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Â êîíöå ïðîøëîãî ãîäà ðîññèéñêîå Ôåäåðàëüíîå àãåíò-

ñòâî ïî íàóêå è èííîâàöèÿì (Ðîñíàóêà) è àìåðèêàíñ-

êèé Ôîíä ãðàæäàíñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàçâèòèÿ (ÀÔ-

ÃÈÐ/CRDF) âûäåëèëè ñîâìåñòíûå ãðàíòû íà ôèíàíñè-

ðîâàíèå ðàáîò, â êîòîðûõ ó÷àñòâóþò ó÷åíûõ îáåèõ ñòðàí.

Êàæäûé îòîáðàííûé ïðîåêò äîëæåí ïîëó÷èòü â 2005�

2006 ãîäàõ äî 1,6 ìëí. ðóáëåé ñî ñòîðîíû Ðîñíàóêè;

ôèíàíñèðîâàíèå ÀÔÃÈÐ â ðàçìåðå äî 30 òûñÿ÷ äîëëà-

ðîâ ïðîäëèòñÿ äî 2007 ãîäà. Öåëü ïðîãðàììû � äàòü

âîçìîæíîñòü ðîññèéñêèì ó÷åíûì çàíèìàòüñÿ íàó÷íû-

ìè èçûñêàíèÿìè â ðîäíîé ñòðàíå. ×àñòü ñðåäñòâ, êîòî-

ðûå ïðåäîñòàâëÿåò ÀÔÃÈÐ, òàêæå îáåñïå÷èò ó÷àñòèå

Ñîâìåñòíàÿ
áèîëîãèÿ

àìåðèêàíñêèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé. Â ðàì-

êàõ íåêîòîðûõ ïðîåêòîâ çàïëàíèðîâàíû ïîåçäêè ðîñ-

ñèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé â àìåðèêàíñêèå ëàáîðàòîðèè-

ïàðòíåðû.

Ãðàíòû ïîëó÷èëè ïðîåêòû ïî ôèçèêå, êëèìàòîëîãèè, áå-

çîïàñíîñòè õèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà. È êîíå÷íî, â ñà-

ìûõ ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ áèîëîãèè, íà÷èíàÿ îò ïîíèìà-

íèÿ îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ æèâûõ

ñóùåñòâ, äî ïîèñêà êîíêðåòíûõ ìåòîäîâ áîðüáû ñ áî-

ëåçíÿìè. Îá îäíîé ðàáîòå, â êîòîðîé ó÷åíûå èùóò ñðåä-

ñòâà îò ðàêà, ìû ïèñàëè â ôåâðàëå 2006 ãîäà. Ñåãîäíÿ

ìû ðàññêàæåì î íåêîòîðûõ äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ.
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Î.Î.Ìàêñèìåíêî

Íà ïîäõîäå ê ôîòîñèíòåçó

Êîãäà-òî, äàâíûì-äàâíî, ñîëíå÷íûé ñâåò
âîäà è óãëåêèñëûé ãàç ñäåëàëè âîçìîæ-
íûì ïîÿâëåíèå òîé óãëåâîäîðîäíî-àçîò-
íîé ôîðìû æèçíè, êîòîðàÿ êàæäûé äåíü
ðàäóåò ãëàç ÷åëîâåêà è íàñûùàåò åãî æå-
ëóäîê. Â îñíîâå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñâåòà,
H

2
O è CO

2
 â îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ëå-

æèò ôîòîñèíòåç. Íåò-íåò, ìû íå çàáûëè
ïðî áèîöåíîçû ÷åðíûõ êóðèëüùèêîâ, ãäå
íåò ñâåòà, íî âðÿä ëè ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ýòà æèçíü äîñòóïíà êàæäîìó äëÿ åæåä-
íåâíîãî íàáëþäåíèÿ. È ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, îáèòàþùèõ â òåìíîòå ïåùåð, ãëó-
áèíàõ çåìëè èëè íàøåãî êèøå÷íèêà òîæå
íå çàáûëè. Îäíàêî, ïðè âñåì óâàæåíèè
ê íèì, ïðîäóêòû ôîòîñèíòåçà � êàêîå-
íèáóäü ÿáëîêî èëè ñâåæåïîäæàðåííàÿ
áóëî÷êà ñ ìîëîêîì (êàê íè êðóòè, à ìî-
ëîêî � òîæå ïðîäóêò ôîòîñèíòåçà, òîëü-
êî ïåðåðàáîòàííûé êîðîâîé) � ÷åëîâå-
êó êàæóòñÿ ìíîãî ìèëåå. Íå ñëó÷àéíî
òàéíà ôîòîñèíòåçà ñòîëåòèÿìè ïðèâëå-
êàåò ó÷åíûõ, à ëþäè, ñêëîííûå ê äåé-
ñòâèÿì ïðàêòè÷åñêèì, õîòÿò, ðàçãàäàâ ýòó
çàãàäêó, âîñïðîèçâåñòè ïðîöåññ èñêóñ-
ñòâåííî.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ðîññèéñêî-àìå-
ðèêàíñêîé êîìàíäû áèîõèìèêîâ èç
ïóùèíñêîãî Èíñòèòóòà ôóíäàìåíòàëü-
íîé áèîëîãèè ÐÀÍ âî ãëàâå ñ ïðîôåñ-
ñîðîì Â.Â.Êëèìîâûì è Ïðèíñòîíñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà âî ãëàâå ñ äîêòîðîì
×àðëüçîì Äèñìóêåñîì, èçó÷àþùèõ
ìåõàíèçì ôîòîñèíòåçà, âðÿä ëè ïî-
ìîãóò ïîñòðîèòü ïðèáîð äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ñàõàðà èç ñîëíå÷íîãî ñâåòà, çàòî
íàâåðíÿêà çíàíèÿ, ïîëó÷åííûå èìè,
âîéäóò â áóäóùèå ó÷åáíèêè áèîëîãèè.

