
Ð Å Ö Å Í Ç È È

À. Ä. Íîçäðà÷åâ
Ðåöåíçèÿ

Î. Ñ. Ñîòíèêîâ. Òàéíû æèâîé àêñîïëàçìû. ÑÏá.:
Íàóêà. 2016. 132 ñ.

Â ëèòåðàòóðå îá àêñîïëàçìå ñóùåñòâóåò íåìàëî ïîëó-
÷åííûõ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèåé ñâåäåíèé î ñòðîåíèè
îñíîâíûõ åå áåëêîâûõ ñòðóêòóð — ìèêðîòðóáî÷åê, íåé-
ðîôèëàìåíòîâ, ìèêðîôèëàìåíòîâ è î ìíîãî÷èñëåííûõ
àññîöèèðîâàííûõ áåëêàõ. Èññëåäóþòñÿ èõ âçàèìîäåéñò-
âèÿ è ðàçíûå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òîêîâ àêñîïëàçìû. Ìåæ-
äó òåì ïîêà îòñóòñòâóþò ÷åòêî îáîñíîâàííûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î ìåõàíèçìàõ ïåðåìåùåíèÿ è äðóãèõ ôóíêöèÿõ àê-
ñîïëàçìû êàê åäèíîãî öåëîãî, ñîâîêóïíîñòè ìíîæåñòâà
ýëåìåíòîâ, ò. å. ñèñòåìû êàê òàêîâîé. Ðàçóìååòñÿ, ïîäîá-
íîå ìîæíî îñóùåñòâèòü ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññà ëèøü íà
æèâîé àêñîïëàçìå, ÷òî è óäàëîñü îñóùåñòâèòü ïðîô.
Î. Ñ. Ñîòíèêîâó â Èíñòèòóòå ôèçèîëîãèè èì. È. Ï. Ïàâ-
ëîâà. Ñäåëàòü ýòî ïîñ÷àñòëèâèëîñü èñêëþ÷èòåëüíî áëàãî-
äàðÿ ïðèìåíåíèþ ïðåäëîæåííîãî èì ñàìèì ä å í ó ä è ð î -
â à í í î ã î ï ð å ï à ð à ò à æ è â î ã î í å é ð î í à ñ áîëüøèì
÷èñëîì èíòàêòíûõ âåòâÿùèõñÿ îòðîñòêîâ.

Êàê èçâåñòíî, äî íåäàâíåãî âðåìåíè àáñîëþòíîå
áîëüøèíñòâî ôóíêöèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé íåðâíîé
êëåòêè ñîïðîâîæäàëîñü â ëó÷øåì ñëó÷àå äåìîíñòðàöèåé
ôèêñèðîâàííûõ íåéðîíîâ êàê îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ
ëèáî êàê ðåçóëüòàò ðÿäà èíûõ âîçäåéñòâèé. Ôèêñàöèÿ
ïðåïàðàòîâ è îòñóòñòâèå íàáëþäåíèé çà äèíàìèêîé
ñòðóêòóðíûõ ïðîöåññîâ íà æèâûõ êëåòêàõ âñåãäà çàò-
ðóäíÿþò îáúÿñíåíèå ìåõàíèçìîâ ðåãèñòðèðóåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ. Ñäåëàòü ïðîöåññ îáúåêòèâíûì, äîñòóïíûì,
èíôîðìàòèâíûì è ïîíÿòíûì ìîãóò ëèøü ïðèæèçíåííûå
èññëåäîâàíèÿ. Ðàçóìååòñÿ, ïîïûòêè òàêîãî ðîäà ïðåäïðè-
íèìàëàñü ìíîãîîêðàòíî è ïðåæäå — Á. È. Ëàâðåíòüåâûì
è Á. Ã. Ôåäîðîâûì (1934), Â. Í. Ìàéîðîâûì (1964),
Ñ. Êóôôëåðîì, Äæ. Íèêîëñîì (1979) è ìíîãèìè äðóãèìè.
Îäíàêî ýòî áûëè òîëüêî îòäåëüíûå, ïîðîé è íå ñëèøêîì
ðåçóëüòàòèâíûå ïîäõîäû ê ðàññìîòðåíèþ òåõ èëè èíûõ
ñòðóêòóð íåðâíîé ñèñòåìû â óñëîâèÿõ åå ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ. Äà ýòî è ïîíÿòíî, òàê êàê ïðèæèçíåííûå íàáëþäå-
íèÿ ïðåæäå âñåãî òðåáóþò òùàòåëüíîãî âûáîðà îáúåêòà.

