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ВВЕДЕНИЕ

Наиболее исчерпывающее определение биологической формы 

существования материи предлагает кибернетика. Оно гласит, что 

жизнь — это процесс поддержания неравновесного состояния орга-

нической системы по отношению к окружающей среде путем обме-

на с ней веществом и энергией. Все проявления жизни обеспечива-

ются функционированием таких макромолекул как ДНК, РНК и 

белки. В основе работы этих органических веществ лежат изменения 

их пространственной структуры во времени, что определяет взаи-

мосвязь между конформацией и функцией каждого из них. Наряду 

с этим, взаимодействие между отдельными макромолекулами обу-

словливает разнообразие биохимических и физиологических реак-

ций и процессов, необходимых для обеспечения жизненных явле-

ний. Поскольку именно такие связи отражают суть молекулярной 

биологии, постольку она охватывает всю область знаний, касающих-

ся не только нуклеиновых кислот, но и белков в описанном аспекте. 

Две другие основные группы органических соединений живой при-

роды (липиды и углеводы) выполняют, главным образом, энергети-

ческие функции. При этом липиды также являются важнейшими 

структурно-функциональными компонентами некоторых надмоле-

кулярных комплексов (мембранных структур), в то время как для 

полисахаридов проявление иных возможных значимых функций 

(кроме энергетических) в рассматриваемом аспекте до сих пор не 

обнаружено, кроме как торможения фотосинтетической ассимиля-

ции СО
2
 в хлоропластах при накоплении там крахмала на свету 

(правда, по другому механизму).

Проявления жизни обеспечиваются двумя основными свой-

ствами: хранением наследственной информации и ее реализацией. 

В ходе эволюции хранение информации стало, в основном, функ-

цией ДНК (иногда — РНК), в то время как реализация генетической 

программы стала обеспечиваться, главным образом, белками (а так-

же малыми ядерными РНК). Развитие теоретических представлений 

на основе огромного пласта экспериментальных данных позволило 

сформулировать теорию РНК-мира, согласно которой первые живые 

системы были, по-видимому, РНК-системами, которые могли вос-

производить себя сами (что показано в специальных экспериментах). 

Такой взгляд на зарождение и эволюцию живых систем сложился 

после открытия рибозимов — РНК, обладающих ферментативными 

свойствами, а также синтеза самовоспроизводящихся в определен-

ных условиях эксперимента малых РНК.

Молекулярная биология оформилась как новое научное направ-

ление в 70-х годах прошлого века, когда были в достаточной мере 



разработаны многие экспериментальные подходы и ряд «тонких» 

методов для манипуляций с генетическим материалом, которые уда-

лось автоматизировать. Другими компонентами, обеспечившими 

бурное развитие направления, явились подготовка достаточного чи-

сла высококвалифицированных кадров, расширение доступности 

необходимого оборудования и реагентов, а также развитие компью-

терной техники и ее программного обеспечения.

Исторически многие годы предметом изучения молекулярных 

биологов были нуклеиновые кислоты. Поэтому до сих пор учебники 

и учебные пособия по этой дисциплине часто концентрируют вни-

мание в основном на этих объектах. Исследования биохимиками 

молекул белков в аспекте взаимосвязей между их пространствен-

ными конформациями и функциями позволило обнаружить, что 

белки также могут рассматриваться в качестве объектов изучения 

молекулярных биологов. Значительное количество накопленных 

фактов в данной области существенно расширило круг вопросов, 

которыми в той или иной степени занимаются молекулярные био-

логи. Особую роль в этом сыграло использование метода электрон-

ной криомикроскопии, позволившего создавать трехмерные модели 

белковых молекул в разных условиях эксперимента. Потому в насто-

ящем учебнике обеим группам указанных макромолекул уделено 

примерно равное внимание.