Â îáùèõ ÷åðòàõ ðåàêöèÿ îáðàçîâà-
íèÿ óãëåâîäîâ èç óãëåêèñëîãî ãàçà â
ðàñòåíèÿõ, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ âûäå-
ëåíèåì â àòìîñôåðó ñâîáîäíîãî êèñ-
ëîðîäà, çíàêîìà êàæäîìó øêîëüíèêó:
èç ÑÎ

2
 ïëþñ Í

2
Î ïîëó÷àåòñÿ ãëþêîçà

ïëþñ Î
2
. Íî ýòà ïðîñòîòà � êàæóùàÿ-

ñÿ. Íà áûòîâîì óðîâíå âñå êàê áóäòî
ïîíÿòíî � ÷åëîâåê èñïîëüçóåò êèñëî-
ðîä è âûäûõàåò ÑÎ

2
, à ðàñòåíèÿ, íà-

îáîðîò, óñâàèâàþò èç âîçäóõà ÑÎ
2
, à

îáðàòíî â àòìîñôåðó âûäåëÿþò êèñ-
ëîðîä. Åñëè æå ïîïûòàòüñÿ ïîíÿòü
ìåõàíèçì ïðîöåññà íà ìîëåêóëÿðíîì
óðîâíå, âñå îêàçûâàåòñÿ êóäà êàê
ñëîæíî, à ìåñòàìè âîîáùå  íåïîíÿò-
íî äàæå äëÿ ñïåöèàëèñòîâ.

Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî ó÷åíûå èç
Ïóùèíà âûÿñíèëè, ÷òî ÑÎ

2
  � íå òîëü-

êî ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë äëÿ ñèíòå-
çà óãëåâîäîâ. Ó íåãî, îêàçûâàåòñÿ, åñòü
åùå îäíà, ÷ðåçâû÷àéíî âàæíàÿ ðîëü �
ó÷àñòèå â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ âîäû,
òîì ñàìîì, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó è ïî-
ëó÷àåòñÿ ñâîáîäíûé êèñëîðîä. Áåç ÑÎ

2

âñòðîåííûé âî âíóòðåííþþ ìåìáðàíó
õëîðîïëàñòîâ ñëîæíûé êîìïëåêñ áåë-
êîâ è ïèãìåíòîâ, òàê íàçûâààåìûé âî-
äîîêèñëÿþùèé êîìïëåêñ ôîòîñèñòå-
ìû-2, ðàáîòàåò ïëîõî � íå îêèñëÿåò
âîäó, à çíà÷èò, è íå âûäåëÿåò êèñëî-
ðîä. Ïðàâäà, ó÷àñòâóåò çäåñü, ñòðîãî
ãîâîðÿ, íå ñàì óãëåêèñëûé ãàç, à áè-
êàðáîíàò-èîí, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ ïðè
ðàñòâîðåíèè ÑÎ

2
 â âîäå.

Íåñìîòðÿ íà óñèëèÿ ìíîãèõ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ëàáîðàòîðèé, ìå-
õàíèçì ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî îêèñëå-
íèÿ âîäû íå äî êîíöà âûÿñíåí. Îñ-
íîâíàÿ öåëü ñîòðóäíè÷åñòâà ó÷åíûõ èç
Ïóùèíà è Ïðèíñòîíà � âûÿñíèòü â
äåòàëÿõ, êàê èîíû áèêàðáîíàòà ó÷à-
ñòâóþò â ôóíêöèîíèðîâàíèè âîäîîêèñ-
ëÿþùåãî êîìïëåêñà ôîòîñèñòåìû-2.

«Âçàèìíàÿ âûãîäà, êîòîðóþ ìû îæè-
äàåì îò ñîòðóäíè÷åñòâà, îñíîâàíà íà
êîìïëåìåíòàðíîñòè ïîäõîäîâ, èñïîëü-
çóåìûõ â îáåèõ ãðóïïàõ. Èíà÷å ãîâîðÿ,
îíè óäà÷íî äîïîëíÿþò äðóã äðóãà, �
ãîâîðèò Â.Â.Êëèìîâ. � Ó ïðèíñòîíñ-
êîé ãðóïïû áîëüøîé îïûò â íåîðãàíè-
÷åñêîì ñèíòåçå, â èñïîëüçîâàíèè ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Â ÷àñòíîñòè,
ó íèõ åñòü ÝÏÐ-ñïåêòðîìåòð ñ îãðîì-
íûìè, ðàíåå íåäîñòèæèìûìè âîçìîæ-
íîñòÿìè. À â íàøåé ãðóïïå íàêîïëåí
îãðîìíûé îïûò áèîõèìè÷åñêîé ðàáî-
òû ïî âûäåëåíèþ, î÷èñòêå è èçó÷åíèþ
ïðåïàðàòîâ ôîòîñèñòåìû-2».

