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Для лучшего понимания особен-
ностей работы гемоглобинового 

тетрамера, желательно было сравнить 
его характеристики с аналогичными 
данными других биологических ка-
талитических структур (БКС), в част-
ности – с двумя нуклеосомными. 

Провести сравнение гистоново-
го ядра нуклеосомы с гемоглобином 
чрезвычайно важно, поскольку гис-
тоны обнаружены у всех эукариотов, 
а гистоноподобные белки определя-
ются в составе вирусов, бактерий и 
митохондрий. Так, например, у E.coli 
в клетке в большом количестве обна-
руживаются белки (HU и H-NS), по 
аминокислотному составу напомина-
ющие гистоны. Объединяет гистоны 
и белки гемоглобина и тот факт, что 
гистоны H3 и Н4, как и субъединицы 
гемоглобиновой БКС, принадлежат к 
наиболее древним и консервативным 
белкам. Так, гистоны нуклеосом были 
оптимизированы еще в эпоху общего 
предшественника животных, растений 
и грибов (более 700 млн. лет назад).

В этой связи напомним основные 
свойства данного внутриклеточного 
комплекса.

Нуклеосома – повторяющаяся 
единица хроматина, состоящая из ок-
тамера гистонов и ДНК длиной по-
рядка 145 п.п., образующей на повер-
хности этого октамера 1,7 витка левой 
суперспирали. При этом тетрамер  
(Н3-Н4), богатый аргинином, органи-
зует центральные 0,7 витка суперспи-
рали нуклеосомной ДНК. Два димера 
Н2А-Н2В (с повышенным содержа-
ним лизина) обеспечивают дополни-
тельную укладку ДНК в нуклеосоме. 
Помимо компактизации нуклеиновых 
цепей, нуклеосомы предохраняют эти 
участки ДНК от действия нуклеаз и 
расплетания, поскольку N-концевые 

домены Н3 контактируют с ДНК на 
входе и выходе с гистонового кора, а 
белки Н4 – связывают внутреннюю 
часть ДНК [Рис Э., 2002].

Гистоны - основные белки с моле-
кулярной массой от 11 300 до 21 000, 
принимающие участие в структурной 
организации хроматина, нейтрализуя 
за счет положительных зарядов ами-
нокислотных остатков отрицатель-
но заряженные фосфатные группы 
ДНК, тем самым, уменьшая продоль-
ные размеры нуклеосомных цепей в  
5-6 раз. 

В большинстве гистонов преобла-
дает условно-незаменимая аминокис-
лота аргинин (C6H14N4O2, Арг, Arg, R, 
CGU, CGC, CGA, CGG; AGA, AGG), 
ответственная за синтез оксида азота 
NO (локального тканевого гормона 
с множественными эффектами - от 
провоспалительного до сосудистых 
эффектов, а также необходимого для 
стимуляции ангиогенеза).

Для первичной структуры гисто-
нов характерно отсутствие трипто-
фана (C11H12N2O2, Три, Trp, W, UGG).  
Обратим на этот факт особое внима-
ние, поскольку на характеристике этой 
аминокислоты стоит остановиться бо-
лее подробно по целому ряду причин: 
триптофан не только чрезвычайно  
интересен сам по себе, но он еще и 
играет ключевую роль в выработке 
гемоглобина. Кроме того, трипофан 
входит в аминокислотный состав 
различных белков и БКС. Триптофан 
является одной из важнейших ами-
нокислот, которая по многообразию  
своих биологических свойств пре-
восходит многие другие жизненно 
важные компоненты и в наибольшей 
степени связана с тканевым синтезом, 
процессами обмена и роста. Наруше-
ния обмена триптофана у человека 

могут служить показателями ряда 
тяжёлых заболеваний (туберкулёз, 
рак, диабет).

Многоклеточные животные не 
способны синтезировать триптофан 
de novo. В природе триптофан синте-
зируют микроорганизмы, растения и 
грибы. В тканях растений были най-
дены ферменты, ответственные за 
превращение хоризмата в триптофан.

