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Директор НИИ физико-химической биологии им. А.Н. Белозерского и декан факультета биоинженерии и биоинформатики МГУ,  академик РАН, профессор В.П. Скулачёв .

           Межфакультетская лаборатория биоорганической химии МГУ (с 1991 года - НИИ физико-химической биологии им. А.Н. Белозерского МГУ) была основана в 1965 году академиком Андреем Николаевичем Белозерским при поддержке академика Ивана Георгиевича Петровского, который в то время был ректором МГУ им. М.В. Ломоносова. Уже с момента ее основания Лаборатория, созданная на базе ряда кафедр биологического и химического факультетов МГУ, - и по важности поставленных научных задач, и по количеству сотрудников - фактически уже представляла собой научно-исследовательский институт. Причем в то время это был первый и единственный пример появления научно-исследовательской структуры такого рода в высших учебных заведениях страны. Это был также один из немногих тогда примеров, когда задачи современной биологии решались на стыке наук, путем объединения усилий биологов, химиков, физиков и математиков. 

После смерти А.Н. Белозерского в 1973 году Лабораторию возглавил академик Владимир Петрович Скулачёв - выдающийся российский биохимик, вся деятельность которого связана с Московским университетом и который прошел в нем путь от студента до директора НИИ физико-химической биологии им. А.Н. Белозерского МГУ. 

Отдел Биокинетики

заведующий отделом - доктор химических наук, профессор Витас Швядас
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Отдел биокинетики организован в 1965 г. выдающимся российским ученым, профессором, чл.-корр. АН СССР И.В. Березиным на основе всемирно известной российской школы химической кинетики, созданной лауреатом Нобелевской премии, акад. Н.Н. Семеновым, в качестве логического развития интереса ученых-химиков к биологическим объектам. И.В. Березин руководил отделом с 1965 по 1978 г., заведующие отделом в последующие годы – проф. С.Д. Варфоломеев (1978 - 2001 г.г.) и проф. В.К. Швядас (с 2001 г. по настоящее время).
В структуру отдела входят: лаборатории ферментативной модификации физиологически активных соединений (зав. – дхн, проф. В.К. Швядас) и полиферментных систем (зав.– дхн, проф. С.Д. Варфоломеев), научные группы дхн Г.Ф. Судьиной, дхн М.Г. Сергеевой, дхн В.И. Буник, кхн М.И. Юшко, кхн Д.Т. Гуранда, кхн Г.Г. Чилова. Основные сотрудники отдела: дхн А.Т. Варфоломеева, дхн С.В. Зайцев, кхн З.В. Гришина, кхн Т.А. Щербакова, кхн М.А. Пушкарева, кхн Ж.В. Потетинова.
Основные направления научных исследований. Приоритетное направление "Энзимология и биотехнология". Темы: "Биокаталитический синтез антибиотиков и пептидов" (рук. – проф. В.К. Швядас), "Исследовать ферменты синтеза простагландинов и лейкотриенов, создать ингибиторы их синтеза" (рук. – проф. С.Д. Варфоломеев)

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. Отдел биокинетики ведет активное международное сотрудничество с Университетами Делфта и Гронингена (Нидерланды), Лундским университетом (Швеция), Королевским техническим университетом Стокгольма (Швеция), Университетом Отто-фон-Герике, г. Магдебург и Университетом г. Констанца (ФРГ), Мичиганским университетом (США), Институтом нефтехимии и биоорганической химии Украинской академии наук (Киев), а также с научными учреждениями России: кафедрой химической энзимологии химического факультета МГУ, факультетом биоинженерии и биоинформатики МГУ, НИВЦ МГУ, Институтом генетики и селекции промышленных микроорганизмов (Москва), Институтом элементоорганических соединений РАН (Москва), Институтом физиологически активных веществ РАН (Черноголовка). Гранты: ряд грантов РФФИ, в т.ч. РФФИ-ГФЕН, Федеральной целевой научно-технической программа "Новейшие методы биоинженерии", Федеральной целевой программы "Интеграция науки и высшего образования", Междисциплинарный проект МГУ, программы "Университеты России", INTAS. 

Основные научные достижения отдела. Одно из приоритетных направлений - изучение кинетики и механизма действия ферментов семейства пенициллинацилаз. Для понимания механизма биокатализа, природы специфичности и стереоспецифичности действия, а также разработки новых подходов к биоинженерии ферментов внедрены методы молекулярного моделирования биокаталитических превращений. Исследованы кинетика и механизм реакций ферментативного ацильного переноса в водной среде, разработаны адекватные математические модели, позволяющие описать протекание реакций в широком диапазоне условий вплоть до высоких степеней превращения. Изучены реакции, протекающие как в гомогенном растворе, так и в гетерогенных системах "водный раствор-осадок", а также при минимальном содержании воды в реакционной смеси (твердофазные реакции). Изучена термодинамика реакций гидролиза-синтеза пенициллинов, цефалоспоринов, N-ацилированных аминов, аминокислот и их производных. Выявлены ключевые факторы, определяющие эффективность биокаталитического синтеза в водных средах. Исследованы неканонические превращения, катализируемые пенициллинацилазами и аминоацилазами. Развиты методы эффективного использования ферментов для получения физиологически активных соединений, а также в энантио- и региоселективном органическом синтезе. Достигнут существенный прогресс в развитии методов ферментативного синтеза пептидов, содержащих D-аминокислоты, при использовании ферментов для введения и снятия защитных групп в пептидном синтезе, в химикоэнзиматическом получении стереоизомерно чистых дикетопиперазинов. Созданы научные основы биокаталитических технологий синтеза новых бета-лактамных антибиотиков и получения индивидуальных энантиомеров аминосоединений. Проведены исследования механизма действия сульфатированных липидов на синтез лейкотриенов в нейтрофилах и на лейкоцит-эндотелиальные взаимодействия. Обнаружено, что сульфатированные галактоцереброзиды и сульфатированный холестерин (неопубликованные данные) являются агентами, вызывающими прикрепление нейтрофилов к коллагену и эндотелию. Исследована роль цитоскелета и динамики внутриклеточного кальция в нейтрофилах при действии на клетку сульфатированных галактоцереброзидов. Показано, что сульфатированный холестерин является агентом, вызывающим прикрепление нейтрофилов к эндотелиальным клеткам, активацию продукции супероксида в клетках, а также влияет на синтез лейкотриенов в нейтрофилах и при взаимодействии нейтрофилов с эндотелием и белками экстраклеточного матрикса. Предполагается, что сульфатированные липиды являются активными эндогенными регуляторами клеточного синтеза лейкотриенов, и что важным звеном такой регуляции является клеточная адгезия. Изучен синтез простагландинов и циклопентеноновых простагландинов, выброс арахидоновой и докозагексаеновой кислот при стимуляции астроцитов (глиальные клетки мозга) провоспалительными веществами (интерлейкин 1, фактор некроза опухоли альфа, тромбин, АТР, липополисахарид). Показано, что в регуляции синтеза простаноидов на астроцитах ключевая роль принадлежит докозагексаеновой кислоте, которая предотвращает синтез простаноидов даже на фоне значительной индукции простагландин Н синтазы. Впервые показано, что кальций независимая форма фосфолипазы А2, которая высвобождает докозагексаеновую кислоту из фосфолипидов мембран астроцитов, участвует в развитии воспалительных ответов клеток. Этот фермент предложено использовать для целевого поиска новых подходов к терапии воспалительных процессов в центральной нервной системе. Показано также, что циклопентеноновые простагландины группы А2 и группы Ж2 (15d-PGJ2) эффективно блокируют пролиферацию нормальных и трансформированных астроцитов, что может быть использовано при лечении астроцитозов, сопровождающих воспалительные процессы, и, возможно, ряда опухолевых заболеваний мозга. Проводятся исследования по выяснению механизма действия циклопентеноновых простагландинов и причин их различия во влиянии на первичные и трансформированные клетки. 

Научные достижения отдела отмечены: Ленинской премией 1982 г. (И.В. Березин, К. Мартинек), Государственными премиями  1984 г. (В.К. Швядас), 1984 г. (С.Д. Варфоломеев, А.А. Клесов), Премиями Ленинского Комсомола 1986 г. (П.В. Вржещ),  1988 г. (И.Н. Курочкин, Н.В. Породенко, М.Г. Сергеева), Премией Европейской академии для молодых ученых 2002 г. (М.И. Юшко)

Основные научные публикации отдела: 

1. Guranda DT, Khimiuk AI, van Langen LM, van Rantwijk F, Sheldon RA, Švedas VK. An "Easy-on, easy-off" protecting group for the enzymatic resolution of (±)-1-phenylethylamine in an aqueous medium. Tetrahedron: Asymmetry. 2004; 15: 2901-2906.
2. Vrzheshch PV, Batanova EA, Mevkh AT, Varfolomeev SD, Gazaryan IG, Thorneley RN. A novel approach to distinguish between enzyme mechanisms: quasi-steady-state kinetic analysis of the prostaglandin H synthase peroxidase reaction. Biochem J. 2003; 372: 713-24.

3. Youshko MI, Chilov GG, Shcherbakova TA, Švedas VK. Quantitative characterization of the nucleophile reactivity in penicillin acylase-catalyzed acyl transfer reactions. Biochim Biophys Acta. 2002; 1599: 134-40.

4. Sud'ina GF, Brock TG, Pushkareva MA, Galkina SI, Turutin DV, Peters-Golden M, Ullrich V. Sulphatides trigger polymorphonuclear granulocyte spreading on collagen-coated surfaces and inhibit subsequent activation of 5-lipoxygenase. Biochem J. 2001; 359 (Pt3): 621-629. 

5. Sud’ina GF, Mirzoeva OK, Galkina SI, Pushkareva MA, Ullrich V. Involvement of ecto-ATPase and extracellular ATP in polymorphonuclear granulocyte - endothelial interactions. FEBS Lett. 1998; 423: 243-248. 

6. Sergeeva MG, Gonchar MV, Mevkh AT, Varfolomeyev SD. Prostaglandin E2 biphasic control of lymphocyte proliferation: inhibition by picomolar concentrations. FEBS Lett. 1997; 418: 235-8. 

7. Švedas V, Guranda D, van Langen L, van Rantwijk F, Sheldon R. Kinetic study of penicillin acylase from Alcaligenes faecalis. FEBS Lett. 1997; 417: 414-418.
8. Švedas VK, Savchenko MV, Beltser AI, Guranda DF Enantioselective penicillin acylase-catalyzed reactions. Factors governing substrate and stereospecificity of the enzyme. Ann N Y Acad Sci. 1996; 799: 659-669. 

Основные публикации за последние 3 года: 

1. Youshko MI, Moody HM, Bukhanov AL, Boosten WHJ, Švedas VK. Penicillin acylase-catalyzed synthesis of (-lactam antibiotics in highly condensed aqueous systems. Beneficial impact of kinetic substrate supersaturation. Biotechnol. Bioeng. 2004; 85: 323-9. 
2. Youshko MI, van Langen LM, Sheldon RA, Švedas VK. Application of aminoacylase 1 to the enantioselective resolution of (-amino acid esters and amides. Tetrahedron: Asymmetry. 2004; 15: 1933-1936.

3. Shcherbakova TA, Korennykh AV, van Langen LM, Sheldon RA, Švedas VK. Use of high acyl donor concentrations leads to penicillin acylase inactivation in the course of peptide synthesis. J. Mol. Cat. B: Enzym. 2004; 31, 63-65.

4. Khimiuk AY, Korennykh AV, van Langen LM, van Rantwijk F, Sheldon RA, Švedas VK. Penicillin acylase-catalyzed peptide synthesis in aqueous medium: a chemo-enzymatic route to stereoisomerically pure diketopiperazines. Tetrahedron: Asymmetry. 2003; 14: 3123-8.

5. Chilov GG, Moody HM, Boesten WHJ, Švedas VK. Resolution of (R,S)-phenylglycinonitrile by penicillin acylase-catalyzed acylation in aqueous medium. Tetrahedron: Asymmetry. 2003; 14: 2613-7.

6. Stroganov O, Chilov G, Švedas V. Force field parametrization for 6-aminopenicillanic acid. J Mol Struct. 2003; 631: 117-25.

7. Turutin DV, Kubareva EA, Pushkareva MA, Ullrich V, Sud'ina GF. Activation of NF-kappa B transcription factor in human neutrophils by sulphatides and L-selectin cross-linking. FEBS Lett. 2003; 536: 241-5. 

8. Юшко МИ, Буханов АЛ, Швядас ВК. Изучение связывания нуклеофила в активном центре пенициллинацилазы. Кинетический анализ. Биохимия. 2003; 68: 403-8. 

9. Sergeeva M, Strokin M, Wang H, Ubl JJ, Reiser G. Arachidonic acid in astrocytes blocks Ca2+ oscillations by inhibiting store-operated Ca2+ entry, and causes delayed Ca2+ influx. Cell Calcium. 2003; 33: 283-92.

10. Youshko MI, Švedas VK. Penicillin acylase - catalyzed solid-state ampicillin synthesis. Adv Synth Cat. 2002; 344: 894-8.

11. Youshko MI, van Langen LM, de Vroom E, Van Rantwijk F, Sheldon RA, Švedas VK. Penicillin Acylase-Catalyzed Ampicillin Synthesis Employing a pH Gradient: a New Approach to Optimization. Biotechnol Bioeng. 2002; 78: 589-93.

12. Chilov GG, Švedas VK. Enzymatic hydrolysis of β-lactam antibiotics at low pH in a two-phase “aqueous solution - water-immiscible organic solvent” system. Can J Chem. 2002; 80: 699-707.

13. Pushkareva MA, Turutin DV, Sud'ina GF. Regulation of leukotriene synthesis by arachidonic acid in human polymorphonuclear leukocyte adhesive interactions is dependent on the presence of albumin. Cell Biol Int Rep. 2002; 26: 993-1001. 

14. Sergeeva M, Strokin M, Wang H, Ubl JJ, Reiser G. Arachidonic acid and docosahexaenoic acid suppress thrombin-evoked Ca2+ response in rat astrocytes by endogenous arachidonic acid liberation. J Neurochem. 2002; 82: 1252-61.

15. Guranda DT, van Langen LM, van Rantwijk F, Sheldon RA, Švedas VK, Highly efficient and enantioselective enzymatic acylation of amines in an aqueous medium. Tetrahedron: Asymmetry. 2001; 12: 1645-50. 

16. Youshko MI, van Langen LM, de Vroom E, van Rantwijk F, Sheldon RA, Švedas VK. Highly efficient synthesis of ampicillin in an "aqueous solution-precipitate" system. Repetitive addition of substrates in a semi-continuous process. Biotechnol Bioeng. 2001; 73: 426-30.
17. Youshko MI, van Rantwijk F, Sheldon RA. Enantioselective acylation of chiral amines catalysed by aminocylase I. Tetrahedron: Asymmetry. 2001; 12: 3267-71.

18. Švedas VK, Guranda DT, Sheldon RA, van Rantwijk F, van Langen LM. Method for the preparation of enantiomerically enriched amines. Patent WO 02/20821 A1, 2002.

19. Švedas VK, Guranda DT, Khimiouk AJ, Sheldon RA, van Rantwijk F, van Langen LM. Process for the preparation of enantiomerically enriched amines. Patent WO 02/20820 A2, 2002.

Другие сведения об отделе (историческая справка).

Основные результаты за сорок лет работы отдела достигнуты в изучении физико-химических основ биокатализа, специфичности, стереоспецифичности и хемоселективности ферментативных реакций, создании методов стабилизации и превращения ферментов в технологичные катализаторы, разработке научных основ инженерной энзимологии, создании и внедрении в медицинскую промышленность первых в стране промышленных процессов на основе иммобилизованных ферментов, разработке научных основ конверсии энергии биокаталитическими системами, открытии явления биоэлектрокатализа (открытие № 311 «Свойство ферментов участвовать в переносе электронов - биоэлектрокатализ»), исследовании биосинтеза и регуляторной роли простагландинов и лейкотриенов в животных клетках. Результаты исследований, выполненных в отделе биокинетики, вошли в циклы работ, отмеченых Ленинской премией в 1982 г. (И.В. Березин, К. Мартинек), двумя Государственными премиями СССР в 1984 г. (С.Д. Варфоломеев, А.А. Клесов и В.К. Швядас), а также рядом премий для молодых ученых. Создана всемирно известная научная школа, воспитанники которой успешно продолжают фундаментальные и прикладные исследования в как в России (С.Д. Варфоломеев, В.К. Швядас, Г.Ф. Судьина, А.Т. Варфоломеева, П.В. Вржещ, М.Г. Сергеева, Н.Ф. Казанская, А.В. Левашов, Н.И. Ларионова, С.О. Бачурин, А.П. Синицын, С.В. Калюжный, И.Н. Курочкин, А.В. Максименко, А.А. Карякин, С.С.Кормер, Д.А.Мироненко, Э.А.Колованов и др.), так и за рубежом: США (А.М. Клибанов, А.А. Клесов, А.Л. Марголин, А.М. Блинковский, М.Ю. Гололобов, О.Л. Барский, О.К. Мирзоева, В.В. Верхуша, М.М.Вешторт, М.В.Виноградова, А.В.Чельцов), Мексике (А.К. Яцимирский, А.Д. Варфоломеева), Швеции (С.В. Зайцев, И.Ю. Галаев, А.Е.Иванов), Канаде (А.В.Пшежецкий), ФРГ (В.Кошке), Литве (А.А.Пятраускас, Р.И.Диджяпетрис, Р.А.Паулюконис) и ряде других стран. Одной из отличительных характеристик отдела биокинетики является систематическая активная работа со студентами и аспирантами, его популярность среди молодежи. За последние годы в отделе выросли талантливые молодые ученые (М.И. Юшко, Д.Т. Гуранда, Г.Г. Чилов, Т.А. Щербакова, и др.), которые наряду с успешным проведением собственных исследований плодотворно работают с новым поколением студентов, интересующихся биокинетикой и биокатализом.

ОТДЕЛ БИОХИМИИ ВИРУСОВ РАСТЕНИЙ

заведующий отделом – академик РАН и РАСХН, доктор биологических наук, профессор
Иосиф Григорьевич Атабеков 
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Отдел организован в 1965 г., его первым и бессменным руководителем является академик РАН и РАСХН, действительный чден Европейской Академии, профессор, И.Г. Атабеков.

В структуру отдела входят: лаборатория молекулярной биологии вирусов (зав. – дбн, проф. Ю.Л. Дорохов) и лаборатория генной инженерии вирусов (зав. – дбн, проф. С.Ю. Морозов). Основные сотрудники отдела: дбн, проф. Е.Н. Добров, дбн А.Г. Соловьев и дбн Н.О. Калинина.

Основные направления научных исследований. Изучение структуры и механизмов выражения генома на моделях вирусов четырех разных групп: тобамовирусы, потеквирусы, гордеивирусы и клостеровирусы. Изучение молекулярных механизмов транспорта (внутриклеточного, межклеточного и системного) вирусов в растениях на моделях тобамо-, потекс- и гордеивирусов. Изучение механизмов регуляции трансляции вирусных РНК. Конструирование вирусных векторов на основе геномов тобамовирусов, способных продуцировать в зараженном растениии два и более целевых белка для биотехнологических целей. Создание трансгенных растений, устойчивых к вирусам и вироидам, на основе новых стратегий индукции устойчивости, в частности, с использованием генов клеточных белков-рецепторов. Разработка и усовершенствование иммунохимических и молекулярно-генетических методов массовой диагностики вирусов и вироидов растений. 

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. Федеральные программы "Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития науки и техники гражданского назначения", "Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития науки и техники на 2002-2006 годы", проект "Молекулярно-биологические основы диагностики и профилактики особо опасных болезней сельскохозяйственных животных и растений"; программа "Развитие новых направлений биотехнологии и биобезопасности", проект "Создание трансгенных растений - суперпродуцентов гетерологичных белков (в том числе медицинского назначения)"; программа "Фитобиотехнология", проект "Изучение роли протеинкиназ в межклеточном транпорте и путей их использования в создании вирусоустойчивых растений", "Интеграция", "Международные проекты" Минпромнауки РФ, "Университеты России". Совместные проекты. В России: совместно с Центром "Биоинженерия" РАН, Институтом цитологии СО РАН, ИБХ РАН, Физическим факультетом МГУ, ВНИИ сельскохозяйственной биотехнологии РАСХН, ВНИИ картофельного хозяйства РАСХН, Всероссийским селекционно-технологическим институтом садоводства и питомниководства РАСХН. За рубежом: с Институтом Фридриха Мишера г. Базель, Швейцария; Университетом Стони Брук г. Нью-Йорк, США; Биотехнологическим центром Университета г. Хельсинки и Университетом г. Турку, Финляндия; Институтом биохимии, вирусов растений и биозащиты г. Брауншвейг и Федеральным центром биологических исследований г. Доссельхейм, Германия; Шотландским институтом растениеводства, Великобритания. Гранты: ряд грантов РФФИ, Федеральной программы «Ведущие научные школы» (академик И.Г. Атабеков), президентский грант "Молодые доктора наук" (А.Г. Соловьев), шесть грантов INTAS, грант FIRCA и три гранта фонда Фольксваген. 

Основные научные достижения отдела. Исследование структуры и механизма экспрессии вирусных геномов. На основании определения первичной структуры полных геномов двух потексвирусов, двух гордеивирусов, клостеровируса и тобамовируса выяснена принципиальная организация геномов вирусов этих групп [Morozov et al., 1987; Solovyev et al., 1994, 1996; Savenkov et al., 1996, Agranovsky et al., 1991a, b; Boyko et al., 1992; Agranovsky et al., 1994; Dorokhov et al., 1994]. Показано, что 5’-нетранслируемая последовательность РНК ХВК (((-лидер), выполняет функцию трансляционного энхансера [Tomashevskaya et al., 1993]. Описан новый для тобамовирусов механизм внутренней инициации трансляции для экспрессии двух вирусных генов, транспортного белка (ТБ) и белка оболочки (БО); выявлены участки внутренней посадки рибосом (УВПР) [Ivanov et al., 1997; Skulachev et al., 1999; Dorokhov et al., 2002]. Предложена детализированная модель пространственной структуры БО потивируса [Baratova et al., 2001]. Исследование молекулярных механизмов транспорта вирусной инфекции в растении. Впервые сформулирована гипотеза активного вирус-кодируемого транспорта вирусной инфекции в растениях [Atabekov et al., 1983; Atabekov, Dorokhov, 1984]. Выделены и охарактеризованы вирус-специфические информосомо-подобные рибонуклеопротеиды (вРНП) - предполагаемая транспортная форма вируса табачной мозаики (ВТМ) [Dorokhov et al., 1983,1984a, б]. В геноме клостеровируса, выявлены уникальные гены гомолога шаперонов НSP70 и дивергированного дубликата БО. Показано, что структура нитевидных частиц вируса желтухи свеклы состоит из двух БО [Agranovsky et al., 1995], исследованы функции и биохимические активности некоторых белков клостеровирусов [Agranovsky et al., 1994; 1997, 1998; Erokhina et al., 2001; Zinovkin et al., 2003]. Показано, что ТБ ВТМ обладает способностью ингибировать трансляцию вирусной РНК in vitro и in vivo [Karpova et al., 1997; 1999]. Сформулирована важная роль клеточных пектинметилэстеразы и протеинкиназ в межклеточном транспорте ВТМ [Dorokhov et al., 1999; Karger et al., 2003]. Открыт новый консервативный модуль генов (тройной блок транспортных генов), ответственный за транспорт вирусных геномов в зараженных растениях [Morozov et al., 1987, 1989; Solovyev et al., 1996]. Изучена субдоменная организация белка, кодируемого первым геном ТБГ, охарактеризована его РНК-связывающая, АТФазная и хеликазная активности [Morozov et al., 1999; Kalinina et al., 2001, 2002]. Открыто явление котранспорта мембранно-связанных ТБ ТБГ [Solovyev et al., 2000; Gorshkova et al., 2003]. Открыты механизмы трансляционной активации вирионов Х-вируса картофеля: 1) с участием ТБ, основанные на линейной передаче конформационных изменений вдоль спиральной структуры, которые приводят к дестабилизации полярной спирали нуклеокапсида [Atabekov et al., 2000; Rodionova et al., 2003; Kiselyova et al., 2003] или 2) путем фосфорилирования N-концевого района БО в составе вириона [Atabekov, 2001]. Прикладные исследования. Сконструирован рекомбинантный вектор (TMV70), обеспечивающий эффективную коэкспрессию двух модельных белков под контролем оптимизированных УВПР в растениях. Разработаны диагностические средства для тестирования вирусов картофеля и плодовых культур на основе оригинальной аналитической системы иммуноферментного анализа (ИФА) «Пиротест» с использованием в качестве фермента-маркера неорганической пирофосфатазы E. coli. [Защита и карантин растений, 2000]. Разработана новая высокочувствительная система серийной экспресс-диагностики вироида картофеля, сочетающая молекулярную гибридизацию с применением кДНК зондов на основе диен-платины с ИФА [Картофель и овощи, 2000].