Íó à ðåçóëüòàòû òàêîãî ñîòðóäíè÷å-
ñòâà íóæíû íàì âñåì � â ñìûñëå, ÷å-
ëîâå÷åñòâó â öåëîì. Íå òîëüêî äëÿ
ïîíèìàíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî ìåõàíèçìà
ôóíäàìåíòàëüíîãî ïðîöåññà, èìåþ-
ùåãî áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ áèîñôå-
ðû, íî è äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè ïðè÷è-
íû óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê íåáëàãîï-
ðèÿòíûì ôàêòîðàì, òàêèì, êàê ýêñò-
ðåìàëüíûå òåìïåðàòóðû, óëüòðàôèî-
ëåòîâîå è èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå,
äåòåðãåíòû: âåäü ñèñòåìà îêèñëåíèÿ
âîäû � íàèáîëåå óÿçâèìîå çâåíî ôî-
òîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà.

Çíàíèå � ýòî ñèëà, òî÷íåå, íîâûå
âîçìîæíîñòè. Âäðóã ìû âñå æå íàó÷èì-
ñÿ äåëàòü óãëåâîäû ïðÿìî èç âîçäóõà,
íè÷åì ïðè ýòîì îêðóæàþùóþ ñðåäó íå
òðàâìèðóÿ? Òàê è ïðîáëåìû ñ áåíçè-
íîì ìîæíî áóäåò ðåøèòü, è ãîëîäàþ-
ùèõ íàêîðìèòü. Ôàíòàçèè? Èëè ïóñòü
íå î÷åíü áëèçêàÿ, íî ðåàëüíîñòü?

Çàãàäêè ïðèðîäû
ðàçãàäûâàþò ìàòåìàòèêè
Ñîâñåì íåäàâíî ãëàâíûìè îðóäèÿìè
áèîõèìèêà áûëè òâåðäîôàçíûé ïåï-
òèäíûé ñèíòåçàòîð è àìèíîêèñëîòíûé
àíàëèçàòîð. À íûíå ýòè õèìè÷åñêèå
ïðèíàäëåæíîñòè ïîòåñíèë êîìïüþòåð:
ñïåöèàëèñòû ïî áèîèíôîðìàòèêå ñî-
çäàëè íàñòîëüêî ìîùíûå ïðîãðàììû
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è ïîâåäåíèÿ ñëîæíûõ ìîëåêóë,
÷òî áîëüøóþ ÷àñòü ðåàêöèé òåïåðü
ìîæíî ïðîâîäèòü ïóòåì ðàñ÷åòà. Ê ðå-
àëüíîìó æå ýêñïåðèìåíòó ïðèñòóïàþò
òîãäà, êîãäà âñå òóïèêîâûå íàïðàâëå-
íèÿ îòñåÿíû è ïåðåä ãëàçàìè èññëå-
äîâàòåëÿ îòêðûâàåòñÿ ïðÿìîé ïóòü ê
çàâåòíîé öåëè. Áîëåå òîãî, áëàãîäàðÿ
ôàíòàñòè÷åñêè âûðîñøåé çà ïîñëåäíèå
ïÿòíàäöàòü ëåò ìîùíîñòè êîìïüþòåðîâ
êàðòèíêà íà ýêðàíå î÷åíü ÷àñòî îêà-
çûâàåòñÿ èìåííî òàêîé, êàêóþ ó÷åíûé
óâèäåë áû, åñëè á ìîã íàïðÿìóþ ðàç-
ãëÿäûâàòü ðåàãèðóþùèå ìîëåêóëû.

Èìåííî òàêîé ïîäõîä ïðèìåíèëè
ó÷åíûå ñ áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è èç Êàí-
çàññêîãî óíèâåðñèòåòà. Îíè õîòÿò
ñíÿòü «ìîëåêóëÿðíîå» êèíî è óâèäåòü
ñâîèìè ãëàçàìè, êàê ìîëåêóëà ëåêàð-
ñòâà âñòðå÷àåòñÿ ñ ìèøåíüþ â îðãà-
íèçìå ÷åëîâåêà èëè, íàïðèìåð, ñ âðå-
äîíîñíîé áàêòåðèåé.

Ïðîáëåìà, êîòîðóþ èññëåäóþò áèî-
ëîãè, ôèçèêè è ìàòåìàòèêè ïîä ðóêî-
âîäñòâîì äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêèõ íàóê Ê.Â.Øàéòàíà è äîêòîðà
Ïîëà Ýäâàðäà Ñìèòà, äåéñòâèòåëüíî
î÷åíü èíòåðåñíà. Ïî÷åìó è êàêèì îá-
ðàçîì ðàçëè÷íûå ìîëåêóëû, â òîì
÷èñëå è çàðÿæåííûå, ïîïàäàþò âíóòðü
æèâîé êëåòêè, åñëè ýòîìó ïðîòèâîðå-
÷èò, êàçàëîñü áû, ñàìà ïðèðîäà ýòèõ
ìîëåêóë? Êàê âçàèìîäåéñòâóþò áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà, â òîì
÷èñëå è ëåêàðñòâà, ñ îêðóæàþùåé
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à ïîòîì âûÿñíèòü, êàêèì îáðàçîì è
ïîä äåéñòâèåì êàêèõ ñèë ïåïòèä ìî-
æåò ïðîíèêíóòü âíóòðü. Â ðåçóëüòàòå
àâòîðû íàäåþòñÿ íàó÷èòüñÿ ïðåäñêà-
çûâàòü, êàêèì îáðàçîì ïðîíèêàþùàÿ
ñïîñîáíîñòü ïåïòèäîâ â ëèïèäíûå
áèñëîè çàâèñèò îò àìèíîêèñëîòíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ðàñïðåäåëåíèÿ
çàðÿäîâ âäîëü íåå.

