷íîå
äâèæåíèå àêñîíà êðàáà ïðè ïîòåíöèàëå äåéñòâèÿ. Öèòîëîãèÿ.
26 (8) : 920—926.

Ëåâèí Ñ. Â., Ãîëüôàíä Ê. À. 1984á. Ïîïåðå÷íîå äâèæåíèå
ïó÷êà òîíêèõ íåðâíûõ âîëîêîí êðàáà ïðè ïîòåíöèàëå äåéñò-
âèÿ. Öèòîëîãèÿ. 26 (9) : 1021—1029.

Ëåâèí Ñ. Â., Ãîëüôàíä Ê. À., Ìàëåâ Â. Â. 1986. Âîëíà ëî-
êàëüíîãî óêîðî÷åíèÿ è óäëèíåíèÿ îäèíî÷íîãî àêñîíà êðàáà
ïðè ïîòåíöèàëå äåéñòâèÿ. Öèòîëîãèÿ. 28 (12) : 1307—1315.

Ëåâèí Ñ. Â., Ãîëüôàíä Ê. À., Òðîøèí À. Ñ. 1980. Ïîïåðå÷-
íîå ñìåùåíèå àêñîíà êðàáà ïðè ïîòåíöèàëå äåéñòâèÿ. ÄÀÍ
ÑÑÑÐ. 251 (4) : 1014—1016.

Ëåâèí Ñ. Â., Ãîëüôàíä Ê. À., Òðîøèí À. Ñ. 1983. Âîëíà ïî-
ïåðå÷íîãî äâèæåíèÿ àêñîíà êðàáà, ñîïðîâîæäàþùàÿ ïîòåíöè-
àë äåéñòâèÿ. ÄÀÍ ÑÑÑÐ. 272 (6) : 1513—1516.

Ëåâèí Ñ. Â., Ìàëåâ Â. Â. 1987. Âëèÿíèå óïðóãèõ ñâîéñòâ
îáîëî÷êè àêñîíà êðàáà íà äâèæåíèå íåðâíîãî âîëîêíà ïðè ïî-
òåíöèàëå äåéñòâèÿ. Öèòîëîãèÿ. 29 (5) : 569—574.

Ëåâèí Ñ. Â., Ìàëåâ Â. Â., Òðîøèí À. Ñ., Ãîëüôàíä Ê. À.
1984. Âîëíà ïðîäîëüíîé äåôîðìàöèè âîçáóæäåííîãî ó÷àñòêà
àêñîíà êðàáà ïðè ïîòåíöèàëå äåéñòâèÿ. ÄÀÍ ÑÑÑÐ. 275 (5) :
1246— 1249.

Ìàëåâ Â. Â., Ëåâèí Ñ. Â., Òðîøèí À. Ñ. 1985. Ê ìåõàíèêå
âîçáóæäåííîãî íåðâíîãî âîëîêíà. ÄÀÍ ÑÑÑÐ. 281 (3) : 715—
719.

Alster Y., Loewenstein A., Levin. S., Lazar M., Korenstein R.
1998. Low-frequency submicron fluctuations of red blood cells in
diabetic retinopathy. Arch. Ophthalmol. 116 : 1321—1325.

Goldstein M., Leibovitch I., Levin S., Alster Y., Loewenste-
in A., Malkin G., Korenstein R. 2004. Red blood cell membrane
mechanical fluctuations in non-proliferative and proliferate diabe-
tic retinopathy. Graefes Arch. Clin. Exp. Ophthalmol. 242 :
937—943.

Korenstein R., Tuvia S., Mittelman L., Levin S. 1994. In: Bio-
mechanics of active movement and division of cells. NATO ASI
Series H: Cell Biology. New York: Springer. 84 : 415—423.

Krol A. Ju., Grinfeldt M. G., Levin S. V., Smilgavichus A. D.
1990. Local mechanical oscillation of the cell-surface within the
range 0.2—30 Hz. Eur. Biophys. J. 19 : 93—99. Citations 49.

Levin S. V., Korenstein R. 1991. Membrane fluctuations in
erythrocytes are linked to MgATP-dependent dynamic assembly of
the membrane skeleton. Biophys. J. 60 : 733—737. Citations 77.

Mittelman L., Levin S., Korenstein R. 1991. Fast cell membra-
ne displacements in B lymphocytes. Modulation by dihydrocytoc-
halasin B and colchicine. FEBS Lett. 293 : 207—210. Citations 25.

Mittelman L., Levin S., Verschueren H., De Baetselier P., Ko-
renstein R. 1994. Direct correlation between cell membrane fluctu-
ations, cell filterability and the metastatic potential of lymphoid
cell lines. Biochem. Biophys. Res. Commun. 203 : 899—906.

Tuvia S., Ada Almagor A., Bitler A., Levin S., Korenstein R.,
Yedgar S. 1997. Cell membrane fluctuations are regulated by medi-
um macroviscosity: evidence for a metabolic drivingforce. Proc.
Nat. Acad. Sci. USA. 94 : 5045—5049. Citations 74.

Tuvia S., Levin T., Bitler A., Korenstein R. 1998. Mechanical
fluctuations of the membrane-skeleton are dependent on f-actin
ATPase in human erythrocytes. J. Cell Biol. 141 : 1551—1561. Ci-
tations 77.

Tuvia S., Levin S., Korenstein R. 1992a. Oxygenation—deoxy-
genation cycle of erythrocytes modulates submicron cell membrane
fluctuations. Biophys. J. 63 : 599—602.

Tuvia S., Levin S., Korenstein R. 1992b. Correlation between
local cell-membrane displacements and filterability of human
red-blood-cells. FEBS Lett. 304 : 32—36.

Tuvia S., Moses A., Gulyaev N., Levin S., Korenstein R. 1999.
b-Adrenergic agonists regulate cell membrane fluctuations of hu-
man erythrocytes. J. Physiol. 516 : 781—792. Citation 37.

Zamir N., Tuvia S., Riven-Kreitman R., Levin S., Korenstein R.
1992. Atrial-natriuretric-peptide-direct effect on human red-blo-
od-cell dynamics. Biochem. Biophys. Res. Commun. 188 : 1003—
1009.

MOVEMENT OF CRAB AXON DURING ACTION POTENTIAL — LITTLE KNOWN DISCOVERY
OF THE 1980th. TO MEMORY OF SOLOMON VENIAMINOVICH LEVIN (1929—2014)

A. A. Vereninov

786 Ïàìÿòè Ñîëîìîíà Âåíèàìèíîâè÷à Ëåâèíà (1929—2014)