Научные достижения отдела отмечены Государственной премией (И.Г. Атабеков, Ю.Л. Дорохов, М.Э. Тальянский, С.И. Малышенко), премией им. Д.А. Сабинина биологического факультета МГУ (А.А. Аграновский), премиями Европейской академии наук для молодых ученых (А.Г. Соловьев, Е.Н. Савенков), Государственной премией РФ для молодых ученых (А.Г. Соловьев, О.Н. Федоркин Е.Н. Савенков). Ломоносовской премией МГУ (И.Г. Атабеков), дипломами I-й степени 3-й Международной выставки "Инновации-2000. Технологии живых систем", сотрудники отдела награждены медалями ВВЦ.
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Отдел биохимии животной клетки организован в 1965 году Сергеем Евгеньевичем Севериным, выдающимся российским биохимиком, блестящим  педагогом и организатором отечественной науки. Он был академиком АН СССР и АМН СССР, иностранным членом нескольких  академий, президентом Всесоюзного биохимического общества, главным редактором журнала "Биохимия", заведующим кафедрой биохимии биологического факультета МГУ. С.Е. Северин руководил отделом с 1965 по 1988 г., заведующие отделом в последующие годы – проф. Г.А.Кочетов (1988 - 1996 г.г.), в настоящее время главный научный сотрудник отдела, и проф. В.И. Муронец (с 1996 г. по настоящее время).
В структуру отдела входит лаборатория NAD-зависимых дегидрогеназ (зав. – дбн, проф. Н.К. Наградова). Основные сотрудники отдела: дбн, проф. Г.А. Кочетов, дхн В.И. Буник, кбн Р.А. Асриянц, кбн И.А. Быкова, кбн Л.Е. Мешалкина, кбн О.Н. Соловьева, кбн Е.В. Шмальгаузен.
Отдел ведет научные исследования по следующим основным направлениям. Изучение роли глицеральдегид-3-фосфатдегидрогеназы в индукции апоптоза (рук. – проф. В.И. Муронец). Роль шаперонов в предотвращении агрегации белков (рук. – проф. В.И. Муронец). Структура, механизм действия и регуляция тиаминдифосфат-зависимых ферментов (рук. – проф. Г.А. Кочетов). Изучение роли 2-оксоглутаратдегидрогеназного комплекса при нейродегенеративных заболеваниях (рук. – дхн В.И. Буник).

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. "Роль глицеральдегид-3-фосфатдегидрогеназы в индукции апоптоза" (РФФИ, 2002-2004); "Антиденатуранты как препараты против болезней, обусловленных конденсацией белков" (грант НАТО, 2003-2004, совместно с кафедрой фармакологии Римского университета (Италия), кафедрой биотехнологии Химического центра Лундского университета (Швеция) и кафедрой биохимии Белорусского государственного университета (Белоруссия)); Международный научно-технический проект "Исследование структуры и функции ферментов, как фундаментальной основы биотехнологических процессов" (1995-2002) совместно с Каролинским Институтом (Стокгольм, Швеция) и Институтом Биохимии Университета Мартина-Лютера (Галле, Германия), в образовательной программе Медицинской школы Бостонского университета (RIMES (Research Integrating Molecular and Environmental Sciences) Program, грант NSF, 2002-2005, США), с 1996 г. проводят совместные исследования с лабораторией энзимологии Университета гор. Нанси (Франция) и с кафедрой биотехнологии Химического центра Лундского университета (Швеция), а также с Институтом Биологии Развития Макса Планка гор. Тюбинген (Германия), Институтом медицинских исследований Бурка гор. Нью-Йорк (США) и Институтом структурной биологии гор. Гренобль (Франция). Гранты: ряд грантов РФФИ, Федеральной программы "Ведущие научные школы", "Международные проекты" Миннауки РФ, НАТО. 

Основные научные достижения отдела: 

Идентифицирована каталитически активная N1'H–иминотаутомерная форма кофермента в составе транскетолазы [Kovina et al. 2002]; показана способность транскетолазы катализировать, наряду с обычной двусубстратной реакцией, и односубстратную, с использованием только субстрата-донора [Bykova et al., 2001]. Предложена и доказана гипотеза разобщения окисления и фосфорилирования в гликолизе при мягком окислении глицеральдегид-3-фосфатдегидрогеназы перекисными соединениями [Schmalhausen, Muronetz, 1997; Schmalhausen et al., 1997]. Разработана система искусственных шаперонов на основе иммобилизованных антител против денатурированных белков [Muronetz et al., 2000]. Доказано влияние окисления на транслокацию глицеральдегид-3-фосфатдегидрогеназы из цитоплазмы в ядро при индукции апоптоза перекисью водорода [Arutyunova et al., 2003]. Установлен механизм активирующего действия тиоредоксина на комплексы дегидрогеназ 2-оксокислот [Bunik V et al., 1999], исследована роль и механизм инактивации 2-оксоглутаратдегидрогеназного комплекса при нейродегенеративных заболеваниях [Bunik, 2003]. 

Научные достижения отдела отмечены: Ленинской премией (С.Е.Северин), двумя Государственными премиями (Г.А.Кочетов, Н.К.Наградова), 1-й премией Минвуза СССР за лучшую научную работу ВУЗ'ов (Г.А.Кочетов), двумя премиями Европейской академии для молодых ученых (Е.В.Шмальгаузен, М.В.Ковина), двумя премиями им. А.Д. Каулена для молодых ученых НИИФХБ МГУ (И.А.Севастьянова, О.Н.Ивинова).
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Сотрудники отдела проводят большую педагогическую работу на кафедре биохимии биологического факультета: курсы лекций читают профессора Н.К. Наградова и В.И. Муронец, сотрудники и аспиранты отдела ведут большой практикум, руководят курсовыми и дипломными работами. В настоящее время в отделе работают 4 аспиранта и 3 дипломника. С 2001 по 2003 год аспирантами отдела защищено 6 кандидатский диссертаций (биол. науки), а сотрудниками и докторантами – 2 докторских диссертации (хим. и биол. науки).
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Отдел биоэнергетики организован в 1965 году. С момента организации и по настоящее время его бессменным руководителем является акад. В.П.Скулачев.

В структуру отдела входят: лаборатория биологически свободного окисления (зав. – дбн. Е.Н. Мохова), лаборатория структуры и функции митохондрий (зав. – дбн, проф. Д.Б. Зоров), лаборатория структуры и функции биомембран (зав. – дбн, проф. Л.С. Ягужинский), лаборатория электрогенных фотопроцесов (зав. – дбн А.Ю. Семенов), а также научные группы акад. В.П. Скулачева, дбн Ю.Н. Антоненко, дбн Л.Е. Бакеевой, кбн М.С. Мунтян и кбн Б.В. Черняка, кфмн О.В. Демина. Основные сотрудники отдела: дбн Н.К. Исаев, дбн М.Д. Мамедов, дбн Л.С. Хайлова, кбн М.Ю. Высоких, кбн В.И. Дедухова, кбн В.Ю. Ерукова, кбн О.В. Маркова, кбн Е.Г. Смирнова, кбн А.В. Пустовидко, кбн Т.И. Рокицкая, кбн В.Б. Сапрунова, инженеры А.А. Заспа, Р.А. Тило, ст. лаб. М.Л. Домнинская.

Основные направления научных исследований. Изучение механизмов регуляции и физиологической значимости разных путей активации свободного (не сопряженного с синтезом АТФ) окисления в митохондриях. Исследование роли митохондрий в апоптозе и феноптозе. Исследование молекулярных механизмов старения и роли митохондрий в этом процессе. Изучение электрогенных стадий в работе комплекса фотосистемы I и бактериальных хроматофоров. Исследования на модельных системах искусственных бислойных мембран. 

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. Программа "Интеграция" совместно с биологическим и медицинским факультетами МГУ, совместный научно-исследовательский проект с Институтом биоорганической химии им. М.В. Шемякина и Овчинникова РАН. Гранты: ряд грантов РФФИ, в том числе RFBR-NOW (Голландия) и RFBR-GFEN (Китай), Федеральной программы "Ведущие научные школы", Президента России для выдающихся молодых ученых, Благотворительного фонда "Паритет", CRDF, INTAS, Международного научно-технического центра и Людвиговского института раковых исследований, "Грант Москвы".
Основные научные достижения отдела. Доказана протонофорная активность разобщителей окислительного фосфорилирования [Skulachev et al. 1967]. Найдено экспериментальное подтверждение хемиосмотической концепции окисления и фосфорилирования [Skulachev et al. 1967, Liberman et al. 1969]. Изобретен прямой метод измерения электрической активности сопрягающих мембран с разрешением 50 наносекунд, что позволило отслеживать перемещение электрических зарядов внутри белковой молекулы [Drachev et al. 1974]. Предложено использовать искусственную систему октанол-вода как модель биологических мембран [Yaguzhinsky et al. 1976]. Создана концепция и получены экспериментальные подтверждения прямого использования протонного потенциала для механической работы [Glagolev, Skulachev 1978]. Показано наличие в бактериях систем хемотаксиса, сопряженная с работой протонных помп [Baryshev et al. 1981]. Д.Б. Зоровым и Л.Е. Бакеевой (совместно с Ю.С. Ченцовым) была доказана постулированная ранее способность протяженных митохондриальных систем функционировать в качестве внутриклеточного электрического кабеля [Amchenkova et al. 1988, Skulachev 2001]. Доказана принципиальная роль аспартата-96 в протон-транслоцирущем механизме работы бактериородопсина [Holz et al. 1989]. Установлено, что ATP/ADP-антипортер и глутамат/аспартатный переносчик принмают участие в разобщающем действии жирных кислот [Andreyev et al. 1989]. Впервые зарегистрирована канальная активность митохондриального бензодиазепинового рецептора и сделан вывод, что митохондриальная неспецифическая проницаемость является функциональным состоянием бензодиазепинового рецептора [Kinnally et al. 1993]. Показано, что бактериородопсин принимает участие в фоторецепции галобактерий [Bibikov et al. 1993]. Обнаружено новое явление ROS-induced ROS release как фундаментальный механизм усиления каскада генерации в митохондриях активных форм кислорода [Zorov et al. 2000]. Впервые продемонстрировано, что пластохинон, являющийся природным акцептором электронов в фотосистеме 2, способен эффективно замещать филлохинон, служащий акцептором электронов в фотосистеме I [Semenov et al. 2000]. Подтверждено определяющее значение поверхностного потенциала на мембранах в механизме развития токсичности [Zakharov et al. 2002]. Впервые показана возможность угнетения программируемой клеточной гибели митохондриальным ингибитором олигомицином [Shchepina et al. 2002]. Введен в практику новый класс флуоресцентных белков с элементами памяти, позволяющий следить за перемещением одиночных белков и органелл [Chudakov et al. 2003]. Расшифрован каскад реакций при ишемическом прекондиционировании как наиболее совершенного природного механизма защиты от ишемии сердечной ткани [Juhaszova et al. 2004]. Сформулирован новый принцип, предполагающий существование специальных механизмов самоликвидации сложных биологических систем (от органелл до организма), включающихся, если функционирование этих систем отклоняется от заданной генетической программы; справедливость этого принципа уже доказана применительно к митохондриям [Skulachev 2002]. 

Научные достижения отдела отмечены Государственной премией СССР (В.П. Скулачев), премией им. А.Н. Баха АН СССР, Ломоносовскими премиями МГУ (В.П. Скулачев и др. сотрудники отдела), премиями Ленинского Комсомола (В.П. Скулачев и коллектив молодых сотрудников: А. Константинов, А. Каулен, А. Кондрашин, А. Семенов), государственной премией "Молодые ученые России" (М. Мунтян, В. Устиян, Д. Блох в 1996 г.; А. Богачев, А. Старков, В. Попов в 1998 г.; В. Борисов, С. Силецкий в 2001 г.), премией Европейской академии для молодых ученых (в разные годы: А. Аветисян, Ю. Берцова, А. Богачев, В. Борисов, Т. Рокицкая, А. Старков, С. Силецкий), премиями Всероссийского биохимического общества для молодых ученых, премиями им. А.Д. Каулена для молодых ученых, премией для молодых ученых "Экология и космос" (А. Тоньшин), премией издательства МАИК-Наука за лучшую публикацию (В.П. Скулачев).
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Отдел организован в 1965 г. чл.-корр. РАН и РАМН, проф. В.И.Аголом, который и руководит им до настоящего времени.

В структуру отдела входит лаборатория молекулярной эпидемиологии (зав. – дбн Г.Ю. Липская). Среди сотрудников и аспирантов отдела, работавших в нем в разное время, – Г.А. Белов, В.А. Гиневская, А.П. Гмыль, А.Е. Горбаленя, Т.М. Дмитриева, Е.В. Кунин, Т.В. Пестова, Е.В. Пилипенко, Ю.В. Свиткин, Т.Г. Сенкевич, Т.Ю. Угарова, Е.А. Черкасова, И.М. Чумаков, К.М. Чумаков.

Основные направления научных исследований. Репликация и рекомбинация вирусных РНК; трансляция вирусных РНК, ее регуляция и роль в патогенности вирусов; реакция клетки на вирусную инфекцию; молекулярная эпидемиология вируса полиомиелита. 

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. В России выполняются совместные проекты с Институтом полиомиелита и вирусных энцефалитов им. М.П.Чумакова РАМН, Институтом белка РАН. За рубежом: Food and Drug Administration (USA); National Institutes of Health (USA), Univ. of Wisconsin (USA), Univ of Basel (Switzerland), Univ. of Nijmegen (the Netherlands) и др. Гранты: ряд грантов РФФИ, Федеральной программы «Ведущие научные школы», программа "Интеграция", Международный научный фонд, Human Frontier Science Program, INTAS, World Health Organization, Fogarty, Copernicus и др. 

Основные научные достижения отдела. Впервые разработана эффективная бесклеточная система для синтеза и процессинга белков пикорнавирусов [Svitkin et al 1978]. Идентифицирована первая протеаза (ныне называемая 3Сpro), участвующая в этом процессинге [Gorbalenya et al., 1979; Svitkin et al., 1979]. Охарактеризованы структурно-функциональные взаимоотношения в трансляционных цис-элементах пикорнавирусных РНК [Pilipenko et al., 1989; 1989a; 1992; 1994; Gmyl et al., 1993]. Выявлена причинная связь между уровнем нейровирулентности пикорнавирусов и структурой регуляторных элементов их РНК, определяющей эффективность трансляции [Svitkin et al., 1985; Pilipenko et al., 1995; 1999], и показано, что эта эффективность зависит от тканеспецифического набора клеточных белков, взаимодействующих с вирусной РНК [Svitkin et al., 1988; 1994; Pilipenko et al., 2000; 2001; Pestova et al., 2001]. Осуществлена бесклеточная трансляция РНК вируса клещевого энцефалита (флавивируса) и показано, что белки этого вируса образуются путем частичного мембранозависимого протеолиза высокомолекулярного предшественника; картированы гены структурных белков этого вируса [Svitkin et al., 1978; 1981; 1984; Lyapustin et al., 1986]. Показано, что механизмы угнетения синтеза клеточных белков существенно различаются у разных пикорнавирусов [Svitkin et al., 1978a]. Получены первые биохимические доказательства существования межмолекулярной рекомбинации между РНК-геномами [Romanova et al., 1980]. Предложены модели механизма этого процесса, основанные на репликативной смене матриц [Romanova et al., 1986; Tolskaya et al., 1987; Pilipenko et al., 1995]. В последнее время обнаружен новый – нерепликативный – способ рекомбинации между вирусными РНК [Gmyl et al., 1999; 2003]. Впервые использован рекомбинантный анализ для картирования функций пикорнавирусов, в частности, для картирования генетических детерминант, отвечающих за аттенуированный фенотип вакцинных штаммов полиовируса [Agol et al., 1984]. Обнаружены кольцевые [Romanova, Agol, 1979] и палиндромные [Senkevich et al., 1980] формы вирусспецифических РНК. Показано, что биосинтез РНК пикорнавирусов происходит при участии белков клетки-хозяина [Dmitrieva et al., 1979]. Показано, что для синтеза комплементарной цепи вирусной РНК критическое значение имеет квазиглобулярная мультидоменная структура 3’-нетранслируемой области вирусного генома, поддерживаемая третичными взаимодействиями между петлями шпилечных элементов [Pilipenko et al., 1992; 1996]. Обнаружено кинетическое сопряжение синтеза субстратов (рибонуклеозидтрифосфатов) и полимеризации пикорнавирусных РНК [Koonin, Agol, 1982; 1984]. Показано, что вирус полиомиелита, с одной стороны, способен включать механизм программированной клеточной смерти (апоптоза), а с другой – может предотвращать апоптоз [Tolskaya et al., 1995]. Гибель зараженной полиовирусом клетки может быть следствием двух разных конкурирующих между собой программ: либо апоптоза, либо канонического цитопатогенного эффекта [Agol et al., 1998; 2000]. Развитие апоптоза связано с вызываемым вирусной инфекцией повреждением митохондрий, выходом из них проапоптозных факторов и активацией каспазы-9; одним их механизмов антиапоптозной активности полиовируса является аберрантный процессинг касапазы-9 [Belov et al., 2003]. Неструктурный вирусный белок 3С уменьшает содержание на клеточной поверхности рецепторов фактора некроза опухолей (и некоторых других рецептров), угнетая тем самым способность этого фактора вызывать апоптозную гибель зараженных клеток [Neznanov et al., 2001]. Показано, что инфекция полиовирусом и некоторыми другими РНК-содержащими вирусами вызывает нарушение барьерной функции ядерной оболочки [Belov et al., 1999]. Охарактеризованы геномы вирусов, выделенных от редких случаев заболевания паралитическим полиомиелитом, ассоциированных с вакцинацией, и показано, что значительная доля таких изолятов представляют собой межтиповые рекомбинанты [Lipskaya et al., 1991]. Показано, что производные вакцинных штаммов полиовируса проявляют значительную способность циркулировать в неиммунных [Korotkova et al., 2003] и иммунных [Cherkasova et al., 2002; 2003] популяциях. На основе олигонуклеотидных микрочипов разработаны метод выявления рекомбинантов среди производных вакцинных штаммов полиовируса и метод для оценки уровня дивергенции этих штаммов от родительских вирусов [Cherkasova et al., 2003]. Охарактеризованы геномы “диких” возбудителей полиомиелита, недавно циркулировавших на территории бывшего СССР, выяснены возможные маршруты их циркуляции [Lipskaya et al., 1995]. Выявлены некоторые общие закономерности эволюции диких и вакцинных штаммов полиовируса [Gavrilin et al., 2000].
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Отдел организован в 1965 г. Первым заведующим отделом был проф. В.М.Федосеев (1965 - 1966 г.г.), затем его возглавляли дхн А.Г. Тарасенко (1966 - 1968 г.г.), кхн Е.П. Сенченков (1968 – 1978 г.г.), дхн И.А. Козлов (1978 – 1985 г.г.). С 1985 года по настоящее время отделом руководит кхн Г.Я. Коломийцева.

Основные сотрудники отдела: Г.И. Гомонова, М.А. Птицина, Н.С. Филиппов, Л.П. Курочкина.

Основные направления научных исследований. Отдел изотопного анализа представляет собой научно-методический отдел, основная задача которого – научно-методическое и организационное обеспечение исследований других отделов НИИФХБ МГУ в области биохимии и молекулярной биологии с использованием радиоактивных веществ и новейших методов измерения радиоактивности низкоэнергетических β-излучателей (3Н, 14С, 32Р, 33Р, 35S и другими). Сотрудниками отдела разработаны оригинальные методы и созданы установки, позволяющие проводить измерения радиоактивности в составе сложных биологических объектов и макромолекул. Собственное направление научной работы сотрудников отдела связано с изучением структуры хроматина и ее изменений под действием различных химических и физических агентов. 

Научные исследования отдела поддержаны рядом грантов РФФИ. 

Основные научные достижения отдела. Описаны физико-химические свойства дезоксирибонуклеопротеида, моделирующего ДНК-гистоновые взаимодействия в различных условиях среды. С помощью сшивающих агентов (УФ-света, γ-облучения и тяжелых металлов) изучены ДНК-белковые контакты в хроматине в различных его состояниях и идентифицированы некоторые из них. Прослежено поведение предобразованных сшивок после прекращения действия сшивающего агента. Для случая ионизирующей радиации установлено, что скорость и эффективность репарации сшивок зависят от типа ткани, стадии клеточного цикла, характера облучения. Обнаружено новое явление – уменьшение количества ДНК-белковых сшивок при комбинированном воздействии на мышей ионов цинка и хронического γ-облучения по сравнению с раздельным действием этих агентов. Установлен нелинейный характер изменений разнообразных биохимических параметров мыши при длительном хроническом облучении (модель эффекта малых доз), проявление в ряде случаев признаков гормезис-эффекта. Определены структура хроматина и содержания РНК-полимеразы II в экспоненциально растущей культуре миксомицета Physarum polycephalum и на разных стадиях клеточного цикла. Обнаружена специфическая феноменология, свойственная апоптозу, при старении этой природно синхронной культуры. В последние годы изучается поведение гистона H1 при апоптозном старении колеоптилей проростков пшеницы, при этом обнаружены специфические особенности этого растительного объекта в сравнении с животными.

Научные достижения отдела отмечены премиями ГКНТ СССР, Минвуза СССР, конкурсов научных и научно-методических работ. 
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Первоначально отдел именовался как Межфакультетская лаборатория математических методов в биологии, организованная акад. И.М. Гельфандом при поддержке акад. И.Г. Петровского, который в то время был ректором МГУ. В 1976 г. лаборатория вошла в состав НИИ физико-химической биологии им. А.Н. Белозерского МГУ в качестве отдела метаматических методов в биологии. Бессменный руководитель отдела (ранее лаборатории) – акад. И.М. Гельфанд.
В структуру отдела входят: группы клеточной биологии (акад. Ю.М. Васильев), математики и медицинской диагностики (акад. И.М. Гельфанд), межклеточных взаимодействий (акад. Л.М. Чайлахян) и нейрофизиологии (проф. Г.Н. Орловский). Основные сотрудники отдела: дбн Л.Б. Марголис, дбн А.А. Нейфах, дбн Ю.В. Панчин, дбн Т.В. Потапова, дбн Т.М. Свиткина, дбн Ю.Ю. Шаровская, дфмн С.М. Натанзон, дфмн Д.А. Попов, кбн А.Ю. Александрова, кбн Л.Ю. Бойцова, кбн Т.Г. Делягина, кбн Л.В. Домнина, кбн В.Б. Дугина, кбн А.Я. Дунина-Барковская, кбн Г.А. Павлова, кбн О.Ю. Плетюшкина, кбн Л.Б. Попова, кбн Е.К. Фетисова, кфмн А.В. Алексеевский, кфмн М.Л. Извекова, кфмн А.М. Леонтович, кфмн С.Ю. Лукашенко, кфмн С.А. Спирин, кмн В.И. Самойлов, С.Н. Рубцова.