Ðàçóìååòñÿ, êðèòåðèåì ïðàâèëüíî-
ñòè ìîäåëè áóäåò ïðàêòèêà � òî åñòü
ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû, ïîëó÷åííûå
äëÿ ïîäîáíûõ ñèñòåì óæå íå â êîì-
ïüþòåðíîì, à â ëàáîðàòîðíîì ýêñïå-
ðèìåíòå. Îôîðìèòü ðåçóëüòàòû àâòî-
ðû ñîáèðàþòñÿ â âèäå, êîíå÷íî, òàá-
ëèö, ãðàôèêîâ (ýòî óæ êàê âîäèòñÿ ó
ó÷åíûõ), íî êðîìå òîãî � â âèäå êîì-
ïüþòåðíûõ ôèëüìîâ.

Òîëüêî ïåðñîíàæè ýòèõ ôèëüìîâ �
ìîëåêóëû ëèïèäîâ, âîäû è ïåïòèäà
äâèãàòüñÿ áóäóò íå ïî ïðèêàçó ðåæèñ-
ñåðà-ó÷åíîãî, à ñàìè ïî ñåáå, â ñòðî-
ãîì ñîîòâåòñòâèè ñ òåìè çàêîíàìè
ïðèðîäû, çíàíèå êîòîðûõ èñïîëüçîâà-
ëè ó÷åíûå ïðè ñîçäàíèè ìîäåëè. È ýòî
èõ äâèæåíèå, áóäåì íàäåÿòüñÿ, ïîìî-
æåò ïîíÿòü ìåõàíèçìû âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ ñ êëåòî÷íû-
ìè ìåìáðàíàìè, ðàçãàäàòü ìíîãèå
ñåêðåòû â æèçíè êëåòêè è ñîçäàâàòü
íîâûå ëåêàðñòâà íàïðàâëåííîãî äåé-
ñòâèÿ. È íå òðàòèòü âðåìÿ è ñèëû íà
ñèíòåç äåñÿòêîâ è ñîòåí òûñÿ÷ êàíäè-
äàòîâ â ëåêàðñòâà, èç êîòîðûõ ýôôåê-
òèâíûìè áóäóò ëèøü åäèíèöû.

Õèìåðû íà êîìïüþòåðå

Äðóãîé ìåòîä èç àðñåíàëà áèîèíôîð-
ìàòèêè ðåøèëè ïðèìåíèòü ó÷åíûå èç
ÍÈÈ áèîìåäèöèíñêîé õèìèè ÐÀÌÍ
èì. Â.Í.Îðåõîâè÷à âî ãëàâå ñ êàíäè-
äàòîì áèîëîãè÷åñêèõ íàóê À.Â.Ëèñè-

öåé è èõ êîëëåãè èç óíèâåðñèòåòà Âàí-
äåðáèëüäòà âî ãëàâå ñ äîêòîðîì Ëà-
ðèñîé Ïîäóñò. Èõ öåëü � ñîçäàíèå
õèìåðíûõ áåëêîâ ñåìåéñòâà öèòîõðî-
ìîâ Ð450.