Количество экспериментальных данных в рассматриваемой об-

ласти науки растет как снежный ком. При этом чрезвычайная спе-

цифичность уникальных знаний часто оказывается мало доступной 

для очень многих специалистов, даже профессионально в той или 

иной степени связанных с биологией, а также преподавателей био-

логических дисциплин и студентов, обучающихся по биологическим 

направлениям. С другой стороны, многие результаты исследований, 

предполагающие возможность коммерциализации, находятся в за-

крытом для широких, в т.ч. научных, кругов состоянии. Поэтому 

данные, опубликованные в открытой печати, могут не полностью 

соответствовать истинному уровню развития молекулярной биоло-

гии в данный момент времени. Тем не менее, необходимо периоди-

чески пересматривать и дополнять круг вопросов, которые могут 

составлять основу учебников и учебных пособий, но должны отра-

жать современное состояние научного знания в стремительно разви-

вающихся областях и направлениях науки.
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ТЕМА 1

МОЛЕКУЛЯРНАЯ БИОЛОГИЯ И ЕЕ МЕТОДЫ

Молекулярная биология как научное направление начала форми-

роваться во второй половине ХХ века. Ее название связывают с име-

нем Уильяма Эстбюри, назвавшим себя «молекулярным биологом» 

и одним из первых заложивших основы нового раздела науки, полу-

чив первую рентгенограмму ДНК (рис. 1).

Фактически молекулярная биология возникла на стыке химии, 

физики и биологии. При этом разработка и использование тонких 

физических и химически методов анализа структуры и функций мо-

лекул живых клеток явились фундаментом в формировании нового 

научного направления.

Успехи генетики и биохимии и, особенно, все возрастающее ко-

личество проблем в представлениях учёных этих областей, которые 

было невозможно разрешить с помощью традиционных подходов, 

явились мощным стимулом для изучения жизни на молекулярном 

уровне. В центре молекулярно-биологических исследований оказа-

лись материальные основы наследственности (с которыми студенты 

высшей школы знакомятся, в основном, в курсе «Генетика» и, ча-

стично, — в курсе «Биохимия»), а также исследование природы генов 
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и механизмов передачи наследственных признаков из поколения в 

поколение.

Бурное развитие генетики в 20–30-х гг. ХХ века в аспектах изуче-

ния наследственности и изменчивости организмов, а также суще-

ственное расширение возможностей экспериментатора в связи с 

переходом к изучению генетики и биохимии микроорганизмов и 

бактериофагов стали основополагающими факторами в формирова-

нии молекулярной биологии.

К середине ХХ века биохимиками были получены фундаменталь-

ные данные о структуре белков и нуклеиновых кислот. Особенно 

важную роль сыграли здесь исследования Эрвина Чаргаффа, позво-

лившие выявить количественные закономерности в структуре ДНК. 

Создание Джеймсом Уотсоном и Френсисом Криком представления 

о двойной спирали ДНК явилось важнейшим событием современной 

биологии, определившим дальнейшие направления развития всех 

отраслей биологической науки.

Краткая история молекулярной биологии может быть схематиче-

ски представлена в виде следующих этапов:

1869 г. — Ф. Мишер выделил ДНК из животных организмов.

1935 г. — А. Белозерский выделил ДНК из растений.

1939 г. — В. Энгельгардт открыл АТФ-азную активность белка 

миозина.

40-е гг. — получены первые рентгенограммы ДНК (У. Эстбюри) и 

доказательства того, что ДНК, а не белок является носителем гене-

тический информации (О. Эвери)

50-е гг. — Л. Полинг и Р. Кори обосновали существование альфа- 

и бета-структур белков.

1953 г. — Дж. Уотсон и Ф. Крик предложили модель двойной спи-

рали ДНК. Ф. Сэнгер расшифровал первичную структуру белка ин-

сулина быка.

1956 г. — А. Корнберг открыл фермент ДНК-полимеразу.

1957 г. — А. Белозерский и А. Спирин предсказали существование 

иРНК.

1960 г. — Описаны трехмерные структуры белков миоглобина и 

гемоглобина. Открыт фермент РНК-полимераза.

1961 г. — Ф. Жакоб и Дж. Моно разработали модель оперона.

К 1970 г. — Установлена первичная структура ряда тРНК и рас-

шифрован генетический код. Открыты ферменты — обратная транс-

криптаза и ДНК-лигаза.