В клетках человека и животных 
содержится много белков, в состав 
которых входят три ароматические 
аминокислоты: триптофан, тирозин 
и фенилаланин. Это: актин, миозин, 
альбумины и глобулины плазмы кро-
ви, некоторые гормоны, а также фер-
менты типа дегидрогеназ, фосфатаз, 
оксидаз, ферменты пищеварительной 
системы и другие вещества. Однако 
собственная ультрафиолетовая флу-
оресценция всех этих белков опреде-
ляется, главным образом, триптофа-
ном. Это обстоятельство и определяет 
схожесть спектров люминесценции 
– спектров излучения многих белков 
и клеток.

Триптофан - единственная ами-
нокислота, действительно имеющая 
один кодон (UGG) и одну тРНК, пос-
кольку у метионина (C5H11NO2S, Met, 
AUG, 1,340 г/см3, максимум погло-
щения 210 нм), также обладающего 
единственным кодоном (AUG), поми-
мо тРНКMet, есть еще одна тРНК. Это 
- инициирующая тРНК - тРНКf, узна-
ющая модифицированный метионин 
и способная присоединиться к стар-
товому кодону AUG. Причем модифи-
цированный метионин (fМет, formyl 
methionine, N-formyl methionine,  
N-формилметионин), являющийся 
инициаторной аминокислотой всех 
полипептидных цепей прокариот 
(кроме архей), по окончании синтеза 
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зачастую отщепляется от полипеп
тида.

Триптофан относится к ряду гид-
рофобных аминокислот, поскольку со-
держит ароматическое ядро индола, и, 
благодаря этому, он участвует в гидро-
фобных и стэкинг-взаимодействиях. 
Триптофан участвует в поддержании 
азотистого равновесия в обменных 
процессах, актах возбуждения и тор-
можения, а также трансформации 
одного вида энергии в другой. Обра-
зующаяся из триптофана никотиновая 
кислота (витамин В3) является важ-
ным компонентом в энергетическом 
обмене. Предполагают, что эта ами-
нокислота стимулирует секрецию ин-
сулина, который, в свою очередь, ак-
тивизирует синтетазу жирных кислот 
в печени [Ленинджер А., Биохимия, 
пер. с англ., М., 1974]. 

L-триптофан используется орга-
низмом для создания мышечных бел-
ков, белков антител иммунной сис-
темы, является стройматериалом для 
производства нейромедиатора серото-
нина, участвует в синтезе мелатонина 
и карнитина. Его много в мозге.

Акцент на названном выше ами-
нокислотном остатке связан с тем, что 
он имеет самый высокий молярный 
коэффициент поглощении среди трех 
ароматических аминокислот. В час-
тности, этот показатель триптофана 
в четыре раза больше, чем тирозина, 
и почти в тридцать раз больше, чем 
фенилаланина. Помимо этого дан-
ная аминокислота обладает наиболее 
сильной флуоресценцией среди всех 
20-ти протеиногенных аминокислот. 
Так, триптофан способен поглощать 
электромагнитное излучение с дли-
ной волны 280 нм (максимум) и соль-
ватохромно излучать в ультрафиоле-
товом диапазоне (300-350) нм. 

Ультрафиолетовое излучение сыг-
рало важную роль в эволюционных 
процессах, протекавших на Земле. 
Прежде всего, УФ-излучение, явилось 
важнейшим фактором, способство-
вавшим абиогенному синтезу органи-
ческих соединений на Земле. К тому 
же, морская вода пропускает до 50% 
УФ-лучей, в значительном количестве 
проникающих на глубину до 500 м и 
почти полностью исчезающих на глу-
бине более 1 км [Попов Н.И., 1979].

Длинноволновое «экологическое» 

УФ-излучение (295-400 нм) является 
постоянно действующим фактором 
внешней среды, оказывающим мощ-
ное воздействие на многие физиоло-
гические процессы, протекающие в 
организме. В то же время мутагенное 
действие УФ-излучения на простей-
шие формы жизни стимулировало ход 
биологической эволюции, способс-
твовало увеличению разнообразия 
жизненных форм. Именно поэтому, 
многие биообъекты поглощают и 
излучают именно в этом диапазоне. 
Обратим также особое внимание на 
то, что в механизме фотоинактивации 
белков ведущая роль принадлежит 
белковым хроматофорам. Это – ами-
нокислотные остатки ароматических 
(триптофан, тирозин, фенилаланин), 
гетероциклических (гистидин) и серо-
содержащих (цистин) аминокислот. 

