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Áèîèíôîðìàòèêà  

â ñîâðåìåííîé øêîëå 
 

Áèîèíôîðìàòèêà âîîáùå 

Ñåãîäíÿ áèîèíôîðìàòèêà ÿâëÿ-
åòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ïåðñïåêòèâíîé 
íàóêîé, èìåþùåé îáøèðíûå ïðè-
ëîæåíèÿ â ôàðìàöåâòèêå, ìåäè-
öèíå, êðèìèíàëèñòèêå, ýòíîãðà-
ôèè è ò. ä. Îòíîñèòåëüíî íåäàâíåå 
óñïåøíîå çàâåðøåíèå ñåêâåíèðî-
âàíèÿ ãåíîìà ÷åëîâåêà îáåñïå÷èëî 
ó÷¸íûì ïðàêòè÷åñêè íåèñ÷åðïàå-
ìûé èñòî÷íèê èñõîäíûõ äàííûõ 
äëÿ ñðàâíåíèÿ è îñìûñëåíèÿ. 
Âñëåä çà ãåíîìèêîé áóðíûé ðîñò 
ïåðåæèâàþò òðàíñêðèïòîìèêà, 
ïðîòåîìèêà, ìåòàáîëîìèêà è äðó-
ãèå îòðàñëè áèîèíôîðìàòèêè. 

Ê ñîæàëåíèþ, â êëàññè÷åñêèõ 
êóðñàõ õèìèè, áèîëîãèè è èí-
ôîðìàòèêè ýòà ìåæäèñöèïëèíàð-
íàÿ îáëàñòü ïðàêòè÷åñêè íå óïî-
ìèíàåòñÿ âñëåäñòâèå ñâîåé îòíî-
ñèòåëüíîé ìîëîäîñòè è õðîíè÷å-
ñêîãî íåäîñòàòêà ó÷åáíîãî âðåìå-
íè. Â òî æå âðåìÿ îñíîâíûå òå-
çèñû íàïðàâëåíèé áèîèíôîðìà-
òèêè äîñòàòî÷íî ïðîñòû äëÿ óñ-
âîåíèÿ ïðè íàëè÷èè ìèíèìàëüíî-
ãî áàçèñà çíàíèé ïî óïîìÿíóòûì  

âûøå äèñöèïëèíàì. 
Íåñîìíåííûì ïëþñîì äëÿ îáó-

÷åíèÿ áèîèíôîðìàòèêå ÿâëÿåòñÿ 
òî, ÷òî çà÷àñòóþ äëÿ èññëåäîâà-
íèé â ýòîé îáëàñòè âïîëíå äîñòà-
òî÷íî îáû÷íîãî íàñòîëüíîãî êîì-
ïüþòåðà ñ äîñòóïîì â Èíòåðíåò, â 
îòëè÷èå, íàïðèìåð, îò ìèíèìàëü-
íûõ òðåáîâàíèé ê îáîðóäîâàíèþ 
äëÿ íàó÷íîé ðàáîòû â îáëàñòè õè-
ìèè èëè êëàññè÷åñêîé áèîëîãèè. 
Êàê ïîêàçûâàåò çíàêîìñòâî ñ ìà-
òåðèàëàìè òåêóùèõ øêîëüíûõ 
êîíôåðåíöèé, â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ðàáîòà ñ ó÷àùèìèñÿ â îáëàñòè 
áèîèíôîðìàòèêè íàõîäèòñÿ â çà-
÷àòî÷íîì ñîñòîÿíèè, è íàøèìè 
óñèëèÿìè ÑÓÍÖ ÌÃÓ ñåé÷àñ ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç ëèäåðîâ â ýòîì 
ïðîöåññå. Íå áóäó ãîâîðèòü, ÷òî 
ìû ÿâëÿåìñÿ ïèîíåðàìè â ýòîé 
îáëàñòè – êàê ïðèìåð, ìîæíî ïðè-

âåñòè ðàáîòó ñî øêîëüíèêàìè íû-
íå, ê ñîæàëåíèþ, ïîêîéíîãî À.À. 
Íåäîñïàñîâà [1]. Íî, òàê èëè èíà-
÷å, ñåé÷àñ òàêèõ ãðóïï â Ðîññèè 
î÷åíü ìàëî. 
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Áèîèíôîðìàòèêà â ïðåïîäàâàíèè 