1972 г. — разработана технология клонирования ДНК и заложены 

основы генетической инженерии. Осуществлен химический синтез 

гена тРНК (Г. Хорана).

1975–77 гг. — Разработан метод определения первичной структу-

ры ДНК. Расшифрована нуклеотидная последовательность ДНК 
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фага (Ф. Сэнгер). Открыто сложное строение генов эукариот. Опре-

делена третичная структура тРНК.

Таким образом, был сформулирован и всесторонне доказан глав-

ный постулат молекулярной биологии и генетики, определяющий 

путь реализации генетической информации в клетке: ДНК РНК   

белок.

Далее были изучены биохимические аспекты взаимосвязи эле-

ментов этой цепи: репликация ДНК, транскрипция, трансляция. 

Параллельно изучали локализацию протекания этих процессов в 

клетке, что привело к формулировке определения молекулярной би-

ологии как науки, изучающей связь структуры биологических макро-

молекул и основных клеточных компонентов с их функциями. Далее 

к этому определению добавили исследования принципов и механиз-

мов саморегулирования клеток, обеспечивающих согласованность и 

единство всех протекающих в клетке процессов, что составляет сущ-

ность явления жизни.

К середине 80-х гг. ХХ века выяснены механизмы сплайсинга, 

открыты рибозимы (РНК с ферментативными свойствами), автосп-

лайсинг (самопроизвольные изменения структуры РНК при изме-

нении условий среды). Изучены механизмы генетической рекомби-

нации и подвижные элементы генома, механизмы действия фермен-

тов и функционирования мембран. Начинается расшифровка 

геномов высших организмов, создаются основы генно-инженерных 

биотехнологий, обнаруживаются и синтезируются каталитически 

активные антитела (абзимы), возникает белковая инженерия.

Всё выше описанное привело к формулированию понятия физи-

ко-химической биологии, объединившего биофизику, биохимию, 

биоорганическую химию, молекулярную генетику. Связующим зве-

ном этих направлений биологической науки явилась молекулярная 

биология:
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В 80-х гг. ХХ века возникло научное направление биоинформатика 
(вычислительная генетика, компьютерная генетика) на стыке моле-
кулярной биологии и информатики, что было обусловлено значи-
тельным накоплением информации в области исследований отдель-
ных генов, целых геномов организмов и созданием специальных 
банков нуклеотидных последовательностей — генных банков в США 
и Европе. В результате основная цель исследований сфокусировалась 
на выявлении закономерностей между структурой и функцией генов. 
Накопление информации предоставило базу развитию представле-
ний о молекулярной эволюции генов и разработки новых критериев 
систематики живых организмов.

В настоящее время предмет биоинформатики существенно расши-
рился и включает данные не только о структуре нуклеиновых кислот, 
отдельных генов, но и аминокислотной последовательности белков, 
особенностях формирования их пространственных структур и т.п.

Исследование молчащих участков Y-хромосомы человека приве-
ло к появлению и развитию принципиально нового научного направ-
ления – ДНК-генеалогии [43], которое занимается анализом нукле-
отидных последовательностей неактивной части генома. Оказалось, 
что такие последовательности характеризуются наличием опреде-
ленных закономерностей, анализируя которые авторы (А.А. Клесов 
и др.) приходят к неординарным выводам об эволюции человека, 
появления его как вида, расселении по поверхности нашей планеты, 
а также формируют строгий естественнонаучный фундамент для та-
ких наук, как археология, история, лингвистика. Принципиально 
новым здесь является подход к молекуле ДНК, в первую очередь, как 
к химическому веществу, что оказалось весьма продуктивным в раз-
витии этого нового направления биологической науки. При этом 
такая информация пока не является сколько-нибудь необходимой 
для объяснений жизненных явлений с позиций генетики, биохимии, 
молекулярной биологии.