Отдел ведет научные исследования по следующим основным направлениям. Выяснение роли компонентов цитоскелета в морфогенезе и их нарушений при неопластической трансформации. Теоретическая математика, математические вопросы томографии, биоинформатика и компьютерная биология, медицинская информатика. Роль высокопроницаемых межклеточных контактов в процессах малигнизации ткани, энергетическое взаимодействие между клетками посредством электрической связи, механизмы метаболической регуляции проводимости межклеточных контактов. Устройство нервных центров управления движениями у позвоночных и беспозвоночных животных. 

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. Совместные проекты с НИИ канцерогенеза Онкологического научного центра РАМН, Институтом теоретической и экспериментальной биологии РАН, Институтом биохимии им. А.Н. Баха, Институтом машиноведения РАН, международным Людвиговским институтом раковых исследований, Штутгартским университетом (Германия), Университетами Амстердама и Утрехта (Голландия), Университетом Марселя (Франция), Университетским Колледжем Лондона (Англия), Йоркским университетом (Канада), Лейденским университетским медицинским центром (Голландия). Гранты: ряд грантов РФФИ, INTAS, Шведской Королевской Академии ученых, CRDF, НАТО.

Основные научные достижения отдела. Получены основополагающие результаты в теории бесконечномерных представлений групп, теории обобщенных гипергеометрических функций [Гельфанд и др. 1992], интегральной геометрии [Гельфанд и др. 2000], теории многомерных детерминантов [Gelfand et al. 1994]. Решена задача оценки неслучайности перекрывания плоских фигур; полученный результат использован для анализа склонности клеток к адгезии в культурах тканей [Васильев и др. 1987]. Описана топологическая структура пространств модулей римановых поверхностей и близких к ним пространств: вещественных алгебраических кривых, пространств отображений и соответствующих суперпространств [Натанзон 2003]. Решены задачи обращения двумерного обобщенного преобразования Радона и математическая задача оптоакустической томографии [Попов 1998; Попов 2001]. Обнаружены структурные детерминанты, присущие структурам белков типа "β‑сэндвич" [Kister et al. 2002]. Предложены новые алгоритмы работы с биологическими последовательностями, в том числе для множественного выравнивания [Николаев и др. 1997], автоматической аннотации на основе локального сходства с банковскими последовательностями [Leontovich et al. 2002], и другие. Создана база данных ДНК-белковых взаимодействий. Разработана методика структурной организации данных для проведения клинических исследований [Гельфанд и др. 1989, Alexeevski et al. 1992]. Методика применена в совместных с врачами исследованиях в кардиологии, гастроэнтерологии, хирургии, акушерстве и гинекологии и других областях медицины [Гельфанд, Гринберг и др. 1996]. На примере локомоции виноградной улитки впервые исследованы и описаны базовые механизмы прямого управления эффективностью работы гладкой мускулатуры четырьмя нейротрансмиттерами. [Pavlova 2001]. На примере беспозвоночных (моллюск), низших позвоночных (минога) и высших позвоночных (кролик) описаны и изучены базовые принципы организации и работы нейронных сетей, ответственных за стабилизацию позы в пространстве [Deliagina, Orlovsky 2002; Deliagina et al. 1998]. Открыто новое семейство генов щелевых контактов у позвоночных животных и человека (паннексины); разработана модельная система для изучения избирательного формирования ЭС между идентифицированными нейронами in vitro. Открыт новый ген, блокирующий работу калиевых каналов, и который, по-видимому, является также раковым супрессором. Впервые показано приобретение фибробластами под действием таксола эпителиоидной формы при наличии циркулярного варианта пучков актиновых филаментов [Pletjushkina et al. 1994]. Исследовано Rho-зависимое образование эпителиоцитов-“лидеров” при заживлении раны [Omelchenko et al. 2003]. Открыта фрагментация митохондриального ретикулума как стадия митоптоза и апоптоза [Skulachev et al. 2004]. Разработаны теоретические представления и получены экспериментальные доказательства энергетической кооперации между клетками в трихомах сине-зеленых водорослей [Потапова и др. 1986], гифах грибов [Potapova et al. 1988; Потапова и Бойцова 1997] и монослойных культурах клеток млекопитающих [Асланиди и др. 1991]. Проведен математический анализ процессов в эквивалентном электрическом кабеле с пространственно разделенными генераторами и потребителями мембранного потенциала [Смолянинов и Потапова 2003]. Разработана экспериментальная модель гифального мини-дерева для исследования роли энергетической кооперации в поляризованном верхушечном росте Neurospora crassa [Потапова 2004]. Получены принципиально новые данные о роли локальных межклеточных взаимодействий в механизме регуляции синтеза раково-эмбрионального белка альфа-фетопротеина [Gleiberman et al. 1989] и механизме промоторного действия канцерогенных полициклических ароматических углеводородов (ПАУ) [Шаровская и др. 2004]. Выявлены различия в проявлении контактного торможения движения и диффузионной межклеточной связи у нормальных и опухолевых клеток аденокарциномы толстого кишечника человека [Шаровская и др. 2001]. На основе исследования механизмов метаболической регуляции проводимости межклеточных контактов выдвинуто предположение о “липофильном” компоненте разобщающего действия слабых кислот [Dunina-Barkovskaya 1998]. Получены важные данные о молекулярной структуре и регуляции плотных контактов [Turin et al. 1991], механизмах вирус-индуцированного слияния билогических мембран [Frolov et al. 2003] и молекулярных механизмах эндоцитоза и фагоцитоза [Дунина-Барковская 2004]. 

Научные достижения отдела отмечены Государственной премией РФ (И.М.Гельфанду, С.Г.Гиндикин, М.И.Граев), премиями Европейской Академии для молодых ученых (В.Б. Дугина), мэрии Москвы (М.Л. Извекова), Вольфа (Израиль), города Киото (Япония), МакАртура (США).
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Отдел организован в 1977 г.; его первым руководителем был и по настоящее время является профессор, член-корреспондент РАН Б.Ф. Ванюшин
В структуру отдела входят лаборатория структуры генома (зав. – дбн Г.И. Кирьянов) и лаборатория топогенеза белков (зав. – дхн, проф. В.Н. Лузиков). Основные сотрудники отдела: кбн Н.И. Александрушкина, кбн В.В. Ашапкин, кбн В.А. Замятнина, кбн Л.В. Исаева, кбн И.Е. Ковалева, кбн Л.И. Кутуева, кбн Л.А. Новикова, кбн Е.Б. Романенко, кбн Т.А. Савостина, кбн Т.А. Смирнова.
Основные направления научных исследований. Структура, экспрессия и эволюция генома. Энзиматическое метилирование ДНК. 

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. Апоптоз и метилирование ДНК у растений (РФФИ). Структура и функции новой адениновой метилтрансферазы из проростков пшеницы (РФФИ). Позиционирование нуклеосом. Изучение регуляции экспрессии чужеродных генов. Гранты: ряд грантов РФФИ, Международного научного фонда Сороса, Федеральной программы "Ведущие научные школы".
Основные научные достижения отдела. Открыты тканевая, органоидная и возрастная специфичность метилирования ДНК у растений и животных. Предсказана и экспериментально обоснована исключительная роль метилирования ДНК в регуляции экспрессии генов, репликации генома и клеточной дифференцировке. Это в значительной мере послужило обоснованием и материализацией эпигенетики [Vanyushin BF, Tkacheva SG, Belozersky AN. Rare bases in animal DNA. Nature. 1970; 225: 948-9]. Сформулирован и экспериментально доказан принцип стабилизации функционированием в биогенезе митохондрий и контроль качества в топогенезе белков [Luzikov VN. "Mitochondrial Biogenesis and Breakdown". Plenum Publ. Corp., N.Y.-London, 1985]. Выяснены принципы формирования и взаимодействия каталитических доменов в двух и трехкомпонентных слитых белках [Nazarov et al., DNA Сell Biol. 2003; 22: 243-52]. Открыт и детально исследован ближайший наднуклеосомный уровень организации хроматина клеток животных [Kirjanov GI, Smirnova TA, Polyakov VYu. Eur J Biochem. 1982; 124: 331-5].

Научные достижения отдела отмечены Ломоносовской премией МГУ 1-й степени (Б.Ф.Ванюшин).

Основные научные публикации отдела:
1. Kovaleva IE, Novikova LA, Nazarov PA, Grivennikov SI, Luzikov VN. Effects of various N-terminal addressing signals on sorting and folding of mammalian CYP11A1 in yeast mitochondria. Eur J Biochem. 2003; 270: 222-9.

2. Nazarov PA, Drutsa VL, Miller WL, Shkumatov VM, Luzikov VN, Novikova LA. Formation and functioning of fused cholesterol side-chain cleavage enzymes. DNA Cell Biol. 2003; 22: 243-52.

3. Fedoreyeva LI, Vanyushin BF. N6-Adenine DNA-methyltransferase in wheat seedlings. FEBS Lett. 2002; 514: 305-8. 

4. Bakeeva LE, Kirnos MD, Aleksandrushkina NI, Kazimirchyuk SB, Shorning BYu, Zamyatnina VA, Yaguzhinsky LS, Vanyushin BF. Subcellular reorganization of mitochondria producing heavy DNA in aging wheat coleoptiles. FEBS Lett. 1999; 457: 122-5. 

5. Lopatina NG, Vanyushin BF, Cronin GM, Poirier LA. Elevated expression and altered pattern of activity of DNA methyltransferase in liver tumors of rats fed methyl-deficient diets. Carcinogenesis. 1998; 19: 1777-81. 

6. Кирнос МД, Александрушкина HH, Ванюшин БФ. Апоптоз в клетках первого листа и колеоптиля проростков пшеницы. Биохимия. 1997; 62: 1008-14.

7. Кирнос МД, Александрушкина НИ, Власова ТИ, Ванюшин БФ. Структурная и функциональная организация метилирования реплицирующегося генома растений. Молекулярная биология. 1995; 29: 1242-57.

8. Vanyushin BF, Kirnos MD. DNA methylation in plants. Gene 1988; 74: 117-21.

9. Vanyushin BF. Replicative DNA methylation in animals and higher plants. Curr Top Microbiol Immunol. 1984; 108: 99-114.

10. Kirnos MD, Khudyakov IY, Alexandrushkina NL, Vanyushin BF. 2-aminoadenine is an adenine substituting for a base in S-2L cyanophage DNA. Nature. 1977; 270: 369-70.

11. Ванюшин БФ, Бердышев ГД. Молекулярно-генетические механизмы старения. М.: «Медицина», 1977. 

12. Vanyushin BF, Buryanov YaL, Belozersky AN. Distribution of N6-methyladenine in DNA of T2 phage and its host E. coli В. Nature.1971; 230: 25-7.

13. Vanyushin BF, Tkacheva SG, Belozersky AN. Rare bases in animal DNA. Nature. 1970; 225; 948-9.

14. Vanyushin BF, Belozersky AN, Kokurina NA, Kadirova DX. 5-methylcytosine and 6-methylaminopurine in bacterial DNA. Nature. 1968; 218: 1066-67.

15. Лузиков ВН. Регуляция формирование митохондрий. Наука, Москва, 1980.

16. Luzikov VN. Mitochondrial Biogenesis and Breakdown. Plenum Publ. Corp. New York-London, 1985.

17. Luzikov VN. Selection by a performance criterion: a new approach to the problem of mitochondrial biogenesis. Biol Reviews, Soviet Scientific Reviews, Sec D. 1982. 3: 307-41.

18. Luzikov VN. Proteolytic control over protein topogenesis. Cell Biol Rev. 1991; 25: 245-91.

19. Лузиков ВН. Контроль качества: белки и органеллы. Биохимия. 2002; 67: 205-19.

20. Kalnov SL, Novikova LA, Zubatov AS, Luzikov VN. Proteolysis of the products of mitochondrial protein synthesis in yeast mitochondria and submitochondrial particles. Biochem J. 1979; 182: 195-202.

21. Galkin AV, Tsoi TV, Luzikov VN. Regulation of Mitochondrial Biogenesis. Biochem J. 1980; 190: 145-56. 

22. Kirjanov GI, Manamshjan ТА, Fais D, Polyakov VYu, Chentsov YuS. Levels of granular organization of chromatin fibers. FEBS Lett. 1976; 67: 323-7.

23. Kirjanov GL, Smirnova TA, Polyakov VYu. Nucleomeric organization of chromatin. Eur J Biochem. 1982. 124: 331-5.

24. Кирьянов ГИ, Исаева ЛВ, Кирнос МД, Ганичева НИ, Ванюшин БФ. Репликативное метилирование ДНК в L-клетках, действие S-изобутиладенозина и циклогексимида и возможное существование двух ДНК-метилаз. Биохимия. 1982; 47: 153-61.

25. Chentsov YuS, Kirjanov GI, Polyakov VYu. The levels of the structure organization chromosomes SSR. Phys-Сhem Biol Rev. 1983; 4-84.

26. Zatsepina YuS, Kirjanov GL, Polyakov VYu. Nucleolar activation during artificial demethylation of DNA in cultured pig embryonic kidney cells. Biomed Sci. 1990; 1: 487-93.

27. Fessing MYu, Savel'ev SV, Kopylov AM, Kirjanov GI. Segment selection during "phase variation" - type regulation of gene replacement mediated by FLP recombinase in the yeast Saccharomyces cerevisiae. Biochem Mol Biol Int. 1995; 36: 137-44.

Основные публикации за последние 3 года: 

1. Шорнинг Б Ю, Смирнова ЕГ, Ягужинский ЛС, Ванюшин БФ. Необходимость образования супероксида для развития проростков пшеницы. Биохимия. 2000; 65: 1612-7. 

2. Ванюшин БФ. Апоптоз у растений. Успехи биологической химии. 2001; 41: 3-38. 

3. Fedoreyeva LI, Vanyushin BF. N6-Adenine DNA-methyltransferase in wheat seedlings. FEBS Lett. 2002; 514: 305-8. 

4. Ashapkin VV, Kutueva LI, Vanyushin BF. The gene for domains rearranged methyltransferase (DRM2) in Arabidopsis thaliana plants is methylated at both cytosine and adenine residues. FEBS Lett. 2002; 532: 367-72. 

5. Замятнина ВА, Бакеева ЛЕ, Александрушкина НИ, Ванюшин БФ. Апоптоз в первом листе у этиолированных проростков пшеницы: влияние антиоксиданта ионола (ВНТ) и перекисей. Биохимия. 2002; 67: 253-64. 

6. Ванюшин БФ, Шорнинг БЮ, Середина АВ, Александрушкина НИ. Влияние фитогормонов и 5-азацитидина на апоптоз у этиолированных проростков пшеницы. Физиология растений. 2002; 49: 558-64. 

7. Лузиков ВН. Контроль качества: белки и органеллы. Биохимия. 2002; 67: 205-19. 

8. Федорееева ЛИ, Александрушкина НИ, Дунаевский ЯЕ, Белозерский МА, Ванюшин БФ. Влияние антиоксиданта ионола (ВНТ) и продуцента этилена этрела на протеолитический аппарат у проростков пшеницы при сопровождающем онтогенез апоптозе в колеоптиле и первом листе. Биохимия. 2003; 68: 570-6. 

9. Замятнина ВА, Бакеева ЛЕ, Александрушкина НИ, Ванюшин БФ. Апоптоз у этиолированных проростков пшеницы. 2. Влияние антиоксиданта (BHT) и перекисей. Физиология растений. 2003; 50: 280-90 

10. Kovaleva IE, Novikova LA, Nazarov PA, Grivennikov SI, Luzikov VN. Effects of various N-terminal addressing signals on sorting and folding of mammalian CYP11A1 in yeast mitochondria. Eur J Biochem. 2003; 270: 222-9.

11. Nazarov PA, Drutsa VL, Miller WL, Shkumatov VM, Luzikov VN, Novikova LA. Formation and functioning of fused cholesterol side-chain cleavage enzymes. DNA and Cell Biol. 2003; 22: 243-52.

В отделе работают сотрудники принадлежащие к двум научным школам (руководители - Б.Ф. Ванюшин и В.Н. Лузиков); подготовлено 8 докторов наук и более 70 кандидатов наук.
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заведующий отделом – член-корреспондент РАН, доктор биологических наук, профессор 

Сергей Артурович Недоспасов 
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Отдел молекулярной иммунологии организован в 2002 г. чл.-корр. РАН, проф. С.А.Недоспасовым, который является его  руководителем и в настоящее время.
Основные сотрудники отдела: кбн Ю.В. Шебзухов, кхн И.Н. Лаврик, дбн С.В. Хлгатян, кбн Д.В. Купраш, Р.Ш. Казарян, Т.С. Кадачигова, Г.И. Ефремов, Е.П. Королева.

Основные направления научных исследований. Серологическая идентификация и характеристика новых раковых антигенов, изучение функций цитокинов семейства ФНО. 

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. "Серологическая идентификация и характеризация новых раковых антигенов" (РФФИ), Государственная программа "Геном человека", "Поиск новых раковых антигенов в раке молочной железы, почки и толстой кишки с использованием серологического анализа библиотек рекомбинантных кДНК (SEREX" (Ludwig Institute for Cancer Research, отдел является организатором программы "Онкоиммунология – третье тысячелетие" (www.oncoimmunology.ru). Гранты: ряд грантов РФФИ, программы "Геном человека", Ludwig Institute for Cancer Research. 
Основные научные достижения отдела. Проведен серологический скрининг экспрессионных библиотек, полученных из мРНК, выделенной из злокачественных опухолей почки, груди, яичников, клеточных линий колоректального рака и нормальных семенников (около 2000 000 проскринированных клонов, из них 443 серологически положительных клона внесены в базу данных Cancer Immunome Database, проект SEREX) [Koroleva et al., 2002; Королева и др., 2004]. Открыто 3 новых раковых антигена человека, и для 5 ранее известных белков впервые установлена связь с раковыми антигенами. Создана панель раково-специфических антигенов для серологической диагностики и мониторинга меланомы, рака почки, груди, яичников, толстой и прямой кишки. Разработан новый метод скрининга сывороток пациентов для выявления гуморального иммунного ответа против набора охарактеризованных или перспективных раковых антигенов (SMARTA) [Lagarkova et al., 2003]. Собрана обширная коллекция клинических образцов (сывороток от нормальных доноров и сывороток и тканей от больных с различными типами злокачественных новообразований), охарактеризованных с помощью панели раково-специфических антигенов. Создана уникальная панель мышей с полной и тканеспецифической инактивацией генов фактора некроза опухолей (ФНО) и лимфотоксина (ЛТ). Получены приоритетные данные о физиологической роли ЛТ, производимого B-лимфоцитами [Tumanov et al., 2002] и о кооперации ФНО и ЛТ in vivo [Kuprash, Alimzhanov et al., 2002]. Исследован молекулярный механизм действия иммуносуппресанта циклоспоина А на экспрессию генов лимфотоксина [Kuprash, Boitchenko et al., 2002]. Проведены клонирование и характеристика TNKL – гомолога танкиразы человека в качестве ракового маркера [Kuimov et al., 2001]. Проведена молекулярная характеристика белка кортактина человека как ракового маркера [Lagarkova et al., 2000].

Научные достижения отдела отмечены премией Академии Наук Германии (С.А.Недоспасов), премиями для молодых ученых Всеросийского биохимического общества и Европейской Академии (Д.В.Купраш).
Основные научные публикации отдела:
1. Lagarkova MA, Koroleva EP, Kuprash DV, Boitchenko VE, Kashkarova UA, Nedospasov SA, Shebzukhov YV. Evaluation of humoral response to tumor antigens using recombinant expression-based serological mini-arrays (SMARTA). Immunol Lett. 2003; 85: 71-4.

2. Tumanov AV, Kuprash DV, Lagarkova MA, Abe K, Shakhov AN, Drutskaya LN, Stewart CL, Chervonsky AV, Nedospasov SA. Distinct requirements for FDC development in spleen, lymph nodes and Peyer's patches revealed in mice with B cell restricted Lymphotoxin-beta deficiency. Immunity. 2002; 17: 239-50.

3. Kuimov AN, Kuprash DV, Petrov VN, Vdovichenko KK, Scanlan MJ, Jongeneel CV, Lagarkova MA, Nedospasov SA. Cloning and characterization of TNKL, a member of tankyrase gene family. Genes Immun. 2001; 2: 52-5. 

4. Lagarkova MA, Boitchenko VE, Mescheryakov AA, Kashkarova UA, Nedospasov SA. Human cortactin as putative cancer antigen. Oncogene. 2000; 19: 5204-7. 

Основные публикации отдела за последние 3 года: 

1. Королева ЕП, Лагарькова МА, Хлгатян СВ, Шебзухов ЮВ, Мещеряков АА, Личиницер МР, Недоспасов СА, Купраш ДВ. Серологические исследования репертуара раковых антигенов и аутоантигенов человека. Молекулярная биология. 2004; 38: 1-6

2. Недоспасов СА, Купраш ДВ. Цитокины, их рецепторы и передача внутриклеточных сигналов. В сб. «Канцерогенез» под ред. Д.Г. Заридзе, изд-во "Медицина" (г. Москва), 2004 г., стр. 158-68. 

3. Недоспасов СА, Лаврик ИН. Механизмы активации программируемой клеточной гибели через рецепторы смерти. В сб. «Канцерогенез» под ред. Д.Г. Заридзе, изд-во "Медицина" (г. Москва), 2004 г., стр. 168-79. 

4. Lagarkova MA, Koroleva EP, Kuprash DV, Boitchenko VE, Kashkarova UA, Nedospasov SA, Shebzukhov YV. Evaluation of humoral response to tumor antigens using recombinant expression-based serological mini-arrays (SMARTA). Immunol Lett. 2003; 85: 71-4.

5. Koroleva EP, Lagarkova MA, Mesheryakov AA, Scanlan MJ, Old LJ, Nedospasov SA, Kuprash DV. Serological identification of antigens associated with renal cell carcinoma. Russ J Immunol. 2002; 7: 229-38. 

6. Tumanov AV, Kuprash DV, Lagarkova MA, Abe K, Shakhov AN, Drutskaya LN, Stewart CL, Chervonsky AV, Nedospasov SA. Distinct requirements for FDC development in spleen, lymph nodes and Peyer's patches revealed in mice with B cell restricted Lymphotoxin-beta deficiency. Immunity. 2002; 17: 239-50. 

7. Kuprash DV, Alimzhanov MB, Tumanov AV, Ito D, Abe K, Turetskaya RL, Marino MW, Anderson AO, Rajewsky K, Pfeffer K, Nedospasov SA. Mutiple deficiencies in immune functions in mice with complete neo-free deletion of the TNF/LT locus (TNF/LTbeta/LTalpha triple-deficient mice). Mol Cell Biol. 2002; 22: 8626-34.

Отдел МОЛЕКУЛЯРНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ МИКРООРГАНИЗМОВ

заведующий отделом – кандидат биологических наук

Александр Валерьевич Богачев 
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Отдел организован в 2002 г.; с момента организации отдела и до настоящего времени им руководит кбн А.В. Богачев.

В структуру отдела входят: группа А.В. Богачева, лаборатория электронного транспорта (зав. – дбн, проф. А.А. Константинов), лаборатория фотохимии биомембран (зав. – кфмн Я.Л. Калаидзидис) и лаборатория гемопротеидов (зав. – кфмн А.М. Арутюнян). Основные сотрудники отдела: кбн Ю.В. Берцова, кбн Т.В. Выгодина, кбн В.Б. Борисов, кбн С.А. Силецкий, кбн Л.В. Хитрина, кбн И.В. Калаидзидис; кбн Н.В. Ацаркина, Р.А. Тило, А.А. Заспа, С.Б. Казимирчук. 
Основные направления научных исследований. Изучение физиологических и биохимических аспектов процессов энергообеспечения у различных анаэробных прокариот, возможности функционирования непротонного сопряжения дыхания и фосфорилирования и физиологического значения несопряженного дыхания. Изучение переноса электронов и механизма трансформации энергии в электронтранспортных цепях митохондрий и бактерий. Исследование отдельных стадий генерации ((Н+ бактериородопсином и галородопсином с использованием метода прямого измерения генерации электрического потенциала мембранными белками. 

