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Äåìåíòüåâà Àíàñòàñèÿ Ïàâëîâíà

 «ÑÅÐÜÅÇÍÀß»  ÈÃÐÀ  FOLDIT  ÊÀÊ  ÑÐÅÄÑÒÂÎ

ÍÀÓ×ÍÎÃÎ  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äîëãîå âðåìÿ êîì-
ïüþòåðíûå èãðû âûçûâàëè ëèøü áåñïî-
êîéñòâî è íåäîâîëüñòâî ñî ñòîðîíû ðî-
äèòåëåé è ó÷èòåëåé è ñ÷èòàëèñü ïóñòûìè
è íåñåðüåçíûìè, â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âñå áîëüøå êîìïüþòåðíûõ èãð,
êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü óæå êàê
ñðåäñòâî äîñòèæåíèÿ «ñåðüåçíûõ» öåëåé.
Ïîäîáíûå èãðû ïðèìåíÿþòñÿ â îáðàçî-
âàòåëüíîì ïðîöåññå, íàó÷íûõ è ñîöè-
àëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ, ïîëèòèêå è îáó-
÷åíèè ðàçëè÷íûì íàâûêàì.

Ïîíÿòèå «Ñåðüåçíûå èãðû» òî÷íî õà-
ðàêòåðèçóåò ñóòü èãð, óïîìÿíóòûõ ðàíåå,
è îáúåäèíÿåò â ñåáå ñåðüåçíîñòü ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è, íåîáõîäèìîñòü ñåðüåçíî-
ãî ïîäõîäà ê åå ðåøåíèþ è ýêñïåðèìåí-
òàëüíóþ ñâîáîäó èãðîâîé àêòèâíîñòè.
Èãðàÿ â ñåðüåçíûå èãðû, íåîáõîäèìî ïðè-
ìåíÿòü è àíàëèòè÷åñêîå ìûøëåíèå ó÷åíî-
ãî, è ñâîáîäó ïðîÿâëåíèÿ èíòóèöèè, âî-
îáðàæåíèÿ è òâîð÷åñêîãî íà÷àëà. Áóäó-
÷è èíòåðåñíûìè è óâëåêàòåëüíûìè, ñåðü-
åçíûå èãðû â òî æå âðåìÿ òî÷íî îòðàæà-

þò ðåàëüíîå ïîëîæåíèå âåùåé, ôàêòû è
õîä ñîáûòèé ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè
äåÿòåëüíîñòè, áóäü òî ïîëèòè÷åñêèå, ýêî-
íîìè÷åñêèå, àñòðîíîìè÷åñêèå èëè áèîëî-
ãè÷åñêèå ïðîöåññû. Â õîäå èãðû ó÷àñòíè-
êè ïðèìåðÿþò íà ñåáÿ ðàçëè÷íûå ðîëè, ðå-
øàþò ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïðîáëåìû,
ðàçðàáàòûâàþò ñòðàòåãèè, ïðèíèìàþò
ðåøåíèÿ è ìîãóò óâèäåòü íåïîñðåäñòâåí-
íûå ðåçóëüòàòû è ïîñëåäñòâèÿ ñâîèõ äåé-
ñòâèé áåç ðèñêà äëÿ ñåáÿ è îêðóæàþùèõ.

Àóäèòîðèÿ ñåðüåçíûõ èãð îáû÷íî
î÷åíü ðàçíîîáðàçíà è âêëþ÷àåò ó÷åíèêîâ
øêîë è âóçîâ, ñïåöèàëèñòîâ â îïðåäåëåí-
íîé îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè è îáû÷íûõ
ïîëüçîâàòåëåé ÏÊ.