Íàøè èññëåäîâàíèÿ â îñíîâíîì 
ñîñðåäîòî÷åíû íà ïðèëîæåíèÿõ 
áèîèíôîðìàòèêè ê ñòðóêòóðíîé 
áèîëîãèè. Îñíîâíûì îðóäèåì ðà-
áîòû ÿâëÿþòñÿ ïðîãðàììû âèçóà-
ëèçàöèè ñòðóêòóðíûõ äàííûõ, ê 
êîòîðûì îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, 
SwissPDBViewer [2], Raswin [3] 
èëè Pymol [4]. Äàííûå î äåñÿòêàõ 
òûñÿ÷ ñòðóêòóð áèîïîëèìåðîâ, 
îïðåäåë¸ííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî, 
ñîäåðæàòñÿ â îòêðûòîì âèäå â 
Èíòåðíåòå íà ñàéòå RCSB [5] â 
âèäå òåêñòîâûõ ôàéëîâ. Îñíîâíîé 
îáú¸ì ýòèõ ôàéëîâ çàíèìàþò 
òð¸õìåðíûå êîîðäèíàòû âñåõ àòî-
ìîâ çà èñêëþ÷åíèåì âîäîðîäà (òàê 
íàçûâàåìûõ «òÿæ¸ëûõ àòîìîâ») 
èçó÷àåìîé ìîëåêóëû. Ïðîãðàììû 
âèçóàëèçàöèè ïðåîáðàçóþò ýòè 
êîîðäèíàòû â âåêòîðíîå èçîáðà-
æåíèå (ðèñ. 1).  

 

Ðèñ. 1. Ïðèìåð èçîáðàæåíèÿ ôðàã-
ìåíòà ìîëåêóëû ãåìîãëîáèíà ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàììû SwissPDBViewer 

Íà íàøèõ óðîêàõ èíôîðìàòè-
êè â áèîëîãè÷åñêîì êëàññå ìû èñ-
ïîëüçóåì ýòè ïðîãðàììû êàê ïðè-
ìåð ïðîãðàìì ïîñòðîåíèÿ âåêòîð-
íîé ãðàôèêè, òåì ñàìûì îäíîâðå-
ìåííî ðàñøèðÿÿ êðóãîçîð çíàíèé 
ó÷àùèõñÿ î ñîâðåìåííîé íàóêå è 
ïðîâîäÿ ïåðâè÷íûé îòáîð êàíäè-
äàòîâ äëÿ äàëüíåéøåé íàó÷íîé 
ðàáîòû. Ïðîáëåìîé íà ýòîì ýòàïå 
ÿâëÿåòñÿ ÿçûêîâîé áàðüåð. Ê ñî-
æàëåíèþ, ïî÷òè âñå ìàòåðèàëû è 
ïðîãðàììû ïðåäñòàâëåíû íà àíã-
ëèéñêîì ÿçûêå. Âñëåäñòâèå ýòîãî 
ïðèõîäèòñÿ óäåëÿòü âðåìÿ ïåðåâî-
äó è ðàçúÿñíåíèþ çíà÷åíèÿ îñíîâ-
íûõ òåðìèíîâ êàê â ðàìêàõ óðîêîâ 
èíôîðìàòèêè, òàê è ñâåðõ íèõ. 

Êàê ãîâîðèëîñü âûøå, íà óðîâ-
íå íà÷àëà 10 êëàññà ñîâðåìåííûå 
øêîëüíûå êóðñû áèîëîãèè è õè-
ìèè ñîäåðæàò êðàéíå ìàëî ìàòå-
ðèàëà î ñîâðåìåííîé ìîëåêóëÿð-
íîé áèîëîãèè è áèîîðãàíè÷åñêîé 
õèìèè. Áîëüøóþ ÷àñòü ýòèõ ïðî-
áåëîâ, êðàéíå çàòðóäíÿþùèõ ðà-
áîòó, ìîæíî çàêðûòü äîïîëíè-
òåëüíûìè ôàêóëüòàòèâíûìè êóð-
ñàìè. Â êà÷åñòâå àäàïòèðîâàííîãî 
ìàòåðèàëà äëÿ ýòèõ êóðñîâ ìîæíî 
ðåêîìåíäîâàòü ñîâðåìåííóþ òåìà-
òè÷åñêóþ íàó÷íî-ïîïóëÿðíóþ ëè-
òåðàòóðó [6,7,8]. Â íàøåé øêîëå 
êóðñ îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 2 ãîäà 
(10–11 êëàññû). Ïîýòîìó ÷èòàëîñü 

2 êóðñà – «Îñíîâû ãåíîìèêè» è 

«Îñíîâû õèìèè è ôèçèêè áåëêà» – 

ïîî÷åð¸äíî. Äîïîëíèòåëüíûé ïëþñ 
ôàêóëüòàòèâíûõ êóðñîâ ñîñòîèò â 
óñâîåíèè ó÷àùèìèñÿ ñîâðåìåííîé 
íàó÷íîé ëåêñèêè êàê íà ðóññêîì, 
òàê è íà àíãëèéñêîì ÿçûêàõ. 