Óæå ñóùåñòâóåò ðÿä ìîíîãðàôèé ïðîô. Î. Ñ. Ñîòíè-
êîâà: «Ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîðôîëîãèÿ æèâîãî ìÿêîòíîãî
âîëîêíà» (1976), «Äèíàìèêà ñòðóêòóðû æèâîãî íåéðîíà»
(1985), «Ìåõàíèçìû ñòðóêòóðíîé ïëàñòè÷íîñòè íåéðîíîâ
è ôèëîãåíåç íåðâíîé ñèñòåìû» (1994), «Ñòàòèêà è ñòðóê-
òóðíàÿ êèíåòèêà æèâûõ àñèíàïòè÷åñêèõ äåíäðèòîâ»
(2008), â êîòîðûõ áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà ïðåäñòàâèòü
ñòðóêòóðíûå ïðîöåññû âñåõ êîìïîíåíòîâ æèâîé íåðâíîé
êëåòêè.

Â ðàññìàòðèâàåìîé çäåñü íàìè íîâîé êíèãå Ñîòíèêî-
âà, âîïðåêè èçâåñòíîìó Ï. Âåéñó, àâòîð ïîêàçàë, ÷òî àê-
ñîïëàçìà — ýòî íå æèäêîñòü, à ýëàñòè÷íûé áåëêîâûé ñî-

êðàòèìûé ãåëü, ÷òî «àêñîòîê» ñîçäàåòñÿ íå çà ñ÷åò èíòåí-
ñèâíûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â «ïåðèêàðèîíå», à èç-
âåñòíûå «íàïëûâû öèòîïëàçìû» îáðàçóþòñÿ íå â ñâÿçè ñ
«ïåðåòÿæêàìè» íåðâîâ, à áëàãîäàðÿ ðåòðàêòèëüíîé ôóíê-
öèè àêñîïëàçìû. Áîëüøèíñòâî ïðåäûäóùèõ ïðåäñòàâëå-
íèé î ñòðóêòóðíûõ ôåíîìåíàõ àêñîïëàçìû áûëî ðàíåå
ñôîðìóëèðîâàíî èçâåñòíûìè íåéðîãèñòîëîãàìè (Ðàìîí è
Êàõàëåì, Äîéíèêîâûì è äð.) íà îñíîâàíèè ìåðòâûõ ôèê-
ñèðîâàííûõ ïðåïàðàòîâ. Ýòî áûëè âïîëíå äîïóñòèìûå
ïðåäïîëîæåíèÿ. Ðàçóìååòñÿ, îíè íå ìîãëè ïîëíîöåííî
âûÿâèòü êèíåòèêó ïðîöåññà.

Ê ÷èñëó íàèáîëåå èíòåðåñíûõ, êàê ìíå ïîêàçà-
ëîñü, ìîãóò áûòü îòíåñåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ
ïðîô. Î. Ñ. Ñîòíèêîâà î íåâåðîÿòíîì îäíîâðåìåííîì
äâèæåíèè ãåëÿ æèâîé àêñîïëàçìû â ïðîòèâîïîëîæíûå
ñòîðîíû. Áîëåå 50 ëåò ýòî ïðåäïîëîæåíèå Ë. Ëþáèíñêîé
è Ä. Æ. Ýêêëñà ðàññìàòðèâàëîñü êàê ôàíòàñòè÷åñêàÿ ãè-
ïîòåçà, âîçíèêøàÿ â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ, ïî-
ëó÷åííûõ íà ôèêñèðîâàííûõ íåðâíûõ ïðåïàðàòàõ. Îäíà-
êî Ñîòíèêîâó óäàëîñü â ïðèæèçíåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ
äîêàçàòü è âåñüìà óáåäèòåëüíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü â êè-
íîôèëüìàõ îäíîâðåìåííóþ äâóíàïðàâëåííîñòü ïåðåìå-
ùåíèÿ àêñîïëàçìû. Îêàçàëîñü, ÷òî ñîêðàòèìûé ãåëü —
àêñîïëàçìà — äâèæåòñÿ ïîäîáíî ìèîïëàçìå, êîòîðàÿ ïðè
ñîêðàùåíèè ìûøå÷íûõ âîëîêîí îäíîâðåìåííî ïåðåìå-
ùàåòñÿ îò êîíöîâ ìûøöû ê åå öåíòðó, à ïðè èõ ðàññëàáëå-
íèè òàêæå ïåðåìåùàåòñÿ îäíîâðåìåííî â ïðîòèâîïîëîæ-
íûå ñòîðîíû îò öåíòðà ê ñóõîæèëüíûì îêîí÷àíèÿì.

