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Àííîòàöèÿ. Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ áèîëîãè÷åñêîé íàóêè ïðîÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîðå-
÷èå ìåæäó ñîäåðæàíèåì ïðåïîäàâàåìîãî ïðåäìåòà è åãî îáåñïå÷åíèåì íàãëÿäíîñòüþ. Òàêàÿ
ñèòóàöèÿ õàðàêòåðíà äëÿ áûñòðîðàçâèâàþùèõñÿ äèñöèïëèí òàêèõ êàê ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëî-
ãèÿ. Ñ ðàçâèòèåì êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü íà êà÷åñòâåííî íîâîì
ãðàôè÷åñêîì óðîâíå âåñòè ïðåïîäàâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí. Îäíàêî êà÷åñòâî âûïóñ-
êàåìûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ íå âñåãäà óäîâëåòâîðÿåò æåñòêèì òðåáîâàíèÿì íàó÷íîñòè è
ïîòîìó èõ ïðèìåíåíèå â îáó÷åíèè äîëæíî áûòü èçáèðàòåëüíûì ñ îáÿçàòåëüíûì ïîÿñíåíèåì
ïðåïîäàâàòåëÿ. Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà êîìïàíèè �Ôè-
çèêîí� �Ñîâðåìåííàÿ áèîëîãèÿ 2.5� äëÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ â ÂÓÇîâñêèõ êóðñàõ, â êîòîðûõ
ïðåïîäàþòñÿ îñíîâû ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè.

Application of multimedia instruments for teaching biology
Vorobyev V.N.

Abstract. The contradiction between the content of the delivered subject and the use of aids
of teaching is observed on the modern stage of development of biological science. This situation
is characteristic of fast developing �elds of knowledge, such as molecular biology. As computer
technologies are being developed, there appears an opportunity to teach biological disciplines
on the qualitatively new presentation level. However the quality of the released software does
not completely satisfy the strict requirements of the adequacy of scienti�c explanation and
therefore their application in education should be selective and the lecturer's explanation is highly
recommended. The present paper analyzes the software of the company �Physicon�, �Modern Biology
2.5� for its application in university lecture courses of the principles of molecular biology.

Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïðîãðàììû �Ñîâðåìåííàÿ áèîëîãèÿ 2.5� èíôîðìàòèâåí è óäîáåí äëÿ ïîëüçîâà-
òåëÿ. Â îðèåíòàöèè ïî ïðîãðàììíîìó ïðîäóêòó ïîìîãàåò îãëàâëåíèå, â êîòîðîì â îòäåëüíîì îêíå ðàçìåùå-
íû âñå äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè. Â îêíå �ìîäåëè� èìååòñÿ ñâîå îãëàâëåíèå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó ïîèñêó
íåîáõîäèìîãî ïðîäóêòà. Ôóíêöèÿ óâåëè÷åíèÿ �êàðòèíêè� íà âåñü ýêðàí îáëåã÷àåò ðàáîòó ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñðåäñòâ ìóëüòèìåäèà.