Решающее значение в повреж-
дающем воздействии УФ-излучения 
играет положение ряда аминокислот. 
Это связано с тем, что триптофан пог-
лощает УФ-излучение с максимумами 
при 220 нм и 280 нм, а флуоресцирует 
в зависимости от микроокружения в 
белках при 328÷350 нм. Тирозин пог-
лощает УФ-излучение при 222 нм и 
275 нм, а флуоресцирует при 303 нм,  
фенилаланин – соответственно при 
258 нм и 282 нм. Цистин монотон-
но поглощает излучение в области 
200÷300 нм и не флуоресцирует.

Деструкция аминокислотных ос-
татков, входящих в активный центр 
белка или влияющих на их конфор-
мацию, будет в конечном итоге при-
водить к потере функциональной 
активности данного белка. Наиболее 
чувствительными в этом плане яв-
ляются триптофан и цистин. Погло-
щенная аминокислотными остатками 
тирозина, фенилаланина, гистидина и 
цистина энергия света способна миг-
рировать к триптофану, вызывая его 
деструкцию. В молекуле цистина при 
поглощении кванта УФ-излучения ди-
сульфидная связь восстанавливается 
до тиоловых групп цистеина. Разрыв 
дисульфидных мостиков нарушает 
конформацию и инактивирует белки.

Нуклеиновые кислоты и белки 
непосредственно поглощают кванты 
УФ-излучения с максимумами соот-
ветственно 260 нм и 280 нм. Хрома-
тофорами служат азотистые основа-

ния ДНК, особенно пиримидиновые, 
которые поглощают УФ-излучение в  
10-20 раз интенсивнее, чем хромато-
форы белковых молекул. Наиболее 
фоточувствительны из пиримидино-
вых оснований молекулы тимина, об-
разующие соответствующие димеры.

Взаимодействие индольного ядра 
с азотистыми основаниями нуклеино-
вых кислот приводит к уменьшению 
интенсивности флуоресценции, что 
позволяет установить роль трипто-
фана в протеин-нуклеиновых взаимо-
действиях. Отметим, что эндогенные 
фотосенсибилизаторы (остатки трип-
тофана) могут способствовать обра-
зованию сшивок ДНК-белок и других 
фотопродуктов. Сшивки ДНК-белок 
образуются между пиримидиновы-
ми основаниями ДНК и сульфидны-
ми и/или гидроксильными группами 
аминокислот. Фотолиз двойной связи 
между пятым и шестым атомами в 
тимине и урациле приводит к обра-
зованию их сшивок с такими амино-
кислотами как цистин, лизин, аргинин 
[Телепнева, Л.Г., 1986].

В то же время напомним, что 
флуоресценция в красной области 
присуща, прежде всего, порфиринам. 
Порфириновая структура свойственна 
цитохромам, пероксидазе, каталазе, 
гемоглобину и миоглобину. Спектры 
флуоресценции порфиринов обыч-
но имеют две полосы: более интен-
сивную в красно-оранжевой области  
600-550 нм и менее интенсивную в 
красной, более длинноволновой об-
ласти. Однако в гемопорфиринах флу-
оресценция «потушена» атомами же-
леза, что ограничивает возможности 
её исследования в живых тканях. 

В этой связи также обратим вни-
мание на тот факт, что митотическое 
излучение, обнаруженное одним из 
создателей теоретической биологии 
и системного подхода к изучению 
живой материи - Александром Гав-
риловичем Гурвичем (1874-1954) 
приходится на диапазон 190-330 нм  
[Гурвич А.Г, 1968]. Но этот ученый 
обнаружил и так называемое деграда-
ционное (некробиотическое) излуче-
ние живых клеток. С помощью опы-
тов ученый смог доказать, что живые 
клетки растений излучают электро-
магнитные волны, которые, поглоща-
ясь другими живыми клетками, уско-
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ряют их стремительное размножение. 
И наоборот, умирающие клетки излу-
чают электромагнитные волны, вызы-
вающие гибель соседних клеток.

