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The goals of this extremely readable and cleverly illustrated book are not modest. Gerald Pollack, professor of bioengineering at the University of Washington, begins by demeaning textbook renditions of cell biology as analogous to Ptolemaic epicycles. These renditions, he claims, are pedantic minutiae to be over-thrown by a Copernican revolution that will leave us with a "new, unifying approach to cell function," one unencumbered by the mass of molecular details usually trolled by biologists in search of mechanisms.

Cells, Gels and the Engines of Life is an eloquent and accessible statement of a heresy that has smoldered at the fringe of orthodox biology for about 30 years. Having often watched eyes glaze over as I try to preach that cytoskeletal polymer phase transitions are important for cell motility, I was ready to embrace a work that unabashedly and eloquently celebrates cells as polymer gels, without resorting to a single mathematical equation. Too little imagination, I have thought, has been applied to thinking through possible ways that biological gels (such as fibrin, collagen. elastin, and actin) influence human physiology and disease.

After challenging the notion that pumps and channels manage solute gradients across a continuous membrane envelope at the cell surface, Pollack reviews the physical chemistry of water and solutes and the effects of immobile polymers on this chemistry. He claims that these interactions are sufficient to explain solute partitioning between cells and the outside world. The principles of structured water and the power of cytoskeletal liquid-gel phase transitions then provide specific explanations for a wide range of cellular phenomena: the neural and muscular action potential, the exportation of packaged secretions, cell locomotion, movements produced by molecular motors, mitosis, and muscle contraction. Energy in the form of complex phosphates, rather than running scores of little machines on a highly individualized basis, works primarily to order of layered water.

Though Pollack's interpretations challenge conventional wisdom, such challenges should always be welcome. Sometimes a re-formation must await the right instigator at the right time. Has the time come? Will cell physiologists now throw away their patch clamps and impale themselves on their micropipettes? Probably not. Most cell biologists hardly think of cells as bags of diffusing solutes. Others, studying signal transduction reactions or mining genetic databases for new drug targets, wouldn't necessarily be less productive in their pursuits if they did. Pollack believes that the elegant and powerful equilibrium phase transitions discovered by the late Toyoichi Tanaka, which can do amazing work in applications ranging from disposable diapers to artificial muscles, have similar effects in living cells. A tiny variation in pH, for example, can generate huge changes in volume of a charged polymer gel. The application of these reactions to biology, however, steps into the pitfall of reasoning by analogy. Although physics reigns over biology, biological processes operate far from physical and chemical equilibria. Temperature shifts can expand or contract metal springs, and liquid running down a hill can look like a migrating ameboid cell, but muscle contraction and cell locomotion simply don't work the same way as these similar-looking phenomena.

Biologists’ imposition of molecular rigor of chemistry on the underlying polymer physics of cells has predictably multiplied the ingredients in the system. But I believe that these details, rather than being annoying distractions, are the essence of biological meaning. Whereas molecular interactions and molecular machines clearly operate within a context of bulk polymers that strongly influence the aqueous and ionic environment, the subtle differences in molecular interactions and molecular machines are what make yeasts different from humans and humans different from one another. Perhaps someday we may define these interactions in terms of water and ions, but at the moment the fun and profit are in the molecular specifics.

Defenders of pumps, channels, and molecular details will notice that most of the references Pollack cites to support his claims are elderly. I suspect that many of the specific arguments are susceptible to the accusation that the author cherry-picks evidence (a technique not restricted to the heterodox). Mainstream biologists can cite findings from modern molecular genetics that illustrate how genetic point mutations that subtly affect macromolecular functions powerfully influence a cell's behavior without grossly disrupting the structure of its polymers. One example among many is the wobbly weaver mouse, which lacks cerebellar neurons because of a mutation in the pore region of a potassium channel. Another is the ability of the blood's complement system to poke holes in and destroy red blood cells: a tribute to the existence of coherent cell membranes and the basis of an entire industry devoted to assuring that blood transfusions are immunologically compatible.

Although I enjoyed reading Cells, Gels and the Engines of Life, and I believe that it is valuable for directing one's thinking toward cellular machinery in a broad and interesting way, it didn't deliver what I was seeking. I hope that having gotten this book out of his system, Pollack will now write an equally readable but more balanced fundamental cell biology (or physical chemistry) text for students of the health professions. A well-illustrated, lively description of cell biology (without equations) that conveys the big picture about the contributions of physical principles to cellular function might help practitioners better appreciate the beauty and practical relevance of biological science and feel less intimidated by its complexity. These practitioners might then be willing to use their credibility as healers with the public to promote the value of research to our political leaders.
	Манифест цитоплазматической революции
Томас П. Стоссель
Цели этой чрезвычайно удобочитаемой и умно иллюстрированной книги - не скромны. Джеральд Поллак, профессор биоинженерии в Вашингтонском университете, начинает, ведя себя (унижаясь) исполнения учебника биологии клетки как аналогию эпициклам Птоломея. Эти исполнения, как он настаивает, - педантичные мелочи, которые будут свергнутые Copernican революцией, которая оставит нас с "новыми, объединяя подход к функции клетки," один незаложенный массой молекулярных деталей, обычно напеваемых биологами в поиске механизмов.