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. Совместные проекты с Кардиоцентром РАМН, Хельсинским Университетом (Финляндия), Иллинойским университетом (США). Гранты: ряд грантов РФФИ, грант Медицинского института Ховарда Хьюза (США). 

Основные научные достижения отдела. Исследованы первичные генераторы и потребители натрий-движущей силы (((Na+) у бактерий Vibrio alginolyticus, V. harveyi, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Bacillus sp. FTU и Natronobacterium pharaonis [Bogachev et al., 2001; 2002; Bertsova, Bogachev 2004]. Изучен механизм транслокации натрия Na+-зависимой NADH: хинон оксидоредуктазой, а также исследуются уникальные свойства дыхательной цепи Azotobacter vinelandii, позволяющие ему активно понижать внутриклеточную концентрацию кислорода и предотвращать инактивацию нитрогеназы [Bertsova et al., 1998; 2001]. Исследования последних лет позволили установить, что каталитический цикл цитохромоксидазы состоит из двух фаз – эу-оксидазной (двухэлектронное восстановление кислорода до связанной перекиси) и пероксидазной (две последовательные одноэлектронные стадии восстановления связанной перекиси до воды) [Pecoraro et al., 2001]. Методом прямой электрометрии разрешены и охарактеризованы индивидуальные стадии внутрибелкового переноса заряда (электронов и протонов) в ходе пероксидазной фазы цитохромоксидазного цикла [Siletsky et al., 1999]. С помощью направленного мутагенеза отдельных аминокислот в составе входных протонных каналов цитохромоксидазы определена их роль в ходе реакции восстановления кислорода в активном центре [Konstantinov et al., 1997]. Предложена модель строения активного центра оксидазы bd типа [Borisov et al., 2002] 

Научные достижения отдела отмечены премиями "Молодые ученые России", Европейской академии, Всеросийского биохимического общества для молодых ученых.

Основные научные публикации отдела: 

1. Azarkina N, Siletsky S, Borisov V, von Wachenfeldt C, Hederstedt L, Konstantinov AA. A cytochrome bb'-type quinol oxidase in Bacillus subtilis strain 168. J Biol Chem. 1999; 274: 32810-17. 

2. Siletsky S, Kaulen AD, Konstantinov AA. Resolution of electrogenic steps coupled to conversion of cytochrome c oxidase from the peroxy to the ferryl-oxo state. Biochemistry. 1999; 38: 4853-61.

3. Konstantinov AA, Siletsky S, Mitchell D, Kaulen A, Gennis RB. The roles of the two proton input channels in cytochrome c oxidase from Rhodobacter sphaeroides probed by the effects of site-directed mutations on time-resolved electrogenic intraprotein proton transfer. Proc Natl Acad Sci USA. 1997; 94: 9085-90. 

4. Vos MH, Borisov VB, Liebl U, Martin J-L, Konstantinov AA. Femtosecond resolution of ligand-heme interactions in the high-affinity quinol oxidase bd: A di-heme active site? Proc Natl Acad Sci USA. 2000; 97: 1554-9. 

5. Borisov VB, Sedelnikova SE, Poole RK, Konstantinov AA. Interaction of cytochrome bd with carbon monoxide at low and room temperatures. J Biol Chem. 2001; 276: 22095-9. 

6. Bertsova YV, Bogachev AV, Skulachev VP Two NADH: ubiquinone oxidoreductases of Azotobacter vinelandii and their role in the respiratory protection. Biochim Biophys Acta. 1998; 1363: 125-33.

7. Bertsova YV, Bogachev AV, Skulachev VP. Non-coupled NADH: ubiquinone oxidoreductase of Azotobacter vinelandii is required for diazotrophic growth at high oxygen concentrations. J Bacteriol. 2001; 183: 6869-74.

8. Bogachev AV, Bertsova YV, Barquera B, Verkhovsky MI. Sodium-dependent steps in the redox reactions of the Na+-motive NADH: quinone oxidoreductase from Vibrio harveyi. Biochemistry. 2001; 40: 7318-23. 

9. Bogachev AV, Murtasina RA, Skulachev VP. H+/e- stoichiometry for the NADH dehydrogenase I and dimethyl sulfoxide reductase in anaerobically grown Escherichia coli cells. J Bacteriol. 1996; 178: 6233-7.

10. Bogachev AV, Bertsova YV, Ruuge EK, Wikstrцm M, Verkhovsky MI. Kinetics of the spectral changes during reduction of the Na+-motive NADH: quinone oxidoreductase from Vibrio harveyi. Biochim Biophys Acta. 2002; 1556: 113-20.

11. Azarkina N, Konstantinov AA. Stimulation of menaquinone-dependent electron transfer in the respiratory chain of Bacillus subtilis by membrane energization. J Bacteriol. 2002; 184: 5339-47.

12. Gasman S, Kalaidzidis Y, Zerial M. RhoD regulates endosome dynamics via diaphanous-related formin and Src tyrosine kinase. Nat Cell Biol. 2003; 5: 195-204.

Основные публикации за последние 3 года: 
1. Borisov VB, Sedelnikova SE, Poole RK, Konstantinov AA. Interaction of cytochrome bd with carbon monoxide at low and room temperatures. J Biol Chem. 2001; 276: 22095-9.

2. Pecoraro C, Gennis RB, Vygodina TV, Konstantinov AA. Role of the K-channel in the pH-dependence of the reaction of cytochrome c oxidase with hydrogen peroxide. Biochemistry. 2001; 40: 9695-8.

3. Zhang J, Hellwig P, Osborne JP, Huang HW, Moenne-Loccoz P, Konstantinov AA, Gennis RB. Site-directed mutation of the highly concerved region near the Q-loop of the cytochrome bd quinol oxidase from E. coli specifically perturbs heme b595. Biochemistry. 2001; 29: 8548-56. 

4. Bertsova YV, Bogachev AV, Skulachev VP. Non-coupled NADH: ubiquinone oxidoreductase of Azotobacter vinelandii is required for diazotrophic growth at high oxygen concentrations. J Bacteriol. 2001; 183: 6869-74.

5. Bogachev AV, Bertsova YV, Barquera B, Verkhovsky MI. Sodium-dependent steps in the redox reactions of the Na+-motive NADH: quinone oxidoreductase from Vibrio harveyi. Biochemistry. 2001; 40: 7318-23. 

6. Bogachev AV, Bertsova YV, Ruuge EK, Wikstrцm M, Verkhovsky MI. Kinetics of the spectral changes during reduction of the Na+-motive NADH: quinone oxidoreductase from Vibrio harveyi. Biochim Biophys Acta. 2002; 1556: 113-20. 

7. Bertsova YV, Bogachev AV. The origin of the sodium-dependent NADH oxidation by the respiratory chain of Klebsiella pneumoniae. FEBS Lett. 2004; 563: 207-12.

8. Borisov VB, Liebl U, Rappaport F, Martin JL, Zhang J, Gennis RB, Konstantinov AA, Vos MH. Interactions between heme d and heme b595 in quinol oxidase bd from Escherichia coli: a femtosecond photoselection study. Biochemistry. 2002; 41: 1654-62.

9. Lee A, Kirichenko AV, Vygodina TV, Siletsky SA, Das TK, Rousseau DL, Gennis RB Konstantinov AA. Ca2+-binding site in the Rhodobacter sphaeroides cytochrome c oxidase. Biochemistry 2002; 41: 8886-98. 

10. Borisov VB. Defects in mitochondrial respiratory complexes III and IV, and human pathologies. Mol Aspects Med. 2002; 23: 385-412.

11. Azarkina N, Konstantinov AA. Stimulation of menaquinone-dependent electron transfer in the respiratory chain of Bacillus subtilis by membrane energization. J Bacteriol. 2002; 184: 5339-47.

12. Tomson FL, Morgan J, Guoping G, Barquera B, Vygodina TV, Gennis RB. Substitutions for glutamate 101 in subunit II of cytochrome c oxidase from Rhodobacter sphaeroides. Biochemistry. 2003; 42: 1711-7. 

13. Gasman S, Kalaidzidis Y, Zerial M. RhoD regulates endosome dynamics via diaphanous-related formin and Src tyrosine kinase. Nat Cell Biol. 2003; 5: 195-204.

ОТДЕЛ НАУЧНОЙ ИНФОРМАЦИИ

заведующий отделом – Зоя Григорьевна Залесова
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Отдел организован в 1966 г. по инициативе акад. А.Н.Белозерского и проф. И.В. Березина, который и был его первым заведующим; с 1968 г. по настоящее время отдел возглавляет З.Г. Залесова.
В структуру отдела входят научно-информационная группа (О.Г. Антохина, Н.Н. Баринова, М.П. Беликова, С.А. Богословский, Л.И. Гуськова), лаборатория множительной техники (Т.Н. Гмырова, В.В. Жвачев, Н.В. Плисова) и фотолаборатория (В.С. Зенкина, О.П. Хорикова). 

Основные направления деятельности состоят в информационном обеспечении научных исследований отделов НИИФХБ МГУ и в помощи при подготовки публикаций этих отделов. В отделе создан WEB-сервер, где размещена коллекция ссылок на избранные научные журналы в области физико-химической биологии и смежных направлений химии, биологии, физики, медицины и математики. К этому сайту (http: //www.belozersky.msu.ru), исходно созданному для сотрудников НИИФХБ МГУ, постоянно обращаются также многочисленные пользователи из других научных и учебных организаций. 

Основные научные достижения отдела. Отдел один из первых в стране начал наукометрические исследования информационных потоков в различных направлениях науки (биохимии, химии, молекулярной биологии), впервые в стране ввел в практику регулярный анализ цитирования работ ученых НИИФХБ МГУ. Проведено исследование истории открытия нуклеиновых кислот и развития представлений об их функциях, установления генетической функции ДНК и формирования основных положений молекулярной биологии. Особое внимание уделено изучению вклада в развитие молекулярной биологии школы основателя НИИФХБ МГУ – А.Н. Белозерского.

Основные научные публикации отдела: 
1. Беликова МП, Залесова ЗГ. Сравнительное изучение информационной деятельности биохимиков и химиков Советского Союза. В сб."Логика развития науки и наукометрический анализ отдельных направлений в химии". 1976; М., МГУ, 56-67.

2. Гуськова ЛИ, Липицкая ИЯ, Залесова ЗГ. Изучение цитирования некоторых направлений в области молекулярной биологии и биоорганической химии. Вестник МГУ. 1982; 1: 60-7.

3. Гуськова ЛИ, Залесова ЗГ. Индекс цитирования и информационный поток в биохимии. Биохимия. 1989; 54: 1927-33.

4. Гуськова ЛИ, Маркусова ВА, Залесова ЗГ. Вклад НИИФХБ им. А.Н. Белозерского (МГУ) в мировой информационный поток. Опыт наукометрии в биохимии. Биохимия. 1992; 57: 1109-16.

5. Залесова ЗГ. История установления генетической роли ДНК. В сб."Историко- биологические исследования". 1983; 9: 66-84.

Отдел Сигнальных систем клетки

заведующий отделом – доктор биологических наук, профессор Павел Павлович Филиппов 
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Отдел организован в 1977 г. (первоначальное наименование – отдел энзимологии) П.П.Филипповым, воспитанником школы акад. С.Е.Северина и проф. Г.А.Кочетова; в 2001 г. переименован в отдел сигнальных систем клетки. П.П.Филиппов – бессменный заведующий отделом с момента его основания по настоящее время. 

В структуру отдела входят лаборатории зрительной рецепции (зав. – кхн И.И. Сенин) и биомедицины (зав. – дбн, проф. П.П. Филиппов). Основные сотрудники отдела: кбн Е.Н. Горшкова, кбн К.Е. Комолов, кбн Н.К.Тихомирова, кхн Е.Ю. Зерний, кхн Е.Е. Скорикова; И.П. Ворожейкина, М.С. Савченко.

Отдел ведет научные исследования по следующим основным направлениям. Молекулярные механизмы зрения. Структурно-функциональное исследование зрительных сигнальных белков. Молекулярные механизмы аберрантной экспрессии паранеопластических антигенов. Исследование раковых антигенов. Поиск новых маркеров рака.

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. Проект "Исследование зрительных сигнальных белков" совместно с Институтом биологического процесинга информации, Исследовательского центра в Юлихе, и Университетом Ольденбурга (Германия); проект "Исследование молекулярного распознавания зрительного родопсина и родопсинкиназы" совместно с Политехническим университетом Каталонии и Автономным университетом Барселоны (Испания); "Исследование эффекта антител против рековерина на раковые клетки " совместно с Марбургским Университетом и Германским институтом раковых исследований в Гейдельберге (Германия); "Исследование механизма аберрантной экспресии рековерина в злокачественных опухолях" совместно с Брюссельским филиалом Людвиговского института раковых исследований (Бельгия) и Германским институтом раковых исследований в Гейдельберге. Гранты: ряд грантов РФФИ и Президента России для выдающихся ученых, Международной организации Human Frontier Science Program, Лондонского Королевского общества и Фонда Wellcome Trust (Великобритания), Немецкого общества академических обменов (DAAD), Международного Людвиговского института раковых исследований, Исследовательского центра в Юлихе (Германия), CRNS (Франция), INTAS, НАТО, Соросовской Международной образовательной программы, Международного научного фонда, Российской федеральной программы "Интеграция". 
Основные научные достижения отдела. Демонстрация ускорения гидролиза GTP на трансдуцине в суспензии наружных сегментов палочек сетчатки и предсказание существования фактора, активирующего ГТФазу трансдуцина [Arshavsky et al., FEBS Lett. 1989; 250: 353-6]. Обнаружение, очистка и изучение свойств и структуры нового Са2+-связывающего белка p26, или рековерина [Дижур АМ, Некрасова ЭР, Филиппов ПП. Биохимия. 1991; 56: 225-9; Dizhoor et al. Science. 1991; 251: 915-8; Ray et al. Proc Natl Acad Sc USA. 1992; 89: 5705-9; Dizhoor et al. J Biol Chem. 1992; 267: 16033-6; Dizhoor et al. Science. 1993; 259: 829-32]. Идентификация родопсинкиназы как потенциальной клеточной мишени рековерина [Gorodovikova EN, Philippov PP. FEBS Lett. 1993; 335: 277-79; Gorodovikova et al. FEBS Lett. 1994; 349: 187-90; Gorodovikova EN, Senin II, Philippov PP. FEBS Lett. 1994; 353: 171-2; Senin II, Koch K-W, Akhtar M, Philippov PP. In: Photoreceptor and Calcium. W. Baehr, K. Palczewski Eds. 2002. Landes Bioscience. Georgetown, USA. (В базе данных PubMed см. Adv Exp Med Biol 2002; 514: 69-99)]. Демонстрация большей эффективности рековерина как ингибитора "фосфорилирования родопсина с высоким выходом" по сравнению со светозависимым фосфорилированием [Senin et al. Biochem J. 1997; 320: 551-5; Senin II, Zargarov AA, Akhtar M, Philippov PP. FEBS Lett. 1997; 408: 251-4]. Получение EF-hand-мутантов рековерина, их исследование и демонстрация механизма последовательного замещения Са2+-связывающих центров белка ионами кальция; выяснение роли каждого Са2+-связывающего центра рековерина в механизме его Са2+-миристоильного переключателя [Alekseev et al. FEBS Lett. 1998; 440: 116-8; Permyakov et al. Protein Eng. 2000; 13: 783-90; Fisher T, Senin II, Philippov PP, Koch K-W. Spectroscopy 2002; 16: 271-79; Senin et al. J Biol Chem. 2002; 52: 50365-72; Weiergräber et al. J Biol Chem. 2003; 278: 22972-9; Senin et al. J Mol Biol. 2003; 330: 409-18]. Демонстрация присутствия аннексинов в фотороцепторных клетках млекопитающих [Zernii et al. Annexins. 2004; 1: 44-50]. Обнаружение аутоантител против рековерина (anti-Rc) в сыворотке крови пациентов при раке легких в отсутствие паранеопластической дегенерации сетчатки; определение частот встречаемости anti-Rc в сыворотке крови и экспрессии рековерина в опухолях при раке легких [Bazhin et al. Lung Cancer. 2001; 34: 99-104; Savchenko et al. Lung Cancer. 2003; 41: 363-67; Bazhin et al. Lung Cancer. 2004; 44: 193-8]. Демонстрация стимулирующего эффекта бутирата на аберрантную экспрессию рековерина в клеточных линиях рака легких [Bazhin et al. Lung Cancer. 2004; 45: 299-305]. Демонстрация присутствия ряда зрительных сигнальных белков в рафт-структурах фоторецепторных клеток [Senin et al. J Biol Chem. 2004, in press].

Научные достижения отдела отмечены премиями РАН им. Ю.А. Овчинникова (П.П.Филиппов) и Всероссийского биохимического общества (И.И.Сенин), стипендией Президента РФ для выдающихся ученых России (П.П.Филиппов), стипендией Президента РФ для молодых ученых (И.И.Сенин), стипендией МГУ для молодых талантливых ученых и преподавателй (И.И.Сенин), стипендиями Международной Соросовской образовательной программы в области точных наук (И.И.Сенин, П.П.Филиппов), премией им. А.Д. Каулена за лучшую работу молодых ученых НИИФХБ МГУ (Е.Ю.Зерний).

Основные научные публикации отдела: 

1. Dizhoor AM, Nekrasova EN, Philippov PP. The binding of G proteins to immobilized delipidated rhodopsin. Biochem Biophys Res Commun. 1989; 162: 544-9.

2. Arshavsky VYu, Antoch MP, Lukjanov KA, Philippov PP. Transducin GTPase provides for rapid quenching of the cGMP cascade in rod outer segments. FEBS Lett. 1989; 250: 353-6.

3. Philippov PP, Arshavsky VYu, Dizhoor AM. The phosphodiesterase cascade of a photoreceptor cell: mechanisms of activation and quenching. Sov Sci Rev D Physicochem Biol. 1990; 9: 243-307.

4. Dizhoor AM, Nekrasova ER, Philippov PP. A novel photoreceptor cell-specific protein with molecular weight 26 kDa capable of binding to immobilized delipidated rhodopsin. Biochemistry (Moscow) 1991; 56: 225-9.

5. Dizhoor AM, Ray S, Kumar S, Niemi G, Spencer M, Broley D, Walsh KA, Philipov PP, Hurley JB, Stryer L. Recoverin: a calcium sensitive activator of retinal rod guanylate cyclase. Science 1991; 251: 915-8. 

6. Dizhoor AM, Ericsson LH, Johnson RS, Kumar S, Olshevskaya E, Zozulya S, Neubert TA, Stryer L, Hurley JB, Walsh KA. The NH2 terminus of retinal recoverin is acylated by a small family of fatty acids. J Biol Chem. 1992; 267: 16033-6. 
7. Ray S, Zozulya S, Niemi GA, Flaherty KM, Brolley D, Dizhoor AM, McKay DB, Hurley J, Stryer L.Cloning, expression, and crystallization of recoverin, a calcium sensor in vision. Proc Natl Acad Sci USA. 1992; 89: 5705-9. 
8. Dizhoor AM, Chen C-K, Olshevskaja E, Sinelnikova VV, Phillipov P, Hurley JB. Role of the acylated terminus of recoverin in Ca-dependent membrane interaction. Science 1993; 259: 829-32. 

9. Gorodovikova EN, Philippov PP. The presence of a calcium-sensitive p26-containing complex in bovine retina rod cells. FEBS Lett. 1993; 335: 277-9. 

10. Gorodovikova EN, Gimelbrant AA, Senin II, Philippov PP. Recoverin mediates the calcium effect upon rhodopsin phosphorylation and cGMP hydrolysis in bovine retina rod cells. FEBS Lett. 1994; 349: 187-90. 

11. Gorodovikova EN, Senin II, Philippov PP. Calcium-sensitive control of rhodopsin phosphorylation in the reconstituted systen consisting of photoreceptor membranes, rhodopsin kinase and recoverin. FEBS Lett. 1994 353: 171-2. 

12. Senin II, Zargarov AA, Alekseev AM, Gorodovikova EN, Lipkin VM, Philippov PP. N-Myristoylation of recoverin enhabces its efficiency as an inhibitor of rhodopsin kinase. FEBS Lett. 1995; 376: 87-90. 

13. Senin II, Dean KR, Zargarov AA, Akhtar M, Philippov PP. Recoverin inhibits the phosphorylation of dark-adapted rhodopsin more than it does that of bleached rhodopsin: A possible mechanism through which rhodopsin kinase is prevented from participation in a side-reaction. Biochem J. 1997; 320: 551-5.

14. Senin II, Zargarov AA, Akhtar M, Philippov PP. Rhodopsin phosphorylation in bovine rod outer segments is more sensitive to the inhibitory action of recoverin at the low rhodopsin bleaching than it is at the high bleaching. FEBS Lett. 1997; 408: 251-4.

15. Alekseev AM, Shulga-Morskoy SV, Zinchenko DV, Shulga-Morskaya SA, Suchkov DV, Vaganova SA, Senin II, Zargarov AA, Lipkin VM, Akhtar M, Philippov PP. Obtaining and characterization of EF-hand mutants of recoverin. FEBS Lett. 1998; 440: 116-8. 

16. Philippov PP. Phototransduction and calcium. Membr. Cell. Biol. 2000; 13: 195-206.
17. Bazhin AV, Shifrina ON, Savchenko MS, Tikhomirova NK, Goncharskaia MA, Gorbunova VA, Senin II, Chuchalin AG, Philippov PP. Low titre autoantibodies against recoverin in sera of patients with small cell lung cancer but without a loss of vision. Lung Cancer 2001; 34: 99-104.
18. Fisher T, Senin II, Philippov PP, Koch K-W. Application of different lipid surfaces to monitor protein-membrane interactions by surface plasmon resonance spectroscopy. Spectroscopy 2002; 16: 271-9.

19. Senin II, Fisher T, Komolov KE, Zinchenko DV, Philippov PP, Koch K-W. Ca2+-myristoyl switch in the neuronal calcium sensor recoverin requires different functions of Ca2+-binding sites. J Biol Chem. 2002; 52: 50365-72.
20. Senin II, Koch K-W, Akhtar M, Philippov PP. Ca2+-dependent control of rhodopsin phosphorylation: recoverin and rhodopsin kinase. In: Photoreceptor and Calcium. W. Baehr, K. Palczewski Eds. 2002. Landes Bioscience. Georgetown, USA. (В базе данных PubMed см. Adv Exp Med Biol 2002; 514: 69-99).

21. Bazhin AV, Savchenko MS, Shifrina ON, Chikina SYu, Goncharskaia MA, Jaques G, Chuchalin AG, Philippov PP. Extracts of lung cancer cells reveal anti-tumor antibodies in sera of patients with lung cancer. Eur Respir J. 2003; 21: 342-6.
22. Weiergräber OH, Senin II, Philippov PP, Granzin J, Koch K-W. Impact on N-terminal myristoylation on the Ca2+-dependent conformational transition in recoverin. J Biol Chem. 2003; 278: 22972-9.
23. Senin II, Vaganova SA, Weiergräber OH, Egorov NS, Philippov PP, Koch K-W. Functional restoration of the Ca2+-myristoyl switch in a recoverin mutant. J Mol Biol. 2003; 330: 409-18.

24. Savchenko MS, Bazhin AV, Shifrina ON, Demoura SA, Kogan EA, Chuchalin AG, Philippov PP. Antirecoverin autoantibodies in the patient with non-small lung cancer but without cancer-associated retinopathy. Lung Cancer 2003; 41: 363-7.
25. Bazhin AV, Savchenko MS, Shifrina ON, Demoura SA, Chikina SYu, Jaques G, Kogan EA, Chuchalin AG, Philippov PP Recoverin as a paraneoplastic antigen in lung cancer: the occurrence of anti-recoverin autoantibodies in sera and recoverin in tumors. Lung Cancer. 2004; 44: 193-198. 

26. Zernii EYu, Tikhomirova NK, Hellman U, Philippov PP, Senin II. Annexins in bovine photoreceptors. Annexins. 2004; 1: 44-50.