Обратим внимание на тот факт, 
что митотическое излучение организ-
ма (порядка 300-350 нм) отмечают и 
на протяжении некоторого времени 
после его гибели. Не связано ли это с 
излучением триптофана (вернее, его 
флуоресценцией) в диапазоне 328÷350 
нм? Ведь, как известно [Струков А.И., 
1995], гемолиз эритроцитов и выход 
гемоглобина в ткани начинается че-
рез достаточное количество времени 
(от суток и более) после смерти орга-
низма. В лишенном ядра эритроците 
много гемоглобина, и, следовательно, 
достаточное количество триптофана. 
Помимо этого, в крови триптофан на-
ходится в связи с белком альбумином, 
однако часть триптофана обнаружива-
ется и в свободном состоянии.

Теперь, учитывая свойства трип-
тофана, становится абсолютно по-
нятным отсутствие этой чрезвычайно 
многогранной аминокислоты в амино-
кислотном составе кора нуклеосомы 
(т.е. для того чтобы не допустить 
сшивок ДНК с лизином и аргини-
ном, которыми так богаты белки кора  
нуклеосомы).

Известно также, что примерно 
одну пятую часть молекулы белка ге-
моглобина составляют основные ами-
нокислоты, среди которых преоблада-
ет лизин – незаменимая аминокислота 
(C6H14N2O2, Лиз, Lys, K, AAA, AAG), 
обладающая противовирусным дейс-
твием и способная нейтрализовать 
липопротеины низкой плотности, пре-
пятствуя их отложению в сосудистой 
стенке. Именно поэтому недостаток 
лизина в пище может привести к нару-
шению кроветворения и уменьшению 
количества гемоглобина. В составе 
гемоглобина также много гистидина 
(C6H9N3O2, Гис, His, H, CAU, CAC), 
входящего в состав активных центров 
множества ферментов и являющего-
ся предшественником в биосинтезе 
гистамина. Гистидин также обладает 
противовоспалительными и антиок-
сидантными свойствами способствует 
росту и восстановлению тканей. По-
мимо этого он обеспечивает буфер-
ную емкость эритроцитов. Фенилала-
нин, которого много в фибрине, инсу-

лине и гемоглобине флюоресцирует 
на 282 нм. 

Обратим также внимание на то, 
что согласно данным основополож-
ника химии природных соединений, 
немецкого химика-органика Эмиля 
Германа Фишера (1852-1919), пре-
дельное количество гидрофобных 
аминокислотных радикалов для глобу-
лярного белка не должно превышать 
40%. Даже при этом ограничении 
такие молекулы могут быть стаби-
лизированы лишь в виде громоздких 
октамеров - ансамблей, содержащих 
восемь субъединиц. Однако ряд бел-
ков имеют гораздо больше гидрофоб-
ных аминокислот в своем составе.  
Стабильно функционировать эти бел-
ки могут лишь, будучи погруженными 
в гидрофобные мембранные струк-
туры клетки - такие белки называют 
мембранными (или мембраносвязан-
ными) [Фишер Э., 1979]. При этом 
каждый из двух тетрамеров октамера 
может быть размещен в своем слое 
бислоя (наружном или внутреннем). 
Известно, что толщина липидного 
бислоя составляет примерно 4-5 нм в 
зависимости от типов присутствую-
щих в нем жирных кислот. При этом 
гиброфобная спираль тетраметра не 
должна превышать толщину липидно-
го монослоя (т. е. 2 -2,5 нм).

Действительно, большинство гло-
булярных белков имеет α-спиральные 
участки, обычно состоящие из 6-24 
аминокислотных остатков, благодаря 
чему их длина соответственно варьи-
рует от 0,9 до 2, 4 нм [Рис Э., 2002]. 