Íå íóæíî ïóòàòü ñåðüåçíûå èãðû ñ ñè-
ìóëÿòîðàìè, ïîòîìó ÷òî íåîòúåìëåìîé
÷àñòüþ ëþáîé èãðû ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíò ñî-
ðåâíîâàòåëüíîñòè è âîçìîæíîñòü âûèã-
ðàòü. Êðîìå òîãî, êàê è äëÿ ëþáûõ êîì-
ïüþòåðíûõ èãð, äëÿ ñåðüåçíûõ èãð  ñâîé-
ñòâåíåí çàõâàòûâàþùèé ñþæåò è ñèñòåìà
âîçíàãðàæäåíèé, ñïîñîáñòâóþùèå ìîòè-
âàöèè èãðîêîâ, èõ îáó÷åíèþ è äàëüíåé-
øåìó ïðèîáðåòåíèþ íàâûêîâ.

«ÑÅÐÜÅÇÍÀß»  ÁÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß
ÈÃÐÀ  FOLDIT

Â 2008 ãîäó ãðóïïà ó÷åíûõ Óíèâåðñè-
òåòà Âàøèíãòîíà ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðî-
ôåññîðà áèîõèìèè Äýâèäà Áåéêåðà è ïðî-
ôåññîðîâ èíôîðìàòèêè è èíæåíåðíîãî
äåëà Çîðàíà Ïîïîâèöà è  Äýâèäà Ñàëåñè-
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...íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ëþáîé èãðû ÿâëÿåòñÿ
ýëåìåíò ñîðåâíîâàòåëüíîñòè...
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íà ñîçäàëà êîìïüþòåðíóþ îí-ëàéí èãðó,
êîòîðàÿ ìîæåò ñäåëàòü âêëàä â ðàçâèòèå
íàóêè. Ýòà êîìïüþòåðíàÿ èãðà íàçûâàåò-
ñÿ FOLDIT («Ñâåðíè áåëîê»), è äåâèç ïðî-
åêòà � «Ðåøàé ãîëîâîëîìêè äëÿ ðàçâèòèÿ
íàóêè» (ðèñ. 1).  Ñîçäàòåëè èãðû ïðåäëà-
ãàþò ëþäÿì ïî âñåìó ìèðó, íåçàâèñèìî îò
èõ âîçðàñòà è óðîâíÿ îáðàçîâàíèÿ, ïîìî÷ü
íàó÷íîìó ïðîãðåññó è ïîó÷àñòâîâàòü â ðå-
øåíèè îäíîé èç ñàìûõ ñëîæíûõ è âàæíûõ
çàäà÷ áèîëîãèè  � îïðåäåëèòü ïðàâèëüíóþ
ïðîñòðàíñòâåííóþ êîíôèãóðàöèþ áåëêà
ïî åãî ïåðâè÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Êàê èçâåñòíî, áåëêè ïðèñóòñòâóþò â
êàæäîé êëåòêå ëþáîãî æèâîãî ñóùåñòâà
è, íàõîäÿñü âíóòðè ýòèõ êëåòîê, ïîçâîëÿ-
þò îðãàíèçìó ôóíêöèîíèðîâàòü. Âñå áåë-
êè ðàçëè÷íû, íî, ïî ñóùåñòâó, êàæäûé
áåëîê � ýòî äëèííàÿ öåïü ñîåäèíåííûõ
ìåæäó ñîáîé àìèíîêèñëîò. Àìèíîêèñëî-
òû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîëåêóëû, ñîñòî-
ÿùèå èç àòîìîâ óãëåðîäà, êèñëîðîäà, àçî-
òà, ñåðû è âîäîðîäà. Ïðè îáðàçîâàíèè
áåëêà àìèíîêèñëîòû ñîåäèíÿþòñÿ â íå-
ðàçâåòâëåííóþ öåïü, è ó êàæäîé àìèíî-
êèñëîòû åñòü íåñêîëüêî àòîìîâ (íàçûâà-
åìûõ áîêîâûìè öåïÿìè), êîòîðûå ñïóñêà-
þòñÿ ñ îñíîâíîé öåïè. Ñóùåñòâóåò 20 âè-
äîâ àìèíîêèñëîò, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà àòîìàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà
áîêîâûõ öåïÿõ. Ýòè 20 àìèíîêèñëîò ðàñ-
ïðåäåëÿþò ïî ãðóïïàì, â çàâèñèìîñòè îò
èõ õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ: êèñëûå, ùåëî÷-
íûå, ãèäðîôèëüíûå (ïîëÿðíûå) è ãèäðî-
ôîáíûå (íåïîëÿðíûå).

