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Áèîîðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ � ðàçäåë õèìèè, èçó÷àþùèé
îðãàíè÷åñêèå áèîìîëåêóëû, ò.å. îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ,
ïðèñóùèå òîëüêî æèâîé ïðèðîäå. Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ
ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëîì áèîëîãèè, íî âîçíèêëà îíà áëàãîäàðÿ
ïðîíèêíîâåíèþ â êëàññè÷åñêóþ áèîëîãèþ ìåòîäîâ è
èäåé ñîâðåìåííîé ôèçèêè è õèìèè. Îñíîâíàÿ öåëü ìîëå-
êóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé � îïèñàíèå íà ìî-
ëåêóëÿðíîì óðîâíå ìåõàíèçìà òàêèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ
áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êàê íàñëåäñòâåííîñòü, êëåòî÷-
íûé ðîñò è åãî ðåãóëÿöèÿ, êëåòî÷íàÿ äèôôåðåíöèðîâêà,
áèîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ è ò.ä.

Â íàñòîÿùåì êðàòêîì ñîîáùåíèè ìû ðàññìîòðèì èñ-
òîðèþ ñòàíîâëåíèÿ áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè è ìîëåêóëÿð-
íîé áèîëîãèè íà õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ, êîðîòêî
îñòàíîâèìñÿ íà íåêîòîðûõ èòîãàõ èññëåäîâàíèé â ýòèõ íà-
ïðàâëåíèÿõ, à òàêæå ïîïðîáóåì îòâåòèòü íà ÷àñòî âîçíè-
êàþùèé âîïðîñ: ïî÷åìó õèìèêè çàíèìàþòñÿ (è äîëæíû
çàíèìàòüñÿ) ïðîáëåìàìè ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè?

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî áèîîðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ îôîðìèëàñü
êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ íàóêà â íà÷àëå 1960-õ ãîäîâ, êîãäà
îñíîâíûìè îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè ñòàëè
÷åòûðå êëàññà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, èãðàþùèõ êëþ-
÷åâóþ ðîëü â æèçíè êëåòêè è îðãàíèçìà, � áåëêè, íóêëåè-
íîâûå êèñëîòû, ïîëèñàõàðèäû è ëèïèäû [1]. Îäíàêî íà õè-
ìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ èíòåðåñ ê áåëêàì è íóêëåèíî-
âûì êèñëîòàì âîçíèê ñóùåñòâåííî ðàíüøå. Áîëåå òîãî,
èññëåäîâàíèÿ ïî õèìèè áåëêà è íóêëåèíîâûõ êèñëîò â íà-
øåé ñòðàíå áûëè íà÷àòû èìåííî â ñòåíàõ Ìîñêîâñêîãî
óíèâåðñèòåòà, è èìåííî çäåñü ñëîæèëèñü ïåðâûå íàó÷íûå
øêîëû, óñïåøíî ðàáîòàþùèå â ýòèõ âàæíåéøèõ îáëàñòÿõ
åñòåñòâîçíàíèÿ è ïî ñåé äåíü.

Åùå â ñåðåäèíå 1920-õ ãîäîâ ïî èíèöèàòèâå Í. Ä. Çå-
ëèíñêîãî â Ìîñêîâñêîì óíèâåðñèòåòå áûëè íà÷àòû ñèñòå-
ìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî õèìèè áåëêà, ãëàâíîé çàäà-
÷åé êîòîðûõ áûëî âûÿñíåíèå îáùèõ ïðèíöèïîâ ñòðîåíèÿ
áåëêîâûõ ìîëåêóë. Â òðóäàõ ïî èñòîðèè õèìèè áåëêà èìÿ
Í. Ä. Çåëèíñêîãî îáû÷íî ñâÿçûâàþò òîëüêî ñ îøèáî÷íîé
«äèêåòîïèïåðàçèíîâîé» òåîðèåé ñòðîåíèÿ áåëêîâûõ ìîëå-
êóë [2]. Í. Ä. Çåëèíñêèé, êàê è ìíîãèå äðóãèå êðóïíûå