Белки гемоглобина являются се-
мейством эволюционно-консерватив- 
ных белков, обладающих общим 
предком. Все они содержат цепоч-
ку из 8  α-спиралей, обозначаемых, 
как A, B, C, D, E, F, G и H. Однако, 
α-спирали C и D, присутствующие 
в миоглобине, либо отсутствуют в 
гемоглобине, либо сильно деформи-
рованы. Установлено, что α-цепочка 
глобина Hb А состоят из 141 амино-
кислотных остатков, а β-цепь – из 146.  
И α-, и β-цепи относятся к α-спираль-
ному структурному классу, так как 
содержат исключительно α-спирали.  
Гистоны тоже имеют структурный мо-
тив “спираль поворот спираль пово-
рот спираль” (трехспирального доме-
на), что способствует их димеризации. 

Каждый из них имеет 2 аминокис-
лотных “хвоста”, которые являются 
мишенью для последующей эпигене-
тической модификации и регуляции. 
Богатые положительными зарядами 
неспирализованные концы белковых 
молекул гистонов и осуществляют их 
связь друг с другом и с ДНК.

Учитывая приведенные выше дан-
ные, оказывается, что и число спира-
лей у глобина гемоглобина и у белков 
коровой сердцевины нуклеосомы так-
же совпадают. В этой связи напом-
ним, что α-спирали обычно состоят 
из 6-24 аминокислотных остатков, 
при этом их длина варьирует от 0,9 до  
2,4 нм, в то время как участки β-слоя, 
как правило, состоят из 3-10 амино-
кислотных остатков и имеют длину от 
1,0 до 3,3 нм.

Следовательно, можно предполо-
жить, что субъединицы нуклеосомных 
БКС, подобно цепям гемоглобина, 
собраны из нескольких спиральных 
участков. Однако, каждая цепь гемог-
лобина, по сравнению с двумя БКС 
гистонового кора, имеет сдвоенный 
комплект α-спиральных участков, ко-
торые компактизуются в глобулярную 
структуру в изотонических условиях. 
Недаром β-цепь (субъединицу) гемо
глобина условно обозначают как α/α, 
т.е. как содержащую преимуществен-
но α-спирали. К тому же, часть этой 
цепи (с 142 по 146 аминокислотный 
остаток) может выступать в роли, ана-
логичной свободным концам гисто-
нов, т.е. способствовать сохранению 
третичной структуры гемоглобиновой 
молекулы.

Сближают три данные БКС и их 
геометрические размеры. Так, со-
гласно данным американского биохи-
мика Альберта Лестера Ленинджера  
(р. 17.2.1917, Бриджпорт, Коннек-
тикут, США) [Ленинджер А., 1985], 
молекула Hb по своей форме прибли-
жается к сфере с диаметром около  
5,5 нм. Нуклеосома также имеет в вы-
соту размер 5,5 нм, а в ширину - по-
рядка 10 нм (из которых 4 нм прихо-
дятся на два диаметра ДНК). Таким 
образом, размеры гистонового окта-
мера очень близки к размерам гемо-
гобина.

Обычно различия в глобинах ге-
моглобиновой молекулы связаны с 
экологией вида. При этом, чем до-
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ступнее O2 для животного, тем мень-
ше сродство его Hb к O2, т. е тем выше 
парциальное давление O2, при котором 
происходит насыщение им Hb и обра-
зование HbO2. Например, у наземных 
животных сродство Hb к O2 меньше, 
чем у водных [Кудрявцева А.А., 1964]. 
Однако, потерю кислородоемкости 
гемоглобина S можно связать и с раз-
ной величиной плавучей плотности у 
мутировавшей и нормальной β-цепи 
глобина. Так, нейромедиаторная ами-
нокислота - глутаминовая кислота 
(C5H9N1O4, Глу, Glu, E, GAA, GAG) 
имеет плотность 1,4601 г/см3, в то 
время как валин (C5H11NO2, Вал, Val, 
V, GUU, GUC, GUA, GUG) - одна из 
восьми незаменимых аминокислот, 
используемая для лечения нарко-
маний и множественного склероза,  
имеет плотность 1,2300 г/см3.