27. Bazhin AV, Savchenko MS, Belousov EV, Jaques G, Philippov PP. Stimulation of the aberrant expression of a paraneoplastic antigen, recoverin, in small cell lung cancer cell lines. Lung Cancer. 2004; 45: 299-305.
28. Senin II, R Höppner-Heitmann D, Polkovnikova OO, Churumova VA, Tikhomirova NK, Philippov PP, Koch K-W. Recoverin and rhodopsin kinase activity in detergent-resistant membrane rafts from rod outer segments. J Biol Chem. 2004, in press. 

Основные публикации за последние 3 года: 

1. Bazhin AV, Shifrina ON, Savchenko MS, Tikhomirova NK, Goncharskaia MA, Gorbunova VA, Senin II, Chuchalin AG, Philippov PP. Low titre autoantibodies against recoverin in sera of patients with small cell lung cancer but without a loss of vision. Lung Cancer 2001; 34: 99-104.
2. Fisher T, Senin II, Philippov PP, Koch K-W. Application of different lipid surfaces to monitor protein-membrane interactions by surface plasmon resonance spectroscopy. Spectroscopy 2002; 16: 271-9.
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Отдел физических методов измерений (ранее – отдел седиментацинного анализа) организован в 1965 г. Первым руководителем отдела был дбн В.Я. Черняк, с 1993 г. по настоящее время его возглавляет кфмн В.А. Драчев. 

Основные сотрудники отдела: кбн В.Н. Орлов, П.В. Калмыков, Н.Н. Магретова, В.Н. Мичурина.

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (програм) и грантовая поддержка. Проект "Белок оболочки вируса табачной мозаики как модель для изучения необратимой агрегации белков и поиск ингибиторов этого процесса" (РФФИ). Гранты РФФИ. 

Основные научные достижения отдела. Предложен кинетический подход к анализу термограмм необратимо денатурирующих объектов, полученных методом дифференциальной сканирующей микрокалориметрии (ДСК). На примере креатинкиназы из скелетных мышц кролика проведен анализ кривых теплопоглощения, предложен механизм их денатурации и найдены кинетические параметры соответствующих стадий [Kurganov et al. Biochemistry 2000; 39: 13144-52; Lyubarev et al. Biophys Chem 1999; 79: 199-204; Lyubarev et al. Biophys Chem 1998; 70: 247‑57]. Исследовано влияние кофакторов и специфических лигандов на тепловую денатурацию различных ферментов и показано, что такие взаимодействия приводят к значительным конформационным перестройкам в белковых молекулах, что отражается на характере их термоденатурации. Изучены конформационные перестройки в изолированной головке молекулы миозина (субфрагмент‑1 миозина, S1) при моделировании различных промежуточных состояний АТРазной реакции миозина. Предложен новый калориметрический тест для анализа конформационных изменений, происходящих в миозиновых головках в процессе АТРазной реакции [Levashov et al., Biochim Biophys Acta 1999; 1433: 294‑306; Kaspieva et al. FEBS Lett. 2001; 489: 144‑8; Golitsina et al. J Muscle Res Cell Motil. 1996; 17: 475‑485; Levitsky et al. Biophys J. 1995; 68: A160; Nikolaeva et al. Eur J Biochem. 2002; 269: 5678‑88]. На примере мышечных белков (субфрагмент‑1 миозина, тропомиозин, актин) показано, что ДСК позволяет эффективно регистрировать структурные изменения, происходящие в результате белок-белковых взаимодействий. Показана роль белок-белковых и РНК-белковых взаимодействий в стабилизации структуры вируса табачной мозаики [Levitsky et al. Eur J Biochem. 2000; 267: 1869‑77; Levitsky et al. Biochemistry (Moscow) 1998; 63: 322‑33; Orlov et al. FEBS Lett. 1998; 433: 307‑11]. Исследована взаимосвязь между тепловой денатурацией белка и его макроскопической агрегацией на примере белка оболочки вируса табачной мозаики. Найдено, что кинетический механизм агрегации меняется в зависимости от концентрации белка [Orlov et al. Biochemistry (Moscow) 2001; 66: 154‑62; Kurganov et al. Biochemistry (Moscow) 2002; 67: 525‑33; Arutyunyan et al. Biochemistry (Moscow) 2001; 66: 1378‑80; Rafikova et al. Int J Biochem Cell Biol. 2003; 35: 452‑60]. Впервые предложен и осуществлен лазерный метод юстировки и определена верхняя граница допустимой в этом случае скорости при использовании в аналитической ультрацентрифуге наиболее чувствительной интерференционной оптической системы. Разработан и систематически используется оригинальный "всескоростной" метод седиментационного равновесия. [Drachev et al. Nauchnye Dokl Vyss Shkoly Biol Nauki 1979; 11: 100‑5; Chernyak et al. Biochem Biophys Res Commun. 1975; 65: 990‑6; Chernyak et al. Anal Biochem. 1982; 123: 110‑9]. Создана оригинальная спектрофотометрическая кювета для исследования ферментативных реакций под высоким гидростатическим давлением. Исследована кинетика реакции лактатдегидрогеназы из мышц кролика при давлении 1 кбар. [Chernyak et al. FEBS Lett. 1984; 169: 97‑100].

Основные научные публикации отдела: 
1. Rafikova ER, Kurganov BI, Arutyunyan AM, Kust SV, Drachev VA, Dobrov EN. A mechanism of macroscopic (amorphous) aggregation of the tobacco mosaic virus coat protein. Int J Biochem Cell Biol. 2003; 35: 1452‑60.

2. Nikolaeva OP, Orlov VN, Bobkov AA, Levitsky DI. Differential scanning calorimetric study of myosin subfragment 1 with tryptic cleavage at the N-terminal region of the heavy chain. Eur. J. Biochem. 2002; 269: 5678‑88.

3. Levitsky DI, Rostkova EV, Orlov VN, Nikolaeva OP, Moiseeva LN, Teplova MV, Gusev NB. Complexes of smooth muscle tropomyosin with F-actin studied by differential scanning calorimetry. Eur. J. Biochem. 2000; 267: 1869-77.

4. Kurganov BI, Kornilaev BA, Chebotareva NA, Malikov VP, Orlov VN, Lyubarev AE, Livanova NB. Dissociative mechanism of thermal denaturation of rabbit skeletal muscle glycogen phosphorylase b. Biochemistry. 2000; 39: 13144-52.

5. Levashov P, Orlov V, Boschi-Muller S, Talfournier F, Asryants R, Bulatnikov I, Muronetz V, Branlant G, Nagradova N. Thermal unfolding of phosphorylating D-glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase studied by differential scanning calorimetry. Biochim Biophys Acta. 1999; 1433: 294-306.

6. Lyubarev AE, Kurganov BI, Orlov VN, Zhou HM. Two-state irreversible thermal denaturation of muscle creatine kinase. Biophys. Chem. 1999; 79: 199-204.

7. Lyubarev AE, Kurganov BI, Burlakova AA, Orlov VN. Irreversible thermal denaturation of uridine phosphorylase from Escherichia coli K-12. Biophys. Chem. 1998; 70: 247-57.

8. Nikolaeva OP, Orlov VN, Dedova IV, Drachev VA, Levitsky DI. Interaction of myosin subfragment 1 with F‑actin studied by differential scanning calorimetry. Biochem. Mol. Biol. Int. 1996; 40: 653-61.

9. Golitsina NL, Bobkov AA, Dedova IV, Pavlov DA, Nikolaeva OP, Orlov VN, Levitsky DI. Differential scanning calorimetric study of the complexes of modified myosin subfragment 1 with ADP and vanadate or beryllium fluoride. J. Muscle Res. Cell Motility. 1996; 17: 475‑485.

10. Kuznetsov SA, Vaisberg EA, Shanina NA, Magretova NN, Chernyak VY, Gelfand VI. The quaternary structure of bovine brain kinesin. EMBO J. 1988; 7: 353‑6.

11. Chernyak VYa, Drachev VA, Nikolaeva NG, Chernyak BV. High-pressure enzyme kinetics. Lactate dehydrogenase in an optical cell that allows a reaction to be started under high pressure. FEBS Lett. 1984; 169: 97-100.

12. Chernyak VY, Magretova NN, Drachev VA. An "all-speed" autocalibration method for sedimentation equilibrium in dilute homogeneous and multicomponent solution. II. Determination of molecular weights of proteins. Anal Biochem. 1982; 123: 110-9.

13. Levashov AV, Khmel'nitskii IuL, Kliachko NL, Cherniak VYa, Berezin IV. High-speed centrifugation of rotated micelles in an organic solvent: a new approach to the determination of protein molecular weight] Dokl. Akad. Nauk SSSR. 1981; 259: 485-8. 

14. Chernyak VYa, Magretova NN. A new approach to molecular weight calculation from sedimentation equilibrium experiments. Biochem. Biophys. Res. Commun. 1975; 65: 990-6.

Основные публикации за последние 3 года:
1. Rafikova ER, Kurganov BI, Arutyunyan AM, Kust SV, Drachev VA, Dobrov EN. A mechanism of macroscopic (amorphous) aggregation of the tobacco mosaic virus coat protein. Int J Biochem Cell Biol. 2003; 35: 1452-60.

2. Rafikova ER, Panyukov YV, Arutyunyan AM, L. Yaguzhinsky LS, Drachev VA, Dobrov EN. Low SDS concentrations inhibit amorphous aggregation and exert opposite effects on the stability of different segments of a protein molecule. Eur. J. Biochem. (submitted). 

3. Nikolaeva OP, Orlov VN, Bobkov AA, Levitsky DI. Differential scanning calorimetric study of myosin subfragment 1 with tryptic cleavage at the N-terminal region of the heavy chain. Eur. J. Biochem. 2002; 269: 5678‑88.

4. Voronov S, Zueva N, Orlov V, Arutyunyan A, Kost O. Temperature-induced selective death of the C-domain within angiotensin-converting enzyme molecule. FEBS Lett. 2002; 522: 77‑82.

5. Arutyunyan AM, Rafikova ER, Drachev VA, Dobrov EN. Appearance of "β-like" circular dichroism spectra on protein aggregation that is not accompanied by transition to β -structure. Biochemistry (Mosc). 2001; 66: 1378-80.

6. Orlov VN, Arutyunyan AM, Kust SV, Litmanovich EA, Drachev VA, Dobrov EN. Macroscopic aggregation of tobacco mosaic virus coat protein. Biochemistry (Mosc). 2001; 66: 154-62.

7. Kaspieva OV, Nikolaeva OP, Orlov VN, Ponomarev MA, Drachev VA, Levitsky DI. Changes in the thermal unfolding of p-phenylenedimaleimide-modified myosin subfragment 1 induced by its ‘weak’ binding to F-actin. FEBS Lett. 2001; 489: 144-8.

За время существования отдела в нем были подготовлены и успешно защищены пять кандидатских и одна докторская диссертация, по результатам исследований опубликовано свыше 150 научных работ в отечественных и международных научных журналах. Сотрудники отдела как научно-методического подразделения обслуживают аналитические центрифуги (фирмы Beckman), сканирующий микрокалориметр (ДАСМ-4) и ряд оптических спектральных приборов. Помимо функций технического и методического обслуживания, сотрудники отдела ведут и самостоятельные научно-методические исследования. 

ОТДЕЛ ФОТОБИОФИЗИКИ

заведующий отделом – академик РАН, 

доктор биологических наук, профессор 

Владимир Анатольевич Шувалов 
[image: image15.png]



Отдел организован в 1988 г. акад. РАН В.А.Шуваловым, который руководит им до настоящего врмени. 

В структуру отдела входят группа акад. В.А. Шувалова и лаборатория структуры и функции светособирающих антенн (зав. – дфмн З.Г. Фетисова). 

Отдел ведет научные исследование первичных фотофизических процессов в фотосинтетических светособирающих антеннах и реакционных центрах. 

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. Проекты "Изучение первичных процессов фотосинтеза в реакционных центрах фотосинтезирующих бактерий и зеленых растений" совместно с Институтом фундаментальных проблем биологии РАН, Департаментом Биофизики Лейденского университета (Голландия), университетом Вюрцбурга (Германия); "Исследование структуры и функции светособирающих антенн фотосинтезирующих зеленых бактерий" совместно с Аризонским государственным университетом, и государственным университетом штата Айова США), университетом Южной Дании (Дания), Турецким техническим университетом (Турция), университетом Падуи (Италия). Гранты: ряд грантов РФФИ, Международного научного фонда Сороса, программы "Университеты России", NWO (Нидерланды), INTAS.

Основные научные достижения отдела. Предсказана пространственная структура бактериальных реакционных центров (впоследствии подтвержденная рентгеноструктурным анализом). Раскрыт механизм первичного акта преобразования энергии света в энергию разделенных зарядов. Показано, что первичный акт преобразования энергии светового возбуждения в реакционных центрах ( РЦ ) фотосинтезирующих бактерий заключается в переносе электрона от первичного донора электрона на мономер бактериохлорофилла за время 1.6 пс при 10 К [Шувалов ВА. "Преобразование солнечной энергии в первичном акте разделения зарядов в реакционных центрах фотосинтеза". 2000, М.: Наука.]. Найдено, что образующееся первичное состояние с разделенными зарядами характеризуется полосой поглощения при 1020 нм, характерной для образования анион-радикала мономера бактериохлорофилла. [Shuvalov VA, Yakovlev AG. FEBS Letе. 2003; 540: 26-34]. Обнаружены и исследованы субпикосекундные осцилляции в полосе поглощения анион-радикала мономера бактериохлорофилла нативных и мутантных РЦ Rhodobacter sphaeroids R-26 [Yakovlev AG, Shkuropatov AYa, Shuvalov VA. FEBS Lett. 2000, 466: 209-12]. Выдвинуто и обосновано фундаментальное положение о том, что первичное состояние с разделенными зарядами является реальным промежуточным звеном в переносе электрона. Исследовано формирование и когерентное распространение ядерных волновых пакетов на поверхностях потенциальной энергии возбужденного состояния первичного донора электрона и состояний с разделенными зарядами в бактериальных реакционных центрах [Yakovlev AG, Shkuropatov AYa, Shuvalov VA. Biochem. 2002; 41: 14019-27]. Найдено, что при движении ядерного волнового пакета происходит формирование промежуточного смешанного состояния, которое излучает свет как возбужденное состояние димера бактериохлорофилла и поглощает свет как первичное состояние с разделенными зарядами. Показано, что движение волнового пакета сопровождается как обратимым, так и необратимым переносом электрона по цепи кофакторов. Выдвинут принцип электрон-ядерного сопряжения при первичном преобразовании энергии в реакционных центрах [Yakovlev AG, Shkuropatov AYa, Shuvalov VA. Biochem. 2002; 41: 2667-74]. Исследована роль динамических эффектов в процессах первичного разделения зарядов в РЦ [Novoderezhkin VI, Yakovlev AG, van Grondelle R, Shuvalov VA. J. Phys. Chem. B. 2004; 108, 7445-57]. Выдвинута и экспериментально обоснована концепция жесткой оптимизации структуры фотосинтезирующего аппарата по функциональному критерию [Фетисова ЗГ, Фок МВ. Молек Биол. 1984, 18: 1651-6]. Исследована стратегия эффективного функционирования природных светособирающих молекулярных антенн. Определены теоретически некоторые из основных принципов организации оптимальных модельных светособирающих систем [Фетисова ЗГ, Фок МВ, Шибаева ЛВ. Молек Биол. 1985, 19: 1476-88; 1489-500; Fetisova ZG, Borisov AYu, Fok MV. J Theor Biol. 1985, 112: 41-75; Fetisova, ZG, Shibaeva, LV, Fok, MV. J Theor Biol. 1989, 140: 167-84; Фетисова ЗГ. Молек Биол. 2004; 38: 515-23]. Открыт ряд фундаментальных принципов структурно-функциональной организации природных антенн, позволивших реализовать in vivo большие и высокоэффективные светособирающие структуры. Прямыми биофизическими методами продемонстрирован дальний молекулярный порядок в светособирающих антеннах зеленых бактерий как ключевой принцип их организации, необходимый для оптимизации структуры [Fetisova ZG, Freiberg AM, Timpmann KE. Nature 1988, 334: 633-4]. Показано, что олигомеризация пигментов модельной антенны - будучи универсальным структурным фактором, оптимизирующим функционирование антенн с решеткой любого геометрического типа - биологически целесообразна [Fetisova ZG, Shibaeva LV, Fok MV. J Theor Biol. 1989, 140: 167-84]. Получено прямое экспериментальное доказательство реализации олигомерной организации антенных пигментов in vivo на примере хлоросомных суперантенн зеленых бактерий [Fetisova ZG, Mauring K. FEBS Lett. 1992, 307: 371-4; Fetisova ZG, Mauring K. FEBS Lett. 1993, 323: 159-62; Fetisova ZG, Mauring K, Taisova AS. Photosynth Res. 1994, 41: 205-10; Фетисова и др. Молек Биол. 1995, 29: 1384-90; 1996, 30: 442-8; 1997, 31: 520-7; 1997, 31: 855 –60]. Открыта строгая ориентационная упорядоченность векторов дипольных моментов Qy-переходов светособирающих пигментов в хлоросомной антенне зеленых бактерий, содержащей десятки тысяч молекул пигмента. Показано, что эти векторы - взаимно параллельны и направлены вдоль длинной оси хлоросомы, как это было предсказано в наших модельных расчетах для оптимальных систем [Fetisova ZG, Kharchenko SG, Abdourakhmanov IA. FEBS Lett. 1986, 199: 234-6; Fetisova ZG, Freiberg AM, Timpmann KE. Nature, 1988, 334: 633-4]. Предложена новая оригинальная молекулярная модель олигомерной организации пигментов в хлоросомных антеннах. Разработана модель функционирования этой природной антенны [Fetisova ZG et al. Biophys J. 1996, 71: 995–1010; Novoderezhkin et al. Biophys J. 1998, 74: 2069-75; Novoderezhkin VI, Fetisova ZG. Biophys J. 1999, 77: 424-30; Savikhin et al. FEBS Lett. 1998, 323: 159-62; Novoderezhkin VI, Taisova AS, Fetisova ZG. Chem Phys Lett. 2001; 335: 234-40; Fetisova ZG, Mauring K, Taisova AS. Photosynth Res. 1994, 41: 205-10; Yakovlev et al. Photosynth Res. 2002; 71: 19-32; Мауринг и др. Молек Биол. 2004; 38: 317-22]. Открыта стратегия выживания фотосинтезирующих организмов в широком диапазоне интенсивностей света. Теоретически предсказано, что агрегация антенных пигментов, будучи сама по себе одним из универсальных оптимизирующих факторов, может, кроме того, управлять эффективностью антенны, если степень агрегации является переменным параметром: эффективность антенны растет с увеличением размера единичного антенного агрегата [Fetisova, ZG, Shibaeva, LV, Fok, MV. J Theor Biol. 1989, 140: 167-84; Фетисова ЗГ. Молек Биол. 2004; 38: 515-23]. Показано, что этот принцип оптимизации структуры вариабельной антенны, размер которой определяется интенсивностью света, действительно реализуется in vivo. Открыта предсказанная теоретически вариабельность размера единичного строительного блока светособирающей антенны, контролируемая интенсивностью света. На примере хлоросомной олигомерной антенны зеленых бактерий показано, что осуществляемый светом контроль не только размера хлоросомной антенны в целом, но и размера единичного строительного блока этой антенны обеспечивает высокую эффективность функционирования этой олигомерной антенны независимо от ее размера, что, как следствие, и позволяет выживать этим организмам в широком диапазоне интенсивностей света [Yakovlev AG, Taisova AS, Fetisova ZG. FEBS Lett. 2002; 512: 129-32; Яковлев АГ, Таисова АС, Фетисова ЗГ. Молек Биол. 2004; 38: 524-31]. 

Научные достижения отдела отмечены Государственной премией РФ (В.А. Шувалов).

Основные научные публикации отдела: 
1. Фетисова ЗГ, Фок МВ. Пути оптимизации преобразования световой энергии в первичных актах фотосинтеза. 1. Необходимость оптимизации структуры фотосинтетической единицы и метод расчета ее эффективности. Молек. биол. 1984; 18: 1651-6.

2. Fetisova ZG, Kharchenko SG, Abdourakhmanov IA. Strong orientational ordering of the near- infrared transition moment vectors of light-harvesting antenna bacterioviridin in chromatophores of the green photosynthetic bacterium Chlorobium limicola. FEBS Lett. 1986; 199: 234-6. 

3. Fetisova ZG, Freiberg AM, Timpmann KE. Long-range molecular order as an efficient strategy for light harvesting in photosynthesis. Nature. 1988; 334: 633-4. 

4. Fetisova ZG, Shibaeva LV, Fok MV. Biological expedience of oligomerization of chlorophyllous pigments in natural photosynthetic systems. J Theor Biol. 1989; 140: 167-84. 

5. Fetisova ZG, Mauring K. Experimental evidence of oligomeric organization of antenna bacteriochlorophyll c in the green bacterium Chloroflexus aurantiacus by spectral hole burning. FEBS Lett. 1992; 307: 371-4. 

6. Fetisova ZG, Mauring K, Taisova AS. Strongly exciton-coupled BChl e chromophore system in the chlorosomal antenna of intact cells of the green bacterium Chlorobium phaeovibrioides: A spectral hole burning study. Photosynth Res. 1994; 41: 205-10. 

7. Фетисова ЗГ, Шибаева ЛВ, Таисова АС, Мауринг К, Новодережкин ВИ, Тимпманн КЭ. Олигомеризация светособирающих пигментов как структурный фактор, оптимизирующий функцию фотосинтетической антенны (цикл из 4-х статей под общим названием). Молек. биол. 1995; 29: 1384-90; 1996; 30: 442-8; 1997; 31: 520-7; 1997; 31: 855 –60.

8. Fetisova ZG, Freiberg AM, Mauring K, Novoderezhkin VI, Taisova AS, Timpmann KE. Excitation energy transfer in chlorosomes of green bacteria: theoretical and experimental studies. Biophys J. 1996; 71: 995-1010. 

9. Novoderezhkin VI, Taisova AS, Fetisova ZG, Blankenship RE, Savikhin S, Buck D, Struve WS. Energy transfers in the B808-866 antenna from the green bacterium Chloroflexus aurantiacus. Biophys J. 1998; 74: 2069-75. 

10. Savikhin S, Buck D, Struve WS, Blankenship RE, Taisova AS, Novoderezhkin VI, Fetisova ZG. Excitation delocalization in the bacteriochlorophyll c antenna of the green bacterium Chloroflexus aurantiacus as revealed by ultrafast pump-probe spectroscopy. FEBS Lett. 1998; 323: 159-62.

11. Novoderezhkin VI, Fetisova ZG. Exciton delocalization in the B808-866 antenna of the green bacterium Chloroflexus aurantiacus as revealed by ultrafast pump-probe spectroscopy. Biophys J. 1999; 77: 424-30. 

12. Mauring K, Novoderezhkin VI, Taisova AS, Fetisova ZG. Exciton levels structure of antenna bacteriochlorophyll c aggregates in the green bacterium Chloroflexus aurantiacus as probed by 1.8- 293 K fluorescence spectroscopy. FEBS Lett. 1999; 456: 239-42. 

13. Yakovlev AG, Shuvalov VA. Formation of bacteriochlorophyll anion band at 1020 nm produced by nuclear wavepacket motion in bacterial reaction centers. J Chinese Chem Soc. 2000; 47: 709-14.

14. Yakovlev AG, Shkuropatov AYa, Shuvalov VA. Nuclear wavepacket motion producing a reversible charge separation in bacterial reaction centers. FEBS Lett. 2000; 466: 209-12.

15. Шувалов ВА. “Первичное преобразование солнечной энергии в первичном акте разделения зарядов в реакционных центрах фотосинтеза”. Москва: Наука, 2000, 50 с.

16. Яковлев АГ, Шувалов ВА. Разделение зарядов в реакционных центрах фотосинтеза при фемтосекундном возбуждении. Биохимия. 2001; 2: 261-72. 