õèìèêè è ôèçèêè òîãî âðåìåíè (Ä. Àáäåðãàëüäåí, Ï. Êàð-
ðåð, Ì. Áåðãìàí, Ñ. Êðàôôò, Äæ. Áåðíàë è äð. [3]), äåé-
ñòâèòåëüíî áûë ãîðÿ÷èì ñòîðîííèêîì ïðåäñòàâëåíèÿ î
òîì, ÷òî áåëêè ïîñòðîåíû èç öèêëè÷åñêèõ ñòðóêòóð, à íå
èç ëèíåéíûõ ïîëèïåïòèäíûõ öåïåé, êàê ýòî óòâåðæäàëè
Ý. Ôèøåð è åãî ïîñëåäîâàòåëè. Òåîðèÿ Ý. Ôèøåðà ïîëó-
÷èëà ïîëíîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå ëèøü â
êîíöå 1940-õ  � íà÷àëå 1950-õ ãîäîâ, êîãäà Ô. Ñýíãåðîì
áûëà óñòàíîâëåíà õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà áåëêà-ãîðìîíà
èíñóëèíà. Çàñëóãà Í. Ä. Çåëèíñêîãî, îäíàêî, ñîñòîÿëà â
òîì, ÷òî îí ñîçäàë ïåðâóþ â íàøåé ñòðàíå ëàáîðàòîðèþ
õèìèè áåëêà, â êîòîðîé áûëè âûïîëíåíû âàæíûå ðàáîòû
ïî ñèíòåçó è ñòðóêòóðíîìó àíàëèçó àìèíîêèñëîò è ïåï-
òèäîâ. Ñîòðóäíèêè ýòîé ëàáîðàòîðèè âëàäåëè ïðîãðåññèâ-
íûìè äëÿ ñâîåãî âðåìåíè ìåòîäàìè ðàçäåëåíèÿ è î÷èñò-
êè áåëêîâ è èõ êîìïîíåíòîâ; îíè âî âñåîðóæèè âñòðåòèëè
íà÷àëî íîâîé ýðû â õèìèè áåëêà.

Âûäàþùàÿñÿ ðîëü â ðàçâèòèè ýòèõ ðàáîò ïðèíàäëåæèò
Ì. Ì. Áîòâèííèê, êîòîðàÿ ïåðâîé íà÷àëà ÷èòàòü íà õèìè-
÷åñêîì ôàêóëüòåòå êóðñ ëåêöèé ïî õèìèè áåëêà, áàçèðóþ-
ùèéñÿ íà ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ î åãî ñòðóêòóðå.
Ó÷åíèêè Ì. Ì. Áîòâèííèê � Ñ. Ì. Àâàåâà è ñîòð. � âïîñ-
ëåäñòâèè äîáèëèñü âïå÷àòëÿþùèõ ðåçóëüòàòîâ â èçó÷åíèè
ñòðóêòóðû è ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ïèðî-
ôîñôàòàç, êëþ÷åâûõ ôåðìåíòîâ ôîñôîðíîãî îáìåíà â
êëåòêå.

Íåñêîëüêî ïîçæå (óæå íà êàôåäðå õèìèè ïðèðîäíûõ
ñîåäèíåíèé) Â. Ì. Ñòåïàíîâûì áûëî íà÷àòî èçó÷åíèå
ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ, êîòîðûå èíòåðåñíû è âàæ-
íû íå òîëüêî äëÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ýíçèìîëîãèè, íî è
äëÿ ñîâðåìåííîé áèîòåõíîëîãèè, ÿâëÿÿñü îäíèì èç îñíîâ-
íûõ åå îáúåêòîâ. Ãðóïïîé Â. Ì. Ñòåïàíîâà áûëè ñîçäàíû
ýôôåêòèâíûå ìåòîäû î÷èñòêè ïðîòåàç è ôåðìåíòàòèâíîãî
ñèíòåçà ïåïòèäîâ.

