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Помидор и искусство держать форму.
Как не рассыпаться в бурю.

(Биологический базис: строение, уровни организации и стабильность белковых молекул.)
Тридцать первого августа небо грохотало, молнии резали тучи, а дождь хлестал так, будто

хотел сбить с ног всё живое. Помидор стоял на стройплощадке, широко улыбаясь, и ловил
капли ртом. Ему казалось, что буря — это просто очень громкая игра: гром — как раскатистый
смех, молнии — как яркие вспышки праздничного салюта, а ливень — как весёлое испытание
на прочность.

— Вот это мощь! — крикнул он, раскинув руки, будто хотел обнять всю непогоду разом.
— Давай, Санта, не прячься! Сейчас мы такую башню построим, что ни один ветер её не сва-
лит!

Санта, белый алабай, вздрогнула от очередного раската. Гром пугал её до мурашек, но
ещё сильнее её пугало, если кто-то нарушал порядок на её территории. Площадка была её, и
она строго следила, чтобы тут всё шло по правилам. Она не любила хаос. И уж точно не любила,
когда кто-то рисковал собой, думая, что это просто забава.

— Помидор, это не игра, — сказала она твёрдо, чуть наклонив голову, будто прислуши-
ваясь не к грому, а к тому, как дрожит воздух. — Это буря. Она ломает даже крепкие вещи.
А я не позволю, чтобы нашу стройку разнесло в щепки.

— Да ладно тебе, — беспечно отмахнулся Помидор, стряхивая воду с плеч, будто сбра-
сывал с себя чужие тревоги. — Я же ротвейлер! Меня не так просто сбить с ног. Давай скорее
ставить кирпичики — пусть буря проверит, на что мы способны!

Санта хотела рявкнуть, чтобы он перестал вести себя так, будто мир — это одна большая
потеха. Но вдруг заметила: Помидор хоть и улыбался во весь рот, но чуть покачнулся, будто
внутри у него что-то щёлкнуло и ослабло — словно одна из невидимых подпорок дала тре-
щину. И строгость её не пропала, но стала собраннее, будто она переключилась с «остановить»
на «поддержать». Теперь это была не просто охрана площадки — это была защита того, кто
слишком смело шёл навстречу ветру.

Она подошла ближе, встала так, чтобы немного заслонить Помидора от ветра, и сказала
уже не грозно, а ровно:

— Замок подождёт. Сначала расскажи мне про свои кирпичики. Про то, как они пра-
вильно складываются. Мне так спокойнее, когда гремит.

Помидор тут же загорелся, будто ему только и нужно было, чтобы кто-то по-настоящему
захотел его послушать.

— Всё начинается с маленьких человечков-бусинок, — начал он, и в голосе его звучала
искренняя гордость за своё устройство. — Это аминокислоты. Их ровно двадцать видов, и у
каждого свой характер: один тянется к воде, другой прячется от неё, третий держится за всех
крепко-крепко. Они — мой фундамент.

— А как они держатся вместе?
— Крепко держатся за руки. Это пептидная связь. Она такая прочная, что её не разорвать

просто так. Из этих цепочек и строится всё остальное.
— И что дальше?
— Дальше самое важное — порядок. Кто за кем стоит. Это и есть первичная структура.

Если перепутать хоть одного человечка, вся постройка пойдёт наперекосяк. От этой линии
зависит, кем ты станешь: кирпичиком, датчиком или умным рабочим, который всё умеет.
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Санта кивала, будто проверяла, всё ли на месте. Пока Помидор говорил про порядок,
гром будто становился не таким страшным — потому что теперь тут был смысл, была стройка,
которую она могла охранять.

— То есть, если в самом начале поставить не того, всё развалится?
— Именно. А потом начинается волшебство. Нить сама сворачивается в пружинку —

это вторичная структура. Потом складывается в плотный уютный клубочек — третичная. А
если клубочков несколько, они собираются в одну команду — это четвертичная структура.

— И вот этот клубочек — это ты?
— Да. Я — клубочек. А держат мою форму маленькие скрепки: водородные связи, гид-

рофобные взаимодействия, дисульфидные мостики. Они крепкие, но не железные.
— А что их ломает?
— Не дождь. Дождь мне нипочём. Ломает жара, кислота, сильный стресс. Когда вокруг

становится слишком беспокойно, скрепки слабеют. Клубочек распутывается, пружинка рас-
прямляется, и остаётся просто нить. Это называется денатурация.

