
78 в  мир е  н а у k и  [11]  н о я ь р ь  2009

ПРОРЫВ

У ИСТОКОВ жизни 

Недавно редакция старейше-
го международного «Журна-
ла биологической химии» 

(Journal of Biological Chemistry) обра-
тилась к А.С. Спирину с просьбой на-
писать статью в рубрику Reflections, 
что можно перевести как «размыш-
ления», но с некоторой натяжкой — 
это скорее свободный полет научной 
мысли, обобщение уже сделанных 
работ, выдвижение новых гипотез. 
Жанр элитный, форма признания 
заслуг ученого. В результате роди-
лась статья под названием «Рибосо-
ма как броуновская молекулярная 
машина конвейерного типа». В ней 
академик Спирин противопостав-
ляет принцип работы «живых», био-
логических молекулярных нанома-
шин, построенных из биополимеров, 
машинам механическим. В молеку-
лярных машинах полностью отсутс-
твуют точная механика, инерцион-
ность и жесткие трансмиссионные 
передачи, зато присутствует броу-
новское движение. Чтобы привес-
ти в движение обычную машину, 
необходимы толкающие или тяну-
щие усилия, приводные механиз-
мы, энергия для движения. Моле-
кулярные же машины работают по 
противоположному принципу: теп-
ловое броуновское движение создает 
массу внешних, но беспорядочных 
импульсов, но ее устройство позво-
ляет отсечь ненужные и использо-
вать нужные импульсы, двигающие 
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машину в определенном направле-
нии. Это называется ректифика-
цией броуновского движения, и для 
этого тоже нужна энергия (как пра-
вило, в виде энергии, запасенной 
в химических связях).

В своей статье А.С. Спирин поды-
тожил многие свои предыдущие ра-
боты, исследования других ученых 
и развил теорию, описывающую ме-
ханизм работы биологической бе-
лок-синтезирующей частицы рибо-
сомы как молекулярной машины. На 
этих принципах основаны практи-
чески все движения живых систем, 
утверждает Спирин, и, не зная их, 
невозможно создать так называемые 
искусственные наномашины, кото-
рые тоже не могут использовать ме-
ханические трансмиссии и работа-
ют по принципу броуновского дви-
жения. Развитие нанотехнологий, 
о которых так много говорят сегод-
ня, невозможно без знания принци-
пов действия биологических молеку-
лярных машин и их имитации.

«Это обобщение некоторых моих 
работ, которые лежат в разных 
плоскостях, но все-таки далеко не 
вся моя научная жизнь; это имен-
но те куски, которые складыва-
ются в одну линию: как работа-
ет молекулярная машина, — объ-
ясняет исследователь. — Это не 
только рибосомы (органоид жи-

вой клетки, служащий для био-

синтеза белка из аминокислот по 

заданной матрице на основе ге-

нетической информации, предо-

ставляемой матричной РНК, или 

мРНК. — Ред.), исследованию кото-
рых я посвятил многие годы. Все 
двигательные системы живых ор-
ганизмов на молекулярном уровне, 
да даже мышечные системы — все 
работают по этому типу. Начиная 
с 1990-х гг. стали появляться статьи 
не по рибосомам, а по разным моле-
кулярным машинам, и у них оказа-
лось так много общего, что мне сей-
час удалось собрать все это в еди-
ную концепцию. На первый взгляд 
никак не связанные открытия ока-
зались связанными. Так была со-
здана обобщающая теория».

Услышав вопрос, является ли та-
кая работа частью теоретической 

биологии, А.С. Спирин задумался: 
«Ученый, который не ставит экспе-
риментов, в большинстве случаев 
не способен на обобщения, веду-
щие к созданию новой теории. Я не 
верю, что можно начитаться лите-
ратуры и что-то родить. У чисто-
го теоретика нет критерия опре-
деления ценности и “веса” каждо-
го эксперимента, он сталкивается 
с огромным массивом разнокали-
берных данных. Лишь хороший эк-
спериментатор может обобщить 
не только собственные работы, но 
и труды других специалистов. 

Хотя бывают исключения. Фрэн-
сис Крик был таким ученым, он 
ведь почти не занимался экспери-
ментом, но обладал потрясающим 
чутьем, и во многом благодаря это-
му они с Джеймсом Уотсоном от-
крыли структуру ДНК. Многие дру-
гие гипотезы Крика, кстати, тоже 
блестяще подтвердились. Еще могу 
привести в пример российского 
ученого А.М. Оловникова, который 
еще в 1971 г. предсказал существо-
вание и механизм действия теломе-
ров (концевых участков хромосом) 
и фермента теломеразы, который 
их образует. Ученые, подтвердив-
шие эту теорию эксперименталь-
но, получили в этом году Нобелев-
скую премию».