Ê êîíöó 1940-õ ãîäîâ ñòàëà âûðèñîâûâàòüñÿ âåäóùàÿ
ðîëü íóêëåèíîâûõ êèñëîò â ãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.
Èìåííî â ýòî âðåìÿ â ëàáîðàòîðèè õèìèè áåëêà Ì. À.
Ïðîêîôüåâ  è Ç. À. Øàáàðîâà ïðèñòóïèëè ê ðàáîòàì ïî
ñèíòåçó êîìïîíåíòîâ íóêëåèíîâûõ êèñëîò è èõ ïðîèçâîä-
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íûõ, ïîëîæèâ òåì ñàìûì íà÷àëî õèìèè íóêëåèíîâûõ êèñ-
ëîò â íàøåé ñòðàíå. Â ýòîé îáëàñòè íàó÷íàÿ øêîëà Ïðî-
êîôüåâà � Øàáàðîâîé âñåãäà çàíèìàëà è çàíèìàåò ëèäè-
ðóþùèå ïîçèöèè, è åå ðàáîòû ïîëüçóþòñÿ ïðèçíàíèåì âî
âñåì ìèðå. Çäåñü áûëè îñóùåñòâëåíû ïåðâûå ñèíòåçû
íóêëåîçèäîâ, íóêëåîòèäîâ è îëèãîíóêëåîòèäîâ; ñîòðóäíè-
êè ýòîé ëàáîðàòîðèè (Â. Ê. Ïîòàïîâ è äð.) âíåñëè áîëü-
øîé âêëàä â äåëî ñîçäàíèÿ ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ àâòîìà-
òè÷åñêèõ ñèíòåçàòîðîâ íóêëåèíîâûõ êèñëîò. Â êîíå÷íîì
èòîãå áûëà ñîçäàíà áàçà äëÿ ñèíòåçà îëèãîíóêëåîòèäîâ,
áåç êîòîðûõ íåâîçìîæíî ñåãîäíÿ íè îäíî ñêîëüêî-íèáóäü
ñåðüåçíîå èññëåäîâàíèå â îáëàñòè ìîëåêóëÿðíîé áèîëî-
ãèè è ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñî-
òðóäíèêè ëàáîðàòîðèè ðàáîòàþò íàä ñèíòåçîì è èçó÷åíè-
åì ñòðîåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ìîäèôèöèðîâàííûõ îëèãî-
íóêëåîòèäîâ è êîðîòêèõ ÄÍÊ-äóïëåêñîâ, êîòîðûå èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè ïåðåäà÷è ãåíåòè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèè â êëåòêå [4].

Ñ ñàìîãî íà÷àëà â öåíòðå âíèìàíèÿ Ì. À. Ïðîêîôüåâà
è ñîòð. îêàçàëèñü ðàçíîîáðàçíûå àìèíîêèñëîòíûå è ïåï-
òèäíûå ïðîèçâîäíûå íóêëåîçèäîâ è íóêëåîòèäîâ. Â ýòèõ
ðàáîòàõ ìîäåëèðîâàëèñü ïðàêòè÷åñêè âñå âîçìîæíûå âà-
ðèàíòû êîâàëåíòíûõ ñâÿçåé ìåæäó áåëêàìè è íóêëåèíî-
âûìè  êèñëîòàìè. Òàêàÿ íàïðàâëåííîñòü èññëåäîâàíèé
îáúÿñíÿëàñü âëèÿíèåì èäåé  À. Í. Áåëîçåðñêîãî � ñîçäà-
òåëÿ îòå÷åñòâåííîé øêîëû áèîõèìèè íóêëåèíîâûõ êèñëîò,
êîòîðûé åùå â ñåðåäèíå 1930-õ ãîäîâ ïðåäïîëîæèë ñóùå-
ñòâîâàíèå â ïðèðîäå ôóíêöèîíàëüíî âàæíûõ êîâàëåíòíûõ
ñîåäèíåíèé íóêëåèíîâûõ êèñëîò ñ áåëêàìè. Çàìå÷àòåëüíî,
÷òî ê êîíöó 1950-õ ãîäîâ áûëî íàéäåíî, ÷òî òàêèå ñîåäè-
íåíèÿ, â ÷àñòíîñòè àìèíîêèñëîòíûå è ïåïòèäíûå ïðîèç-
âîäíûå òÐÍÊ, äåéñòâèòåëüíî âûïîëíÿþò âàæíóþ ðîëü â
áèîñèíòåçå áåëêà â êëåòêå. Âïîñëåäñòâèè ïðè àêòèâíîì
ó÷àñòèè ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû õèìèè ïðèðîäíûõ ñîåäèíå-
íèé (À. À. Áîãäàíîâ è ñîòð.) óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî îá-
ðàçîâàíèå êîâàëåíòíûõ ÍÊ-áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé � îáÿçà-
òåëüíûé ýòàï âîñïðîèçâåäåíèÿ íåêîòîðûõ âèðóñíûõ ãåíî-
ìîâ (ÐÍÊ âèðóñà ïîëèîìèåëèòà, íàïðèìåð). Âàæíî, ÷òî
ñòðóêòóðíûé àíàëèç ýòèõ ñëîæíåéøèõ ñîåäèíåíèé áàçèðî-
âàëñÿ íà äàííûõ î ñâîéñòâàõ êîâàëåíòíûõ ñâÿçåé ìåæäó
íóêëåîòèäàìè è ïåïòèäàìè, ïîëó÷åííûõ ïðè èçó÷åíèè
ñèíòåòè÷åñêèõ ìîäåëåé [5].