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî áåëêè � ýòî öåïè
àìèíîêèñëîò, îíè ðåäêî âûñòðàèâàþòñÿ
â ïðÿìóþ ëèíèþ. Â çàâèñèìîñòè îò ñâîèõ
ñâîéñòâ, àìèíîêèñëîòû íà÷èíàþò âçàèìî-
äåéñòâîâàòü. Ãèäðîôîáíûå àìèíîêèñëîò-
íûå îñòàòêè ñëèïàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì è
ïðÿ÷óòñÿ âíóòðü áåëêîâîé ìîëåêóëû, ãäå
íåò âîäû. Ãèäðîôèëüíûå æå îñòàòêè ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ ñíàðóæè, ïîòîìó ÷òî ìîãóò
íàõîäèòüñÿ â âîäå, ñîäåðæàùåéñÿ â öèòîï-
ëàçìå. Ïðîòèâîïîëîæíî çàðÿæåííûå àìè-
íîêèñëîòû ïðèòÿãèâàþòñÿ, à îäèíàêîâî
çàðÿæåííûå � îòòàëêèâàþòñÿ. Òàì, ãäå ýòî
âîçìîæíî, ìåæäó àìèíîêèñëîòàìè âîçíè-
êàþò äèñóëüôèäíûå ìîñòèêè è âîäîðîä-

íûå ñâÿçè. Â ðåçóëüòàòå âñåõ ýòèõ âçàèìî-
äåéñòâèé áåëêîâàÿ öåïî÷êà íà÷èíàåò èç-
ãèáàòüñÿ è ñâîðà÷èâàòüñÿ è â èòîãå ïðè-
íèìàåò ôîðìó êîìïàêòíîãî «êëóáêà» �
êîíôîðìàöèþ, ïðè ýòîì íåêîòîðûå àìè-
íîêèñëîòû îêàçûâàþòñÿ áëèæå ê öåíòðó
«êëóáêà», à íåêîòîðûå ñ êðàþ, íåêîòîðûå
àìèíîêèñëîòû ðàñïîëàãàþòñÿ áëèçêî
äðóã ê äðóãó, íåêîòîðûå � íà áîëüøîì
ðàññòîÿíèè (ðèñ. 2).

Êàæäûé âèä áåëêà ïðèíèìàåò îïðåäå-
ëåííóþ, âñåãäà îäèíàêîâóþ, êîíôîðìà-
öèþ. Áîëüøèíñòâî áåëêîâ ñâîðà÷èâàþò-
ñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî, íî èíîãäà òðåáóåòñÿ
ñâåðíóòü áåëîê òàê, ÷òîáû îí ïðèíÿë îï-
ðåäåëåííóþ ôîðìó. Ïðè ýòîì êàæäûé áå-
ëîê ñâîðà÷èâàåòñÿ â òàêóþ ôîðìó, â êî-
òîðîé îí íàèáîëåå ñòàáèëåí.