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè áèîèí-
ôîðìàòèêè ÷àùå âñåãî îñíîâàíû íà 
ìåòîäå èíäóêöèè, êîãäà èç ñðàâíå-
íèÿ ìíîãèõ äàííûõ ìû ïðèõîäèì ê 
òåì èëè èíûì âûâîäàì. Òàêèì îáðà-
çîì, ê «èäåàëüíîìó» îáúåêòó èññëå-
äîâàíèÿ ìû èìååì ïðîòèâîðå÷èâûå 



ïîæåëàíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ ñòðóêòóð äëÿ óâåëè÷åíèÿ çíà-
÷èìîñòè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ è 
ìàêñèìàëüíîé îáùíîñòè óñòðîéñòâà 
äëÿ óïðîùåíèÿ ñðàâíåíèÿ îòäåëü-
íûõ ïðåäñòàâèòåëåé. Ïî íàøåìó 
ìíåíèþ, íàèáîëåå óäîáíûì îáúåêòîì 
ÿâëÿþòñÿ àíòèòåëà [9]. Àíòèòåëà 
âûðàáàòûâàþòñÿ áåëûìè êëåòêàìè 
êðîâè – ëèìôîöèòàìè. Îíè ïîìîãà-

þò èììóííîé ñèñòåìå îïîçíàâàòü è 
óíè÷òîæàòü ïàòîãåííûå áàêòåðèè, 
âèðóñû è òîêñèíû. ×òîáû îñóùåñòâ-
ëÿòü ýòè ôóíêöèè, àíòèòåëà, ñ îäíîé 
ñòîðîíû, äîëæíû ïðîÿâëÿòü ñðîäñò-
âî ê ëþáîé ìîëåêóëå (òàê íàçûâàå-
ìîìó àíòèãåíó), ñ äðóãîé ñòîðîíû, 
äîëæíû áûòü ïîñòðîåíû íà êàðêàñå, 
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîì äëÿ âñåõ 
àíòèòåë (ðèñ. 2). 

Êàê óïîìÿíóòî ðàíåå, âåñü ìà-
òåðèàë î çàâåðø¸ííûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ðàáîòàõ â îáëàñòè ñòðóê-
òóðíîé áèîëîãèè ñîäåðæèòñÿ â áàçå 
äàííûõ RSCB. Ðàçíîâèäíîñòü àíòè-
òåë õîòÿ è âåëèêà, íî â îáùåì îáú-
¸ìå çàíèìàåò íåáîëüøîå ìåñòî. 
Ïðîáëåìîé íàøåé øêîëû (è, íàâåð-
íîå, íå òîëüêî íàøåé) ÿâëÿëîñü òî, 
÷òî ñêîðîñòü äîñòóïà â Èíòåðíåò, 
óâû, áûëà îãðàíè÷åíà.  

Ðåçêî ñýêîíîìèòü âðåìÿ íà èñ-
ñëåäîâàíèå ïîçâîëèëî ñîçäàíèå ëî-
êàëüíîé   áàçû   ñòðóêòóð   àíòèòåë 

 

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä ìîëåêóëû àí-
òèòåëà, ïðèíàäëåæàùåãî ê íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàí¸ííîìó êëàññó (IgG) 
 
ó÷àùèìèñÿ íàøåé øêîëû. Ðåãó-
ëÿðíî îáíîâëÿåìàÿ ðóñèôèöèðî-
âàííàÿ áàçà, ñîñòîÿùàÿ èç ïîëíîé 
âûáîðêè ñòðóêòóð àíòèòåë ïî áà-
çå RSCB (íà äàííûé ìîìåíò ýòî 
ïî÷òè 1000 ñòðóêòóð) ïðåäîñòàâ-
ëÿåò âîçìîæíîñòü íàéòè è îò-
êðûòü â ïðîãðàììå âèçóàëèçàöèè 
ëþáîé ñòðóêòóðíûé ôàéë â òå÷å-
íèå ñåêóíä. 