Â 1965�1966 ãã., êîãäà ñîçäàâàëàñü êàôåäðà õèìèè ïðè-
ðîäíûõ ñîåäèíåíèé, Ì. À. Ïðîêîôüåâ ïðèøåë ê òâåðäîìó
óáåæäåíèþ, ÷òî íà íîâîé êàôåäðå íàðÿäó ñ òðàäèöèîí-
íûìè èññëåäîâàíèÿìè ïî áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè áåëêà
è íóêëåèíîâûõ êèñëîò íåîáõîäèìî ðàçâåðíóòü ðàáîòû ïî
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è ïîñòàðàòüñÿ âíåñòè ñâîþ ëåïòó
â ðàñøèôðîâêó õèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ïðîöåññîâ, ïðî-
òåêàþùèõ â æèâîé êëåòêå. Òàê íà õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå
âïåðâûå ïîÿâèëàñü áèîëîãè÷åñêàÿ äèñöèïëèíà. Òàêîå ðå-
øåíèå âïîëíå ñîîòâåòñòâîâàëî äóõó âðåìåíè. «×èñòûå»
õèìèêè äîñòèãëè òîãäà ïåðâûõ çíà÷èòåëüíûõ óñïåõîâ â
ðàçðåøåíèè ñëîæíåéøèõ ïðîáëåì áèîëîãèè. Ó âñåõ íà
ñëóõó áûëè ðàáîòû âåëèêîãî õèìèêà Ã. Êîðàíû è åãî
øêîëû ïî ðàñøèôðîâêå ãåíåòè÷åñêîãî êîäà.

Ïðè âûáîðå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ, ñëåäóÿ òðàäèöèÿì,
ñëîæèâøèìñÿ åùå â ëàáîðàòîðèè õèìèè áåëêà,  ìû ðå-
øèëè îñòàíîâèòüñÿ íà ñèñòåìå, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ è

ôóíêöèîíèðóåò çà ñ÷åò ñïåöèôè÷åñêèõ íóêëåèíîâî-áåëêî-
âûõ âçàèìîäåéñòâèé. Êðîìå òîãî, ìû èñêàëè òàêîé áèîëî-
ãè÷åñêèé îáúåêò, ïðè ðàáîòå ñ êîòîðûì õèìè÷åñêèå èäåè
è õèìè÷åñêèå ìåòîäû ìîãëè áû áûòü îñîáåííî ïëîäî-
òâîðíûìè. Ýòèì îáúåêòîì îêàçàëèñü ðèáîñîìû, ìîëåêó-
ëÿðíûå ìàøèíû, ïîñòðîåííûå èç ÐÍÊ è áåëêà, ñèíòåçè-
ðóþùèå â êëåòêå ïîëèïåïòèäíûå öåïè áåëêîâ.