Клетки, Гели и Двигатели Жизни - красноречивое и доступное утверждение ереси, которая тлела на периферии ортодоксальной биологии в течение приблизительно 30 лет. Часто наблюдавшие глаза застекляют,  поскольку я пробую проповедовать, что фазовые переходы цитоскелетных полимеров важны для клеточной подвижности, я был готов охватить работу что невозмутимо и красноречиво праздную клетки как гели полимера, без того, чтобы обратиться к единственному математическому уравнению. Слишком небольшое воображение, я думал, применился к продумывающим возможным путям, которыми биологические гели (типа fibrin, collagen. elastin, и actin) влияют на человеческую физиологию и болезнь.

После оспаривания представления о том, что насосы и каналы создают градиенты поперек непрерывной поверхностной клеточной мембраны, Поллак рассматривает физическую химию воды и растворов и роль в этом иммобилизованных полимеров. Он утверждает, что этих взаимодействий достаточно, чтобы объяснить распределение растворенных веществ между клетками и внешним миром. Принципы структурированной воды и золь-гель переходы цитоскелета обеспечивают конкретные объяснения широкого диапазона клеточных явлений: нервный и мышечный потенциал действия, экспортирование секреторных продуктов, подвижность клетки, произведенные молекулярными двигателями, митоз и мышечное сокращение. Энергия в форме комплексных фосфатов реализуется скорее для поддержания структуры упорядоченных молекул воды, а не на работу множества маленьких машин, функционирующих на строго индивидуальной основе.

Хотя интерпретации Поллака бросают вызов общепринятым представлениям, такие вызовы должны всегда приветствоваться. Иногда преобразования должны ждать правильного подстрекателя в правильное время. Время пришло? Физиологи клетки теперь отбросят свои пэтч-клампы и наколют самих себя на свои микропипетки? Вероятно нет. Большинство биологов клетки убежденно смотрят на клетки как на мешочки с раствором. Другие, изучая передачу сигнала или добывая генетические базы данных с целью получения новых мишеней для лекарств, не стали бы более продуктивными, чем были до сих пор. Поллак верит, что изящные и мощные равновесные фазовые переходы, обнаруженные недавно Toyoichi Tanaka, которые производят удивительную работу в различных устройствах от пленочных материалов до искусственных мышц, делают нечто подобное и в живых клетках. Крошечное изменение в pH, например, может вызывать огромные изменения в объеме заряженного полимерного геля. Распространение этих реакций на биологию, однако, является ловушкой рассуждения по аналогии. Хотя законы физики справедливы и в биологии, биологические процессы работают далеко от физического и химического равновесия. Температурные изменения могут удлинять или укорачивать металлические пружины, вода, стекающая с холма, может напоминать миграцию амебоидной клетки, но сокращение мышцы и передвижение клетки просто не работают так же, как напоминающие эти процессы явления.

Наложение биологами молекулярного «окоченения» химии на основы физики клеточных полимеров привело к предсказуемому умножению компонентов в системе. Но я полагаю, что именно эти детали, а не  раздражающее отвлечение внимания, подлинный биологический смысл. Принимая во внимание, что молекулярные взаимодействия и молекулярные машины ясно работают в пределах контекста полимеров, которые существенно влияют на водную и ионную окружающую среду, именно тонкие различия в молекулярных взаимодействиях, и молекулярных машинах делают дрожжи различными от людей и людей, различных от друг друга. Возможно, когда-нибудь мы сможем определять эти взаимодействия в терминах воды и ионов, но в настоящее время pзанимательность и польза заключаются в молекулярной специфике.

Защитники насосов, каналов, и молекулярных деталей заметят, что большинство работ, которые Поллак цитирует, чтобы поддержать свои утверждения, старые. Я подозреваю, что многие из конкретных аргументов восприимчивы к обвинению, что автор выбирает вишней свидетельство (очевидность) (техника, не ограниченная неортодоксальному). Господствующие биологи могут цитировать результаты от современной молекулярной генетики, которые иллюстрируют, как генетические точечные мутации, которые тонко затрагивают макромолекулярные функции,  мощно влияют на поведение клетки без чрезвычайно разрушения структуры его полимеров. Один пример среди многих - мышь, которая испытывает недостаток церебральных нейронов из-за мутации в области поры калиевого канала. Другой - способность системы комплемента крови затыкать отверстия в поврежденных красных клетках крови: напоминание о существовании мембран клетки и об основах целой отрасли, обеспечивающих иммунологическую совместимость переливаемой крови.

Хотя я с интересом прочел «Клетки, гели и двигатели жизни», и полагаю, что эта книга ценна для направления размышления к клеточным машинам широким и интересным способом,  я не нашел в ней то, что искал. Я надеюсь, что получавший это выписывается его системы, Поллак теперь будет писать столь же удобочитаемо, но более сбалансированный текст по фундаментальной биологии клетки (или физической химии) для студентов-медиков. Хорошо иллюстрированное, живое описание биологии клетки (без уравнений),  которое передает широкую картину о вкладах физических принципов к клеточной функции, могло бы помогать практикующим врачам  лучше оценить красоту и практическую значимость биологической науки и чувствовать менее запуганным ее сложностью. Эти практикующие врачи могли бы тогда желать использовать их авторитет как целителей общества, чтобы разъяснять ценность научных исследований нашим политическим лидерам.
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