Òà èëè èíàÿ êîíôîðìàöèÿ áåëêà îï-
ðåäåëÿåò åãî ôóíêöèè. Íàïðèìåð, áåëîê,
êîòîðûé ðàñùåïëÿåò ãëþêîçó, äëÿ òîãî

Ðèñ. 2. Ìîäåëü áåëêà â èãðå FOLDIT
(ãîëóáûìè ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè

îáîçíà÷åíû ãèäðîãåííûå ñâÿçè)

Ðèñ. 1
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÷òîáû êëåòêè ìîãëè èñïîëüçîâàòü ýíåð-
ãèþ, ñîäåðæàùóþñÿ â ñàõàðå, èìååò òàêóþ
ôîðìó, êîòîðàÿ ñìîæåò ðàñïîçíàòü ãëþ-
êîçó è ñîåäèíèòüñÿ ñ íåé (êàê êëþ÷ è çà-
ìîê). Çàòåì õèìè÷åñêè àêòèâíûå àìèíî-
êèñëîòû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ áåëêà, âñòó-
ïÿò â ðåàêöèþ ñ ãëþêîçîé è ðàñùåïÿò åå,
÷òîáû âûñâîáîäèòü ýíåðãèþ.

Íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ, ÷òî  âû÷èñ-
ëèòü, êàêóþ êîíôîðìàöèþ ïðèìåò áåëîê,
èñõîäÿ èç åãî àìèíîêèñëîòíîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè, íåñëîæíî. Íî ýòî íå òàê.
Îäíà-åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíàÿ êîíôîð-
ìàöèÿ ñóùåñòâóåò òîëüêî äëÿ ñàìûõ ïðî-
ñòûõ áåëêîâ. ×åì áåëîê äëèííåå, òåì
áîëüøå ðàçëè÷íûõ êîíôîðìàöèé îí ìî-
æåò ïðèíÿòü, íî òîëüêî îäíà èç íèõ áóäåò
âåðíîé.

ÈÒÀÊ,  ÊÀÊÈÅ  ÇÀÄÀ×È  ÐÅØÀÅÒ
ÈÃÐÀ FOLDIT?

1. Ðàñ÷åò ñòðóêòóðû áåëêà: êàê áûëî
îïèñàíî âûøå, çíàíèå ñòðóêòóðû áåëêà
ïîçâîëÿåò ïîíÿòü, êàê îí ðàáîòàåò è êàê
ìîæíî âîçäåéñòâîâàòü íà íåãî ñ ïîìîùüþ
ìåäèöèíñêèõ ñðåäñòâ.

2. Ìîäåëèðîâàíèå áåëêîâ: òàê êàê áåë-
êè ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé ìíîãèõ çàáîëåâà-
íèé, îíè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ è äëÿ èõ ëå-
÷åíèÿ. Ñîçäàòåëè FOLDIT íàäåþòñÿ, ÷òî
èãðîêè ñìîãóò ñïðîåêòèðîâàòü ñîâåðøåí-
íî íîâûå áåëêè, êîòîðûå ìîãëè áû ïðå-
äîòâðàòèòü èëè äàæå âûëå÷èòü òÿæåëûå
çàáîëåâàíèÿ. Íàïðèìåð, èçâåñòíî, ÷òî
èìåííî áåëêè íåñóò îòâåòñòâåííîñòü çà
òàêèå íåèçëå÷èìûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
çàáîëåâàíèÿ êàê ÂÈ×/ÑÏÈÄ, ðàê è áî-
ëåçíü Àëüöãåéìåðà.