Âåñüìà õàðàêòåðíûì ìîìåíòîì ÿâèëîñü è òî, ÷òî ýêñ-
ïåðèìåíòàòîðó óäàëîñü ðåãóëèðîâàòü íàïðàâëåíèå «òîêà
àêñîïëàçìû» ñ ïîìîùüþ ïåðåìåùåíèÿ òî÷åê àäãåçèè
âäîëü àêñîíàëüíîãî ãåëÿ. Ýòè ýêñïåðèìåíòû âïåðâûå
ïðèâåëè èññëåäîâàòåëÿ ê ôîðìóëèðîâàíèþ íîâîãî íåèç-
âåñòíîãî ðàíåå ïðîöåññà — «èçîìåòðè÷åñêîé ðåòðàêöèè
àêñîíà», ñìûñë êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â ðåòðàêöèè áåç èç-
ìåíåíèÿ åãî äëèíû, ò. å. çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ îáúåìà öåíò-
ðàëüíûõ îòäåëîâ àêñîíàëüíîãî ãåëÿ è åãî ïåðåìåùåíèÿ â
ïåðèôåðè÷åñêèå îòäåëû. Ýòî ïîçâîëèëî çàðåãèñòðèðîâàòü
íåèçâåñòíóþ ðàíåå ôóíêöèþ íåðâíîãî âîëîêíà — åãî
ðåçêîå èíòàêòíîå èñòîí÷åíèå. Ýòîò ìåõàíèçì (ðåàëüíîå
ïðîÿâëåíèå âîëîêîí-íåâèäèìîê, êàê ïèøåò àâòîð) ïîçâî-
ëèë îáúÿñíèòü ÿâëåíèå — èñ÷åçíîâåíèå ïðè ñòðåññå àïè-
êàëüíûõ äåíäðèòîâ ãèïïîêàìïà è ñóáêîðòèêàëüíîé îáëà-
ñòè ìîçãà, ÷åìó ñåé÷àñ ïîñâÿùåí ðÿä ðàáîò íåéðîïàòî-
ëîãîâ.

Â îäíîé èç ãëàâ êíèãè åñòü òàêæå íåòðèâèàëüíîå îáú-
ÿñíåíèå ìåõàíèçìà êëèíè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé íåïðåìåí-
íî ðàçâèâàþùåãîñÿ äèàñòàçà íåðâà ïðè åãî òðàâìàòè÷å-
ñêèõ ïåðåðåçêàõ. Ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïðî-
ôèëàêòèêè è èíãèáèðîâàíèÿ äèàñòàçà ñ ïîìîùüþ
áëîêàòîðîâ öèòîïëàçìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè.
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Îáúÿñíèâ îáðàçîâàíèå «êóãåëü-ôåíîìåíîâ» íà ñè-
íàïòè÷åñêèõ ïðåòåðìèíàëÿõ è ñåíñîðíûõ îêîí÷àíèÿõ
ðåòðàêöèåé àêñîïëàçìû, àâòîð âîçîáíîâèë òåì ñàìûì
ñòàðóþ äèñêóññèþ î ðàñõîæäåíèè ñèíàïñîâ ïðè íàðêîçå,
ñíå è ïîòåðå ñîçíàíèÿ. Îí òàêæå ïîêàçàë, ÷òî ðåöåïòîð-
íûå áëÿøêè, âûÿâëÿåìûå ðàíåå ïðèæèçíåííî ñ ïîìîùüþ
ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî, â ôàçîâîì êîíòðàñòå íà æèâûõ
îêîí÷àíèÿõ âåäóò ñåáÿ êàê ðåãåíåðèðóþùèå êîíóñû ðî-
ñòà, òîëüêî â ìèíèàòþðå. Îíè ïîäâèæíû è, âèäèìî,
ñïîñîáíû ñêàíèðîâàòü ñîáñòâåííûé ðàéîí ðåöåïòîðíîé
òêàíè.