Ïåðå÷èñëåííûå êîìïîíåíòû ñîç-
äàþò íåîáõîäèìóþ áàçó äëÿ êëþ÷å-
âîãî ýòàïà – ñàìîñòîÿòåëüíîé íàó÷-

íîé ðàáîòû ó÷àùèõñÿ. 

Áèîèíôîðìàòèêà â øêîëüíîì èññëåäîâàíèè 

Ðàññìîòðèì ïðèìåð íàøåé íå-
äàâíåé ðàáîòû â îáëàñòè áèîèíôîð-
ìàòèêè. Èçâåñòíî, ÷òî â îñíîâå ìíî-
ãèõ ñòðóêòóð áèîïîëèìåðîâ ëåæèò 
ïè-ñòåêèíãîâîå âçàèìîäåéñòâèå (îò 
àíãë. stack – ñòîïêà, øòàáåëü). Ýòî 

âçàèìîäåéñòâèå ïè-ýëåêòðîííûõ îá-
ëàêîâ, âîçíèêàþùåå ìåæäó àðîìà-
òè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, íàïðèìåð, 
ìåæäó áåíçîëüíûìè êîëüöàìè. Êàê 
ïðàâèëî, ïðè í¸ì ïëîñêîñòè àðîìà-
òè÷åñêèõ êîëåö âçàèìîäåéñòâóþùèõ 
ìîëåêóë ïàðàëëåëüíû, ÷òî óïðîùàåò 
îáíàðóæåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ â 

ñòðóêòóðíîì ôàéëå. Øèðîêî èç-
âåñòíà ðîëü ïè-ñòåêèíãà â ñòðóêòóðå 
äâîéíîé ñïèðàëè ÄÍÊ. Ñàìà ñïèðàëü 
îáðàçóåòñÿ ñàõàðîôîñôàòíûì îñòî-
âîì ìîëåêóëû, îõâàòûâàþùèì 
âçàèìîäåéñòâóþùèå àçîòèñòûå îñ-
íîâàíèÿ. Îíè, â ñâîþ î÷åðåäü, îáðà-
çóþò âîäîðîäíûå ñâÿçè ìåæäó îñíî-
âàíèÿìè ðàçíûõ öåïåé ÄÍÊ è ïè-
ñòåêèíã ìåæäó îñíîâàíèÿìè îäíîé 
öåïè. Ñáëèæåíèå ïëîñêîñòåé àçîòè-
ñòûõ îñíîâàíèé çà ñ÷¸ò ïè-ñòåêèíãà 
ïîçâîëÿåò ýêðàíèðîâàòü îò ìîëåêóë 
âîäû îáëàñòü îáðàçîâàíèÿ âîäîðîä-



íûõ ñâÿçåé – êëþ÷åâîãî âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ìåæäó íèòÿìè ÄÍÊ, óâåëè÷è-
âàÿ òî÷íîñòü ðàáîòû ñèñòåì ðåïëè-
êàöèè è òðàíñêðèïöèè. È íå ñëó÷àé-
íî ïîïàäàíèå â æèâóþ êëåòêó âå-
ùåñòâ, ñâÿçûâàþùèõñÿ ìåæäó ïëîñ-
êîñòÿìè àçîòèñòûõ îñíîâàíèé è 
ôîðìàëüíî íå âëèÿþùèõ íà âçàèìî-
äåéñòâèå ìåæäó öåïÿìè ÄÍÊ, ÷àùå 
âñåãî ïðèâîäèò ê ìóòàãåíåçó è êàí-
öåðîãåíåçó. Òàê, íàïðèìåð, äåéñòâó-
åò áåíçïèðåí – îñíîâíîé êàíöåðîãåí  

òàáà÷íîãî äûìà è âûõëîïíûõ ãàçîâ. 
Â æèâîé ïðèðîäå ïè-ñòåêèíã 

âñòðå÷àåòñÿ ãîðàçäî øèðå, ÷åì â 
øêîëüíîì êóðñå. Ìû ïîìíèì, ÷òî 
àíòèòåëà ìîãóò ñâÿçûâàòü ïðàêòè÷å-
ñêè ëþáóþ ìîëåêóëó è, òåì ñàìûì, 
ìîãóò ñëóæèòü ìîäåëüþ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìîëåêóë â îáùåì ñëó÷àå. Èç-
âåñòíî òàêæå, ÷òî èíîãäà ìàëûå 
àðîìàòè÷åñêèå ìîëåêóëû ñâÿçûâà-
þòñÿ áåëêàìè ñ îáðàçîâàíèåì ïè-
ñòåêèíãà (ðèñ. 3). 

