
α   - end

β  + end

колебания10 MHz

Волна 8 м/c

ПЛОТНОСТЬ ЭНЕРГИИ (МОЩНОСТИ), ЗАПАСЕННОЙ В МИКРОТРУБОЧКЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 
ГИДРОЛИЗА GTP: ~ 100 eV/с/10 мкм = 10-17 вт/10 мкм



ЭНЕРГИЗАЦИЯ МИКРОТРУБОЧЕК

Источники энергии для мт:
1. За счет расщепления GTP: 0,074 eV / молекулу GTP,
Или 10-14 W/см длины мт;
2. За счет расщепления ATP моторными белками:
≈ 4 х 10-17 W
3. Поступление энергии от митохондрий: ≈ 10-16 – 10-14 W на мт.





Реология и динамическая нестабильность микротрубочек

Микротрубочки сильно 
деформируются малыми 
силами



ЦЕНТРЫ ОБРАЗОВАНИЯ МИКРОТРУБОЧЕК

~ 20 микротрубочек / мин





БЕЛКИ, СВЯЗАННЫЕ С МИКРОТРУБОЧКАМИ

Рыхлая упаковка                                  плотная упаковка

Катастрофин к + концу

Severing proteins (катанин) к « - » концу 



ДВИЖЕНИЕ КИНЕЗИНА И ДИНЕИНА ПО МИКРОТРУБОЧКЕ

ОБЩЕПРИНЯТАЯ МОДЕЛЬ

ПО POLLACK

0,02 – 2 μm/s



НАКОПЛЕНИЕ β-КАТЕНИНА В КЛЕТОЧНЫХ ЯДРАХ ДОРСАЛЬНОЙ СТОРОНЫ 
ЯЙЦЕКЛЕТКИ АМФИБИЙ В ХОДЕ ПОВОРОТА ОПЛОДОТВОРЕНИЯ

Вентральная сторона    Дорсальная сторона

микротрубочки



Участие кинезина INV D в экскурвации вольвокса

+-



МИКРОТРУБОЧКИ МИТОТИЧЕСКОГО ВЕРЕТЕНА

7 семейств кинезинов, в частности биполярный тетрамерный кинезин N



+ концы,
метафаза

Случайная выборка из
метафазных и анафазных МТТубулин in vitro

ИЗГИБЫ ПРОТОФИЛАМЕНТ МИКРОТРУБОЧЕК







СТРУКТУРА РЕСНИЧЕК



РОЛЬ РЕСНИЧЕК В ФОРМИРОВАНИИ ЛЕВО-ПРАВОЙ ДИССИММЕТРИИ





КОЛЕБАНИЯ, ПОТОКИ И ВИХРИ МИКРОТРУБОЧЕК, СВЯЗАННЫХ С МОТОРАМИ

Колебания митотического веретена при первом делении дробления 
С.elegans



БАРЬЕР ФРАНКЕЛЯ: ПЕРЕХОД ОТ МОЛЕКУЛЯРНОЙ САМОСБОРКИ К 
МАКРОСКОПИЧЕСКОЙ РЕГУЛЯЦИИ 

РАЗДЕЛИМОСТЬ САМОСБОРКИ И РЕГУЛЯЦИИ ПОЛОЖЕНИЯ