Ýòè âåùåñòâà åñòü â êàæäîé êëåòêå
ëþáîãî îðãàíèçìà, è âûïîëíÿþò îíè
÷ðåçâû÷àéíî âàæíóþ ðîëü: èìåííî ïðè
èõ ó÷àñòèè ïðîèñõîäèò îêèñëåíèå ïî-
ñòóïàþùèõ â êëåòêó âåùåñòâ. Ãäå
îêèñëåíèå, òàì è èçáàâëåíèå îò íå-
íóæíûõ, ïîðîé ÷óæåðîäíûõ, ñîåäèíå-
íèé. Òàêîé ðàáîòîé êàê ðàç è çàíÿòû
öèòîõðîìû ñåìåéñòâà Ð450, êîòîðûå
ðàñïîëîæåíû â ìåìáðàíå êëåòêè. Íà-
ïðèìåð, ó êðîëèêà îíè íàõîäÿòñÿ â
êëåòêàõ ïå÷åíè è ðàçëàãàþò ìíîãèå
îïàñíûå âåùåñòâà. À âîò ó âîçáóäè-
òåëÿ òóáåðêóëåçà, ïàëî÷êè Êîõà, àíà-
ëîãè÷íûé öèòîõðîì ðàçëàãàåò òîëüêî
ñòåðîèäíûå ãîðìîíû. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
èìåííî îí áûë ïðåäêîì âñåãî ýòîãî
ñåìåéñòâà ôåðìåíòîâ, íî ïðè ïåðå-
õîäå â ïðîöåññå ýâîëþöèè îò îäíî-
êëåòî÷íûõ ê ìíîãîêëåòî÷íûì îðãàíèç-
ìàì åãî ñòðîåíèå óñëîæíèëîñü, à
ñïåêòð äåéñòâèÿ � ðàñøèðèëñÿ.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî õîðîøî, à ñ
äðóãîé � íå î÷åíü. Âåäü áèîòåõíîëî-
ãó ãîðàçäî ïðèÿòíåå èìåòü äåëî ñ
îäíîêëåòî÷íûìè áàêòåðèÿìè, ÷åì ñ
ìíîãîêëåòî÷íûìè êðîëèêàìè: è ðàç-
ìíîæàþòñÿ áàêòåðèè áûñòðî, è êîð-
ìèòü èõ íàäî ìåíüøå, è çàùèòíèêè
ïðàâ æèâîòíûõ íå îäîëåâàþò. Ïîýòî-
ìó âîçíèêàåò ìûñëü: à âîò áû ñîçäàòü
áåëîê, ÷òîáû ðàáîòàë îí òàê æå, êàê ó
êðîëèêà, à ñèíòåçèðîâàòü åãî ìîãëà
áû òðàíñãåííàÿ êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà.
Òîãäà áû óäàëîñü ïîëó÷àòü ìíîãî áåë-
êà è èñïîëüçîâàòü åãî, íàïðèìåð, äëÿ
èñïûòàíèé íîâûõ ëåêàðñòâ: âåäü ýòî
òîæå ÷óæåðîäíûå äëÿ îðãàíèçìà ñî-
åäèíåíèÿ, è îò òîãî, áûñòðî ëè îíè
ðàçðóøàþòñÿ, âî ìíîãîì çàâèñèò ýô-
ôåêò ëå÷åíèÿ. Ïðÿìî çàñòàâèòü ìèê-
ðîá ñèíòåçèðîâàòü ôåðìåíò ìëåêîïè-
òàþùåãî íå óäàåòñÿ, ïîýòîìó ó÷åíûå
èäóò íà õèòðîñòü: ìåíÿþò â áåëêå áàê-
òåðèè íåêîòîðûå ôðàãìåíòû íà ïîõî-
æèå ôðàãìåíòû áåëêà òîãî æå êðîëè-
êà è ïîëó÷àþò òàê íàçûâàåìûé õèìåð-
íûé áåëîê. È ãëàâíûé âîïðîñ: ÷òî íà
÷òî íàäî ìåíÿòü?

«Ïðèìåðíî òðè ãîäà íàçàä ìû âû-
äâèíóëè ãèïîòåçó î òîì, ÷òî âåäóùóþ
ðîëü â ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè öè-
òîõðîìîâ è èõ âçàèìîäåéñòâèè ñ âðåä-
íûìè âåùåñòâàìè èãðàþò ìîòèâû, òî
åñòü îïðåäåëåííûå ïðîñòðàíñòâåííûå
êîíôèãóðàöèè îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ
äëèííîé ìîëåêóëû, � ãîâîðèò À.Â.Ëè-
ñèöà. � Èìåííî èõ ìû áóäåì îïðåäå-
ëÿòü íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû. Çàòåì
ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà ñòàíåì çàìå-
íÿòü îäíè ìîòèâû íà äðóãèå, è ðàñ÷åò
òðåõìåðíûõ ñòðóêòóð ïîçâîëèò îòî-
áðàòü òàêèå õèìåðíûå áåëêè, êîòîðûå
ïðèìóò íóæíóþ ôîðìó, à íå îñòàíóò-

êëåòêó ìåìáðàíîé? Áóäåò ëè ïðîÿâ-
ëÿòü àêòèâíîñòü, ïðè÷åì íóæíóþ, òî
èëè èíîå âåùåñòâî?

Ðàçóìååòñÿ, â ðàìêàõ îäíîãî ïðî-
åêòà íåâîçìîæíî ðàçðàáîòàòü ìîëå-
êóëÿðíûå ìîäåëè äëÿ âñåõ ëåêàðñòâ è
âñåõ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. Ïîýòîìó
àâòîðû ñîçíàòåëüíî îãðàíè÷èëè ñâîé
âûáîð. Èç ïî÷òè áåñêîíå÷íîãî ðàçíî-
îáðàçèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñî-
åäèíåíèé ó÷åíûå îñòàíîâèëèñü íà
ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèõ, äëèíîé äî
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ àìèíîêèñëîòíûõ
îñòàòêîâ, ïåïòèäàõ, à â êà÷åñòâå ìî-
äåëè êëåòî÷íîé ìåìáðàíû èñïîëüçî-
âàëè ôîñôîëèïèäíûé áèñëîé � ïîòî-
ìó ÷òî ìåìáðàíû êëåòîê ñîñòîÿò êàê
ðàç èç ïîäîáíûõ ñòðóêòóð.

