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Белок, побеждающий
бактерии

Б ЕЛКОМ, ПРИМЕЧАТЕЛЬНЫМ
во  многих  отношениях, яв-
ляется лизоцим. Во-первых,

лизоцим – это фермент. А ферменты,
как известно, – это биологические
катализаторы, благодаря которым в
клетках происходят многие химичес-
кие превращения. Во-вторых, лизо-
цим обнаружен практически во всех
живых организмах. Так, у позвоноч-
ных он содержится в слезах, в слюне,
селезенке, легких, почках, лейкоци-
тах, а также в других местах и частях
тела и выполняет функции неспеци-
фического антибактериального ба-
рьера. Попросту говоря, он способен
разрушать клеточную стенку бакте-
рий и микробов и тем самым приво-
дить их к погибели, или, выражаясь
по-научному, к лизису. В-третьих,
благодаря этим качествам лизоцим
нашел полезное для человека приме-
нение – его используют в медицине
как противомикробное средство, в
том числе в качестве добавки в про-
дукты детского питания. В-четвер-
тых, большое количество лизоцима
входит в состав куриного белка. Это
может быть любопытно гурманам,
которые обожают крутые яйца, яйца
всмятку, яичницу или другие блюда
из куриных яиц. В пятых, лизоцим
– это белок, для которого полностью
расшифрована его химическая фор-
мула, кроме того, определено про-
странственное расположение всех со-
ставляющих его атомов. Последнее
было сделано с помощью методов
рентгеноструктурного анализа (об
этом – чуть позже).

С точки зрения современной хи-
мии, лизоцим является молекулой,
которая состоит из повторяющихся
звеньев – аминокислот, строитель-
ных единиц всех белковых молекул,
имеющих более простую химичес-
кую формулу. У лизоцима амино-
кислоты, чередуясь, образуют длин-
ную цепь. Таким образом, лизоцим
является полимером, или, точнее,
имея в виду его биологическое про-
исхождение, – биополимером. Как

это практически всегда происходит с
белками, биологические свойства био-
полимеров зависят не только от хи-
мического состава, но и от того, как
составляющие белок полимерные
цепи уложены в пространстве. Ока-
зывается, что незначительное откло-
нение в пространственной укладке
этих цепей может радикально менять
биологическую активность белка.
Причем для полноценного функцио-
нирования белка точность укладки
отдельных функциональных групп
должна достигать сотых долей нано-
метра. Нанометр – это привычная
мера длины в микромире и составля-
ет 10 9−  м. В этих мерах длины размер
одной молекулы куриного лизоцима
составляет 2,8 ×3,0 ×3,2 нм. По сути
дела молекула лизоцима имеет фор-
му слегка сплющенного того же само-
го куриного яйца. Правда размеры ее
меньше, чем у куриного яйца, в
десять миллионов раз.

Но вернемся к рентгеноструктур-
ному анализу. И здесь снова лиди-
рует лизоцим. Лизоцим – это первый
фермент, для которого методом рент-
геноструктурного анализа установ-
лено его пространственное строение,
или, как говорят биологи, – его
третичная структура. До последнего

времени рентгеноструктурный ана-
лиз был единственным методом, с
помощью которого можно было заг-
лянуть внутрь белковой молекулы.
Недавно появилась альтернативная
возможность изучения белковых
молекул с помощью метода ядерного
магнитного резонанса.

Существенным моментом для обо-
их этих методов является следую-
щее. Оказывается, для того чтобы
узнать, как устроена одна-единствен-
ная белковая молекула, нужно сна-
чала строго упорядочить в простран-
стве сотни миллиардов таких моле-
кул. Это сделать можно, если из
белковых молекул вырастить крис-
талл. При рентгеноструктурном ана-
лизе такой кристалл просвечивают
рентгеновскими лучами под разны-
ми углами, а затем по картине диф-
ракции этих лучей с помощью мате-
матических методов восстанавлива-
ют расположение отдельных атомов.
Чем больше и совершеннее крис-
талл, тем полнее и точнее получае-
мые данные. Для установления пол-
ной картины устройства белковой
молекулы в практических экспери-
ментах необходимо выращивать кри-
сталлы размером более 0,1 мм.

Получение белковых кристаллов

Рис.1. Молекулярная решетка ромбического кристалла лизоцима, грань (010). Изображе-
ние размером 130 × 130 нм получено с помощью атомно-силового микроскопа
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