 

Ðèñ. 3. Êîìïëåêñ òèïà «ñàíäâè÷» àíòèòåëà ñ àíòèãåíîì, ðîäñòâåííûì 2,4-
äèíèòðîôåíîëó (êîä PDB 1baf) 

 
Âîçíèêàåò âîïðîñ: ìîæåì ëè ìû íà 

îñíîâå íàøèõ çíàíèé î ñòðóêòóðå àí-
òèòåë âûâåñòè êàêèå-ëèáî îáùèå óñ-
ëîâèÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ ïè-ñòåêèíãà, ïî 
êðàéíåé ìåðå, äëÿ ñëó÷àÿ ñèñòåìû 
àíòèòåëî-àíòèãåí? Îòâåò íà ýòîò âî-
ïðîñ ìîæåò áûòü ïîëåçíûì â îöåíêå 
ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ êîìïëåê-
ñîâ áåëêîâ ñ ìàëûìè ìîëåêóëàìè. 

Äëÿ íà÷àëà, î÷åâèäíî, íàäî çà-
äàòü ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ïîèñêà. 
Ìèíèìàëüíàÿ ñòàáèëüíàÿ àðîìàòè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç 5 òÿæ¸-
ëûõ àòîìîâ. Ïîðôèðèíîâîå êîëüöî – 

îäíà èç ñàìûõ áîëüøèõ àðîìàòè÷å-
ñêèõ ñèñòåì, âñòðå÷àþùèõñÿ â æè-
âîé ïðèðîäå, – ñîñòîèò èç 24 òÿæ¸-

ëûõ àòîìîâ. Ñäåëàâ íåêîòîðûé çà-



ïàñ, ìû ââåëè êðèòåðèé îòáîðà â 50 
òÿæ¸ëûõ àòîìîâ äëÿ ñâÿçûâàåìîé 
ìîëåêóëû àíòèãåíà. Ýòî ïîçâîëèëî 
ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê ñîêðàòèòü êî-
ëè÷åñòâî ñòðóêòóð äëÿ áîëåå âíèìà-
òåëüíîãî èçó÷åíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, 
ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàòü ýòîò 
ýòàï íà íàøåì óðîâíå áûëî ñëîæíî, 
ïîýòîìó ïðèøëîñü ïðèáåãíóòü ê 
ðó÷íîìó îòáîðó öåëåâûõ ñòðóêòóð 
èç ðàíåå îïèñàííîé ëîêàëüíîé áàçû. 
Ýòî áûë îäèí èç ñàìûõ ïðîäîëæè-
òåëüíûõ è ðóòèííûõ ýòàïîâ ðàáîòû, 
â êîíå÷íîì ñ÷¸òå çàíÿâøèé íå-
ñêîëüêî ìåñÿöåâ. 

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ 
áûë âûäâèíóò òåçèñ, ÷òî ìàëàÿ àðî-
ìàòè÷åñêàÿ ìîëåêóëà âñåãäà äîëæíà 
ñâÿçûâàòüñÿ ñ àíòèòåëîì ñ ó÷àñòèåì 
ïè-ñòåêèíãà. Èñêëþ÷åíèÿ òùàòåëüíî 
âûäåëÿëèñü è ñîðòèðîâàëèñü. Ïî÷òè 
ñðàçó æå ñòàëî î÷åâèäíî, ÷òî èñ-
êëþ÷åíèÿ âîçìîæíî îòíåñòè ê îäíîé 
èç òð¸õ ãðóïï. 

Âî-ïåðâûõ, ê ãðóïïå ñòðóêòóð 
àáçèìîâ – ìîëåêóë àíòèòåë, ðàçðà-

áîòàííûõ ó÷¸íûìè äëÿ îñóùåñòâëå-
íèÿ ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé. 
Êðàéíå ðåäêî ýòè ðåàêöèè çàòðàãè-
âàþò àðîìàòè÷åñêîå ÿäðî. Ïîýòîìó 
ñâÿçûâàíèå àðîìàòè÷åñêîé ÷àñòè 
ìîëåêóëû ìîæåò áûòü ìåíåå ñïåöè-
ôè÷íûì è ìîæåò â ðàâíîé ìåðå êàê 
âêëþ÷àòü, òàê è íå âêëþ÷àòü ïè-
ñòåêèíã. 

