
47

Вестник ДВО РАН. 2020. № 2

УДК 576.3 576.4 576.5                DOI: 10.37102/08697698.2020.210.2.005

С.Ю. ХАЙТЛИНА, Н.А. ОДИНЦОВА

Развитие клеточных технологий  
в Институте биологии моря ДВО РАН

Приведена информация о развитии технологий исследования клетки в ННЦМБ ДВО РАН, у истоков кото-
рых стоял Г.П. Пинаев. Рассказано о его участии как организатора в жизни института, биостанции «Восток» 
и двух лабораторий (лаборатория биофизики клетки и лаборатория клеточных технологий).  
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Начало разработки клеточных технологий в ННЦМБ ДВО РАН связано с име-
нем Георгия Петровича Пинаева. Большую часть своей жизни он  проработал в Институ-
те цитологии РАН (Санкт-Петербург). После окончания кафедры биохимии биолого-по-
чвенного факультета Ленинградского университета и аспирантуры на кафедре биохимии 
Ленинградского медицинского педиатрического института под руководством академика 
Ильи Ильича Иванова Георгий Петрович в 1964 г. с большим успехом защитил кандидат-
скую диссертацию на тему «Качественные изменения структуры сократительных белков 
в процессе развития мышечной ткани». Еще до защиты диссертации он был принят в 
Институт цитологии в лабораторию биохимических основ репродукции клетки, которой 
руководил Владимир Иосифович Воробьев. Продолжить исследование сократительных 
белков в этой лаборатории, созданной для изучения проблем молекулярной биологии, 
было невозможно. Тем не менее, эта работа была Георгием Петровичем продолжена, и 
произошло это благодаря созданию Института биологии моря ДВО РАН. 

Как пишет Георгий Петрович в своих воспоминаниях, к нему обратился бывший со-
трудник Института цитологии Алексей Викторович Жирмунский, который стал директо-
ром Института биологии моря во Владивостоке, с просьбой подготовить молодых сотруд-
ников для новой лаборатории биофизики клетки, которая занималась бы биофизическими, 
биохимическими и молекулярно-биологическими исследованиями морских организмов. 
Это предложение позволило Георгию Петровичу собрать группу молодых сотрудников, 
состоящую из аспирантов Института биологии моря ДВО РАН (Николай Шелудько, 
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София Хайтлина, Александр Тартаковский, Владимир Матвеев, Олег Глебов, Ольга Под-
горная) и примкнувшего к ним Бориса Маргулиса, и продолжить исследования структуры 
и свойств мышечных белков сократительного аппарата моллюсков. В конце 1960-х годов 
сотрудники группы начали осваивать лабораторию на биостанции «Восток» (Находкин-
ский район Приморского края), а после 1972 г. в лаборатории начались систематические 
исследования, в том числе при совместной работе с сотрудниками Института биофизики 
РАН (Пущино). Таким образом, благодаря Г.П. Пинаеву была создана одна из ведущих в 
нашей стране научных школ в области изучения биологической подвижности. В настоя-
щее время это пять докторов наук и их ученики, уже вырастившие немалое количество 
своих учеников. 

Г.П. Пинаев вложил много собственного труда и организаторских усилий для строи-
тельства и функционирования биостанции «Восток» как филиала Национального научно-
го центра морской биологии ДВО РАН (фото 1). До сих пор на потолке веранды лабора-
тории биофизики клетки (ННЦМБ ДВО РАН) на биостанции есть благодарные подписи 
специалистов из разных уголков нашей страны, проработавших там какое-то время. И ко-
нечно, никто из приехавших на биостанцию «Восток» не забудет легендарных балетов, 
поставленных под руководством Георгия Петровича к празднику Дня моря в разные годы. 
Это была еще одна грань его творческой натуры (фото 2). Многим удалось не только уви-
деть эти замечательные балеты, но и поучаствовать в них.

После того как первые аспиранты Г.П. Пинаева защитили кандидатские диссертации, в 
Институте биологии моря была создана лаборатория биофизики клетки, заведующим ко-
торой с момента ее основания является д.б.н. Н.С. Шелудько.  Исследования, проводимые 
в лаборатории, направлены на выявление особенностей сократительного аппарата моллю-
сков по сравнению с сократительным аппаратом скелетных мышц позвоночных живот-
ных (фото 3, семинар). Свойства основных белков и состав регуляторных сократительных 
белков в разных сократительных системах различны, и именно эта вариабельность может 
определять функциональные свойства систем и их отличие друг от друга. Поэтому одной 

Фото 1. Восток, первые палатки (1970 г.). Фото из личного архива С.Ю. Хайтлиной
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Фото 2. Один из первых балетов под руководством и при участии Г.П. Пинаева на Востоке (около 
1980 г.). Фото из личного архива С.Ю. Хайтлиной

Фото 3. Семинар в лаборатории биофизики клетки. В центре – руководитель лабо-
ратории биофизики клетки д.б.н. Н.С. Шелудько (2006 г.). Фото из личного архива 
Н.А. Одинцовой