Îñîáîãî èíòåðåñà çàñëóæèâàþò ýêñïåðèìåíòû íà àê-
ñîïëàçìå æèâûõ ìèåëèíîâûõ âîëîêîí. Îêàçûâàåòñÿ, ïî
íàáëþäåíèÿì Ñîòíèêîâà, îíè íå íàáóõàþò â ãèïîòîíè÷å-
ñêèõ ñðåäàõ. Ïðè ýòîì áûë îáíàðóæåí íîâûé êëàññ íåé-
ðîãëèàëüíûõ îòíîøåíèé: ìàññîâûé îáìåí âîäû ìåæäó
ãëèåé è àêñîïëàçìîé ïðè ëþáûõ íåñïåöèôè÷åñêèõ àëüòå-
ðàöèÿõ âîëîêîí. Îáû÷íî ïåðâûìè âûÿâëÿþòñÿ íàáóõàþ-
ùèå ìèåëèíîâûå íàñå÷êè Øìèäòà—Ëàíòåðìàíà, ÷òî íà-
áëþäàåòñÿ ïðè îòñóòñòâèè îáùåãî íàðóæíîãî íàáóõàíèÿ
âîëîêíà. Îëåã Ñåìåíîâè÷ ïîêàçàë, ÷òî òàêîå íàáóõàíèå
ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ïåðâè÷íîãî êîíôîðìàöèîííîãî
èçìåíåíèÿ áåëêîâ àêñîïëàçìû, ñ óìåíüøåíèåì èõ äèñ-
ïåðñíîñòè è êîëëîèäíîãî îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Ïðè
ýòîì îñâîáîæäàåòñÿ ìàññà ñâÿçàííîé âîäû áåëêà. Èìåííî
ýòà âîäà ïåðåõîäèò â íàñå÷êè è ïåðåõâàòû Ðàíâüå, âûçû-
âàÿ ïàäåíèå ìîëåêóëÿðíîãî îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â âî-
ëîêíå, âûðàâíèâàÿ åãî ñ äàâëåíèåì ãèïîòîíè÷åñêîé ñðå-
äû. Âîò òàêîå îáúÿñíåíèå íàáëþäàåìîìó ÿâëåíèþ äàåò
àâòîð êíèãè. Èíòåðåñíî.

Â ðàáîòå ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ïðîöåññ íàáóõàíèÿ íà-
ñå÷åê Øìèäòà—Ëàíòåðìàíà ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ëîêàëü-
íîãî ðàññëîåíèÿ ìèåëèíîâûõ ëàìåëë. Ñ ýòîãî â ïðè-
æèçíåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ êàê ðàç è íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ
âñåîáùåãî ðàññëîåíèÿ îáîëî÷êè, ïàòîëîãè÷åñêàÿ äåìèå-
ëèíèçàöèÿ è ò. ä. Àâòîð ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîé ìèêðî-
ñêîïèè ïðîäåìîíñòðèðîâàë íà÷àëî òàêîãî ïðîöåññà â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ ñ ïðèìåíåíèåì ìîäåëè ðàññåÿííîãî ñêëåðîçà,
÷òî ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííûé èíòåðåñ.