Èòàê, äëÿ ðåøåíèÿ ñåðüåçíûõ ïðîáëåì
áèîõèìèè ïðîôåññîð Äýâèä Áåéêåð ðåøèë
ïðèâëå÷ü ìíîãî÷èñëåííûõ ïîëüçîâàòåëåé
ñåòè Èíòåðíåò. Çàäà÷à ïî ïðîåêòèðîâà-
íèþ è ðàçðàáîòêå èãðû FOLDIT, ïîñòàâ-
ëåííàÿ ïåðåä ïðîôåññîðàìè èíôîðìàòè-
êè è èíæåíåðíîãî äåëà Çîðàíîì Ïîïîâè-
öåì è  Äýâèäîì Ñàëåñèíûì îêàçàëîñü íå-
ëåãêîé. «Â ëþáîé îáû÷íîé êîìïüþòåð-
íîé èãðå öåëü èçâåñòíà, è îíà ïðîåêòèðó-
åòñÿ òàê, ÷òîáû âåñòè èãðîêà ê äîñòèæå-
íèþ ýòîé öåëè. ×òî æå êàñàåòñÿ áåëêîâûõ
öåïåé, èõ ïðàâèëüíàÿ êîíôîðìàöèÿ è ñïî-
ñîá åå ïîñòðîåíèÿ íåèçâåñòíû» � ãîâîðèò
Ïîïîâèö. Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâèå
åäèíñòâåííî âåðíîãî, çàðàíåå èçâåñòíîãî
îòâåòà äëÿ çàäà÷è çíà÷èòåëüíî îñëîæíÿ-
åò ðàçðàáîòêó èãðû, íî â òî æå âðåìÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ëþáîãî íà-
ó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ è ïîçâîëÿåò èãðîêàì
ñåðüåçíûõ èãð â ïîëíîé ìåðå ïðîÿâèòü
ñïîñîáíîñòè ñâîåãî ìûøëåíèÿ è èíòóè-
öèþ. Êðîìå òîãî, ïðîåêòèðîâàíèå ýôôåê-
òèâíûõ è çàíèìàòåëüíûõ ñåðüåçíûõ èãð
òðåáóåò îò ðàçðàáîò÷èêîâ ãëóáîêîãî ïî-
íèìàíèÿ îñîáåííîñòåé îáó÷åíèÿ ó÷àñòíè-
êà, åãî ìûñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, âëèÿíèÿ
ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ èãðîêà íà ðå-
çóëüòàò è èãðîâîãî ïðîöåññà êàê òàêîâî-
ãî. Â äîïîëíåíèå ê ïðîôåññèîíàëüíîìó

Ðèñ. 3. Ìîäåëü áåëêà â èãðå FOLDIT
ñ ïîÿñíåíèÿìè íà îáó÷àþùåì óðîâíå

...èíîãäà òðåáóåòñÿ ñâåðíóòü áåëîê, òàê ÷òîáû
îí ïðèíÿë îïðåäåëåííóþ ôîðìó.
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ïðîåêòèðîâàíèþ èãðîâûõ ìîìåíòîâ, ñî-
çäàòåëÿì ñåðüåçíûõ èãð íåîáõîäèìî ïðî-
âîäèòü ïåäàãîãè÷åñêóþ ýêñïåðòèçó, èññëå-
äîâàíèÿ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ èíòåðôåéñîâ
è âëèÿíèþ èãðû íà ïîëüçîâàòåëåé.

Íà ïåðâûõ íåñêîëüêèõ óðîâíÿõ èãðû
ó÷àñòíèêè óçíàþò, êàê âûãëÿäÿò ïðàâèëü-
íûå êîíôîðìàöèè áåëêà, ïî êàêèì ïðà-
âèëàì îí ñâîðà÷èâàåòñÿ, è çíàêîìÿòñÿ ñ
èíñòðóìåíòàìè è îñîáåííîñòÿìè èãðû
(ðèñ. 3). Ìîäåëü áåëêà ìîæíî âðàùàòü è
êðóòèòü â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, ñòÿ-
ãèâàòü åå îòâåòâëåíèÿ (íàçûâàåìûå áîêî-
âûìè öåïÿìè), ìåíÿòü áàçîâóþ ñòðóêòó-
ðó áåëêà (îñíîâíóþ öåïü) è ïîïûòàòüñÿ
óñòàíîâèòü ãèäðîãåííûå ñâÿçè, òî åñòü
ñòàáèëèçèðîâàòü áåëîê. Íåîáõîäèìîé
îñîáåííîñòüþ ëþáîé ñåðüåçíîé èãðû ÿâ-
ëÿåòñÿ òî÷íîå ñîîòâåòñòâèå êîìïüþòåð-
íîé ìîäåëè ðåàëüíûì ñâîéñòâàì è ïîâå-
äåíèþ  ïðåäìåòà èçó÷åíèÿ. Òàê è â èãðå
FOLDIT ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëåíû âñå
õèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè áåëêà.