Таким образом, разница в удель-
ных плотностях двух названных выше 
аминокислот, равна 0,2301 г/см3.  
Поскольку все познается в сравне-
нии, приведем разницу в плотнос-
тях пресной воды (1 г/см3) и льда  
(0,917 г/см3). Она равна всего лишь 
0,083 г/см3, но, благодаря этой разни-
це в плотностях веществ, подо льдом 
не прекращается жизнь.

Основной вклад во взаимодейс-
твие субъединиц гемоглобина вносят 
гидрофобные взаимодействия. Так 
как в области контакта между α1- и 
β1-цепями, а также между α2- и β2-це-
пями находится много гидрофобных 
радикалов, то между этими полипеп-
тидными цепями формируется силь-
ное соединение за счёт возникнове-
ния, в первую очередь, гидрофобных, 
а также ионных и водородных связей. 
Большое число именно таких сла-
бых взаимодействий и поддерживает 
сложную конформацию гемоглобино-
вой молекулы.

В то же время описанная выше 
особенность сборки биоструктуры  
означает, что пространственная струк-
тура гемоглобина хрупка и легко  
ранима. Так, присоединение O2 к 
гемоглобину и диссоциация оксиге-
моглобина на гемоглобин и O2 со-
провождаются конформационными 
(пространственными) изменениями 
молекулы гемоглобина, а также его 
обратимым распадом на димеры и мо-
номеры с последующей агрегацией в 

тетрамеры. 
Между двумя димерами в тетра-

мерной молекуле гемоглобина и БКС 
нуклеосомы (Н2А-Н2В) возникают в 
основном полярные (ионные и водо-
родные) связи. Вследствие этого при 
изменении рН среды в кислую или 
щелочную сторону, в первую очередь, 
будут разрушаться связи между ди-
мерами Н2А-Н2В нуклеосом и α1β2 и 
α2β1 гемоглобина. Действительно, при 
делении гемоглобиновой молекулы на 
части наиболее часто образуются два 
димера α1β2 и α2 β1 [Edsall, J.T. 1972].

Однако, вышеописанное свойство 
гемоглобина также означает, что такая 
биоструктура может легко перестраи-
ваться из одной конформации в дру-
гую. Именно эта черта лежит в основе 
феномена аллостерии: когда молекула 
(или лиганд) связывается с одним из 
сайтов на поверхности белка БКС, это 
вызывает изменения конформации, 
которые демаскируют активные сай-
ты в других участках этого же белка. 
Благодаря этому свойству БКС, моле-
кулу гемоглобина и БКС нуклеосом 
можно рассматриваться как наиболее 
примитивные сенсорные системы, 
поскольку они меняют конформацию 
в ответ на какой-либо фактор окружа-
ющей среды. Кроме того, известно, 
что β-цепи димеров имеют большее 
количество аминокислотных остат-
ков, чем α-цепи. Занимая при этом 
почти один и тот же объем, они будут 
иметь большую величину плавучей 
плотности, чем α-цепи. Благодаря это-
му обстоятельству при параллельном 
соединении димеров, опорная повер-
хность молекулы гемоглобина из-за 
этого отклонялась бы от горизонтали, 
что не соответствует эксперименталь-
ным данным. 

Следовательно, анализ и срав-
нение экспериментальных данных 
свойств белков гемоглобинов и бел-
кового кора нуклеосом, убедительно 
показывает что, для гемоглобиновой 
молекулы и БКС нуклеосом предпоч-
тительнее именно антипараллельное 
расположение их димеров: α1 β1, и α2 

β2 - гемоглобина и димеров Н2А-Н2В 
нуклеосом.

Заметим также, что все рассмат-
риваемые БКС работают по четырех-
субъединичной схеме, согласно кото-
рой центральный реакционный канал 

всегда будет создаваться образую-
щими сразу же четырех субъединиц, 
в отличие от других реакционных 
каналов, образующихся при смене 
конформации. В их создании будут 
задействованы образующие трех 
субъединиц БКС. При том разницу в 
площадях поперечного сечения (ΔS) 
«квадратной» R- и «ромбообразных» 
Т-конформаций БКС, непосредствен-
но отражающуюся на величинах их 
плавучей плотности, определяют по 
формуле:

ΔS = a2 – a2sin60° =
      = (1 – 0,866) a2 = 0,134 a2,    (3)

где: ΔS – разница в площадях двух 
конформаций гемоглобина, R- и Т-, 
соответственно; а – величина стороны 
молекулы БКС.