Âàæíî åùå îòìåòèòü, ÷òî â êíèãå îò÷åòëèâî ïðî-
äåìîíñòðèðîâàíà âçàèìîñâÿçü íîðìàëüíûõ ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,

à òàêæå èõ çàâèñèìîñòü îò áåëêîâîãî ñóáñòðàòà àêñîïëàç-
ìû ïðè ìåõàíè÷åñêîé òðàâìå íåðâîâ. Ðàíåå, êàê óòâåðæ-
äàåò àâòîð, åùå íèêåì íå áûë èñïîëüçîâàí íåîðäèíàðíûé
âðà÷åáíûé ïîäõîä ñ ïîìîùüþ ðåãóëÿöèè äèñïåðñèè â
ëå÷åíèè è ïðîôèëàêòèêå ýòîé ïàòîëîãèè áåëêîâ è êîëëî-
èäíîãî îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ àêñîïëàçìû. Â äàííîì
ñëó÷àå Ñîòíèêîâ ïðèìåíèë ñïîñîáíîñòü ôàðìàêîïåéíî-
ãî èíãèáèòîðà êîëõèöèíà äèññîöèèðîâàòü ìèêðîòðóáî÷-
êè íà îòäåëüíûå áåëêîâûå ôðàãìåíòû. Ïðè ýòîì îí äî-
áèëñÿ óâåëè÷åíèÿ äèñïåðñíîñòè àêñîïëàçìû, åå êîëëîèä-
íîãî îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ
îòìåøèâàíèÿ ñâÿçàííîé âîäû àêñîïëàçìû. Ïîñëåäíåå âû-
çûâàëî ðåçêîå ñíèæåíèå òðàâìèðîâàííûõ è ïî÷òè ïîëíîå
èñ÷åçíîâåíèå íåîáðàòèìî ïîâðåæäåííûõ ìèåëèíîâûõ âî-
ëîêîí.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïðèæèçíåííûå ýêñïåðèìåíòû â
îñíîâíîì ïðîâåäåíû àâòîðîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷-
íûõ îïòè÷åñêèõ ìèêðîñêîïîâ, ñíÿòûå âèäåîôèëüìû ïî-
çâîëèëè åìó ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ î íåêîòîðûõ ñòðóêòóð-
íûõ ïðîöåññàõ, èìåþùèõ øèðîêîå ýëåêòðîôèçèîëîãè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå. Íàïðèìåð, ïðîäåìîíñòðèðîâàí ìåõàíèçì
âàðèêîçíîãî çàáîëåâàíèÿ àêñîíîâ, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò
ïàäåíèå àìïëèòóäû, ñêîðîñòè è ÷àñòîòû ïðîâåäåíèÿ ÏÄ
è òðàíñôîðìàöèþ ðèòìà. Èçìåíåíèÿ íåéðîãëèàëüíûõ ñî-
îòíîøåíèé ñ ðàñùåïëåíèåì íàñå÷åê è ïåðåõâàòîâ Ðàíâüå
ïðåäïîëàãàåò èçìåíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ìèåëèíîâîé îáîëî÷êè âîëîêíà. Èíûìè ñëîâàìè, â èòîãå
ìû èìååì íåòðèâèàëüíîå, ðåäêîå ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå, âûïîëíåííîå íà æèâûõ îäèíî÷íûõ íåðâ-
íûõ àêñîíàõ, êîòîðîå ïðåäïîëàãàåò ðàñøèðåíèå ïðåä-
ñòàâëåíèé î ôóíêöèè àêñîïëàçìû êàê åäèíîãî öåëîãî ïî-
äâèæíîãî îáðàçîâàíèÿ ñ ìàëîèçâåñòíûìè ôèçèîëîãè÷å-
ñêèìè ôóíêöèÿìè.

Â íàøåé ñòðàíå, íàñêîëüêî ìíå èçâåñòíî, îñòàëàñü, ê
ñîæàëåíèþ, òîëüêî îäíà íàó÷íàÿ ëàáîðàòîðèÿ, èññëåäîâà-
íèÿ êîòîðîé ïîñâÿùåíû îáùåé ôèçèîëîãèè æèâîãî íåé-
ðîíà. Ïîýòîìó àâòîðà ðàññìîòðåííîé ìîíîãðàôèè î ôè-
çèîëîãèè àêñîïëàçìû ñòîèò ïîçäðàâèòü ñ óñïåøíîé ïóá-
ëèêàöèåé è ïîæåëàòü åìó äàëüíåéøåé ðåçóëüòàòèâíîé
ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè.
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