Научное направление геномика сконцентрировалось на изучении 
генов, работающих на разных стадиях онтогенеза для обеспечения 
функционирования организма как единого целого. Предметом из-
учения протеомики стали полные наборы белков, обеспечивающих 
метаболизм клетки на различных этапах развития того или иного 
организма. Белковая инженерия занялась изучением возможности 
синтеза белков с определенной последовательностью аминокислот, 
выявлением взаимосвязи между первичной и иными структурами 
белков и их физиологическими функциями. Возрастающий объем 
экспериментальных данных позволил перейти к моделированию 
ожидаемой пространственной структуры белков в зависимости от их 
первичных последовательностей, сформулировать представления 
о молекулярной эволюции белков и предложить новые критерии 

систематики живых организмов.
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При этом важную роль в развитии данного направления науки 

займут исследования, с использованием  метода электронной крио-

микроскопии, которые дадут новую информацию для понимания 

формирования отдельных уровней структурной организации и ак-

тивной конформации белка в целом.

К концу ХХ века были расшифрованы геномы ряда бактерий, 

дрожжей, нематоды, дрозофилы, растения арабидопсиса и (в начале 

ХХI века) почти полностью — геном человека.

В целом накоплен и продолжает быстро увеличиваться огромный 

банк экспериментальных фактов, еще недавно поражавших вообра-

жение человека. С другой стороны, в ходе стремительного развития 

молекулярная биология поднимает новые проблемы, рождает новые 

идеи. Это привело к тому, что ряд ученых занялся теоретическим 

осмыслением уже накопленных знаний и попытками выявления не-

которых закономерностей функционирования живых систем.

Молекулярная биология — это, во многом, практическая наука, 

разнообразные аспекты которой вызывают широчайший обществен-

ный резонанс. В первую очередь, это проблемы онкогенеза, возмож-

ности преодоления и лечения ряда генетических болезней человека, 

долголетия, клонирования. Они все чаще оказываются в центре вни-

мания всего просвещенного человечества. Кроме того, молекулярная 

биология, как практическая наука, касается и таких общих проблем, 

как создание новых биотехнологий в различных сферах промышлен-

ности и сельского хозяйства, а также создание новых форм организ-

мов (сортов, пород, штаммов, химер), важных для увеличения про-

изводства продуктов питания, решения проблем экологии и др.

Поэтому научно-практические задачи молекулярной биологии 

включают:

 • расшифровку структуры геномов;

 • создание банков генов;

 • развитие геномной дактилоскопии;

 • изучение молекулярных основ эволюции, дифференцировки, 

разнообразия, развития и старения, канцерогенеза, иммунитета 

и пр.;

 • создание методов диагностики и лечения генетических болез-

ней, вирусных заболеваний;

 • создание новых биотехнологий производства пищевых продук-

тов и разнообразных биологически активных соединений (гор-

монов, энергоносителей и т.п.).

Накопленные знания в области молекулярной биологии весьма 

разнообразны, и для их понимания часто необходима солидная тео-

ретическая подготовленность слушателя. При этом основную опору 

составляют знания курсов генетики, биохимии, органической химии.
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Круг вопросов молекулярной биологии включает разработку сле-

дующих вопросов научного и общетеоретического характера:

 • строение аминокислот, пептидов и белков в связи с их функ-

циями и участием в регуляции жизненных процессов;

 • особенности строения и механизмы действия ферментов раз-

личных классов;

 • упаковку и организацию генетического материала в клетках про- 

и эуариот;

 • особенности синтеза, строения, созревания и распада РНК;

 • митотический цикл и репликация ДНК в связи со строением 

хромосом;

 • модификация, генетическая рекомбинация и репарация ДНК;

 • трансляция, фолдинг и модификация белков;

 • исследование мембран и межклеточных взаимодействий;

 • регуляция клеточного митотического цикла;

 • апоптоз (самоуничтожение) и онкогенез клетки;

 • генная инженерия и клонирование ДНК.

Таким образом, проблемы молекулярной биологии весьма обшир-

ны и часто сложны для восприятия даже без использования химиче-

ских и математических формул. Поэтому излагаемый материал будет 

представлен далее, где это возможно, в виде схем, облегчающих его 

восприятие и способствующих запоминанию.

МЕТОДЫ МОЛЕКУЛЯРНОЙ БИОЛОГИИ

Определение молекулярной биологии как научного направления, 

позволяющего, в первую очередь, выявлять взаимосвязи между хи-

мической структурой и биологическими функциями веществ, пред-

полагает, что ее методы исследования должны быть какими-то осо-

бенными. Однако на практике используются многие известные ме-

тоды биологических и химических исследований.