Ê îñíîâîïîëàãàþùèì ïîíÿòèéíûì óðîâíÿì ñîâðåìåííîé áèîëîãèè ëîãè÷íî îòíåñòè ïîíÿòèå ýêñïðåññèè
ãåíà, êîòîðîå ïîäðàçóìåâàåò çíàíèå ìîëåêóëÿðíûõ îñíîâ õðàíåíèÿ, ïåðåäà÷è è ðåàëèçàöèè íàñëåäñòâåí-
íîé èíôîðìàöèè. Ýêñïðåññèÿ ãåíà � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåàêöèé íà ïóòè îò ãåíà ê áåëêó, âêëþ÷àþùàÿ
òðàíñêðèïöèþ, ñïëàéñèíã, òðàíñïîðò ÷åðåç ÿäåðíûå ïîðû è òðàíñëÿöèþ [1]. Ïîíÿòèå ãåí, êàê åäèíèöà
áèîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ôîðìèðóåòñÿ â øêîëüíîì êóðñå. Âóçîâñêèé îáðàçîâàòåëüíûé ñòàíäàðò òðåáóåò
äåòàëèçàöèè ýòîãî ïîíÿòèÿ, ïðè÷åì íå òîëüêî íà áèîëîãè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòÿõ, íî è ïî ñïåöèàëüíîñòÿì
ìàòåìàòè÷åñêîãî êóðñà. Ãåí � ïðîòÿæåííûé ó÷àñòîê ÄÍÊ, âêëþ÷àþùèé ó÷àñòêè ñîîòâåòñòâóþùèå ýêçîíàì
è èíòðîíàì, ñòàðò òðàíñêðèïöèè, ñàéò òåðìèíàöèè è ðåãóëÿòîðíûå ðàéîíû. Ïåðåä äåëåíèåì êëåòêè êî-
ëè÷åñòâî íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè óäâàèâàåòñÿ. Ïðîöåññ óäâîåíèÿ � ðåïëèêàöèÿ ïðîòåêàåò ñ ó÷àñòèåì
íåñêîëüêèõ ôåðìåíòîâ [5]. Äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññà âàæíî åãî ïðåäñòàâëåíèå. Â ïðîãðàììíîì ïðîäóê-
òå �Ñîâðåìåííàÿ áèîëîãèÿ 2.5� ãðàôè÷åñêàÿ ìîäåëü ðåïëèêàöèè íàãëÿäíî è íà âûñîêîì íàó÷íîì óðîâíå
äåìîíñòðèðóåò ñëîæíûå ìåæìîëåêóëÿðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðè óäâîåíèè ÄÍÊ. Ïðèìåíåíèå äàííîé òåõíî-
ëîãèè ïîçâîëÿåò ïðåïîäàâàòåëþ ñôîðìèðîâàòü ðàñøèðåííîå ïîíÿòèå ìåõàíèçìà óäâîåíèÿ íàñëåäñòâåííîé
èíôîðìàöèè. Äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè ìåæäó äî÷åðíèìè êëåòêàìè
ìîëåêóëû ÄÍÊ âñòóïàþò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ áåëêîì, îáðàçóÿ õðîìîñîìû. Ïîñêîëüêó â êóðñå áèîëîãèè äëÿ
ìàòåìàòè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå ðàçäåëû ãåíåòèêè ñ ðåøåíèåì ãåíåòè÷åñêèõ
çàäà÷ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì çíàíèå ëîêàëèçàöèè ãåíà â õðîìîñîìå. Êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü �Ñòðîåíèå
õðîìîñîìû� íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå
ÄÍÊ â õðîìîñîìå. Ýòî ñïîñîáñòâóåò óñâîåíèþ ìàòåðèàëà è ïîíèìàíèþ ïðîöåññîâ ïåðåäà÷è è ðåàëèçàöèè
íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè çàêîäèðîâàííîé â ãåíå.

Òðàíñêðèïöèÿ
Ñîâðåìåííîå ïîíèìàíèå òðàíñêðèïöèè ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó îïðåäåëåíèþ: òðàíñêðèïöèÿ � ïðîöåññ

ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè ñ êîäîãåííîé öåïè ÄÍÊ íà ìàòåðèàëüíûé íîñèòåëü - èíôîðìàöèîííóþ ÐÍÊ [2].
Ïðîöåññ ëîãè÷íî ðàçäåëèòü íà ýòàïû:

1. Ðàñïîçíàâàíèå ìàòðèöû. Ñ ïîìîùüþ ñèãìà ôàêòîðà ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà ñîåäèíÿåòñÿ ñ êîäîãåííîé
öåïüþ ÄÍÊ â òî÷êå èíèöèàöèè òðàíñêðèïöèè íà ïðîìîòîðíîì ó÷àñòêå.
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2. Èíèöèàöèÿ. Ïðè íàõîæäåíèè òî÷êè èíèöèàöèè òðàíñêðèïöèè ñèãìà ôàêòîð âûòåñíÿåòñÿ, äàâàÿ
âîçìîæíîñòü ÐÍÊ-ïîëèìåðàçå äâèãàòüñÿ ïî êîäîãåííîé öåïè ÄÍÊ â íàïðàâëåíèè îò 3-ãî ê 5-ìó àòîìó
óãëåðîäà.