«Âçàèìîäåéñòâèå ïåïòèäîâ ñ ëèïèä-
íûìè ìåìáðàíàìè ïðîÿâëÿåòñÿ âî
ìíîãèõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, �
ïîÿñíÿåò Ê.Â.Øàéòàí. � Íàïðèìåð,
ïðîòèâîìèêðîáíûå ïåïòèäû (îáû÷íî
ýëåêòðè÷åñêè çàðÿæåííûå) ïðèñîåäè-
íÿþòñÿ ê ìåìáðàíàì ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, ïîâûøàþò èõ ïðîíèöàåìîñòü è
òåì ñàìûì óáèâàþò êëåòêó. Äðóãèå
ïåïòèäû óìåíüøàþò ñòàáèëüíîñòü
ìåìáðàí, ïðîâîöèðóÿ èõ ñëèÿíèå. Òðå-
òüè âîîáùå ìàëîïîíÿòíûì îáðàçîì
ïðîíèêàþò âíóòðü êëåòîê, ïðåîäîëåâàÿ
ìåìáðàííûé áàðüåð. Òàêèì îáðàçîì
ýêñïåðèìåíòàëüíî ôàêò âîçäåéñòâèÿ
ïåïòèäîâ íà ìåìáðàíû êëåòîê äîêàçàí,
à âîò ìåõàíèçì ýòîãî ÿâëåíèÿ äî ñèõ
ïîð îêîí÷àòåëüíî íå óñòàíîâëåí».

Î÷åâèäíî, ÷òî ñèñòåìà ïåïòèä�
âîäà�ìåìáðàíà ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíà.
Îáùèé ïëàí äåéñòâèÿ êîëëåêòèâà ó÷å-
íûõ òàêîâ: ñíà÷àëà ðàçðàáîòàòü ìî-
äåëü ëèïèäíîãî áèñëîÿ â âîäíîì îê-
ðóæåíèè, çàòåì èçó÷èòü âçàèìîäåé-
ñòâèå ïåïòèäà è ïåïòèäíûõ êîìïëåê-
ñîâ ñ ïîâåðõíîñòüþ ýòîé ìåìáðàíû,

Â çàâèñèìîñòè îò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àìèíîêèñëîò, ïåïòèäû ïî-ðàçíîìó
ïîãðóæàþòñÿ â ìåìáðàíó. Õîòÿ íà âñå àòîìû ïåïòèäà (à) ñèëà äåéñòâîâàëà
ðàâíîìåðíî, â ìåìáðàíó âäàâèëàñü ëèøü åãî öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü: ìåøàþò
çàðÿæåííûå ãîëîâêè âòîðîãî ñëîÿ ëèïèäîâ. Äàëüøå îí ïðîéòè íå ñìîæåò.
Ïåïòèä (á) ïîãðóæàåòñÿ ïî÷òè ðàâíîìåðíî è ïîäîáíûì æå îáðàçîì âûõîäèò
èç ìåìáðàíû. Ìàëåíüêèå ìîëåêóëû íà ðèñóíêàõ � ýòî âîäà,
êîòîðàÿ îáðàçóåò âîäíîå îêðóæåíèå ìåìáðàíû

à á

Ïåïòèä Ìåìáðàíà èç ñëîåâ
ôîñôîëèïèäîâ
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ñÿ ïîñëå ñèíòåçà äëèííûìè, íèêîìó
íå íóæíûìè öåïî÷êàìè. Äàëüøå ê ðà-
áîòå ïðèñòóïèò íåéðîêîìïüþòåð».

Ýòî ìîäíîå ñëîâî îáîçíà÷àåò ïðî-
ãðàììó, ïîñòðîåííóþ ïî ïðèíöèïó
ìîçãà ÷åëîâåêà, òî åñòü ñîñòîÿùóþ èç
ñåòè âèðòóàëüíûõ íåéðîíîâ. Òàêàÿ
ñåòü ñïîñîáíà íàêàïëèâàòü èíôîðìà-
öèþ è îáó÷àòüñÿ. Íà ïðèìåðå èçâåñò-
íûõ ðåàêöèé öèòîõðîìîâ ïàëî÷êè Êîõà
è êëåòêè êðîëèêà ñåòü îáó÷àò, êàê íàäî
ñâÿçûâàòü ìîëåêóëó èñõîäíîãî ôåð-
ìåíòà ñ ðàçëè÷íûìè âåùåñòâàìè. À
ïîòîì åé äàäóò çàäàíèå íàéòè âåùå-
ñòâà, ñ êîòîðûìè ëó÷øå âñåãî ñâÿæåò-
ñÿ õèìåðíûé áåëîê. Ðàáîòà áóäåò ñ÷è-
òàòüñÿ óñïåøíîé, åñëè óäàñòñÿ íàéòè
òàêèå áåëêè íà îñíîâå öèòîõðîìà ïà-
ëî÷êè Êîõà, êîòîðûå ñòàíóò âåñòè ñåáÿ
òàê æå, êàê ôåðìåíò êðîëèêà. È óæ
çàòåì íà÷íåòñÿ ðàáîòà ñ æèâûì ìà-
òåðèàëîì.