Общеизвестно, что молекула гемо- 
глобина, находясь в каждой из трех 
конформаций, взаимодействует с 
разными веществами. Это же будет 
характерно и для БКС нуклеосом. 
Действительно, в результате взаимо-
действий с различными веществами 
гистоны нуклеосом могут быть ацети-
лированы по различным основаниям, 
метилированы, фосфорилированы, 
АДФ-рибозилированы и убиквитини-
лированы. При этом ацетилирование 
нейтрализует положительный заряд 
лизина, а фосфорилирование вносит 
отрицательный заряд в серин. Когда 
гистоны деацетилированы, положи-
тельные заряды сохраняются, и ДНК 
более плотно соединяется в нукле-
осому. Деацетилирование ведет к 
репрессии транскрипции, потому что 
необходимые транскрипционные фак-
торы, регуляторные факторы и РНК-
полимеразный комплекс не могут по-
лучить доступ к ДНК.

Заключение. Учитывая изложен-
ные выше факты, можно утверждать:

1.  Гистоновый кор – белковое 
ядро нуклеосомы - образуют две вза-
имодействующие основаниями нукле-
осомные БКС: Н2А2Н2В2, для которой 
характерно умеренное содержание 
лизина, и Н32Н42, богатая аргинином. 

2.  Гистоны кора должны содер-
жать более 40% гидрофобных ами-
нокислот, поскольку их две БКС спо-
собны стабильно функционировать, 
только будучи связанными с ДНК. 
При этом каждый из двух витков ДНК 



12

Medical Science, Pharmacology
GISAP

нуклеосомы, охватывает свою часть 
белковой сердцевины нуклеосомы 
– свою нуклеосомную БКС. 

3.  У одной и той же БКС, при 
смене величины плавучей плотнос-
ти, не только обязательно будут ме-
няться субстраты, с которыми она 
взаимодействует, но и может замет-
но изменяться качество работы этой 
биоструктуры. В таком случае можно 
предположить, что благодаря различ-
ным конформациям, которые могут 
принимать две нуклеосомные БКС, 
составляющие данный гистоновый 
кор, и, следовательно, их разным ве-
личинам плавательной плотности, 
данный участок ДНК и белки кора 
будет реагировать с разными клеточ-
ными веществами. В свою очередь, 
данное обстоятельство обязательно 
скажется как на активности генома, 
находящегося на нуклеосоме, так и на 
состоянии белков кора.

4.  Разнообразие вариантов кова-
лентных модификаций белков позво-
ляет предполагать наличие уникаль-
ного гистонового кода, определяюще-
го возможность и уровень экспрессии 
генов. Гистоновый код интерпрети-
руется биокомплексом (состоящим 
из двух белковых БКС), способным 
при переходе из одной конформации 
в другую менять структуру хроматина 
и делать участки генома доступны-
ми для транскрипционных факторов 
либо, напротив, переводить их в ком-
пактное неактивное состояние. 

5.  Поскольку число возможных 
сочетаний модификаций составляю-
щих белка и нуклеотидов очень ве-
лико, можно предположить, что все 
нуклеосомы в геноме могут быть 
уникальными, т.е. иметь строго фик-
сированное значение плавучей плот- 
ности.

6.  Таким образом, начатое в дан-
ной работе исследование гемоглобина 
помогло понять истоки гистонового 
кодов биоструктур. А непосредствен-
ная связь конформаций гемоглобина и 
кора с их величинами плавучей плот-
ности помогла понять истинное зна-
чение этой характеристики для всех 
составляющих представителей живой 
природы.

7.  Источником митотического 
излучения биообъектов может быть  
аминокислота триптофана, содержа-
щаяся в большом количестве в гемог-
лобине.

8.  БКС являются катализато-
рами не потому, что содержат не-
обычные химические группы, а 
благодаря тому, что их трехмерная 
структура создает окружение, сооб-
щающее их субъединицам необычные  
свойства.
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