Àâòîðó ýòîé ñòàòüè è åãî ñîòðóäíèêàì ïîñ÷àñòëèâè-
ëîñü ðàáîòàòü â îáëàñòè ðèáîñîìîëîãèè äîëãèå ãîäû, íà-
÷èíàÿ ñ òîãî âðåìåíè, êîãäà î ñòðóêòóðå ðèáîñîì è ìåõà-
íèçìå èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íè÷åãî  íå
áûëî èçâåñòíî.

 Â ýòîì êðàòêîì ñîîáùåíèè âðÿä ëè âîçìîæíî äàòü
äàæå áåãëûé îáçîð òîãî, ÷òî õèìèêàì óäàëîñü ñäåëàòü â
îáëàñòè èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðíûõ îñíîâ áèîñèíòåçà áåëêà.
Ïîýòîìó äëÿ èëëþñòðàöèè ñïåöèôèêè ðàáîòû õèìèêîâ â
îáëàñòè ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ÿ ðàññìîòðþ çäåñü
òîëüêî îäèí íåáîëüøîé ôðàãìåíò ýòèõ ìíîãîëåòíèõ èñ-
ñëåäîâàíèé.

Â ñîñòàâ ðèáîñîìû � ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîãî ìàêðî-
ìîëåêóëÿðíîãî êîìïëåêñà � íàðÿäó ñ äâóìÿ êðóïíûìè
ìîëåêóëàìè ÐÍÊ (èõ îáîçíà÷àþò êàê 16S ðÐÍÊ è 23S
ðÐÍÊ) âõîäèò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ (äëèíîé â 120 ìî-
íîìåðíûõ îñòàòêîâ) ìîëåêóëà 5S ðÐÍÊ. Íà ðèáîñîìíûõ
ÐÍÊ â ðèáîñîìå ëåæèò îñíîâíàÿ ñòðóêòóðíàÿ è ôóíêöèî-
íàëüíàÿ íàãðóçêà: îíè ôîðìèðóþò, â ÷àñòíîñòè, âñå àê-
òèâíûå öåíòðû ðèáîñîìû. Äàâíî áûëî èçâåñòíî, ÷òî íå-
êàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ íàãðóçêà ëåæèò è íà 5S ðÐÍÊ (óäàëå-
íèå 5S ðÐÍÊ èç ðèáîñîì  ïîëíîñòüþ èõ èíàêòèâèðóåò). Â
÷åì ñîñòîèò êîíêðåòíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ýòîãî êîìïî-
íåíòà ðèáîñîìû � äîëãîå âðåìÿ íå óäàâàëîñü óñòàíîâèòü,
íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè. Îêàçàëîñü, îäíà-
êî, ÷òî îòâåòèòü íà ýòîò, â ñóùíîñòè, áèîëîãè÷åñêèé âîï-
ðîñ (âîïðîñ î ôóíêöèè áèîìîëåêóëû) ìîæíî ñ ïîìîùüþ
õèìè÷åñêèõ ïîäõîäîâ.