МИКРОСКОПИЯ – один из наиболее ранних методов биологии – 

оказался важным для молекулярно-биологических исследований 

хромосом в процессах деления клетки. Развитие микроскопии и по-

явление интерференционного, фазово-контрастного и, особенно, 

электронного микроскопа позволили непосредственно перейти к 

прямому наблюдению биологических объектов и даже отдельных 

внутриклеточных частиц и крупных макромолекул. Этот метод по-

зволил изучить не только структуру отдельных вирусов и фагов, вну-

триклеточных органелл и белково-нуклеиновых комплексов (таких 

как хроматин, рибосомы, информосомы), отдельных ферментов, 

напр., АТФ-синтетазы, Рубиско. Использование сканирующих 
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электронных микроскопов позволило получить трехмерные изобра-

жения ряда биологических структур, таких как, напр., тРНК. Метод 

также позволил обнаруживать протекание отдельных биохимических 

процессов, в т.ч. репликацию ДНК (рис. 2).

РЕНТГЕНОСТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ явился ключевым в по-

лучении сведений о структуре ДНК, РНК, белков, поскольку осно-

ван на дифракции рентгеновских лучей с длиной волны около 10–10 м 

(рис. 1). Компьютерный анализ данных этого метода является веду-

щим в исследовании трехмерной структуры биополимеров. С его 

помощью, напр., сформулированы представления о различных фор-

мах двойной спирали ДНК (А-, В-, С-, Z- и др.).

КРИОЭЛЕКТРОННАЯ МИКРОСКОПИЯ (электронная крио-

микроскопия) один из новых методов исследования трехмерной 

структуры макромолекул. Рентгеноструктурный анализ требует, что-

бы исследуемый образец находился в форме кристалла. Однако мно-

гие макромолекулы, особенно белки, не кристаллизуются или не 

формируют кристаллы необходимых размеров, даже несмотря на 

такие попытки, проведенные в условиях невесомости. Суть метода 

состоит в том, что раствор белка (фермента, частицы) быстро замо-

раживается до температуры жидкого азота и ниже в очень тонком 

слое (менее 0,1 мкм) воды (буферной смеси, в т.ч. в присутствии раз-

личных метаболитов или лигандов), после чего этот слой подвергают 

электронному микроскопированию. Поскольку макромолекулы бел-

ка (частица) находятся в этом слое в разных положениях по отноше-

нию к потоку электронов, постольку можно получить множество 

снимков, обработка которых позволяет создавать трехмерные изо-

бражения объекта. Важной особенностью метода является то, что 

представленные картины отражают естественную рабочую структуру 

макромолекулы или частицы (рис. 3).
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Использование такого метода позволит нам более предметно (на-

глядно) обсуждать поведение макромолекул или частиц в ходе мета-

болизма и/или жизнедеятельности живой клетки.

МЕТОД РАДИОАКТИВНЫХ ИЗОТОПОВ широко используется 

не только для изучения структуры биологических макромолекул, но 

и их синтеза из предшественников, внутриклеточной локализации 

молекул, продолжительности их функционирования в клетке и от-

дельных компартментах. При этом в состав органических веществ 

включаются такие изотопы как 32Р, 2Н или 3Н, 131I и т.д. Напр., ис-

пользование изотопов азота позволило М. Меселсону и Ф. Сталю 

обнаружить полуконсервативный механизм репликации ДНК.

УЛЬТРАЦЕНТРИФУГИРОВАНИЕ. В отличие от обычного цен-

трифугирования приставка «ультра» говорит об особенностях ис-

пользования этого процесса для определения молекулярной массы 

макромолекул. Шведский ученый Т. Сведберг выявил математиче-

ские закономерности оседания частиц и молекул в растворах солей 

в зависимости от их размера и формы, что определяется величиной 

коэффициента седиментации (осаждения) S. Коэффициент измеря-

ется в обратных секундах и определяется по формуле:

где dx/dt — скорость оседания частицы в см/с; w — угловая ско-

рость вращения ротора (радиан/с); х — расстояние, которое проходит 

вещество за время dt. Коэффициент седиментации — очень малая 

величина, и ее выражают в единицах Сведберга (S): 

–13 c
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Поэтому приводимые данные отражают относительную скорость 

оседания частиц. При этом, чем крупнее частица, тем большая вели-

чина коэффициента Сведберга ей соответствует. Напр., коэффици-

ент седиментации молекулы гемоглобина равен 4,5 S, для рибосомы 

E.coli — 70 S, для лизосомы — 9400 S.

