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Установление лево-правой висцеральной асимметрии позвоночных можно предста-
вить в виде трех этапов (Levin, 2005). На первом этапе происходит потеря билатеральной
симметрии и активация специфической экспрессии генов. Второй этап – этап асиммет-
ричных паттернов экспрессии генов. На третьем этапе устанавливается морфогенез асим-
метричных органов. Еще в 1976 году было выдвинуто предположение о возможной связи
между биением ресничек и установлением лево-правой асимметрии у млекопитающих
(Afzelius, 1976). На рубеже 1990-2000-х было показано, что биение ресничек в области
организатора и порождаемый левосторонний ток жидкости ведут к потере билатеральной
симметрии у млекопитающих.

К настоящему времени выдвинуто 3 гипотезы о возможных механизмах этого процес-
са (см. Ermakov, 2013). Гипотеза градиента морфогена постулирует, что левосторонний
ток переносит молекулы морфогена в левую часть организатора, что создает высокую
концентрацию морфогена в левой стороне тела зародыша и стимулирует левостороннюю
экспрессию специфических генов. Биомеханическая гипотеза (или “модель двух типов
ресничек”) гласит, что левосторонний ток жидкости активирует механочувствительные
Са2+ каналы, затем Са2+ зависимый сигнальный каскад запускает левостороннюю экс-
прессию генов. Челночная модель утверждает, что левосторонний ток жидкости перено-
сит липидные везикулы, которые разбиваются при столкновении с неподвижными рес-
ничками периферии гензеновского узелка и высвобождают находящиеся внутри сигналь-
ные биомолекулы на левой стороне тела.

За последние 15 лет связь биения ресничек и установления лево-правой асимметрии
показана также у представителей низших позвоночных. Встает вопрос о вероятной древ-
ности данного механизма.
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