Íàïðèìåð, ñóùåñòâóåò ïðàâèëî, ÷òî
áåëêîâûå öåïè äîëæíû áûòü ïëîòíî ñâåð-
íóòûìè, íî íå ñëèøêîì, èíà÷å ýëåêòðè-
÷åñêèå çàðÿäû íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ áî-
êîâûõ öåïåé áóäóò îòòàëêèâàòüñÿ. Ñëèø-
êîì áëèçêîå ðàñïîëîæåíèå áîêîâûõ öåïåé
äðóã ê äðóãó îáîçíà÷àåòñÿ â èãðå ñ ïîìî-
ùüþ êðàñíûõ øàðèêîâ ñ øèïàìè (ðèñ. 4),
êîòîðûå èñ÷åçàþò, åñëè ðàçäâèíóòü öåïè.

Áûâàþò ñèòóàöèè, êîãäà öåïè ðàñïîëàãà-
þòñÿ ñëèøêîì äàëåêî äðóã îò äðóãà. Ïóñ-
òîå ïðîñòðàíñòâî, êîòîðîå íåîáõîäèìî
çàïîëíèòü îáîçíà÷àåòñÿ êðàñíûìè øàðà-
ìè (ðèñ. 5).

Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ îáó÷àþùèõ óðîâ-
íåé ó÷àñòíèêè ìîãóò ïðèñòóïàòü ê îñíîâ-
íîìó ñîðåâíîâàíèþ (ðèñ. 6), èãðàÿ ïî îä-
íîìó èëè â êîìàíäå. ×òîáû ïðèäàòü èãðå
íåîáõîäèìûé äëÿ ñåðüåçíûõ èãð ýëåìåíò
ñîðåâíîâàòåëüíîñòè è ìîòèâèðîâàòü èã-
ðîêîâ ê óëó÷øåíèþ ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ, ñóùåñòâóåò ñèñòåìà îöåíèâàíèÿ
ðåøåíèé è ðåéòèíã èãðîêîâ ïî âñåìó
ìèðó.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷àñòíèêàì ïðåä-
ëàãàåòñÿ ðàáîòàòü ñ óæå èçâåñòíûìè ñî-
çäàòåëÿì êîíôîðìàöèÿìè áåëêà, íà ýòîì

Ðèñ. 4. Îáîçíà÷åíèå ñëèøêîì áëèçêîãî
ðàñïîëîæåíèÿ áîêîâûõ öåïåé äðóã ê äðóãó

(îáó÷àþùèé óðîâåíü çàäà÷è)

Ðèñ. 5. Îáîçíà÷åíèå ñëèøêîì  äàëåêîãî
ðàñïîëîæåíèÿ öåïåé äðóã îò äðóãà.

Ïðèìåð òàêæå èëëþñòðèðóåò
ñèñòåìó ïîäñêàçîê íà óðîâíå îáó÷åíèÿ

Ðèñ. 6. Ïðèìåð áîëåå ñëîæíîé çàäà÷è
îñíîâíîãî ñîðåâíîâàíèÿ
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ýòàïå èãðû ó ðàçðàáîò÷èêîâ åñòü âîçìîæ-
íîñòü îòëàäèòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå, à òàêæå íàòðåíèðîâàòü êîìàíäû èã-
ðîêîâ. Â ñêîðîì âðåìåíè Áåéêåð è Ïîïî-
âèö ïëàíèðóþò ââåñòè â èãðó òàêèå ìîäå-
ëè áåëêà, êîòîðûå åùå íåèçâåñòíû íàóêå,
è òîãäà ó÷àñòíèêè íà÷íóò ðàáîòàòü íàä
âàêöèíîé îò ÂÈ× è äðóãèõ ñåðüåçíûõ è
íåèçëå÷èìûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü çàáî-
ëåâàíèé.