3. Ýëîíãàöèÿ. Äâèæåíèå ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû ïî êîäîãåííîé öåïè ÄÍÊ. Ïðè äâèæåíèè ÄÍÊ ðàñïëåòàåò-
ñÿ, ñèíòåçèðóåòñÿ èíôîðìàöèîííàÿ ÐÍÊ ïî ïðèíöèïó êîìïëåìåíòàðíîñòè, ÄÍÊ çàïëåòàåòñÿ.

4. Òåðìèíàöèÿ. Âñòðå÷à ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû ñ òåðìèíàòîðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàñ-
ïàäó êîìïëåêñà ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà � êîäîãåííàÿ öåïü ÄÍÊ.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ ýòàïîâ ìîäåëü îòðàæàåò òîëüêî ýëîíãàöèþ â ðàçëè÷íûõ ñòåïåíÿõ ïðèáëèæåíèÿ. Èñïîëü-
çîâàíèå ìîäåëè â êà÷åñòâå íàãëÿäíîãî ïîñîáèÿ íà ëåêöèÿõ äàåò âîçìîæíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìîòðåòü
ïðîöåññ. Íà óðîâíå ìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé äàííàÿ ìîäåëü ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ íàó÷íîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàáîòå ôåðìåíòà ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû. Ñõåìàòè÷íîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ ìîëåêóë îáëåã÷àåò âîñ-
ïðèÿòèå íîâîãî ìàòåðèàëà, íå èçìåíÿÿ ñóòè áèîõèìè÷åñêîãî ïðîöåññà. Êðîìå òîãî, ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå ïðîöåññà ðàçâèâàåò ïîíÿòèå ïðèíöèïà êîìïëåìåíòàðíîñòè è çàêðåïëÿåò ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðîåíèè
ÄÍÊ (êîäîãåííàÿ è íåêîäîãåííàÿ öåïü). Çðèòåëüíîå âîñïðèÿòèå ïðîöåññà ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ îä-
íîòèïíîãî ïîíèìàíèÿ ñëîæíîãî ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ó ñòóäåíòîâ íå çàâèñèìî îò ñòåïåíè èõ
ïîäãîòîâëåííîñòè.

Ñïëàéñèíã
Ñèíòåçèðîâàííàÿ â ðåçóëüòàòå òðàíñêðèïöèè èíôîðìàöèîííàÿ ÐÍÊ íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ

ðåàëèçàöèè íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè, ïîñêîëüêó, ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ ãåíà, ñîäåðæèò íåèíôîðìàòèâ-
íûå ó÷àñòêè. Ïðîöåññ óäàëåíèÿ ó÷àñòêîâ ÐÍÊ, íå ñîäåðæàùèõ èíôîðìàöèþ î ñòðîåíèè áåëêà, íàçûâàåòñÿ
ñïëàéñèíãîì. Ê ñîæàëåíèþ, â ðàññìàòðèâàåìîì ïðîãðàììíîì ïðîäóêòå íåò ìîäåëè ñïëàéñèíãà. Ïðåäëàãà-
åìûå ñõåìû ìàëîèíôîðìàòèâíû è òðåáóþò íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ è äåòàëèçàöèè.

Òðàíñëÿöèÿ
Îáðàçîâàííàÿ â ðåçóëüòàòå ñïëàéñèíãà çðåëàÿ ìàòðè÷íàÿ ÐÍÊ (ìÐÍÊ) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñèíòåçà áåëêà,

êîòîðûé íàçûâàåòñÿ òðàíñëÿöèåé. Òàêæå êàê è òðàíñêðèïöèÿ, òðàíñëÿöèÿ ïðîòåêàåò ïîýòàïíî:
1. Èíèöèàöèÿ. Ñ ìàëîé ðèáîñîìàëüíîé ñóá÷àñòèöåé (ÌÐÑ) âñòóïàþò â ðåàêöèþ áåëêè, êîòîðûå ìîæ-