из важнейших проблем биологической подвижности является сопоставление физиологи-
ческих и структурных особенностей разных мышц с биохимическим составом и свойства-
ми сократительного аппарата этих мышц. Гладкие мышцы двустворчатых моллюсков об-
ладают специфической способностью находиться в таком состоянии, при котором высокое 
и длительное механическое напряжение поддерживается при очень низком уровне гидро-
лиза АТФ. Такое состояние в гладких мышцах позвоночных известно как latch. В гладких 
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мышцах моллюсков это состояние особенно ярко выражено как запирательный тонус, или 
catch. Исследования ряда лет связывали эту особенность сокращения мышц моллюсков 
с присутствием белка толстых нитей парамиозина. Работы, проведенные в лаборатории, 
показали, что твитчин, титино-подобный белок запирательных мышц моллюсков, взаи-
модействует с фибриллярным актином, и это взаимодействие регулируется с помощью 
фосфорилирования твитчина. Согласно гипотезе «твитчин-актиновых сшивок», в основе 
запирательного тонуса мышц двустворчатых моллюсков лежит образование «твитчин-ак-
тиновых сшивок» между толстыми и тонкими нитями [2, 6, 7]. Эти представления были 
уточнены после того, как был открыт новый белок запирательных мышц моллюсков – 
миород. Расположенный на поверхности толстых нитей вместе с твитчином и миозином, 
он является продуктом альтернативного сплайсинга гена тяжелой цепи миозина, который 
содержит С-концевую часть миозина и уникальный N-концевой домен. N-концевой до-
мен фосфорилируется с помощью киназы легких цепей миозина и твитчина [2, 3, 4]. Су-
ществует предположение, что в комплексе твитчин–миозин–миород последний является 
силовой сшивкой, в то время как твитчин играет регуляторную роль. 

Наряду с этими результатами важными достижениями лаборатории являются разработ-
ка принципиально нового метода получения Са2+-регулируемых тонких нитей из гладких 
мышц двустворчатых моллюсков; открытие кальпонина в тонких нитях мышц беспозво-
ночных и детальное исследование его физико-химических свойств [1]; изучение белков за-
пирательных мышц мидии Crenomytilus grayanus, обеспечивающих Ca2+-чувствительность 
тонких нитей, их выделение и идентификацию [8]; разработка оригинального метода по-
лучения «натурального» фибриллярного актина и сравнение его свойств со свойствами  
скелетно-мышечного и гладкомышечного актина, полученного классическим методом 
[5]. Развитие этих исследований необходимо для понимания механизма, регулирующего 
catch-сокращение замыкательных мышц двустворчатых моллюсков. 

По инициативе проф. Георгия Петровича Пинаева в 1986 г. в лаборатории биофи-
зики клетки была организована группа по культивированию клеток морских беспозво-
ночных под руководством А.В. Хоменко, бывшего аспиранта Пинаева. В 2009 г. на базе 
этой группы была создана новая лаборатория клеточных технологий под руководством 
проф. Н.А. Одинцовой (фото 4) для разработки технологий индукции пролиферации 
стволовых клеток морских гидробионтов и их дифференцировки в определенный клеточ-
ный тип, поскольку для решения целого ряда задач современной биологии и медицины 

Фото 4. Лаборатория клеточных технологий (2019 г.). Фото из личного архива Н.А. Одинцовой
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необходимо исследование стволовых кле-
ток разного происхождения. Пинаев всегда 
считал, что важно понять различия между 
стволовыми клетками беспозвоночных и по-
звоночных животных не только морского про-
исхождения.  Сейчас достигнут значительный 
прогресс в исследовании регуляторных ме-
ханизмов роста и дифференцировки эмбрио-
нальных стволовых клеток морских гидроби-
онтов, проведен поиск генов, участвующих в 
процессах их специализации: при пигментной 
(фото 5) и спикулогенной дифференцировке у 
иглокожих, при мышечной дифференцировке 
у моллюсков. Особое внимание уделено ана-
лизу экспрессии генов, связанных с внекле-
точным матриксом и рецепторами адгезии. 
Для исследования молекулярных механизмов 
наследования у различных беспозвоночных 
животных с детерминированным эмбриогене-
зом были изучены процессы, происходящие в 
их первичных половых клетках при подавле-
нии транскрипции. Кроме того, в новой ла-
боратории клеточных технологий ведется разработка технологий криосохранения клеток 
морских гидробионтов и исследование механизмов криоустойчивости их клеток, начатые 
еще Г.П. Пинаевым. В настоящее время установлена мембранстабилизирующая роль эк-
зогенных липидов морских гидробионтов и различных антиоксидантов; обнаружено, что 
некоторые компоненты криозащитных растворов обладают способностью существенно 
изменять форму и размеры микрочастиц льда, продолжено исследование путей гибели 
клеток морских беспозвоночных в ответ на холодовой стресс. Впервые установлено, что 
помимо механического разрушения клеток, которое было связано с самим процессом за-
мораживания, большинство клеток личинок морских беспозвоночных погибали в резуль-
тате некроза или апоптоза, которые развивались в процессе их культивирования после 
оттаивания. Апоптоз – не основной путь смерти клеток этих животных после криокон-
сервации, но его индукция происходила в значительной части клеток сразу после оттаи-
вания и зависела от типа используемого криопротектора. Были обнаружены нарушения в 
структуре ядер, которые следует учитывать при оценке эффективности криоконсервации. 
Если бы ингибиторы апоптоза, известные для клеток млекопитающих, могли заблокиро-
вать апоптоз после замораживания клеток морских беспозвоночных, это способствовало 
бы более высокому выходу жизнеспособных клеток. Однако уменьшить апоптоз после 
замораживания-оттаивания пока не удалось. Анализ изменений, происходящих в клетках 
морских гидробионтов после холодового стресса, проведенный с помощью разных мето-
дов, может стать ключом для идентификации механизмов их приспособления к измене-
нию условий среды. Мы планируем продолжать привлекать новых молодых специалистов 
к основным исследованиям лаборатории.
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