Ïîïîâèö ãîâîðèò, ÷òî ïðîåêòèðîâùè-
êè ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü íàä óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèåì èãðû FOLDIT, è äëÿ ýòîãî
îíè àíàëèçèðóþò èãðó ñàìûõ óñïåøíûõ
èãðîêîâ. Ïðîôåññîð õèìèè Ìàññà÷óñåòñ-
êîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Äýéí
Óèòðàï ñ÷èòàåò, ÷òî ïîäîáíûé èãðîâîé
ïîäõîä ê íàó÷íûì èññëåäîâàíèÿì îïðàâ-
äàí: «ß ïðåäïîëàãàþ, ÷òî åñëè îíè (ñî-
çäàòåëè èãðû) ïîäðîáíî ïðîàíàëèçèðóþò
ñòðàòåãèè óñïåøíûõ èãðîêîâ, òî îíè ñìî-
ãóò àâòîìàòèçèðîâàòü ýòè ñòðàòåãèè è
âíåäðèòü èõ â ïðîãðàììó ðàñ÷åòà ñòðóê-
òóðû áåëêà».

Ïðîãðàììà, ïîìîãàþùàÿ ðàññ÷èòàòü
ñòðóêòóðó áåëêà, óæå ñóùåñòâóåò � ýòî ïðî-
ãðàììà «Ðîçåòòà» (Rosetta@home) (ðèñ. 7,
8), ñîçäàííàÿ Äýâèäîì Áåéêåðîì â 2005
ãîäó. «Ðîçåòòà» âûñ÷èòûâàåò ïðàâèëüíóþ
êîíôîðìàöèþ áåëêà, èñõîäÿ èç åãî àìè-
íîêèñëîòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èëè,
íàîáîðîò, ïîäáèðàåò îïòèìàëüíóþ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü ïîä ñòðóêòóðó èñêóññò-
âåííî ñèíòåçèðóåìîãî áåëêà. Íî è  «Ðî-
çåòòà» ñîâåðøàåò îøèáêè. «Ñóùåñòâóåò
ñëèøêîì ìíîãî âàðèàíòîâ ñòðîåíèÿ ìî-
ëåêóëû, � ãîâîðèò Áåéêåð. � Åñëè æå óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ðàçìåð ìîäåëèðóåìîãî áåëêà,
òî ñëîæíîñòü ïðîáëåìû ðàñòåò íåëèíåé-
íî, â òàêîì ñëó÷àå êîìïüþòåðíûå àëãî-
ðèòìû óæå íå ñïðàâëÿþòñÿ. Îäíàêî ëþäè,
èñïîëüçóÿ ñâîè èíòóèòèâíûå âîçìîæíîñ-
òè, ñïîñîáíû ïîëó÷èòü ïðàâèëüíûé îòâåò
ãîðàçäî áûñòðåå». Êîãäà êîìïüþòåð íå
ìîæåò ðàññ÷èòàòü, êàêîé ñëåäóþùèé øàã
áóäåò ñàìûì îïòèìàëüíûì, îí íà÷èíàåò
ìåíÿòü ñòðóêòóðó áåëêà ñëó÷àéíûì îáðà-
çîì. È çà÷àñòóþ ëþäè, ðàáîòàþùèå ñ êîì-
ïüþòåðíîé ìîäåëüþ, îêàçûâàþòñÿ óñïåø-
íåå ñàìèõ êîìïüþòåðîâ, áëàãîäàðÿ ñâîå-
ìó ïðîñòðàíñòâåííîìó ìûøëåíèþ è èí-
òóèöèè.