Ãðóïïå ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû õèìèè ïðèðîäíûõ ñîåäè-
íåíèé ïîä ðóêîâîäñòâîì Î. À. Äîíöîâîé óäàëîñü  ââåñòè
â çàäàííûå ïîëîæåíèÿ ïîëèíóêëåîòèäíîé öåïè 5S ðÐÍÊ
ôîòîàêòèâèðóåìûå àíàëîãè íóêëåîòèäîâ. Îñîáåííî ýô-
ôåêòèâíûìè îêàçàëèñü àíàëîãè óðèäèíà � 4-òèîóðèäèí è
ïðîèçâîäíûå óðèäèíà, íåñóùèå ôòîðìåòèëäèàçèðèíîâûå
ãðóïïû. Ïðè îáëó÷åíèè ÓÔ-ñâåòîì â ìÿãêèõ óñëîâèÿõ
(÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè ðàáîòå ñ áèîìîëåêóëàìè) îáà
òèïà àíàëîãîâ ïðåâðàùàþòñÿ â ñîåäèíåíèÿ ñ ÷ðåçâû÷àéíî
âûñîêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ, îáðàçóþùèå êîâà-
ëåíòíûå ñîåäèíåíèÿ (êîâàëåíòíî ñøèâàþòñÿ) ñ ñîñåäíèìè
ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè äðóãèõ ðÐÍÊ èëè áåëêîâ.
Áûëà ðàçðàáîòàíà îðèãèíàëüíàÿ ñõåìà àíàëèçà, ïîçâîëÿþ-
ùàÿ ñðåäè íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ íóêëåîòèäíûõ îñòàòêîâ ðÐÍÊ
îáíàðóæèòü åäèíñòâåííûé, ó÷àñòâóþùèé â êîâàëåíòíîì
ñøèâàíèè, à  òàêæå  èäåíòèôèöèðîâàòü ó÷àñòâóþùèå â îá-
ðàçîâàíèè êîâàëåíòíûõ ñîåäèíåíèé áåëêè, ÷òî ïîçâîëèëî ñ
âûñîêèì ðàçðåøåíèåì îïðåäåëèòü  ïîëîæåíèå ìîëåêóëû
5S ðÐÍÊ îòíîñèòåëüíî äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ðèáîñîìû. Ðå-
çóëüòàò îêàçàëñÿ íåîæèäàííûì è î÷åíü èíòåðåñíûì.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ðèáîñîìà ñîäåðæèò íåñêîëüêî
ôóíêöèîíàëüíûõ öåíòðîâ, ò.å. íåñêîëüêî ñðàâíèòåëüíî íå-
áîëüøèõ îáëàñòåé, íåïîñðåäñòâåííî îòâå÷àþùèõ çà îñó-
ùåñòâëåíèå òîé èëè èíîé ñòàäèè ñèíòåçà ïîëèïåïòèäíîé
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öåïè áåëêà. Ýòè öåíòðû ðàçîáùåíû â ïðîñòðàíñòâå, íî
ïîñêîëüêó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòäåëüíûõ ñòàäèé ðàáîòû
ðèáîñîìû ñòðîãî çàäàíà, îíè äîëæíû êàêèì-òî îáðàçîì
â ñòðîãî îïðåäåëåííîì íàïðàâëåíèè ñèãíàëèçèðîâàòü î
çàâåðøåíèè îñóùåñòâëÿåìîãî ïðè èõ ó÷àñòèè ïðîöåññà.
Îêàçàëîñü, ÷òî 5S ðÐÍÊ ñâÿçûâàþò äðóã ñ äðóãîì äâà
âàæíåéøèõ ôóíêöèîíàëüíûõ öåíòðà ðèáîñîìû: åå ïåòè-
äèëòðàíñôåðàçíûé öåíòð, â êîòîðîì ñîáñòâåííî è ïðîèñ-
õîäèò ñèíòåç ïîëèïåïòèäíîé öåïè áåëêà, è öåíòð, àññîöè-
èðîâàííûé ñ ãóàíîçèíòðèôîñôàòàçíîé àêòèâíîñòüþ ðèáî-
ñîìû, êîòîðûé ïîñëå îáðàçîâàíèÿ êàæäîé íîâîé ïåïòèä-
íîé ñâÿçè ñ ó÷àñòèåì ñïåöèàëüíûõ áåëêîâûõ ôàêòîðîâ êà-
òàëèçèðóåò ñòðîãî êîîðäèíèðîâàííîå ïåðåìåùåíèå ïî
ïîâåðõíîñòè ðèáîñîìû ìîëåêóë òÐÍÊ è èíôîðìàöèîííîé
ÐÍÊ. Â ëèíåéíîé ïîëèíóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ìîëåêóëû  23S ðÐÍÊ,  ôîðìèðóþùåé ýòè öåíòðû, îíè îò-
äåëåíû äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèå áîëåå òûñÿ÷è íóêëå-
îòèäíûõ îñòàòêîâ. Îäíàêî â ðèáîñîìå ïðè ïîìîùè 5S
ðÐÍÊ ýòè öåíòðû ñáëèæåíû íà ðàññòîÿíèå îêîëî 3 íì. Â
÷åì ñîñòîèò õèìè÷åñêèé ìåõàíèçì ïåðåäà÷è ñèãíàëà îò
îäíîãî öåíòðà ê äðóãîìó � ïðåäñòîèò åùå âûÿñíèòü, è
ýòî óâëåêàòåëüíàÿ çàäà÷à äëÿ áóäóùèõ èññëåäîâàíèé [6].