«Ñîâðåìåííûå ìåòîäû ãåíåòèêè ïî-
çâîëÿþò äîñòàòî÷íî ëåãêî ñîçäàòü
òðàíñãåííûé îðãàíèçì, êîòîðûé ñòà-
íåò ñèíòåçèðîâàòü áåëîê íóæíîãî ñòðî-
åíèÿ, � ãîâîðèò À.Â.Ëèñèöà. � Íåîá-
õîäèìûå ïðåïàðàòû ñäåëàþò è ïåðå-
äàäóò íàì àìåðèêàíñêèå êîëëåãè, à ìû
â Ðîññèè áóäåì êëîíèðîâàòü ìèêðîîð-
ãàíèçìû, î÷èùàòü âûðàáîòàííûå èìè
áåëêè è ñ ïîìîùüþ àìåðèêàíñêèõ ðå-
àãåíòîâ ïðîâåðÿòü èõ àêòèâíîñòü. Åñëè
âñå ñëîæèòñÿ óäà÷íî, õèìåðíûå áåëêè
áóäóò îòïðàâëåíû â óíèâåðñèòåò Âàí-
äåðáèëüäòà, ãäå èõ çàêðèñòàëëèçóþò,
à çàòåì ïðîâåäóò èññëåäîâàíèå ñòðóê-
òóðû. Â ýòèõ îïûòàõ áóäåò ó÷àñòâîâàòü
îäèí èç íàøèõ ñòóäåíòîâ, êîòîðûé ïî-
åäåò â ÑØÀ äëÿ îáó÷åíèÿ ìåòîäàì áåë-
êîâîé êðèñòàëëîãðàôèè. Ðàçðàáîòàí-
íóþ æå â õîäå ðàáîòû ñòàòèñòè÷åñêóþ
ìîäåëü ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü è
äëÿ ðàöèîíàëüíîãî ïîñòðîåíèÿ äðóãèõ
áåëêîâ ñ íîâûìè èëè óëó÷øåííûìè
ñâîéñòâàìè».

Îõîòà íà áåëîê Êàèçî
Ðàáîòàòü ñ õèìåðíûì áåëêîì ïðåäïî-
ëàãàþò è ó÷åíûå èç Öåíòðà «Áèîèí-
æåíåðèÿ» ÐÀÍ è óíèâåðñèòåòà Éåøè-
âà. Öåëü ó íèõ èíàÿ � ïîäîáðàòüñÿ ê
òåðàïèè ðàêà êèøå÷íèêà. Õèìåðíûì
æå îíè õîòÿò ñäåëàòü îäèí èç êëþ÷å-
âûõ áåëêîâ, êîòîðûé îòâå÷àåò çà çëî-
êà÷åñòâåííîå ïåðåðîæäåíèå êëåòêè.
Ýòîò áåëîê íàçûâàåòñÿ Êàèçî; îí ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñ îïðåäåëåííûì ìåòèëèðî-
âàííûì ó÷àñòêîì ÄÍÊ è ïîäàâëÿåò
ðàáîòó ãåíîâ, êîòîðûå äîëæíû ñäåð-
æèâàòü ðàçâèòèå ðàêà.

Áèîõèìèêè âî ãëàâå ñ êàíäèäàòîì
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê À.Ã.Ïðîõîð÷óê è
äîêòîðîì Àðè Ìåëíèêîì èçìåðèëè óðî-
âåíü ýêñïðåññèè ãåíà áåëêà Êàèçî â
êëåòêàõ îïóõîëåé êèøå÷íèêà ó ëàáîðà-
òîðíûõ ìûøåé è òàêèõ æå îïóõîëåé ó
ëþäåé. Îí îêàçàëñÿ â äåñÿòêè ðàç

Ñïðàâêà
Àìåðèêàíñêèé Ôîíä ãðàæäàíñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàçâèòèÿ (ÀÔÃÈÐ/CRDF)
áûë îñíîâàí ïðàâèòåëüñòâîì ÑØÀ 11 àâãóñòà 1995 ãîäà êàê ÷àñòíàÿ áëà-
ãîòâîðèòåëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ äëÿ ïîääåðæêè ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ â ãîñó-
äàðñòâàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ. Ôîíä ñòàâèò ñâîåé çàäà÷åé ïðèâëå÷åíèå èññëå-
äîâàòåëåé èç áûâøåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà ê ó÷àñòèþ â ñîâìåñòíûõ ñ àìå-
ðèêàíñêèìè êîëëåãàìè ïðîåêòàõ, à ôèíàíñèðóþò åãî äåÿòåëüíîñòü êàê
ïðàâèòåëüñòâåííûå, òàê è ÷àñòíûå èñòî÷íèêè.

Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî íàóêå è èííîâàöèÿì (Ðîñíàóêà) îñíîâàíî 16
èþíÿ 2004 ãîäà è çàíèìàåòñÿ ðåàëèçàöèåé ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â
ñôåðå íàó÷íîé, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Â ÷à-
ñòíîñòè, àãåíòñòâî â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå ïðîâîäèò êîíêóðñû è çàêëþ-
÷àåò ãîñóäàðñòâåííûå êîíòðàêòû, îðãàíèçóåò ðàçðàáîòêó ïðîãíîçîâ ðàç-
âèòèÿ íàó÷íîé, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è èííîâàöèîííîé ñôåðû, ðûíêîâ íàó-
êîåìêîé ïðîäóêöèè è óñëóã, ýêñïåðòèçó è ïîäãîòîâêó çàêëþ÷åíèé ïî ïðî-
åêòàì ôåäåðàëüíûõ öåëåâûõ ïðîãðàìì, âåäåò åäèíûé ðååñòð ðåçóëüòà-
òîâ îòêðûòûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò,
âûïîëíÿåìûõ çà ñ÷åò ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà.