Ñëåïîé òåñò ïîêàçàë, ÷òî â ïÿòè èç äå-
ñÿòè ïðåäëîæåííûõ çàäàíèé ëþäè ñïðà-
âèëèñü ñ çàäà÷åé ëó÷øå, ÷åì «Ðîçåòòà»,
â äâóõ ñëó÷àÿõ ïîáåäèë êîìïüþòåð, à òðè
ñëó÷àÿ ìîæíî íàçâàòü íè÷üåé. Òàê, ðàçðà-

Ðèñ. 7

Ðèñ. 8. Ïðèìåð ðàáîòû ïðîãðàììû Rosetta@home
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Äåìåíòüåâà Àíàñòàñèÿ Ïàâëîâíà,
àñïèðàíò êàôåäðû èíôîðìàòèêè
ìàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ.
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Åñëè æå óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçìåð ìîäåëèðóåìîãî áåëêà,
òî ñëîæíîñòü ïðîáëåìû ðàñòåò íåëèíåéíî...

áîò÷èêè ïîëàãàþò, ÷òî ñàìûì îïòè-
ìàëüíûì ñïîñîáîì ðåøåíèÿ çàäà÷
ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèå ðàáîòû ïðî-
ãðàììû «Ðîçåòòà» è FOLDIT. Òîãäà
êîìïüþòåð áóäåò âûïîëíÿòü íåñëîæ-
íóþ ðàáîòó ïî ïåðâîíà÷àëüíîé óê-
ëàäêå áåëêîâîé öåïè, à ëþäè áóäóò
ïðèñòóïàòü ê çàäà÷å óæå òîãäà, êîã-
äà íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü áîëåå
ñëîæíûå ðàññóæäåíèÿ è èíòóèöèþ.

Òàêèì îáðàçîì, âîçëàãàÿ áîëü-
øèå íàäåæäû íà ó÷àñòíèêîâ ïðîåê-
òà FOLDIT, ñîçäàòåëè íàäåþòñÿ, ÷òî
èãðîêè ýòîé «ñåðüåçíîé» èãðû ñìî-
ãóò ñäåëàòü áîëüøîé âêëàä â ðàçâè-
òèå áèîõèìèè è ñîçäàòü òàêèå ðåâî-
ëþöèîííûå êîíôîðìàöèè áåëêà, êî-
òîðûå êîðåííûì îáðàçîì èçìåíÿò íàøå
ïðåäñòàâëåíèå î çäîðîâüå è ñîâðåìåííîé
ìåäèöèíå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñåðüåçíûõ è
âàæíûõ ðåçóëüòàòîâ ðàçðàáîò÷èêè èãðû
ïðåäîñòàâëÿþò ñâîèì ó÷àñòíèêàì âñå íå-
îáõîäèìîå: ÷òîáû ñäåëàòü ïðîöåññ çàäà-
÷è óâëåêàòåëüíûì è çàõâàòûâàþùèì, â
ñèñòåìó ââåäåí îáùåìèðîâîé ðåéòèíã,
ïðåäñòàâëåíû êðàñî÷íûå è óäîáíûå èí-
òåðôåéñû ñ 3D ìîäåëÿìè áåëêà è ðàçðà-

áîòàíà ñèñòåìà îáó÷åíèÿ èãðîêîâ è ïîñòå-
ïåííîå óñëîæíåíèå çàäà÷. Âíåøíÿÿ ïðè-
âëåêàòåëüíîñòü è çàíèìàòåëüíîñòü èãðû
íèêàê íå ìåøàåò è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîé ñòîðîíå ïðîåêòà � ÷èñòîòå è àêêóðàò-
íîñòè ïðîâîäèìûõ ýêñïåðèìåíòîâ, òî÷íî-
ñòè ïðåäîñòàâëÿåìûõ äàííûõ è âîçìîæ-
íîñòè ïðîâîäèòü ñîáñòâåííûå óíèêàëü-
íûå, íå ïðåäóñìîòðåííûå çàðàíåå èññëå-
äîâàíèÿ.