Размышляя над проектом ста-
тьи, А.С. Спирин рассматривал не-
сколько разных тем — «Кодирую-
щие и некодирующие РНК», «Бес-
клеточные системы биосинтеза 
белка», «Мир РНК и происхожде-
ние жизни», — во всех этих иссле-
дованиях Спирин и его коллеги 
были среди первооткрывателей. 
И так было с самого начала его пути 
в науке, когда в 1957 г. он вместе со 
своим учителем А.Н. Белозерским 
получил первое свидетельство су-
ществования некодирующих РНК 
и обнаружил фракцию ДНК-подоб-
ной РНК, позже получившей назва-
ние информационной, или матрич-
ной РНК (мРНК).

А спустя почти 50 лет уже со сво-
ими учениками он изобрел так на-
зываемые проточные системы бес-
клеточного биосинтеза белков, ос-
нованные на имитации важнейших 

свойств живых систем — непрерыв-
ной подпитки энергией и исходны-
ми веществами для синтеза, а так-
же отвода продуктов в ходе синтеза. 
Эти нового типа системы экспрес-
сии генов in vitro позволяют полу-
чать функционально активные бел-
ки вне клеток в достаточно больших 
количествах и значительно расши-
ряют возможности генной и белко-
вой инженерии (1988–2002). Между 
этими открытиями — десятки дру-
гих, не менее важных, сотни статей 
в крупных научных журналах.

Сейчас в Пущине, в лаборатории 
механизмов биосинтеза белка Инс-
титута белка РАН, которой руково-
дит академик А.С. Спирин, исследо-
вания не прекращаются — несмотря 
на трудности, которые испытывает 
российская биологическая наука. 
И даже в таких условиях здесь про-
изводятся не «научные поделки» (вы-
ражение Спирина), а эксклюзивные 
работы — если слово «эксклюзив» во-
обще применимо к науке.

«В данный момент мы разгады-
ваем одну научную загадку, — рас-
сказывает он. Когда рибосома на-
чинает читать матрицу, то снача-
ла она “бежит” по некодирующей 
части РНК и только потом начина-
ет читать и синтезировать белок. 
Пока она бежит, образуется мно-
гокомпонентный комплекс. Бежит 
она в одном направлении, потреб-
ляет АТФ. Никто до сих пор не мог 
предположить, что это за меха-
низм. Я, используя принципы мо-
лекулярных машин (роль броуновс-
кого движения и его ректификации 
за счет энергии АТФ), предложил 
модель, которая позволяет объяс-
нить это движение».

В лаборатории проводятся экс-
перименты, в ходе которых ученые 
пытаются выяснить детали про-
цесса. Круг занятий — сканирую-
щие рибосомы как молекулярная 
машина и механизмы ее действия. 
Процесс сканирования оказался 
захватывающим, но не менее инте-
ресен и следующий этап, когда ри-
босома движется по кодирующей 
части и формируется так называе-
мая полисома. Было показано, что 
полисома — не просто «бусинки» 
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на ниточке РНК. Она формирует 
шпилькообразную или циркуляр-
ную структуру, так что ее концы — 
начальная и концевая нуклеотид-
ные последовательности мРНК — 
сближаются и, возможно, взаимо-
действуют друг с другом, образуя 
своего рода «мозг» полисомы, ко-
торый управляет ее активностью 
и регулирует ее жизнь и ее смерть. 

Работа по полисомам поставила 
также вопрос о применимости об-
щепринятой и устоявшейся в тече-
ние нескольких десятилетий кар-
тины биосинтеза белка. Оказалось, 
что до сих пор был известен лишь 
первый этап — инициация синтеза 
белка на новых, только что «родив-
шихся» матрицах (мРНК). Но после 

начала синтеза белка на мРНК фор-
мируется полисома, в которой рибо-
сомы «бегают по кругу», т.е. начина-
ют новый раунд синтеза, не соска-
кивая с цепи матрицы — очевидно, 
инициируя трансляцию по совер-
шенно другому механизму, чем тот, 
что известен в настоящее время. 

Фундаментальное значение этих 
исследований огромно, но мож-
но ли увидеть здесь практические 
перспективы? «Если мы знаем ре-
альный механизм белок-синтези-
рующего аппарата, то, наверное, 
и выходы могут быть соответствую-
щими: лечить дефекты, усиливать 
продукцию белков, и т.п., — предпо-
лагает Спирин. — Но я этим не ин-
тересуюсь. Я считаю, что это отвле-

кает от главного — изучения фун-
даментальных механизмов. Новые 
фундаментальные знания гораздо 
важнее отдельных практических 
изобретений — они приводят к го-
раздо более крупным решениям мно-
гих проблем и на протяжении гораз-
до более длинного периода времени. 
Раньше, кстати, умные люди не де-
лали подобных прогнозов на буду-
щие практические применения фун-
даментальных научных открытий, 
поскольку предсказать, к чему при-
ведут новые знания, в большинстве 
случаев невозможно». 