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûïîëíèòü ðàáîòó, î êîòîðîé òîëüêî
÷òî øëà ðå÷ü, àâòîðû äîëæíû áûëè âëàäåòü ìåòîäàìè õè-
ìè÷åñêîãî ñèíòåçà ïðîèçâîäíûõ íóêëåîòèäîâ, ìåòîäàìè
õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè ÐÍÊ, ìåòîäàìè  ðàñùåïëåíèÿ
ÐÍÊ ïî çàäàííûì ìåæíóêëåîòèäíûì ñâÿçÿì, ìåòîäàìè

îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ åäèíè÷íûõ ìîäèôèöèðîâàííûõ â
îãðîìíûõ ìîëåêóëàõ ðÐÍÊ, ìåòîäàìè ôåðìåíòàòèâíîãî
ñèíòåçà ÐÍÊ.  Îíè äîëæíû áûëè íàó÷èòüñÿ ðåêîíñòðóè-
ðîâàòü ðèáîñîìó èç îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ è îïðåäåëÿòü
åå áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Òàêàÿ ðàáîòà ïîäðàçóìåâà-
åò ñâîáîäíîå âëàäåíèå ñàìûìè ñîâðåìåííûìè ïðèåìàìè
ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè (à ýòî, â ÷àñòíîñòè, îçíà÷àåò, ÷òî
õèìèêè äîëæíû áûëè îâëàäåòü ïðàêòè÷åñêèìè îñíîâàìè
ìèêðîáèîëîãèè).

Ìíîãîëåòíèé îïûò ðàáîòû êàôåäðû õèìèè ïðèðîäíûõ
ñîåäèíåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîëíîöåííûå ñïåöèàëèñòû-
áèîîðãàíèêè, ïóòü êîòîðûõ â áèîëîãèþ, ìîëåêóëÿðíóþ
ìåäèöèíó (íàóêó, çàíèìàþùóþñÿ èçó÷åíèåì ïðè÷èí áî-
ëåçíåé ÷åëîâåêà íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå) è áèîòåõíîëî-
ãèþ ïðåäîïðåäåëåí ñàìîé ëîãèêîé ðàçâèòèÿ åñòåñòâåííûõ
íàóê, ìîãóò áûòü ïîäãîòîâëåíû òîëüêî íà õèìè÷åñêîì ôà-
êóëüòåòå êëàññè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ñ åãî  ñîëèäíûì áà-
çîâûì  îáðàçîâàíèåì. Îäíàêî ýòèì ñïåöèàëèñòàì òðåáó-
åòñÿ áîëåå ñåðüåçíàÿ ïîäãîòîâêà êàê ïî ñìåæíûì äèñöèï-
ëèíàì ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ (âëàäåíèå ìåòîäàìè
ôåðìåíòàòèâíîé êèíåòèêè, ãëóáîêîå ïîíèìàíèå îñíîâ è
âîçìîæíîñòåé ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, ßÌÐ- ñïåê-
òðîñêîïèè, ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè), òàê è, êîíå÷íî, ïî ñìåæ-
íûì áèîëîãè÷åñêèì äèñöèïëèíàì (áèîõèìèÿ, ìîëåêóëÿð-
íàÿ è êëåòî÷íàÿ áèîëîãèÿ, èììóíîëîãèÿ è äð.). Â ýòîì
ìû âèäèì îñíîâíîé ïóòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îáðàçîâà-
íèÿ íà êàôåäðå õèìèè ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé.
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