17. Novoderezhkin VI, Taisova AS, Fetisova ZG. Unit building block of the oligomeric chlorosomal antenna of the green photosynthetic bacterium Chloroflexus aurantiacus: modeling of nonlinear optical spectra. Chem. Phys. Lett. 2001; 335: 234-40.

18. Yakovlev AG, Taisova AS, Fetisova ZG. Light control over the size of an antenna unit building block as an efficient strategy for light harvesting in photosynthesis. FEBS Lett. 2002; 512: 129-32.
19. Yakovlev AG, Novoderezhkin VI, Taisova AS, Fetisova ZG. Exciton dynamics in the chlorosomal antenna of the green bacterium Chloroflexus aurantiacus: experimental and theoretical studies of femtosecond pump-probe spectra. Photosynth Res. 2002; 71: 19-32.
20. Taisova AS, Keppen OI, Arutunyan AM, Fetisova ZG. Study of the chlorosomal antenna of the green mesofilic filamentous bacterium Oscillochloris trichoides: spectral, biochemical and morphometric characteristics. Photosynth Res. 2002; 74: 73-85.

21. Яковлев АГ, Шкуропатов АЯ, Шувалов ВА. Молекулярная цепь переноса электрона в первичном акте бактериального фотосинтеза, определенная с помощью фемтосекундной спектроскопии. Докл. акад. Наук. 2002; 385: 262-8. 

22. Yakovlev AG, Shkuropatov AYa, Shuvalov VA. Nuclear wavepacket motion between P* and P+BA- potential surfaces with a subsequent electron transfer to HA in bacterial reaction centers at 90 K. Electron transfer pathway. Biochem. 2002; 41: 14019-27.

23. Yakovlev AG, Shkuropatov AYa, Shuvalov VA. Nuclear wavepacket motion between P* and P+BA- potential surfaces with a subsequent electron transfer to HA in bacterial reaction centers. I. Room temperature. Biochem. 2002; 41: 2667-74.

24. Shuvalov VA, Yakovlev AG. Coupling of nuclear wavepacket motion and charge separation in bacterial reaction centers. FEBS Lett. 2003; 540: 26-34.

25. Яковлев АГ, Шувалов ВА. Перенос электрона в дейтерированных реакционных центрах Rhodobacter sphaeroides при 90 К по данным фемтосекундной спектроскопии. Биохимия; 2003; 68: 741-9.

26. Яковлев АГ, Шкуропатов АЯ, Шувалов ВА. Фемтосекундные ядерные осцилляции при разделении зарядов в реакционных центрах фотосинтеза. Биохимия. 2003 68: 664-75. 

27. Yakovlev AG, Vasilieva LG, Shkuropatov AY, Bolgarina TI, Shkuropatova VA and Shuvalov VA. Mechanism of charge separation and stabilization of separated charges in reaction centers of Chloroflexus aurantiacus and of YM210W(L) mutants of Rhodobacter sphaeroides excited by 20 fs pulses at 90 K. J Phys Chem A. 2003; 107: 8330-8.

28. Novoderezhkin VI, Yakovlev AG, Van Grondelle R, Shuvalov VA. Coherent nuclear and electronic dynamics in primary charge separation in photosynthetic reaction centers: a Redfield theory approach. J Phys Chem B. 2004; 108: 7445-57. 

29. Яковлев АГ, Васильева ЛГ, Шкуропатов АЯ, Болгарина ТИ, Шкуропатова ВА, Долгова ТА и Шувалов ВА. Механизм разделения зарядов и их стабилизации в бактериальных реакционных центрах. Биофизика. 2004; 49: 199-211.

30. Фетисова ЗГ. Стратегия выживания фотосинтезирующих организмов. 1. Вариабельность степени агрегации светособирающих пигментов как структурный фактор, оптимизирующий функцию олигомерной фотосинтетической антенны. Модельные расчеты. Молек. биол. 2004; 38: 515-23.

31. Яковлев АГ, Taисова AС, Фетисова ЗГ. Стратегия выживания фотосинтезирующих организмов. 2. Экспериментальное доказательство вариабельности размера единичного строительного блока олигомерной антенны. Молек. биол. 2004; 38: 524-31.
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Отдел организован в 1976 г.; его первым руководителем был проф. А.Ю. Борисов. С 1976 г. по настоящее время отдел возглавляет дфмн А.П. Разживин. 

Основные сотрудники отдела: дфмн, проф. А.Ю. Борисов, дфмн В.И. Новодережкин, кбн Е.А. Котова, кбн А.С. Таисова.

Отдел ведет научные исследования по следующим основным направлениям. Теоретическое и экспериментальное изучение первичных (физических) процессов фотосинтеза. Развитие и применение методов оптической спектроскопии (производная спектроскопия, флуоресцентная спектроскопия) для изучения биологических объектов.

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. Проекты "Взаимосвязь спектральных и структурных особенностей фотосинтетических антенн по данным экспериментальных и теоретических исследований" (РФФИ); "Перенос электронно-колебательных возбуждений в пигмент-белковых комплексах фотосинтеза: экспериментальное исследование методами нелинейной спектроскопии и теоретическое моделирование" (РФФИ); "Математическое моделирование переноса энергии при фотосинтезе (Российско-Голландский грант NWO-РФФИ). Гранты: ряд грантов РФФИ, Российско-голландский грант NOW-РФФИ, гранты INTAS, WTZ, Международного научного фонда Сороса, Междисциплинарные проекты МГУ (2002-2003, 2004-2005 гг). 

Основные научные достижения отдела. Обнаружение пикосекундных процессов доставки энергии от массы светопоглощающего хлорофилла на реакционные центры у пурпурных и зеленых бактерий и фотосистемы I у растений [Borisov AY, Godik VI. Fluorescence lifetime of bacteriochlorophyll and reaction center photooxidation in purple bacterium. Biochim Biophys Acta. 1970; 221: 441-3; Borisov AY, Godik VI. Energy transfer in bacterial photosynthesis. I. Light intensity dependences of fluorescence lifetimes. Bioenergetics. 1972; 3: 211-20; Borisov AY, Il’ina MD. Fluorescence lifetime and energy migration mechanism in photosystem-1 of plants. Biochim Biophys Acta. 1973; 305: 364-73; Borisov AY, Fetisova ZG, Godik VI. Energy transfer in photoactive complexes obtained from green bacterium Ch. limicola. Biochim Biophys Acta. 1977; 461: 501-9]. Открытие сигнала минорной формы в хроматофорах пурпурных бактерий [Razjivin AP et al. The study of excitation transfer between light-harvesting antenna and reaction center in chromatophores from purple bacterium Rhodospirillum rubrum by selective picosecond spectroscopy. FEBS Lett. 1982; 143: 40-4; Borisov AY et al. Minor component B-905 of light-harvesting antenna in Rhodospirillum rubrum chromatophores and the mechanism of singlet-singlet annihilation as studied by difference selective picosecond spectroscopy. FEBS Lett. 1982; 138: 25-8; Данелюс РВ, Разживин АП. Взаимодействие светособирающей антенны с реакционным центром в бактериальном фотосинтезе по данным абсорбционной пикосекундной спектроскопии. Изв АН СССР, сер физ. 1984; 48: 466-71]. Разработка поляронного механизма конверсии энергии в фотосинтетических реакционных центрах [Fok MV, Borisov AY. Water and energy conversion in photosynthesis. Studia biophysica. 1981; 84: 115-24; Borisov AY. New concept of energy migration and trapping in purple bacteria. Biochem Mol Biol Int. 1995; 35: 833-40]. Разработка экситонной теории первичных процессов фотосинтеза (переноса и захвата возбуждений посредством возбуждений делокализованных по кольцевым агрегатам из молекул (бактерио)хлорофилла в светособирающей антенне фотосинтезирующих бактерий) [Novoderezhkin VI, Razjivin AP. Excitonic interactions in the light-harvesting antenna of photosynthetic purple bacteria and their influence on picosecond absorbance spectra. FEBS Lett. 1993; 330: 5-7; Novoderezhkin VI, Razjivin AP. Exciton dynamics in circular aggregates: Application to antenna of photosynthetic purple bacteria. Biophys J. 1995; 68: 1089-1100; Novoderezhkin VI, Razjivin AP. The theory of Forster-type migration between clusters of strongly interacting molecules: application to light-harvesting complexes of purple bacteria. Chem Physics. 1996; 211: 203-214; Dracheva TV, Novoderezhkin VI, Razjivin AP. Exciton delocalization in the light-harvesting LH2 complex of photosynthetic purple bacteria. Photochem Photobiol. 1997; 66: 141-6].

Научные достижения отдела отмечены: премией МГУ им. Шувалова (В.И.Новодережкин), золотыми и бронзовыми медалями ВДНХ, премией Минвуза СССР. 

Основные научные публикации отдела: 

1. Godik VI, Borisov AY. Excitation trapping by different states of reaction centers. FEBS Lett. 1977; 82: 355-8.

2. Fok MV Borisov AY. Water and energy conversion in photosynthesis. Studia Biophysica. 1981; 84: 115-124. 

3. Borisov AY, Sidorin YM. The concept of energy migration and trapping in purple bacteria. Charge transfer-polaron model. Bioelectrochemistry 2003; 59: 113-9.

4. Novoderezhkin VI, Razjivin AP. Exciton dynamics in circular aggregates: Application to antenna of photosynthetic purple bacteria. Biophys J. 1995; 68: 1089-100.

5. Razjivin AP, Danielius RV, Gadonas RA, Borisov AYu, Piskarskas AS. The study of excitation transfer between light-harvesting antenna and reaction center in chromatophores from purple bacterium Rhodospirillum rubrum by selective picosecond spectroscopy. FEBS Lett. 1982; 143: 40-4.

6. Abdourakhmanov IA, Danielius RV, Razjivin AP. Efficiency of excitation trapping by reaction centers of complex B890 from Chromatium minutissimum. FEBS Lett. 1989; 245: 47-50.

7. Danielius RV, Mineyev AP, Razjivin AP. The cooperativity phenomena in a pigment-protein complex of light-harvesting antenna revealed by picosecond absorbance difference spectroscopy FEBS Lett. 1989; 250: 183-6.

Основные публикации за последние 3 года: 
1. Borisov AY, Sidorin YM. The concept of energy migration and trapping in purple bacteria. Charge transfer-polaron model. Bioelectrochemistry 2003; 59: 113-9.

2. Борисов АЮ, Кузнецова СА. О возможности участия водно-поляризационного механизма в захвате электронных возбуждений реакционными центрами пурпурных бактерий. Биохимия 2002; 67: 1483-9.

3. van Grondelle R, Novoderezhkin V. The Dynamics of Excitation Energy Transfer in the LH1 and LH2 Light-Harvesting Complexes of Photosynthetic Bacteria. Biochemistry 2001; 40: 15057-68.

4. Novoderezhkin V, van Grondelle R. Exciton-vibrational relaxation and transient absorption dynamics in LH1 of Rhodopseudomonas viridis: a Redfield theory approach. J Phys Chem. 2002: 106: 6025-37.

Историю отдела фотосинтеза и его научных исследований можно найти в следующих публикациях: 1. Borisov AY. (2003) The beginning of research on biophysics of photosynthesis and initial contributions made by Russian scientists to its development. Photosynth Res. 2003; 76: 413-26; 2. Лазеры и фотосинтез. Итоги науки и техники. М., Изд. ВИНИТИ. Серия Биофизика. 1986. Т. 19, 243 с.
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Отдел организован в 1965 году акад. А.Н. Белозерским. С 1967 г. по 1997 г. заведующим отделом был чл.-корр. РАН, проф. Б.Ф. Поглазов (1930-2001). С 1997 г. по настоящее время отдел возглавляет чл.-корр. РАН, акад. РАМН, проф. В.А. Ткачук. 

В структуру отдела входят лаборатория структуры и функции цитоскелета (зав. – акад. А.С. Спирин), лаборатория биохимии двигательных систем (зав. – дбн А.Л. Метлина), лаборатория белков растений (зав. – дбн. М.А. Белозерский), научные группы механизмов старения организмов (кбн С.Э. Мансурова), физиологии клетки (кбн И.М. Бужурина), микробиологическая группа (кбн Л.П. Родикова). Основные сотрудники отдела: дбн Я.Е. Дунаевский, дбн Д.И. Левицкий, дбн Е.С. Надеждина, кбн А.В. Бураков, кбн Л.А. Зиновкина, кбн П.А. Иванов, кбн О.П. Николаева, кбн Т.М. Новикова, кбн Е.Н. Элпидина; И.Ф. Бухова, Н.К. Метелкина, О.Б. Соловьянова. 

Отдел ведет научные исследования по следующим основным направлениям. Изучение молекулярных основ явлений биологической подвижности в сравнительно-эволюционном аспекте (исследование структуры и свойств белков двигательных систем – миозин, актин, тропомиозин, флагеллин; исследование структуры, белкового состава и функций цитоскелетных структур клеток позвоночных животных). Исследование взаимодействия растений с патогенами и насекомыми. Изучение механизмов старения организмов на модельных системах. Изучение клеточных механизмов формирования ответа клеток на внешние воздействия.
Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. Госпрограмма "Выяснение молекулярных основ явлений биологической подвижности в сравнительно-эволюционном аспекте"; Федеральная программа поддержки ведущих научных школ РФ "Изучение молекулярных механизмов явлений биологической подвижности"; "Studies on the thermal unfolding of actin-bound tropomyosin as a new approach for elucidating of regulatory functions of tropomyosin" (Wellcome Trust). Гранты: ряд грантов РФФИ, в том числе Россия-Италия, Россия-Беларусь, РФФИ-БФФИ, Федеральной программы «Ведущие научные школы», Международного научного фонда Сороса, CRDF, Wellcome Trust, Fogarty International Research, НАТО.
Основные научные достижения отдела. Внесен фундаментальный вклад в изучение молекулярной организации Т-четных бактериофагов [Poglazov BF, Mesanginov VV. Crystallization of the proteins of the head of bacteriophage T2 in vitro. Virology, 1967; 31: 449-52; Poglazov BF, Nikolskaya TI. Self-assembly of the protein of phage T2 tail core. J Mol Biol. 1969; 43: 231-3; Poglazov BF. Morphohenesis of T-even bacteriophages. N.Y., Karger Press, 1973] и молекулярного строения и сборки систем биологической подвижности [Poglazov BF. Structure and function of contractile proteins. Acad. Press, USA, 1966; Поглазов БФ. Сборка биологических структур. "Наука", 1970; Поглазов БФ, Левицкий ДИ. Миозин и биологическая подвижность, "Наука", 1982]. Впервые в России начата работа по изучению структуры бактериального жгутика как двигательной органеллы прокариот. Предложена экспериментальная модель, позволяющая продемонстрировать механизм сборки нитей бактериальных жгутиков [Novikov VV, Metlina AL, Poglazov BF. A study on the of polymerisation of Bacillus brevis flagellum. Biochem Mol Biol Intern. 1994; 33: 723-8]. Впервые обнаружены актиноподобные свойства флагеллина бактериальных жгутиков в составе их нитей [Novikova NA, Levitsky DI, Metlina AL, Poglazov BF. Interaction of bacterial flagellum filaments with skeletal muscle myosin. IUBMB Life. 2000; 50: 385-90] Впервые продемонстрировано различие во внутриклеточном крепления жгутиков бактерий и архей как органелл подвижности двух представителей прокариотических организмов [Бакеева и др. Ультраструктура двигательного аппарата Halobacterium salinarium. Докл РАН. 1992; 326: 914-5]. Разработан методический подход для регистрации структурных перестроек мышечных белков (головки миозина, актин, тропомиозин) в процессе их функционирования. Установлено, что в процессе АТФазной реакции головки миозина подвергаются глобальным структурным перестройкам, сопровождаемым значительными изменениями в доменной структуре белка. Обнаружены значительные конформационные изменения головок миозина и тропомиозина, вызываемые взаимодействием этих белков с актиновыми филаментами [Ponomarev et al. Charge changes in loop 2 affect the thermal unfolding of the myosin motor domain bound to F-actin. Biochemistry 2000; 39: 4527-32; Kaspieva et al. Changes in the thermal unfolding of p-phenylenedimaleimide-modified myosin subfragment 1 induced by its “weak” binding to F-actin. FEBS Lett. 2001; 489: 144-8; Nikolaeva OP, Orlov VN, Bobkov AA, Levitsky DI. Differential scanning calorimetric study of myosin subfragment 1 with tryptic cleavage at the N-terminal region of the heavy chain. Eur J Biochem. 2002; 269: 5678-88]. Впервые продемонстрирована АТФазная активность кинезина и ее стимуляция микротрубочками. Изучена четвертичная структура кинезина и доменная организация его молекулы. Идентифицирована легкая цепь белка МАР1 – важнейшая часть его молекулы [Kuznetsov SA, Gelfand VI. Bovine brain kinesin is a microtubule-activated ATPase. Proc Natl Acad Sci USA. 1986; 83: 8530-4; Kuznetsov et al. Identification of a 34 kD polypeptide as a light chain of microtubule-associated protein-1 (MAP-1) and its localization to the microtubule-binding region of the molecule. J Cell Biol. 1986; 102: 1060-6; Kuznetsov et al. The quaternary structure of bovine brain kinesin. EMBO J. 1989; 7: 353-6]. Идентифицирована новая протеинкиназа животных клеток LOSK и показано ее участие в формировании радиальной системы микротрубочек. Показано участие микротрубочек в формировании в клетках стресс-гранул, включающих в себя компоненты комплекса инициации трансляции. Продемонстрирована роль актомиозина и диненина в позиционировании центросомы в животных клетках [Zinovkina LA, Poltaraus AB, Solovyanova OB, Nadezhdina ES. Chinese hamster protein homologous to human putative protein kinase KIAA0204 is associated with nuclei, microtubules and centrosomes in CHO-K1 cells. FEBS Lett. 1997; 414: 135-9; Потехина ЕС, Зиновкина ЛА, Надеждина ЕС. Ферментативная активность протеинкиназы LOSK: возможная роль регулятора структурного домена. Биохимия. 2003; 68: 188-95; Burakov A, Nadezhdina E, Slechenko B, Rodionov V. Centrosome positioning in interphase cells. J Cell Biol. 2003; 162: 963-9]. Изучен механизм мобилизации запасных белков в семенах высших растений (гречиха, пшеница, рожь) и предложена схема протекания этого процесса при прорастании семян [Belozersky MA, Dunaevsky YE, Voskoboynikova NE. Isolation and properties of a metalloproteinase from buckwheat seeds. Biochem J. 1990; 272: 677-82; Elpidina EN, Voskoboynikova NE, Belozersky MA, Dunaevsky YE. Localization of a metalloproteinase and its inhibitor in the protein bodies of buckwheat seeds. Planta. 1991; 185: 46-52; Dunaevsky YE, Belozersky MA. In vitro reconstitution of the proteolytic system responsible for hydrolysis of the 13S globulin in buckwheat seeds. FEBS Lett. 1993; 324: 216-8]. Получены и охарактеризованы 7 ингибиторов протеаз из семян гречихи. С целью повышения устойчивости растений к патогенам осуществлена трансформация растений табака и хрена геном этого ингибитора. Изучено взаимодействие секретируемых протеолитических ферментов мицелиальных грибов с растительными ингибиторами протеаз. Показано, что грибы-фитопатогены секретируют трипсин-подобные протеиназы, а грибы-сапротрофы – субтилизин-подобные ферменты [Belozersky MA, Dunaevsky YE, Musolyamov AK, Egorov TA. Complete amino acid sequence of the protease inhibitor from buckwheat seeds. FEBS Lett. 1995; 371: 264-6; Dunaevsky YE, Gruban TN, Beliakova GA, Belozersky MA. Comparative study of proteases of pathogenic and saprophytic filamentous fungi. Plant Protection Science. 2002; 38: 61-3]. С целью повышения устойчивости растений к насекомым-вредителям исследован спектр пищеварительных протеиназ распространненого вредителя большого мучного хрущака [Elpidina et al. Compartmentalization of proteinases and amylases in Nauphoeta cinerea midgut. Arch Insect Biochem hysiol. 2001; 8: 206-16; Elpidina et al. Proteinase inhibitors in Nauphoeta cinerea midgut. Arch Insect Biochem Physiol. 2001; 48: 217-22].

Научные достижения отдела отмечены премиями АН СССР совместно с Польской Академией Наук (Д.И. Левицкий) и Минвуза (М.А. Белозерский, Я.Е. Дунаевский). 
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Другие сведения об отделе. Отдел организован акад. А.Н. Белозерским на базе нескольких научных групп, работавших на кафедре биохимии растений биолого-почвенного факульета МГУ. В дальнейшем часть групп получила статус лабораторий в рамках отдела, и в настоящее время его тематика включает несколько самостоятельных научных направлений. С 1967 г. по 1997 г. отдел возглавлял выдающийся биохимик, один из основателей российской научной школы по изучению биологической подвижности, чл.-корр. РАН, проф. Борис Федорович Поглазов (1930-2001). Фундаментальные работы Б.Ф. Поглазова, посвященные изучению биологической подвижности и механизмов сборки элементарных надмолекулярных биологических структур, получили мировую известность.

Отдел химии белка

заведующий отделом – доктор химических наук, профессор Александр Андреевич Байков 
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Отдел организован в 1965 г.; его первым руководителем был проф. А.Б.Силаев, заведующие отделом в последующие годы – проф. С.М. Аваева (1968 – 1989 г.г.) и проф. А.А. Байков (с 1989 г. по настоящее время).

В структуру отдела входят научные группы дхн, проф. С.М. Аваевой, дхн, проф. А.А. Байкова и дхн Г.А. Коршуновой. Основные сотрудники отдела: кхн Т.И. Назарова и кхн С.А. Курилова.
Отдел ведет научные исследования по направлению "Изучение структуры, специфических особенностей поведения и регуляции пирофосфатаз из различных источников". 

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. Отдел сотрудничает с Институтом кристаллографии РАН, Центром биоинженерии РАН, Университетом г. Турку (Финляндия), Пенсильванским университетом (США), Биоцентром г. Турку (Финляндия), Университетом Шиншу (Япония). Гранты: ряд грантов РФФИ, Федеральной программы "Ведущие научные школы", фонд Фогарти (США), фонд Фольксваген (Германия).

Основные научные достижения отдела. Определены пространственные структуры около 20 производных пирофосфатаз двух семейств. Предложена и обоснована модель катализа РРазой, ключевым элементом которого является генерируемый под действием ионов металла гидроксид-ион. Разработаны методы выделения мембранной пирофосфатазы митохондрий. Показано, что РРаза является представителем нового класса металлозависимых ферментов, требующих для катализа 3-4 иона металла на активный центр. Найден единственный до настоящего времени специфический ингибитор пирофосфат-зависимой протонной помпы – ааминометилендифосфонат. Получены и охарактеризованы мономерная, димерная и тримерная формы исходно гексамерной РРазы E. coli и установлена важность четвертичной структуры для организации активного центра фермента. Обнаружен центр связывания иона магния между субъединицами РРазы E. coli и показана его роль в стабилизации гексамерного фермента. Открыто новое эволюционное семейство растворимых Рраз. Получена в активной форме рекомбинантная мембранная Рраза. Разработаны аналитические методы определения фосфатов, пирофосфата, ионов металлов, а также методы иммуноферментного анализа и анализа на основе системы биотин-стрептавидин с ипользованием пирофосфатазы в качестве метки. Осуществлен синтез и проведено структурно-функциональное изучение серии нуклеоаминокислотных аналогов нейропептидов и найдены пептиды, обладающие высокой опиоидной селективностью в отношении (- и (-опиатных рецепторов, а также сильным анальгетическим действием. Синтезированы пептидные аналоги олигонуклеотидов, в которых сахарофосфатный остов полностью заменен на пептидную цепь. Синтезированы новые фотоактивируемые бифункциональные реагенты, содержащие карбен-генерирующую арил(трифторметил)диазириновую группу. 