Но такой подход не очень рас-
пространен в современной науке 
и в оценке ее достижений. А.С. Спи-
рин возмущается, почему, например, 
до сих пор не получил Нобелевскую 
премию американец Пол Доти (Paul 
Doty), который еще в конце 1950-х гг. 
показал, что двуспиральную ДНК 
можно не только разрушить, «рас-
плести» тепловым воздействием (это 
явление уже было известно как «де-
натурация ДНК»), но что при опре-
деленных условиях она ренатуриру-
ет, т.е. полностью восстанавливает 
свою структуру. На этом открытии, 
по мнению академика, базирует-
ся вся современная биотехнология, 
т.к. на комплементарном связыва-
нии цепей ДНК построены все генно-
инженерные методы. Мало того, уже 
многие авторы этих приложений 
стали нобелевскими лауреатами, 
а первооткрыватель так и не удосто-
ен высшей научной награды. 

Из работ, сделанных в последние 
годы, ученый выделяет исследова-
ния по расшифровке структуры ри-
босомы (буквально через неделю 
после нашего разговора это откры-
тие было удостоено Нобелевской 
премии по химии 2009 г.), а так-
же очень важное, с его точки зре-
ния, для молекулярной биологии 
направление — открытие механиз-
мов деградации белков. Оказывает-
ся, деградация представляет собой 
цепочку сложнейших событий и так 
же важна для существования живых 
организмов, как и синтез белка. 

Однако таких работ, которые 
требовали бы новых решений, под-
ходов, творчества, в современной 
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науке, по его оценке, делается не-
много. В молекулярной биологии 
в течение последних двух десяти-
летий наметились тенденции пре-
вращения науки как творческой 
специальности в фабрику неболь-
ших научных поделок, когда каж-
дый занят своим маленьким кусоч-
ком и не задумывается о том, как 
эти кусочки складываются, что 
дальше за пределами этого узкого 
направления. 

«В последние же годы стало еще 
хуже, — продолжает он. — Теперь 
это даже не в фабрику преврати-
лось, а в рынок. На больших меж-
дународных конференциях высту-
пает в основном молодежь, для того 
чтобы выставить себя как товар на 
продажу для следующего карьер-
ного шага — получения “позиции” 
в другой лаборатории, а в первых 
рядах сидят профессора с запис-
ными книжками, берут на замет-
ку и ведут переговоры, чтобы взять 
их к себе в лабораторию. Вот такая 
ярмарка. Практически исчезли об-
суждения сообщений и докладов. 

Раньше на знаменитых Гордонов-
ских конференциях существова-
ло незыблемое правило: не докла-
дывать опубликованные работы 
и обсуждать все доклады. Теперь это 
в основном каскад очень коротких 
выступлений, как правило, по уже 
опубликованным работам. Истин-
но научного интереса, когда глаза 
горят, искренней любознательнос-
ти не осталось ни у шефов, ни у ис-
полнителей. И исчезает творческое 
начало…»

По мысли А.С. Спирина, главное 
качество ученого — способность 
к творчеству, выдвижению новых 
идей, неординарных подходов. 
К сожалению, это невыгодно при 
современной грантовой системе, 
поскольку под создание новой тео-
рии и осуществление рискованно-
го и оригинального проекта очень 
трудно получить грант, да и ис-
полнение большого проекта требу-
ет большого времени, что опять не 
вяжется с грантовой системой. По-
этому наука превратилась в ремес-
ло и построение карьеры. В России 

же, где традиционно были возмож-
ности для творчества, работать те-
перь сложно из-за постоянного не-
дофинансирования. 

«Ограниченное число неболь-
ших групп в России еще держит 
уровень, но становится все труд-
нее. Сейчас эксперименты, на ко-
торые мы тратим год, в США мож-
но было бы сделать за месяц», — го-
ворит ученый. Его собственный 
рецепт выживания таков: «Надо 
окружить себя небольшим коли-
чеством интересных людей и инте-
ресной работой, а от всего осталь-
ного отгородиться». И он старается 
жить именно так — заведует лабо-
раторией в Пущине и читает курс 
молекулярной биологии студентам 
МГУ. Но это, конечно, гораздо боль-
ше, чем выживание, поскольку ос-
таются еще творческий подход 
и жесточайшие требования к себе 
и другим, которые позволяют 
А.С. Спирину и его ученикам, в ка-
кой бы стране они ни жили, не прос-
то работать в науке, а творить ее.  

Елена Кокурина
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