Помидор на секунду замолчал и посмотрел на свои лапки.
— Знаешь, странно, — сказал он уже не так бодро. — Я до сих пор думаю, что это весё-

лая игра. Но… мне правда тяжеловато держать форму. Как будто пружинки внутри чуть-чуть
растянулись, а я этого даже не замечал, пока ты не спросила.

Санта прищурилась. Ей очень хотелось, чтобы всё было идеально, и чтобы Помидор
вообще не уставал. Но она сдержалась. Вместо строгого «соберись» она хитро улыбнулась,
приподняла голову, вильнула коротким, почти медвежьим хвостиком — будто всё под контро-
лем, будто буря — это просто небольшое испытание.

— Значит, будем держать форму вместе, — сказала она спокойно, но твёрдо. — Я охра-
няю площадку. Никто сюда не ворвётся, никто ничего не сломает. А ты рассказывай дальше.
Пока ты говоришь про порядок, шторм нам не страшен.

Помидор наконец перестал улыбаться во весь рот. Он посмотрел на Санту и тихо сказал:
— Спасибо. Просто знать, что ты тут, уже помогает. Нить не порвётся, если мы держимся

вместе.

Дневник исследователя.
АРХИТЕКТУРА БЕЛКОВ
Любая белковая молекула — это сложная пространственная конструкция, которая соби-

рается строго по этажам из 20 видов аминокислот(«человечков-бусинок»).
1. Первичный уровень (Цепочка дружбы)
Академический язык:генетически детерминированная последовательность аминокис-

лотных остатков, соединенных ковалентными пептидными связями.
Секрет МГУ:Пептидная связь (—CO—NH—) обладает частичным характером двой-

ной связи (эффект резонанса). Это делает её жесткой и плоской, исключая свободное вра-
щение.

В сказке:Человечки прочно держатся за руки. Между ними вставлена жесткая невиди-
мая дощечка, поэтому цепочка имеет прочный, не болтающийся каркас.

2. Вторичный уровень (Помидорная пружинка)
Академический язык:Локальное упорядоченное сворачивание цепи в a -спиральили

b -складчатый слой. Спираль стабилизирована внутримолекулярными водородными связя-
мимежду группами C=O остатка n и N-H остатка n+4. Боковые радикалы направлены нару-
жуот оси.

В сказке:Цепочка закручивается в аккуратную пружинку. Витки скреплены слабень-
кими липучками (водородными связями), а рюкзачки человечков (радикалы) торчат наружу,
чтобы не мешать форме.
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3. Третичный уровень (Уютный клубочек)
Академический язык:Трехмерная пространственная конформация полипептидной

цепи (глобула). Главный двигатель сворачивания в воде — гидрофобный эффект(непо-
лярные радикалы агрегируют внутри глобулы, увеличивая энтропию молекул воды). Стабили-
зируется гидрофобными, ионными, водородными связями и ковалентными дисульфидными
(S-S) мостикамимежду остатками цистеина.

В сказке:Пружинка сворачивается в клубочек. Человечки, которые панически боятся
сырости и тумана (гидрофобные), дружно прыгают в самый центр глобулы. Форму внутри
скрепляют самые прочные заклепки — дисульфидные мостики (они есть только у человечков
по имени Цистеин).

4. Четвертичный уровень (Командная работа)
Академический язык:Объединение нескольких полипептидных цепей (субъединиц) в

единый олигомерный комплекс за счет нековалентных сил. Характеризуется кооперативным
эффектом: связывание лиганда одной субъединицей аллостерически ускоряет связывание у
остальных.

(В биологии лигандом называют любой внешний сигнал или ключик, который прилетает
к клетке (или к белку) и прикрепляется к нему, чтобы запустить какой-то процесс.)

В сказке:Несколько клубочков соединяются мягкими магнитиками в одну мега-
команду. Когда первый ловит молекулу, он толкает соседа: «Я поймал, лови быстрее свою!»,
и вся команда мгновенно активизируется.

5. Денатурация (Когда улетают скрепки)
Академический язык:Потеря нативной пространственной конформации (4-го, 3-го и

2-го уровней) под действием температуры, экстремального pH или стресса из-за разрыва сла-
бых нековалентных связей. Первичная структура и пептидные связи при этом не раз-
рушаются.

В сказке:Буря или жара растрепали клубочек и растянули пружинку. Липучки выле-
тели, белок потерял форму. Но самая первая ниточка цела — человечки по-прежнему крепко
держатся за руки, связь не порвана.
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