Âî-âòîðûõ è â-òðåòüèõ, ê ãðóï-
ïàì ñòðóêòóð ìåòàëëîêîìïëåêñîâ è 
êàðêàñíûõ àíòèãåíîâ, ãäå àðîìàòè-
÷åñêàÿ ÷àñòü ÿâíî óñòóïàåò ïî çíà-
÷åíèþ äðóãèì ÷àñòÿì ñâÿçûâàåìîé 
ìîëåêóëû. 

Êàêîâî êîëè÷åñòâåííîå âûðàæå-
íèå ýòîãî çíà÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùåå 
íàì ñóäèòü î íàëè÷èè èëè îòñóòñò-
âèè ïè-ñòåêèíãà? Íàìè áûëè ïðî-
àíàëèçèðîâàíû ðàçëè÷íûå êîëè÷å-
ñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ñâÿçûâàå-
ìûõ ìàëûõ ìîëåêóë. Íàèáîëåå ÷¸ò-
êèì ïàðàìåòðîì îêàçàëàñü äîëÿ ïî-
âåðõíîñòè ìîëåêóëû, çàíèìàåìàÿ 
àðîìàòè÷åñêîé ÷àñòüþ. Áûëî âûÿâ-

ëåíî, ÷òî ïðè ïëîùàäè àðîìàòè÷å-
ñêîé ÷àñòè ìîëåêóëû áîëåå 36% 
ïðàêòè÷åñêè âñå ñòðóêòóðû êîì-
ïëåêñîâ äåìîíñòðèðóþò íàëè÷èå ïè-
ñòåêèíãà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà 
ýòîì ýòàïå ìåòîäè÷åñêè êðàéíå ïî-
ëåçíûì îêàçàëîñü îáñóæäåíèå ðàáî-
òû ñ âûïóñêíèêàìè áèîêëàññà 
ÑÓÍÖ, îáó÷àþùèìèñÿ íà ôàêóëüòå-
òå áèîèíôîðìàòèêè è áèîèíæåíåðèè 
ÌÃÓ. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ðà-
áîòû íàìè áûëà ïîëó÷åíà ïðàêòè÷å-
ñêè âàæíàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà, 
ëèìèòèðóþùàÿ ïðèìåíåíèå êîíöåï-
öèè ïè-ñòåêèíãà ê îïèñàíèþ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ áèîìîëåêóë. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íå ìå-
íåå âàæíûì èòîãîì ðàáîòû ÿâèëîñü 
ïðèîáùåíèå øêîëüíèêîâ ê ñîâðå-
ìåííîé íàóêå, îñâîåíèå èìè íàó÷-
íûõ ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ, îáó÷åíèå 
ïîèñêó òåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè â 
Èíòåðíåòå, ïîëó÷åíèå íàâûêîâ ïðå-
çåíòàöèè ðåçóëüòàòîâ íà êîíôåðåí-
öèÿõ ðàçíîãî óðîâíÿ, à òàêæå â âèäå 
íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé. Ýòî ïðèáëè-
æàåò óðîâåíü íàøèõ âûïóñêíèêîâ ê 
ñòóäåíòàì ôàêóëüòåòà áèîèíôîðìà-
òèêè è áèîèíæåíåðèè ÌÃÓ. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî âñå ó÷àùèåñÿ, çàäåé-
ñòâîâàííûå â ðàáîòå, áëàãîïîëó÷íî 
òóäà ïîñòóïèëè. 

Ìû ïðîâîäèëè ñðàâíåíèå ðå-
çóëüòàòîâ íàøèõ ðàáîò ñ äðóãèìè 
ðàáîòàìè, ïðåäñòàâëåííûìè íà òåõ 
æå êîíôåðåíöèÿõ. Êàê ãîâîðèëîñü 
âûøå, íà øêîëüíîì óðîâíå àíàëî-
ãè÷íûõ èññëåäîâàíèé ïðàêòè÷åñêè 
íå íàáëþäàåòñÿ. Â òî æå âðåìÿ, äëÿ 
ðàáîò îò ñòóäåí÷åñêîãî óðîâíÿ è 
âûøå ïîäîáíàÿ ïðîáëåìàòèêà âåñü-
ìà øèðîêî ïðåäñòàâëåíà. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò íàì ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ãëàâíîå 
ïðåïÿòñòâèå â ïðèîáùåíèè ó÷àùèõ-
ñÿ ê èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè áèî-
èíôîðìàòèêè ëåæèò íå â íåñïîñîá-
íîñòè èõ ê óñâîåíèþ äîïîëíèòåëüíî-
ãî ìàòåðèàëà, à â îòñóòñòâèè îïûòà 
âåäåíèÿ ïîäîáíûõ ðàáîò ïðåïîäàâà-
òåëÿìè. 