Научные достижения отдела отмечены: Государственной премией СССР (С.М. Аваева), медалями ВДНХ, (А.А. Байков, С.М. Аваева, В.Н. Кашо), премией Всероссийского биохимичсского общества (С.М. Аваева). 
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Сотрудниками отдела получено 15 авторских свидетельств и патентов, в том числе 6 зарубежных. В отделе защищены 48 кандидатских и 3 докторские диссертации. 
ОТДЕЛ ХИМИИ И БИОХИМИИ НУКЛЕОПРОТЕИДОВ
заведующий отделом – доктор химических наук, профессор Андрей Борисович Вартапетян 
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Отдел химии и биохимии нуклеопротеидов организован в 1969 г.; его первым руководителем был акад. А.А. Богданов; с 2003 г. по настоящее время отдел возглавляет проф. А.Б. Вартапетян.

В состав отдела входят: лаборатория молекулярной биологии гена (зав. – дхн, проф. А.Б. Вартапетян), лаборатория регуляции белкового синтеза (зав. – дхн И.Н. Шатский), лаборатория нуклеиново-белковых взаимодействий (зав. – дхн Ю.Ф. Дрыгин), группы структурно-функционального анализа рибосом (акад. РАН, проф. А.А. Богданов) и культур животных клеток (зав. – кбн А.Н. Куимов). Основные сотрудники отдела: кхн А.Г. Евстафьева, кхн С.Е. Дмитриев, кхн Р.Н. Карапетян, кхн А.А. Леонов, кхн Н.В. Чичкова; кбн А.Н. Куимов, Т.Н Чернышева.

Отдел ведет научные исследования по следующим основным направлениям. Изучение механизмов передачи сигналов в нормальных и апоптотических клетках. Исследование молекулярных механизмов инициации синтеза белка. Природные ковалентные соединения белков и нуклеиновых кислот: поиск, структурный анализ, механизмы образования и диссоциации (совместно с Вильнюсским госуниверситетом, Литовская республика). Изучение механизма передачи функциональных сигналов в элонгационном цикле рибосомы (совместно с кафедрой химии природных соединений химического факультета МГУ). Исследование структуры и функции белков, участвующих в регуляции пролиферации.

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. Ряд грантов РФФИ, Федеральной программы "Ведущие научные школы", ГНТП "Приоритетные направления генетики", Медицинского института Говарда Хьюза, Людвиговского института исследований рака, CRDF, INTAS, Королевского общества (Великобритания) и Международного научного фонда Сороса.
Основные научные достижения отдела. Определена первичная и вторичная структура РНК вируса энцефаломиокардита (ЭМК) [Vartapetian et al., Gene. 1983; 26: 189-95]. Показано, что праймером при инициации репликации РНК вируса ЭМК является белок [Vartapetian et al., EMBO J. 1984; 3: 2593-8]. Обнаружена способность белка протимозина альфа ковалентно присоединять клеточные РНК [Vartapetian et al., RNA. 1997; 3: 1173-81]. Идентифицированы сигналы ядерно-цитоплазматического транспорта белков человека протимозина альфа и Keap1 [Rubtsov et al., FEBS Lett. 1997; 413: 135-41]. Продемонстрирована способность протимозина альфа ингибировать пролиферацию клеток дрожжей [Pavlov et al., FEBS Lett. 1995; 366: 43-5]. Обнаружены металл-связывающие свойства протимозина альфа и показано, что эта способность оказывает влияние на взаимодействие протимозина альфа с партнерами [Chichkova et al., Eur J Biochem. 2000; 267: 4745-52]. Выяснено, что протимозин альфа обладает анти-апоптотической активностью [Evstafieva et al., Exp Cell Res. 2003; 284: 211-23]. Показано, что протимозин альфа подвергается фрагментации каспазами при апоптозе [Evstafieva et al., FEBS Lett. 2000; 467: 150-4]. Продемонстрировано, что протимозин альфа является специфическим поверхностным маркером апоптотических клеток человека [Evstafieva et al., Exp Cell Res. 2003; 284: 211-23]. Доказано, что в клетках растений существует каспаза, аналогичная по специфичности и свойствам каспазам животных, и идентифицирован белок-мишень этой каспазы [Chichkova et al., Plant Cell 2004; 16: 157-171]. Методом иммунной электронной микроскопии впервые локализован участок связывания мРНК на малой субчастице рибосомы E. coli [Shatsky et al., J Mol Biol. 1979; 133: 501-15]. Предложен петлевой характер укладки мРНК на рибосоме [Evstafieva et al., EMBO J. 1983; 2: 799-804]. Обнаружен специфический мРНК-связывающий белок клеток животных (белок PTB), связывающийся с инициирующими участками РНК пикорнавирусов [Borovjagin et al., FEBS Lett. 1990; 261: 237-40]. Обнаружено, что так называемые безлидерные природные мРНК способны связываться с целыми рибосомами, то есть без диссоциации последних на субчастицы и в отсутствие инициирующих факторов трансляции [Balakin et al., Nucleic Acids Res. 1992; 20: 563-71]. Предложен новый подход и впервые проведена реконструкция инициирующих комплексов на РНК вируса энцефаломиокардита [Pestova et al., Mol. Cell. Biol. 1996; 16: 6859-69]. Показано, что РНК вируса гепатита С использует примитивный, похожий на бактериальный, способ инициации синтеза своих вирусных белков [Pestova et al., Genes & Dev. 1998; 12: 67-83]. Расшифрован механизм подавления активности мРНК липоксигеназы при дифференцировке клеток крови [Ostareck et al., Cell 2001; 104: 281-90]. Впервые проведена реконструкция инициирующих комплексов на мРНК аденовируса человека и показана важнейшая роль в этом процессе инициирующего фактора eIF4B [Dmitriev et al., Mol Cell Biol. 2003; 23: 8925-33].Установлено, что репликативная форма РНК вируса энцефаломиокардита является кольцевой. Выделены комплексы плазмиды ColE1 с бактериальной мембраной [Agol et al. FEBS Lett. 1970; 8: 13-6]. Установлена химическая структура "узловой" связи в природных ковалентных комплексах нуклеиновых кислот и белков. [Vartapetian et al. Nucl Acids Res. 1980; 8: 3729-42; Zolotukhin et al. Biochem Intern. 1984; 9: 799-806; Drygin et al. FEBS Lett. 1987; 215: 247-251; Drygin et al. Eur J Biochem. 1988; 175: 57-63]. Разработан метод получения фосфодиэстеразы, гидролизующей связь между РНК и белком ВПг вируса энцефаломиокардита, на природных и синтетических соединениях охарактеризована ее субстратная специфичность, установлена минимальная длина РНК в субстрате. [Drygin et al. FEBS Lett. 1988; 239: 343-6; Шабанов et al. Биохимия. 1996; 61: 1106-18; Viryasov et al. Chromatographia. 1997; 45: 133-7; Гулевич et al. Биохимия. 2001; 66: 425-430; Гулевич et al. Биохимия. 2002; 67: 741-9]. Получены антитела на модельное соединение, имитирующее структуру "узла" связи. [Bordunova et al. FEBS Lett. 1998; 422: 57-60]. Впервые получены фотографии РНК с помощью атомно-силового сканирующего микроскопа [Drygin et al. FEBS Lett. 1998; 425: 217-21]. Разработан метод направленного расщепления рРНК РНКазой Н [Afonina et al., Biochimie. 1991; 73: 777-87]. Методом сайт-направленного химического сшивания детально изучена топография мРНК-связывающего центра рибосомы [Dontsova et al., EMBO J. 1992; 11: 3105-16; Sergiev et al. RNA. 1997; 3: 464-75]. Детально изучена топография 5S рРНК на рибосоме [Evstafieva et al. FEBS Lett. 1985; 185: 57-62; Dontsova et al. Proc Nat Acad Sci USA. 1994; 91: 4125-9; Dokudovskaya et al., RNA. 1996; 2: 146-52; Shpanchenko et al., RNA. 1998; 4: 1154-64]. Разработан общий подход для идентификации нуклеотидных остатков рРНК, участвующих в передаче сигналов, которыми обмениваются функциональные центры рибосомы в ее элонгационном цикле [Sergiev et al., J Mol Biol. 2000; 299: 379-89, Sergiev et al. Cold Spring Harbor Lab Symp Quant Biol. 2001;LXVI: 87-100]. Открыт новый изофермент танкираза 2 человека [Kuimov et al., Genes Immun. 2001; 2: 52-5] и показана его преимущественная локализация в цитоплазме клеток почки [Куимов и Терехов, Биохимия 2003; 68: 260-8]. 

Научные достижения отдела отмечены: Государственной премией СССР по науке (А.А. Богданов, И.Н. Шатский), Ломоносовской премией МГУ (А.А. Богданов И.Н. Шатский), премией Ленинского комсомола (А.Б. Вартапетян), Гумбольдтовской премией (А.А. Богданов), премией РАН им. М.М. Шемякина (А.А. Богданов). 

А.А.Богданов – действительный член РАН (1994), Соровсовский профессор (1997), Заслуженный профессор МГУ (1999), член Европейской Академии (2000), иностранный член Литовской Академии Наук (2002).
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Отдел организован в 1966 г.; его первым руководителем была лауреат Ленинской и Государственной премий профессор З.А.Шабарова (1966 – 1999 гг.). С 1999 года по настоящее время отдел возглавляет профессор Т.С.Орецкая. 

Основные сотрудники отдела: дхн М.Б. Готтих, дхн В.Л. Друца; кхн М.Г. Ивановская, кхн Е.А. Кубарева, кхн Е.А. Романова.

Отдел ведет научные исследования по следующим основным направлениям. Создание новых типов модифицированных олигонуклеотидов, изучение с их помощью различных аспектов белково-нуклеиновых взаимодействий, молекулярного узнавания и использование их в антисенсовой и сенсовой биотехнологии. Введение новых модификаций, в том числе химически активных групп, в углеводофосфатный остов одно- и двухспиральных нуклеиновых кислот. Использование предварительно активированных ДНК- и РНК-дуплексов для зондирования активных центров и центров связывания ферментов нуклеинового обмена, факторов транскрипции человека и трансактивирующих белков ВИЧ-1, а также в качестве белковых “ловушек” и модуляторов генной транскрипции. Получение олигонуклеотидопептидных конъюгатов, способных проникать в клетку и специфически ингибировать трансляцию мРНК (антисенсовый эффект). Создание олигонуклеотидных производных, несущих нерадиоактивные зонды, антибиотики, стероиды, интеркаляторы. Определение структурных основ специфичности и механизма действия ферментов нуклеинового обмена: эндонуклеаз рестрикции, ДНК-метилтрансфераз, ферментов репарации, ретровирусных интеграз; разработка новых модельных систем для изучения этих белков.

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. Ряд грантов РФФИ, в том числе РФФИ-НЦНИ, гранты программы "Университеты России", Минобрнауки РФ, INTAS, The 6th Framework Programme (European Commission). 

Основные научные достижения отдела. Разработана стратегия и создана синтетическая база для получения модифицированных олигодезоксирибонуклеотидов. Предложена универсальная схемя введения модифицированных звеньев в олигодезоксирибонуклеотиды в процессе автоматического химического синтеза. Предложены и разработаны простые и эффективные методы синтеза модифицированных олигонуклеотидов, содержащих амино-, альдегидную, карбоксильную, гидразино-, (-дикето- и (-диаминофункции в 2’-положении углеводного фрагмента. Разработаны схемы синтеза конъюгатов модифицированных олигонуклеотидов с маркерными и репортерными соединениями, а также пептидами [Zubin et al. Oligonucleotide-peptide conjugates as potential antisense agents. FEBS Lett. 1999; 456: 59-62; Zatsepin et al. Synthesis of peptide-oligonucleotide conjugates with single and multiple peptides attached to 2'-aldehydes through triazolidine, oxime and hydrazine linkages. Bioconjugate Chem. 2002; 13: 822-30]. Комбинацией автоматического твердофазного синтеза и постсинтетических процедур получены мономодифицированные ДНК-дуплексы, содержащие новые типы реакционноспособных группировок в углеводофосфатном остове [Naryshkin et al. Chemical cross-linking of the human immunodeficiency virus type 1 Tat protein to synthetic models of the RNA recognition sequence TAR containing site-specific trisubstituted pyrophosphate analogues. Biochemistry. 1997; 36: 3496-505; Metelev et al. New chemically reactive dsDNAs containing single internucleotide monophosphoryldithiolinks: reactivity of 5'-mercaptooligodeoxyribonucleotides. Nucleic Acids Res. 2001; 29: 4062-9; Metelev et al. Specific conjugation of DNA binding proteins to DNA templates through thiol-disulfide exchange. FEBS Lett. 2003; 538: 48-52]. Получено несколько новых типов антисмысловых олигонуклеотидов и их конъюгатов с пептидами и изучено влияние их структуры на эффективность и специфичность их гибридизации с РНК-мишенями, их устойчивость к нуклеазному гидролизу в различных биологических системах, проникновение в клетки и эффективность ингибирования ими генной экспрессии [Gottikh et al. α-β-chimeric oligonucleotides form a new stable "snail-like" structure. J Amer Chem Soc. 1996; 118: 2126-30; Helin et al. Cell cycle-dependent distribution and specific inhibitory effect of vectorized antisense oligonucleotides in cell culture. Biochem Pharmacol. 1999; 58: 95-107]. Установлено, что короткие одноцепочечные олигонуклеотиды, содержащие модифицированные гетероциклические основания или ароматические группировки, являются эффективными ингибиторами интегразы ВИЧ-1. Детально изучен механизм их действия и показано, что они взаимодействуют с комплексом интегразы с вирусной ДНК и вызывают его быструю и эффективную диссоциацию [Brodin et al. Branched oligonucleotide-intercalator conjugate forming a parallel stranded structure inhibits HIV-1 integrase. FEBS Lett. 1999; 460: 270-4; Brodin et al. Disruption of integrase/DNA complexes by short 6-oxocytosine containing oligonucleotide. Biochemistry. 2002; 41: 1529-38]. Методом олигонуклеотид-направляемого мутагенеза получены серия сигма-субъединиц РНК-полимеразы E. coli, содержащих аминокислотные замены, изучение которых позволит расширить представления о механизме инициации транскрипции – одного из ключевых процессов жизнедеятельности клетки [Sergeev et al. A study of the Asp110-Glu112 region of EcoRII restriction endonuclease by site-directed mutagenesis. Biochemistry (Moscow). 2000; 65: 1006-10; Королева ОН, Друца ВЛ. Исследование транскрипции ДНК-матриц с пирофосфатными межнуклеотидными связями. Вестн Моск Ун-та. 2003; 44: 203-7].

Научные достижения отдела отмечены: премиями им. А.Д. Каулена за лучшую работу молодых ученых НИИФХБ МГУ, стипендией Международной Соросовской образовательной программы в области точных наук (М.Д. Пинская, А.И. Рыхлевская, А.Е. Судьина, С.Ю. Андреев, Т.С. Зацепин), стипендией Президента РФ для выдающихся ученых России (Т.С. Орецкая, М.Б. Готтих, Е.А. Кубарева, Е.А. Романова), стипендией Президента РФ для молодых ученых (С.И. Анцыпович, А.Е. Судьина, Т.С. Зацепин, М.В. Хоретоненко, С.Ю. Андреев), премией Международного фонда им. Н.Н.Семенова молодым российским ученым (Е.А. Рудакова), стипендией программы Московского правительства в области точных наук (М.Д. Пинская, Д.В. Турутин, Т.С. Зацепин, А.Е. Судьина).

Основные научные публикации отдела: 
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Отдел хроматографии организован в 1965 г. Первым заведующим отделом был кбн В.П.Корженко, с 1971 г. по настоящее время отделом руководит дхн Л.А. Баратова.

В структуру отдела входят лаборатория структурной организации и функционирования биологических макромолекул (зав. – дхн Л.А. Баратова) и лаборатория межмембранных взаимодействий клеток (зав. – дбн, проф. Л.Б. Марголис). Основные сотрудники отдела: кхн А.Л. Ксенофонтов, кбн Н.В. Федорова, кхн Е.В. Лукашина, кхн В.А. Радюхин, С.Н. Бубенщикова, кбн С.И. Галкина, кбн Л.В. Кордюкова.

Отдел ведет научные исследования по следующим основным направлениям. Изучение структурной организации макромолекул и надмолекулярных комплексов. Контактные взаимодействия и метаболизм клеток.

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. Программа фундаментальных исследований ОХНМ РАН "Создание и изучение макромолекул и макромолекулярных структур новых поколений" совместно с ИХФ им. Н.Н.Семенова РАН, Институтом белка РАН и химическим факультетом МГУ; Международный проект МНТЦ "Использование техники тритиевой бомбардировки для исследования структуры белка М1 вируса гриппа, взаимодействия М1 с гемагглютинином и роли этих белков в проникновении вируса в клетку" совместно с ИХФ им. Н.Н.Семенова и ИБХ им. М.М.Шемякина и Ю.А. Овчинникова РАН. Гранты: ряд грантов РФФИ и Президента России для выдающихся ученых, гранты EU INCO Copernicus, МНТЦ и программы фундаментальных исследований ОХНМ РАН.
Основные научные достижения отдела. Совместно с институтом химической физики им. Н.Н.Семенова РАН разработано принципиально новое направление в изучении in situ доступной поверхности и пространственной организации макромолекул и надмолекулярных комплексов, метод тритиевой планиграфии. Показано, что порядок сборки модели пространственной структуры белка определяет ее конечный вид и корректные результаты могут быть получены только при укладке цепи в направлении последовательности биосинтеза. Получены принципиально новые данные о пространственной организации некоторых растительных вирусов и предложен подход для сужения круга поиска антигенных детерминант. Проведено изучение структурной организации и экспрессии оперона рибосомных РНК и белков, а также строения и механизмов репликации ряда экстрахромосомных элементов галофильных и термофильных архебактерий. Открыто уникальное для бактерий явление сосуществования в одной клетке близких по первичной структуре плазмид и изучены механизмы их репликации. Изучены механизмы, регулирующие адгезию нейтрофилов к эндотелию, и влияние адгезии на активацию нейтрофилов через внутриклеточный рН. Проведено изучение структуры и функций динамичных, тонких и длинных тубуловезикулярных псевдоподий, формирующихся при адгезии нейтрофилов к соседним клеткам и к белкам экстраклеточного матрикса. Получены экспериментальные данные о in situ топографии поверхности матриксного М1 белка вируса гриппа А (штамм Х-31, реассортант), что позволило предложить модель его укладки в вирионе. 
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Отдел организован в 1965 г. акад.А.Н. Белозерским, который был его руководителем до 1973 г.; после его смерти отделом с 1973 г. по настоящее время заведует проф. А.С. Антонов.
В структуру отдела входят: лаборатория геносистематики животных (зав. - дбн Н.Б. Петров) и лаборатория геносистематики растений (зав. - дбн А.В. Троицкий). Основные сотрудники отдела: кбн В.В. Алешин, кбн В.К. Боброва, кбн К.М. Вальехо-Роман, кбн Н.С. Владыченская, кбн С.И. Николаев, кбн А.А. Ломов, кбн М.Н. Мельникова, кбн И.А. Милютина, кбн Т.Х. Самигуллин, кбн Е.А. Шубина. 

В отделе ведутся как фундаментальные, так и прикладные исследования по приоритетным направлениям развития науки и техники и разработке критических технологий Российской федерации "Технологии живых систем (биополимеры клетки, генодиагностика)" и "Экология и рациональное природопользование". Исследования направлены на выявление специфики организации геномов микроорганизмов, животных и растений и коррекции на основе полученных данных представлений об их эволюции и систематике; а также разработку систем мониторинга биоразнообразия молекулярно-биологическими методами (коды ГРНТИ 34, 69). 

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. Изучение строения геномов, отдельных генов и генопродуктов и их эволюции. Геносистематика и молекулярная филогенетика про- и эукариот. ФЦПНТ "Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития науки и техники. Гранты: ряд грантов РФФИ, гранты Федеральной программы "Ведущие научные школы", Международного научного фонда Сороса, ФЦНТП "Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития науки и техники гражданского назначения", подпрограмма "Биологическое разнообразие" Минобрнауки РФ и РАН, ГНТП - Приоритетные направления генетики, NSF DEB-9407712, international supplement (США), РФФИ-DFG (ФРГ). Партнерами проводимых в отделе исследований в разные годы являлись: Биологический ф-т МГУ, Ботанический сад МГУ, Главный ботанический сад РАН, Институт микробиологии РАН, Институт общей генетики им. Н.И. Вавилова РАН, Институт молекулярной биологии им. В.А. Энгельгардта РАНИнститут биологии развития им. Н.К.Кольцова РАН, Институт биологии гена РАН, Институт молекулярной генетики РАН, Всероссийский ин-т рыбного хозяйства и океанографии, Институт генетики и селекции промышленных микроорганизмов, МГПИ им. В.И.Ленина, Институт охраны природы и заповедного дела, г. Москва; Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н.Северцова, Сельскохозяйственная академия им. К.А. Тимирязева, Институт вирусологии им. Д.И. Ивановского РАМН, НИИ биологического приборостроения, Московская медицинская академия им И.М.Сеченова, НИИ иммунологии РАН, Центр "Биоинженерия" РАН, НИИ гигиены им. Эрисмана, Ботанический институт РАН, Гос. Университет, г. Ст.-Петербург; Зоологический институт РАН, Институт цитологии и генетики СО РАН, Биолого-почвенный институт ДВНЦ РАН, НИИ эпидемиологии и микробиологии, Уральский филиал РАН, Институт белка РАН, Институт биофизики АН СССР, Полярно-альпийский ботанический сад-институт Кольского научного центра РАН, Гос. университет г. Иркутск; Институт биохимии и генетики Уфимского Научного центра РАН, Магаданское отделение Тихоокеанского ин-та рыбного хозяйства и океанографии, НИИ фитопатологии, ВНИИ животноводства, Ростовский-на-Дону противочумной ин-т Минздрава РФ, Гос. Педагогический институт, г. Мичуринск; НИИ генетики и селекции плодовых культур им. Мичурина, Институт биохимии растений АН Грузии, Институт ботаники и экологии университета, Эстония; Институт экспериментальной биологии Казахской АН, Черновицкий гос. университет им. Ю.Федьковича, Украинской АН, Институт физиологии растений Таджикской АН, Казахский гос. университет, Казахский НИИ рыбного хозяйства Министерства образования и науки, Институт генетики Технического университета г. Брауншвейг, Германия; Ботанический институт г. Гейдельберг, Германия; Университет г. Женева, Щвейцария; Отдел ботаники Национального музея естественной истории Смитсоновского института, Вашингтон, США; Университет Иллинойса, г. Урбана-Шампань, США; Университет г. Хельсинки, Финляндия; Южно-Китайский Институт ботаники; Ботанический сад Китайской академии наук, г. Гуанчжоу, Китай