íî íàçâàòü ôàêòîðàìè èíèöèàöèè (Fi). Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïðèñîåäèíèòü àìèíîàöèëòðàíñïîðòíóþ
ÐÍÊ ñ ìåòèîíèíîì. Îáðàçîâàâøèéñÿ êîìïëåêñ ñïîñîáåí ñêàíèðîâàòü ìÐÍÊ äëÿ íàõîæäåíèÿ ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ìåòèîíèíó òðèïëåòà. Âçàèìîäåéñòâèå ÌÐÑ ñ ìÐÍÊ äàåò âîçìîæíîñòü ïðèñîåäèíåíèþ
áîëüøîé ðèáîñîìàëüíîé ñóá÷àñòèöû (ÁÐÑ). Ñîåäèíåíèå ñóá÷àñòèö ïðèâîäèò ê âûòåñíåíèþ Fi. Ðè-
áîñîìà ñòàíîâèòñÿ öåëüíîé, ïðè÷åì åå ïåïòèäíûé (Ð) ó÷àñòîê çàíÿò àìèíîàöèëòðàíñïîðòíîé ÐÍÊ ñ
ìåòèîíèíîì, à àìèíîêèñëîòíûé (À) ó÷àñòîê îñòàåòñÿ âàêàíòíûì [3].

2. Ýëîíãàöèÿ. Ê âàêàíòíîìó �À� ó÷àñòêó ïðèñîåäèíÿåòñÿ òðàíñïîðòíàÿ ÐÍÊ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé àìè-
íîêèñëîòîé. Âçàèìîäåéñòâèå êîìïëèìåíòàðíûõ òðèïëåòîâ äàåò âîçìîæíîñòü ñèíòåòàçàì, èìåþùèìñÿ
â ÁÐÑ, ñîåäèíèòü àìèíîêèñëîòû ìåæäó ñîáîé. Îáðàçîâàíèå êîâàëåíòíîé ñâÿçè ìåæäó àìèíîêèñëî-
òàìè ðàçðóøàåò ñâÿçü ñ òÐÍÊ â �Ð� ó÷àñòêå, ÷òî ïðèâîäèò ê åå âûòåñíåíèþ èç ðèáîñîìû è ïåðåõîäó
äâóõ àìèíîêèñëîò ñ ÒÐÍÊ èç �À� ó÷àñòêà â �Ð�. Ïåðåõîä ñîïðîâîæäàåòñÿ øàãîì ðèáîñîìû íà îäèí
òðèïëåò ñ ïîìîùüþ áåëêîâ õåëèêàç. Ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî âñòðå÷è ñ òåðìèíàòîðíûì òðèïëåòîì.

3. Òåðìèíàöèÿ. Òåðìèíàòîðíûé èëè áåññìûñëåííûé òðèïëåò íå èìååò ñîîòâåòñòâóþùåé òÐÍÊ ïîýòîìó
â �À� ó÷àñòêå ñ îáðàçîâàâøèìñÿ ïîëèïåïòèäîì âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñïåöèôè÷åñêèé áåëîê. Ðåàêöèÿ
ïðèâîäèò ê îòðûâó òÐÍÊ îò ïîëèïåïòèäà è âûõîäó ïîñëåäíåãî èç ðèáîñîìû. Ðèáîñîìà ðàñïàäàåòñÿ
íà ñóá÷àñòèöû [4].

Ê ñîæàëåíèþ, �Ñîâðåìåííàÿ áèîëîãèÿ 2.5� äåìîíñòðèðóåò òîëüêî ýëîíãàöèþ. Îòñóòñòâèå îñòàëüíûõ ýòà-
ïîâ òðàíñëÿöèè âåðîÿòíî ïðîäèêòîâàíî îðèåíòàöèåé ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà íà ó÷àùèõñÿ ñðåäíåé øêîëû.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýëîíãàöèÿ ïðåäñòàâëåíà î÷åíü êîððåêòíî íà äîñòàòî÷íîì íàó÷íîì óðîâíå.

Â öåëîì ïðîãðàììíûé ïðîäóêò êîìïàíèè �Ôèçèêîí� �Ñîâðåìåííàÿ áèîëîãèÿ 2.5� ñîîòâåòñòâóåò ñîâðå-
ìåííûì òðåáîâàíèÿì íàó÷íîñòè. Èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé â ïðåïîäàâàíèè áèîëîãèè äëÿ ñòó-
äåíòîâ ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó óñâîåíèþ ñëîæíîãî ìàòåðèàëà è ïîíèìàíèþ ïðîöåññîâ ïåðåäà÷è è ðåàëèçàöèè
íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè.
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