Êàê ïðèìåð âûñîêîé îöåíêè íà-
øèõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ïðèâåñòè 
ñèñòåìàòè÷åñêèå âûäàþùèåñÿ ðå-
çóëüòàòû, ïîêàçàííûå íàøèìè ó÷à-
ùèìèñÿ íà Áàëòèéñêîì íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîì êîíêóðñå, ïðîâîäèìîì 
äëÿ ó÷àùèõñÿ ñðåäíèõ øêîë â 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ïîä ýãèäîé êîð-
ïîðàöèè Intel. Â òå÷åíèå 4-õ ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ëåò (2006–2009) íàøè 

ðàáîòû áûëè îòìå÷åíû 2 ïðåìèÿìè 
ïåðâîãî óðîâíÿ è ïðåìèåé âòîðîãî 
óðîâíÿ ïî ñåêöèè «Áèîëîãèÿ». 

Âïðî÷åì, êà÷åñòâî íàøåé ðàáî-
òû ïîçâîëÿåò áûòü ïðåäñòàâëåí-
íûì è íà «âçðîñëûõ» êîíôåðåíöè-
ÿõ. Íàïðèìåð, ìû ðåãóëÿðíî ó÷à-
ñòâóåì â Ìîñêîâñêîé ìåæäóíà-
ðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî âû÷èñëè-
òåëüíîé ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè 
(MCCMB), ïðîâîäèìîé íà ôàêóëü-
òåòå áèîèíôîðìàòèêè è áèîèíæå-
íåðèè ÌÃÓ. 

Íàèáîëåå âûäàþùèåñÿ ðåçóëüòà-
òû áûëè íàìè ïîäãîòîâëåíû ê ïå÷à-
òè  è  îïóáëèêîâàíû  â  ìåæäóíàðîä- 

íîì íàó÷íîì òåìàòè÷åñêîì æóðíàëå, 
ãäå æåëàþùèå ìîãóò ñ íèìè îçíàêî-
ìèòüñÿ áîëåå ïîäðîáíî [10,11]. 

Ñóììèðóÿ âûøåñêàçàííîå, õîòå-
ëîñü áû ñêàçàòü, ÷òî èçó÷åíèå áèî-
èíôîðìàòèêè â øêîëå, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ïðèáëèæàåò ïîçíàíèÿ øêîëü-
íèêîâ ê óðîâíþ ñîâðåìåííîé íàóêè 
è ìîòèâèðóåò èõ ê óãëóáë¸ííîìó 
èçó÷åíèþ è ïîíèìàíèþ ðÿäà øêîëü-
íûõ ïðåäìåòîâ; ñ äðóãîé ñòîðîíû, 
îíî òåõíè÷åñêè è ìåòîäè÷åñêè ïðî-
ñòî â ñðàâíåíèè ñ êëàññè÷åñêèìè 
ðàáîòàìè â ðàìêàõ øêîëüíûõ ïðî-
ãðàìì. Ýòî ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ, ÷òî 
äîëÿ ðàáîò ïî áèîèíôîðìàòèêå â 
èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè 
ó÷àùèõñÿ áóäåò âîçðàñòàòü. 

Ïîëüçóÿñü ñëó÷àåì, õîòåëîñü áû 
åù¸ ðàç ïîáëàãîäàðèòü çà àêòèâíóþ 
ðàáîòó íûíå óæå âûïóñêíèêîâ 
ÑÓÍÖ ÌÃÓ Â. Àðæàíèêà, Ä. Ñâè-
ñòóíîâó, Ì. Êèðàëÿ, Â. Èëüåíêîâà, 
È. Ðóñèíîâà, À. Ñàìàðèíà è Ì. Ñàÿ-
ïèíó, âí¸ñøèõ îñíîâíîé âêëàä â 
ðàáîòó. 
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