Основные научные достижения отдела. На первых этапах развития геносистематики установлено, что даже такие обобщенные характеристики ДНК, как нуклеотидный состав и уровень ДНК-ДНК гибридизации могут быть использованы как филогенетически значимые признаки при анализе самых разных групп живых организмов различного таксономического ранга. Проведено изучение структуры и организации геномов представителей разных групп беспозвоночных и позвоночных животных. На основании проведенных широкомасштабных исследований высказана гипотеза об общности принципов организации геномов эукариот. Методом ДНК-ДНК гибридизации измерена степень дивергенции повторяющихся и уникальных последовательностей ДНК у беспозвоночных животных и растений [Антонов 1965, 1968, 1969; Маринова с сотр. 1969; Антонов, Белозерский 1970; Антонов с сотр. 1972; Петров 1972; Медников с сотр. 1973; Горшков с сотр. 1977; Петров с сотр. 1979, 1980 а, б, в, 1984 а, б, 1988; Владыченская с сотр. 1980, 1983, 1993а; Полтараус с сотр. 1980 а, б; Antonov et al. 1982; Иванова с сотр. 1983, 1988; Лебедева с сотр. 1983; Petrov et al. 1984; Адо, Петров 1985; Милютина, Петров 1989]. По результатам анализа последовательностей вначале низкомолекулярных рРНК и 18S рРНК, а затем спейсерных участков ITS 2-4 хп-рДНК проведена реконструкция филогении наземных растений, включающая все их основные группы. Сделаны выводы о монофилетичности голосеменных и покрытосеменных и о возникновении антофитной линии эволюции, приведшей к современным покрытосеменным, задолго до мелового периода, на границе девона и карбона 360 млн. лет назад. Гнетовые входят в кладу голосеменных, а не являются сестринской группой цветковых, как предполагалось ранее. Этот вывод подтвержден и анализом эволюции нуклеотидных последовательностей гена rpoC. Древнейшей рецентной группой цветковых являются нимфейные. Позднее отделилась гетерогенная группа палеотрав с Austrobaileyales и Illiciales, затем остальные магнолиевые и, наконец, монофилетическая клада высших двудольных. Древнейшими наземными растениями являются печеночники, антоцеротовые появились на более поздних этапах эволюции и близки к сосудистым растениям. Моховидные парафилетичны, рассмотрение печенночников, антоцеротовых и мхов как таксонов равного ранга неправомерно. Листостебельные мхи монофилетичны и являются сестринской группой сосудистых растений. Проблематичный род Takakia образует базальную ветвь клады листостебельных мхов и не относится ни к андреевым, ни к сфагновым мхам. Папоротниковидные, включая псилотовых и хвощовых, являются монофилетической группой; плауновидные представляют независимую линию эволюционного развития и являются наиболее древней группой ныне существующих сосудистых растений. Установлено, что семейства плауновидных Isoetaceae и Lycopodiaceae монофилетичны. Топология филогенетических деревьев соответствует выделению в семействе Lycopodiaceae четырех родов. Род Phylloglossum наиболее близок к Huperzia. Для Lycopodiaceae в результате построения филогенетических деревьев используя различные комбинации последовательностей ITS 2-4, гена rbcL и интрона гена trnL показано, что разные гены неодинаковы по информативности для филогенетических реконструкций. [Troitsky et al. 1984, 1986, 1989, 1991, 1992, Боброва с сотр. 1985, 1995; Bobrova et al. 1987 Melekhovets et al. 1988 Рахимова с сотр. 1989; Goremykin et al. 1996, Pahnke et al. 1998; Samigullin et al. 1998, 1999, 2002; Hansen et al. 1999; Antonov et al. 2000; Яцентюк с сотр. 2001]. Проведены исследования геносистематики юнгерманниевых печеночников, а также Habrodontaceae и близких семейства. Определены нуклеотидные последовательности участка хлоропластной ДНК включающего интрон и спейсер trnL-trnF у 48 видов. Сделан ряд конкретных выводов и показано, что анализ последовательности этого участка эффективен для критического пересмотра таксономических и филогенетических отношений Jungermanniales. Построенные разными методами филогенетические деревья согласуются между собой и подтверждают правильность концепции выделения "мелких" родов у печеночников [Budyakova et al. 2002; Yacentyuk et al. Ann. Bot. Missouri Bot. Gard. 2004, in press]. Проведены масштабные исследования по геносистематике зонтичных путем анализа ITS 1-2 ядерной рДНК. Разными методами построены филогенетические деревья для более чем 300 видов зонтичных. Сделан вывод о парафилетическом происхождении этого семейства и необходимости радикального пересмотра систем Apiales и Apiaceae. По результатам секвенирования ITS 1-2 у 40 эндемичных для Китая и Непала видов зонтичных проведен филогенетический анализ, позволивший установить систематическое положение этих проблематичных эндемичных видов. Сделан вывод, что исторически сложившееся отнесение многих видов Китая и Гималайской области к традиционным крупным европейским родам Apioideae не оправдано; виды из этих регионов образуют кластеры с видами Apioideae из того же ареала распространения. Более оправдано выделение таких редких видов в самостоятельные мелкие роды, не имеющие прямого эволюционного родства и этими крупными европейскими родами [Valiejo-Roman 1998, 2002a, b; Katz-Downie 1999; Downie 2001]. RAPD-методом исследован внутривидовой геномный полиморфизм гороха и агамных видов Alchemilla. Молекулярные данные не подтверждают предположения об общности генофонда у совместно произрастающих микровидов Alchemilla. Продемонстрированы возможности использования RAPD-метода для решения вопросов о биологической и эволюционной трактовке понятия “вид” у апомиктов [Sepp et al. 2000] Филогенетические реконструкции с использованием генов 18S и 28S рРНК позволили уточнить филогенетические отношения земноводных [Владыченская с сотр. 1993 б], загадочной группы Placozoa [Владыченская с сотр. 1995], группировки первичнополостных червей, включающей нематод и киноринх [Aleshin et al. 1998 а, б, в], насекомых, а также загадочного вида парнокопытного, известного науке только по нескольким экземплярам рогов [Кузнецов с сотр. 2001; Kuznetsov et al. 2001, 2002]. Установлено филогенетическое положение ряда амебоидных простейших [Milyutina et al. 2001; Kuvardina et al. 2002; Nikolaev et al. 2003], а также показана полифилия солнечников и определено родство их основных групп с другими протистами [Николаев с сотр. 2003]. Филогенетический анализ основных элементов вторичной структуры рРНК показал пригодность их использования в качестве признаков, маркирующих дивергенцию разных групп эукариот [Aleshin et al. 1998; Алёшин, Петров 2002]. Результаты изучения эволюции генов митохондриальных рРНК позволили предложить новую схему филогенетических отношений полорогих млекопитающих и уточнить положение ряда видов в системе [Кузнецова с сотр. 2002; Kuznetsova, Kholodovaet al. 2002; Кузнецова, Холодова 2003]. Метод таксонпринта успешно использован для выяснения ряда спорных вопросов филогении и систематики ряда групп млекопитающих и рыб. Показано, что его использование позволяет надежно различать близкородственные репродуктивно изолированные виды позвоночных животных [Банникова с сотр. 1995 а,б; 1996 а,б; Мельникова с сотр. 1995; Медников 1995; Сипко с сотр. 1997; Fedorov et al. 1999; Медников с сотр. 1999, 2000]. Для этих же целей использованы методы RAPD и микросателлитного анализа [Мельникова с сотр. 1995; Shubina et al. 2003].

Научные достижения отдела отмечены премиями им. Н.Ф.Гамалея (А.С.Антонов), Фулбрайта-Хейса, США по молекулярной биологии растений (А.С.Антонов), им А.Н. Белозерского Президиума АН СССР за исследования в области геносистематики растений (А.С.Антонов), РФФИ за лучшие научно-популярные статьи по геносистематике (С. Антонов, Н.Б. Петров, В.В. Алешин), премии НИИФХБ МГУ и Института микробиологии РАН за лучшие работы года.

Основные научные публикации отдела (до 2000 г.): 
1. Антонов АС. Степень вариабельности состава ДНК животных как критерий эволюционного возраста таксона. В сб. Проблемы эволюции Т.1. Наука, Новосибирск.1968;37-46.

2. Антонов АС, Мирошниченко ГП, Слюсаренко АГ. Использование данных о первичной структуре ДНК в систематике высших растений. Успехи совр. биологии. 1972;74:247-261.

3. Медников БМ, Попов ЛС, Антонов АС. Характеристика первичной структуры ДНК как критерий для построения естественной системы рыб. Журн. общей биологии. 1973;34:516-529.

4. Медников Б. Дарвинизм в XX веке. Советская Россия, М. 1975, 223 стр.

5. Полтараус АБ, Петров НБ, Антонов АС. Дивергенция повторяющихся последовательностей ДНК у иглокожих. II. Сравнение последовательностей с низкой степенью степенью внутригеномной дивергенции. Молек. биология. 1980;14:1046-56.

6. Медников БМ. Аксиомы биологии. Biologia axiomatica. Знание, М. 1982;135 стр.

7. Petrov NB, Aljeshin VV, Antonov AS. DNA sequence organization in two Odonata species, Calopteryx splendens (Harris) and Aeshna coerulea (Strom) (Zygoptera: Calopterygidae, Anisoptera: Aeshnidae). Odonatologica. 1984;13:269-79.

8. Troitsky AV, Bobrova VK, Ponomarev AG, Antonov AS. The nucleotide sequence of chloroplast 4.5S rRNA from Mnium rugicum (Bryophyta): mosses also possess this type of RNA. FEBS lett. 1984;176:105-109.

9. Troitsky AV, Bobrova VK. 23S-derived small ribosomal RNAs. Their structure and evolution with references to plant phylogeny. In: DNA Systematics vol. II..Ed. Dutta SK. CRC Press Inc., Boca Raton, FL. 1986;137-170.

10. Bobrova VK, Troitsky AV, Ponomarev AG, Antonov AS. Low-molecular weight rRNA sequences and plant phylogeny reconstruction: nucleotide sequences of chloroplast 4.5S rRNAs from Acorus calamus (Araceae) and Ligularia calthifolia (Asteraceae). Pl. Syst. Evol. 1987;156: 13-27.

11. Ivanova TL, Turova TP, Antonov AS. DNA-DNA hybridization studies on some purple nonsulfur bacteria. System. Appl. Microbiol. 1988;10:259-263.

12. Рахимова ГМ, Троицкий АВ, Кликунова ИН, Антонов АС.Филогенетический анализ частичных нуклеотидных последовательностей 18S рРНК из 14 видов растений. Молек. биология. 1989;23:830-842.

13. Troitsky AV, Melekhovets YuF, Rakhimova GM, Bobrova VK, Valiejo-Roman KM, Antonov AS. Angiosperms origin and early stages of seed plant evolution deduced from rRNA sequence comparisons. J. Molec. Evol. 1991;32: 253-261.

14. Владыченская НС, Кедрова ОС, Петров НБ. Филогения амфибий на основании сравнения консервативных участков последовательности 28S рРНК. Молек. биология. 1993;27:1394-1403.

15. Каравайко ГИ, Голышина ОВ, Троицкий АВ, Вальехо-Роман КМ, Головачева РС, Пивоварова Т.С. Sulfurococcus yellowstonii sp.nov. - новый вид железо- и сероокисляющей термоацидофильной архебактерии. Микробиология. 1994;63:668-682.

16. Медников БМ. Молекулярные основы концепции биологического вида. Журн. Рос. Хим. Об-ва им. Д. И. Менделеева. 1995; 39:30-38.

17. Антонов АС, Троицкий АВ. О происхождении цветковых растений в свете данных об эволюции первичных структур их нуклеиновых кислот. Молек. биология. 1995;29:1228 -1241.

18. Боброва ВК, Горемыкин ВВ, Троицкий АВ, Вальехо-Роман КМ, Антонов АС. Молекулярно-биологические исследования происхождения покрытосеменных растений. Журн. общей биологии. 1995;56:645-660.

19. Владыченская НС, КедроваОС, Милютина ИА, Окштейн ИЛ, Алешин ВВ, Петров НБ. Положение типа Placozoa в системе многоклеточных животных по результатам сравнения последовательностей гена 18S рРНК. Докл. РАН. 1995;344:1-3.

20. Алешин ВВ, Владыченская НС, Кедрова ОС, Милютина ИА, Петров НБ. Сравнение генов 18S рибосомной РНК в филогении беспозвоночных. Молек. биология. 1995;29:1408-1426.

21. Goremykin V, Bobrova V, Pahnke J, Troitsky A, Antonov A, Martin W. Noncoding sequences from the slowly evolving chloroplast inverted repeat in addition to rbcL data do not support gnetalean affinities of angiosperms. Mol. Biol. Evol. 1996;13:383-396.

22. Pahnke J, Goremykin V, Bobrova V, Troitsky A, Antonov A, Martin W. Utility of rDNA internal transcribed spacer sequences from the inverted repeat of chloroplast DNA in pteridophyte molecular phylogenetics. In: Pteridology in Perspective. Eds. Camus JM, Gibby M, Johns RJ. Royal Botanic Gardens, Kew, England. 1996;217-230.

23. Aleshin VV, Milyutina IA, Kedrova OS, Vladychenskaya NS, Petrov NB. Phylogeny of Nematoda and Cephalorhyncha derived from 18S rDNA. J. Mol. Evol. 1998;47:597-605.

24. Valiejo-Roman KM, Pimenov MG, Terentieva EI, Downie SR, Katz-Downie DS, Troitsky AV. Molecular systematics of the Umbelliferae: using nuclear ribosomal DNA internal transcribed spacer sequences to resolve issues of evolutionary relationships. Ботанический журн. 1998;83:1-22.

25. Samigullin TH, Valiejo-Roman KM, Troitsky AV, Bobrova VK, Filin VR, Martin W Antonov AS. Sequences of rDNA internal transcribed spacers from the chloroplast DNA of 26 bryophytes: Properties and phylogenetic utility. FEBS Lett. 1998;422:47-51.

26. Алешин ВВ, Владыченская НС, Кедрова ОС, Милютина ИА, Петров НБ. Вторичная структура шпильки 17 низшего многоклеточного животного Rhopalura ophiocomae (Mesozoa:Orthonectida) как пример прерываемого равновесия в эволюции 18S рибосомной РНК. Молекулярная биология. 1999;33:319-29.

27. Aleshin VV, Petrov NB. Evolution and phylogenetic implication of the Arthropoda 18S rRNA gene. Bol S.E.A. 1999;26:177-96.

28. Katz-Downie DS, Valiejo-Roman CM, Terentieva EI, Troitsky AV, Pimenov MG, Lee B, Downie SR. Towards a molecular phylogeny of Apiaceae subfamily Apioideae: additional information from  nuclear ribosomal DNA ITS sequences. Plant Syst. Evol. 1999;216:167-195.

29. Samigullin TH, Martin WF,Troitsky AV, Antonov AS. Molecular data from the chloroplast rpoC1 gene suggest a deep and distinct dichotomy of contemporary spermatophytes into two monophyla: gymnosperms (including Gnetales) and angiosperms. J. Molec. Evol. 1999;49:310-315.

30. Hansen A., Hansmann S., Samigullin T., Antonov A., Martin W. Gnetum and the angiosperms: molecular evidence that their shared morphological characters are convergent, rather than homologous. Mol. Biol. Evol. 1999;16:1006-1009.

31. Ivanova NV, DePrist PT, Bobrova VK, Troitsky AV. Phylogenetic analysis of the lichen family Umbilicariaceae based on nuclear ITS1 and ITS2 rDNA sequences. Lichenologist. 1999;31:477-489.

32. Медников БМ, Шубина ЕА, Мельникова МН, Савваитова КА. Проблема родового статуса тихоокеанских лососей и форелей. Геносистематический анализ. Вопр. ихтиологии. 1999;39:14-21.

33. Антонов АС. Основы геносистематики высших растений. Наука-Интерпериодика, М. 2000; 134 стр.

34. Медников БМ., Шубина ЕА., Мельникова МН. Сиговые рыбы: новый механизм репродуктивной изоляции. Журн. общей биологии. 2000;61:393-399.

35. Sepp S, Bobrova VK, Troitsky AV, Glazunova KP. Genetic polymorphism detected with RAPD analysis and morphological variability in some microspecies of apomictic Alchemilla. Ann. Bot. Fennici. 2000;37:105-123.

Основные публикации за последние 3 года (2001–2003): 

1. Downie SR, Plunkett GM, Watson MF, Spalik K, Katz-Downie DS, Valiejo-Roman CM, Terentieva EI, Troitsky AV, Lee B-Y, Lahham J, El-Oqlah A. Tribes and clades within Apiaceae subfamily Apioideae: the contribution of molecular data. Edinb. J. Bot. 2001; 58: 301-330.

2. Яцентюк СП, Вальехо-Роман КМ, Самигуллин ТХ, Викстрем Н, Троицкий АВ Эволюция Lycopodiaceae по результатам секвенирования спесерных последовательностей генов хлоропластной рРНК. Генетика. 2001; 37: 1274-1280.

3. Milyutina IA, Aleshin VV, Mikrjukov KA, Kedrova OS, Petrov NB The unusually long small subunit ribosomal RNA gene found in amitochondriate amoeboflagellate Pelomyxa palustris: its rRNA predicted secondary structure and phylogenetic implication. Gene. 2001; 272: 131-139.
4. Valiejo-Roman CM, Terentieva EI, Samigullin TH, Pimenov MG Relationships among genera in Saniculoideae and selected Apioideae (Umbelliferae) inferred from nrITS sequences. Taxon. 2002;.51: 91-101.

5. Valiejo-Roman CM, Terentieva EI, Samigullin TH, Pimenov MG. nrDNA ITS sequences and affinities of Sino-Himalayan Apioideae (Umbelliferae). Taxon 2002; v.51, 685–701.

6. Samigullin TKh, Yacentyuk SP, Degtyaryeva GV, Valieho-Roman KM, Bobrova VK, Capesius I, Martin WF, Troitsky AV, Filin VR, Antonov AS. Paraphyly of bryophytes and close relationship of hornworts and vascular plants inferred from analysis of chloroplast rDNA ITS (cpITS) spacer sequences. Arctoa. 2002; 11: 31-43.

7. Kuznetsov GV, Kulikov EE, Petrov NB, Ivanova NV, Lomov AA, Kholodova MV, Poltaraus AB. Mitochondrial 12S rDNA sequence relationships suggest that enigmatic bovid "Linh Duong", Pseudonovibos spiralis, is closely related to the buffaloes. Mol. Phylogenet. Evol. 2002; 23: 91-94. 

8. Алешин ВВ, Петров НБ. Молекулярные свидетельства регресса в эволюции многоклеточных животных. Журн. общей биол. 2002; 63: 195-208.

9. Петров НБ, Алешин ВВ. Условно-нейтральные филогенетические признаки крупных таксонов – новый аспект эволюции макромолекул. Генетика. 2002; 38: 1-20.

10. Nikolaev SI, Berney C, Fahrni J, Mylnikov AP, Aleshin VV, Petrov NB, Pawlowski J. Gymnophrys cometa and Lecythium sp. Are Core Cercozoa: Evolutionary Implications. Acta Protozool. 2003; 42: 183-190.

11. Leander BS, Kuvardina ON, Aleshin VV, Mylnikov AP, Keeling PJ. Molecular Phylogeny and Surface Morphology of Colpodella edax (Alveolata): Insights into the Phagotrophic Ancestry of Apicomplexans. Journ. Eukaryotic Microbiol. 2003; 50: 334-340.

12. Degtjareva GV, Valiejo-Roman CM, Kramina TE, Mironov EM, Samigullin TH, Sokoloff DD. Taxonomic and phylogenetic relationships between Old World and New World members of the tribe Loteae (Leguminosae): new insights from molecular and morphological data, with special emphasis to Ornithopus. Wulfenia. 2003; 10: 15-50.

13. Budyakova AA, Ignatov MS, Yatsentyuk SP, Troitsky AV. Systematic position of Habrodon (Habrodontaceae, Musci) as inferred from nuclear ITS1 and ITS2 and chloroplast trnL intron and trnL-trnF spacer sequence data. Arctoa. 2003; 12: 137-150.

14. Rusin LY, Aleshin VV, Tchesunov AV, Atrashkevich GI. The 18S ribosomal RNA gene of Soboliphyme baturini Petrow, 1930 (Nematoda: Dioctophymida) and its implications for phylogenetic relationships within Dorylaimia. Nematology. 2003; 5: 615-628.

За период 2000–2003гг. сотрудниками отдела сделаны сообщения на 5 российских и 24-х международных съездах и конференциях, 15 из которых проводились за рубежом. Отдел эволюционной биохимии является ядром Ведущей научной школы геносистематики (молекулярной филогенетики), поддерживаемой грантом Президента РФ. Школа складывалась с конца 50-х годов ХХ века и продолжает развиваться. До 1973 года ее руководителем был академик А.Н. Белозерский, а после его кончины им стал один из его учеников, заслуженный научный сотрудник МГУ, действительный член РАЕН, проф. А.С. Антонов. За время существования школы через нее прошло более 60 студентов, сотрудниками школы и руководимыми ими аспирантами защищено 46 кандидатских и 5 докторских диссертаций. Большую роль в развитии геносистематики в нашей стране и популяризации идей молекулярной филогенетики в научной среде сыграли коллективные монографии, изданные под редакцией А.С.Антонова [Строение ДНК и положение организмов в системе. Изд-во МГУ, М. 1972; 325 стр. и Молекулярные основы геносистематики. Изд-во МГУ, М. 1980; 267 стр.), а также монография А.С.Антонова "Основы геносистематики высших растений", МАИК "Наука/Интерпериодика", М. 2000; 134 стр.

Отдел электронной микроскопии
заведующий отделом – доктор биологических наук, профессор Владимир Юрьевич Поляков 
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Отдел организован в 1965 году; его первым руководителем был проф. Ю.С. Ченцов, с 1991 года по настоящее время отделом заведует проф. В.Ю.Поляков.

В состав отдела входят лаборатория структур клеточного ядра (зав. – дбн О.В. Зацепина) и лаборатория клеточной подвижности (зав. – дбн И.А. Воробьев). Основные сотрудники отдела: дбн И.Б. Алиева; кбн И.И. Киреев, кбн А.Н. Прусов, кбн Р.Э. Узбеков, кбн Д. Файс, кбн Е.В. Шеваль. 
Отдел ведет научные исследования по следующим основным направлениям. Исследование общих принципов структурно-функциональной организации генетического аппарата эукариот. Исследование механизмов клеточной подвижности. Исследование механизмов митохондриогенеза. 

Участие в выполнении научно-исследовательских проектов (программ) и грантовая поддержка. .Проекты "Исследование функций конденсинов в раннем развитии морского ежа Paracentrotus lividus" и "Дупликация клеточных органелл в развитии морского ежа" совместно с Департаментом биологии клетки и развития университета Палермо (Италия). Гранты: ряд грантов РФФИ, гранты CRDF, INTAS.

Основные научные достижения отдела. Впервые обнаружено взаимодействие субъединиц комплекса конденсинов с гранулярным компонентом ядрышка, тельцами Кахаля и аксиальными структурами мейотических хромосом. Показано, что связь конденсинов с митотическими хромосомами не существенна для поддержания компактной структуры хромосом. Предложена и экспериментально обоснована концепция о "дискретной" структуре хромосом эукариот, согласно которой митотические и интерфазные хромосомы состоят из иерархически организованных макромолекулярных комплексов – нуклеомеров, хромомеров и хромонем. Биологический смысл такого способа компактизации ДНК состоит, во-первых, в обеспечении независимой локальной декомпактизации небольших участков ДНК, включающихся в функционирующее состояние, и, во-вторых, в ограничении узнавания локальных участков хроматина сайт - специфическими белками, как это, например, показано для ДНК-метилаз. Детально изучен процесс деления митохондрий в овогенезе и эмбриогенезе морского ежа. Показана важная роль элементов актинового цитоскелета в делении и сегрегации митохондрий. Разработан новый перспективный метод селективной стабилизации макромолекулярных комплексов хроматина при помощи облучения видимым светом митотических хромосом и интерфазных ядер, а также исследована кинетика фотостабилизация хроматина. Показано, что стабилизация опосредована свободнорадикальными механизмами с участием негистоновых белков, не входящих в состав ядерного матрикса. Высказано предположение, что значительная часть микротрубочек в клетке намного короче, чем предполагалось ранее. Предложена оригинальная концепция динамики роста и укорочения микротрубочек как процесса одномерной диффузии, что позволяет описывать их поведение на количественном уровне. Предполагается, что роль центросомы состоит не столько в нуклеации микротрубочек, сколько в пространственной организации сети свободных микротрубочек с помощью стабильных микротрубочек, закрепленных на ней. Показано, что белки, участвующие в различных этапах биогенеза рибосом в интерфазе, имеют разную динамику в митозе. Впервые доказано, что белок ядрышка В23 мигрирует в полюса митотического веретена при делении клеток. Предложена оригинальная методика реконструкции ядрышка с помощью гипотонического шока, которая позволяет смоделировать основные этапы митотической реконструкции ядрышек в интерфазных клетках. Установлено, что транскрипционный комплекс РНК полимеразы I в митозе и мейозе обладает разными иммуноцитохимическими свойствами. 

Научные достижения отдела отмечены Ломоносовской премией МГУ (В.Ю.Поляков).
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