Модификации этого метода — дифференциальное центрифуги-

рование (последовательное центрифугирование при низких и более 

высоких скоростях с отбором проб в виде осадка и супернатанта), 

позволило выделить отдельные органеллы клетки: ядра, хлоропла-

сты, митохондрии, а метод центрифугирования в градиенте плотно-

сти хлорида цезия позволил не только получать ДНК в чистом виде, 

но также доказать полуконсервативный механизм репликации ДНК.

ЭЛЕКТРОФОРЕЗ. В основе метода лежит способность макромо-

лекул, обладающих определенным зарядом, перемещаться в посто-

янном электрическом поле в зависимости от величины заряда, фор-

мы и размеров молекул (рис. 4). Метод позволил не только исследо-

вать состав белков, но и определить четвертичную структуру ряда 

макромолекул при электрофорезе «в денатурирующих условиях» 

(в присутствии в среде специфических органических веществ, раз-

рушающих четвертичную структуру белков).

При этом широкое распространение получили различные моди-

фикации метода, включающие особые условия проведения процесса 

(в присутствии детергентов), изоэлектрофокусирование (в градиен-

те рН), двумерный электрофорез и пр.

МЕТОД ХИМИЧЕСКОЙ МОДИФИКАЦИИ использует при-

соединение определенных веществ, радикалов, ионов к отдельным 

химически активным группам макромолекул, что изменяет про-

странственную структуру, физико-химические и биологические 

свойства последних. Метод позволяет выявить участки и группы, 
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важные для функционирования таких молекул. При изучении бел-

ков, напр., к их функционально значимым группам остатков ами-

нокислот (амино-, карбоксильным и др.) присоединяют какие-ли-

бо химические реагенты, специфически связывающиеся именно 

с такими группами. По наблюдениям за изменением активности 

белков и ферментов судят о роли этих групп в проявлении биоло-

гических свойств белков. Если в ходе таких модификаций удается 

отследить и изменения конформации белковых молекул, то удает-

ся решать вопросы о взаимосвязи между структурой и функцией 

белка (фермента).

Метод спиновых меток (Электронного парамагнитного резонан-

са – ЭПР) является производным от метода химической модифика-

ции. Однако он позволяет как раз отслеживать изменения конфор-

мации макромолекул. Суть его состоит в том, что в качестве инстру-

мента используют вещества, обладающие неспаренным электроном. 

Это могут быть вещества неорганической природы, напр., ионы 

марганца, либо органические соединения, имеющие в своей струк-

туре связь >N-O*, и называемые нитроксильными радикалами. Такие 

вещества используют в качестве молекулярных меток или зондов, 

встраиваемых в определенные участки биологических макромолекул.

Помещая комплекс (макромолекула плюс такой зонд) в постоян-

ное магнитное поле исследователи получают информацию о строе-

нии тех или иных участков биологической макромолекулы, куда 

оказывается встроенным такой зонд. В результате исследований по-

лучено множество сведений о структуре белков, ферментов, нукле-

иновых кислот и т.д., особенностях их третичной структуры и меха-

низма действия, а также о динамике (подвижности) участков макро-

молекул относительно друг друга.

Метод электронно-плотных меток играет аналогичную роль. Он 

состоит в изучении комплексов макромолекул с веществами, обла-

дающими повышенной электронной плотностью (напр., ионами 

некоторых металлов). При электронном микроскопировании полу-

чают сведения о высших структурах макромолекул и их комплексах 

с макромолекулами иной природы (напр., рибосом или рибонукле-

опротеидов, состоящих из нуклеиновых кислот и белков).

БИОХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ представлены весьма широким 

спектром, который со временем все увеличивается. Среди них необ-

ходимо отметить, в первую очередь, различные методы гель-филь-

трации и хроматографии (для выделения и определения ряда харак-

теристик макромолекул), полимеразную цепную реакцию (для раз-

множения генетического материала), разновидности блот-анализа 

(для изучения особенностей нуклеотидного состава их отдельных 

фрагментов) и др.
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МЕТОД КУЛЬТУРЫ КЛЕТОК известен из курса микробиологии. 

Для задач молекулярной биологии оказалось важным получение кло-

нов — популяций клеток, происходящих от одной клетки-предшест-

венницы. Метод позволил получать разнообразные гибридные клетки, 

что дало ценнейшую информацию о строении и функционировании 

генетического аппарата, о регуляторных процессах в клетке и в орга-

низме, о межклеточных взаимодействиях, обеспечивающих сложней-

шие проявления многоклеточных организмов.

МЕТОД БЕСКЛЕТОЧНЫХ СИСТЕМ состоит в выделении ма-

кромолекул, напр., белков, нуклеиновых кислот и их комплексов с 

другими макромолекулами с последующим моделированием (вос-

произведением) клеточных (жизненных) процессов в системе in vitro. 

Такие исследования помогают разобраться в тонких механизмах са-

моорганизации живых систем и регуляции их жизнедеятельности. 

Яркими примерами изучения процесса трансляции являются работы 

А. Спирина, М. Номуры и других исследователей. В подобных экс-

периментах из экстрактов клеток выделяли отдельные компоненты 

белок-синтезирующей системы (иРНК, рибосомы, тРНК и т.п.), 

а затем последовательно вводили эти компоненты в систему in vitro 

(в реакционную смесь в пробирке) и уточняли роль каждого компо-

нента в процессе биосинтеза белка.

Таким образом, методы молекулярной биологии в значительной 

мере представляют собой модификации известных методов физики, 

химии, биохимии, генетики, микробиологии. При этом для доказа-

тельства любой гипотезы обычно проводят сопоставление результа-

тов, полученных самыми разными методами. В результате склады-

ваются представления о том, как выглядят и работают молекулярные 

машины по обеспечению многообразных явлений жизни, а также 

строятся планы по использованию этих открытий на благо человека.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Сформулируйте определение молекулярной биологии.

2. Покажите тесную связь молекулярной биологии с другими научными 

дисциплинами.

3. Перечислите важнейшие открытия в ходе становления молекулярной 

биологии.

4. Какие эксперименты стали основополагающими для признания ДНК 

веществом наследственности?

5. Кто ввел понятие «молекулярная биология»?

6. Расскажите о «правилах Чаргаффа». Какое значение имели его исследования?

7. На какой основе Уотсон и Крик сформулировали представления о двой-

ной спирали ДНК?

8. Перечислите и дайте понятие новых научных направлений, возникших 

после 80-х годов ХХ столетия.



9. Каковы различия понятий и история развития генной и генетической 

инженерии?

10. Перечислите научно-практические задачи, решаемые в рамках молеку-

лярной биологии. Приведите конкретные примеры.

11. Перечислите методы, которыми пользуется молекулярная биология. 

Дайте краткую характеристику каждому методу.

ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

1. Составьте список исследователей, внесших важный вклад в развитие 

одного из направлений молекулярной биологии.

2. Рассмотрите и опишите кратко суть работ, проведенных любым из отме-

ченных вами ученых — специалистов в области молекулярной биологии.

3. Рассмотрите и опишите применение одного из методов для решения 

проблем молекулярной биологии на конкретном примере.

4. Назовите 2–3 монографии, посвященные проблемам молекулярной би-

ологии, изданные за последние 5 лет.

5. Перечислите несколько названий научных журналов, в которых пред-

ставлены работы по молекулярной биологии.

6. Приведите пример научной публикации, в которой использован один из 

конкретных методов молекулярной биологии. Для решения какого во-

проса авторы работы использовали этот метод?

7. Подготовьте презентацию по одному из перечисленных заданий.