âûøå, ÷åì â çäîðîâûõ îðãàíàõ è òêà-
íÿõ. Çàòåì îíè ïîëó÷èëè ìûøåé, ó êî-
òîðûõ ïóòåì ãåíåòè÷åñêèõ ìàíèïóëÿöèé
óäàëèëè ãåí, êîäèðóþùèé áåëîê Êàèçî
(èõ íàçâàëè «Êàèçî-íóëåâûìè» ìûøà-
ìè). Âíåøíå ýòè ìûøè íå îòëè÷àëèñü
îò îáû÷íûõ, íî èññëåäîâàíèå ïîêàçà-
ëî, ÷òî îíè óñòîé÷èâû ê ðàêó. Òàêóþ æå
óñòîé÷èâîñòü ê ðàêó ïðèîáðåòàëè
ìûøè, ó êîòîðûõ äðóãèìè ìåòîäàìè
ïîäàâëÿëè ìåòèëèðîâàíèå ÄÍÊ.

Äàëåå ó÷åíûå ñêðåñòèëè Êàèçî-íó-
ëåâûõ ìûøåé ñ ìûøàìè, êîòîðûå
ñêëîííû ê îáðàçîâàíèþ ïîëèïîâ â
êèøå÷íèêå è ïîýòîìó ñëóæàò ìîäåëüþ
ýòîãî çàáîëåâàíèÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî ó
ïîòîìñòâà ñðîê æèçíè â îòñóòñòâèå
ãåíà Êàèçî óâåëè÷èâàåòñÿ èç-çà çà-
ìåäëåíèÿ ðîñòà ïîëèïîâ â êèøå÷íè-
êå. Â äàëüíåéøåì áèîëîãè ñîáèðàþò-
ñÿ ðàáîòàòü íà ãåíåòè÷åñêèõ ëèíèÿõ
ìûøåé, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ìîäåëè ðàçíûõ òèïîâ ðàêà. Ñêðåñòèâ
ñ ýòèìè ëèíèÿìè Êàèçî-íóëåâûõ ìû-
øåé, îíè áóäóò îöåíèâàòü óñòîé÷è-
âîñòü ê ðàêó è ïðîäîëæèòåëüíîñòü
æèçíè ïîòîìñòâà.

Ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå áåëêà Êàèçî
â êëåòêàõ áîëüøèíñòâà îïóõîëåé ÷å-
ëîâåêà ãîðàçäî âûøå, ÷åì â çäîðî-
âûõ òêàíÿõ, òî åãî, âîçìîæíî, óäàñò-
ñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàííåé äèàãíîñ-
òèêè ðàêà. Ñîâðåìåííûå ìîëåêóëÿð-
íûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò ïðîàíàëèçèðî-
âàòü ýêñïðåññèþ äåñÿòêîâ ãåíîâ â
ïîäîçðèòåëüíîé òêàíè è ñðàâíèòü ïî-
ëó÷åííóþ êàðòèíó ñ ãåííûì ïîðòðå-
òîì íîðìàëüíûõ êëåòîê. Êîíå÷íî æå

ãåí Êàèçî íå åäèíñòâåííûé, êîòîðûé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ òàêèõ äèàã-
íîñòèêóìîâ. Îïóõîëü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé î÷åíü íåîäíîðîäíóþ è âåñüìà
äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó, è äëÿ åå õà-
ðàêòåðèñòèêè òðåáóåòñÿ çíàíèå òûñÿ÷
ãåíîâ, âõîäÿùèõ â ãåííûé ïîðòðåò
æèâîãî ñóùåñòâà. Îäíàêî ãåí Êàèçî
íàðÿäó ñ äðóãèìè êëþ÷åâûìè ãåíàìè
(â ñîñòàâå ìèíèìàëüíîãî íàáîðà èç
äåñÿòè, áûòü ìîæåò, òðèäöàòè ãåíîâ)
ìîæåò ïîñëóæèòü ìàðêåðîì è óêàçàòü
íà õàðàêòåðèñòèêè îïóõîëè. Ýòî ñýêî-
íîìèò è ñðåäñòâà, è âðåìÿ, èçáàâèâ
îò íåîáõîäèìîñòè àíàëèçèðîâàòü âåñü
ãåíîì ïàöèåíòà.

Õèìåðíûé æå áåëîê Êàèçî äîëæåí
èãðàòü â êëåòêàõ îïóõîëè ðîëü, ïðÿìî
ïðîòèâîïîëîæíóþ òîé, ÷òî èãðàåò
îáû÷íûé, òî åñòü íå ïîäàâëÿòü, à óñè-
ëèâàòü ðàáîòó ãåíîâ-ñóïðåññîðîâ ðàêà.
«Õîòÿ çäåñü, � îáúÿñíÿåò À.Ã.Ïðîõîð-
÷óê, � ñêðûâàþòñÿ ïîäâîäíûå êàìíè.
Íóæíî çàñòàâèòü õèìåðíûé Êàèçî äåé-
ñòâîâàòü òîëüêî âî áëàãî, òî åñòü àê-
òèâèðîâàòü òîëüêî ãåíû-ñóïðåññîðû
ðàêà, íî íå îñòàëüíûå ìåòèëèðîâàí-
íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ. Íàä
ýòèì ìû ñåé÷àñ è ðàáîòàåì â Öåíòðå
«Áèîèíæåíåðèÿ» ñîâìåñòíî ñ àìåðè-
êàíñêèìè êîëëåãàìè». Ìåæäóíàðîä-
íûå êîíòàêòû ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ìî-
äåëüíûõ «ðàêîâûõ» æèâîòíûõ èç àìå-
ðèêàíñêîé ëàáîðàòîðèè.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ




