
еБиолвг. ж Армении», т. XXXVIII. Л'.՛'!. 1985

УДК 577. П 2

К ВЫЯВЛЕНИЮ припиши ПОСТРОЕНИЯ 
ПЕРВИЧНОЙ СТРУКТУРЫ БЕЛКА

I. Систематизация аминокислот, основанная на электронном 
уровне рассмотрения биомолекул

Г. Л ГЕВОРКЯН
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Настоящий подход возник при поисках принципа построения пер
вичной структуры природных полипептидов, из которых состоят белки 
со всеми своими индивидуально-специфическими и об։цсбиологнческн- 
мн характеристиками Естественно было предположить, что для вклки 
нения в разнообразные и специфичные полипептид ныс цепи аминокис
лоты конечного природного набора должны удовлетворять определен
ным критериям универсального характера.

При оценке этого положения, мы исходили из основных положений 
периодической системы химических элементов н истории открытия пе
риодического закона Д. И. Менделеевым, когда, расположив химиче
ские элементы в порядке возрастания атомных весов, он обнаружил пе
риодическую зависимость химических свойств от атомных весов эле
ментов. Сделав «идею о периодичности всеобщим достоянием», Мен
делеев продолжал размышлять над «неизвестной еще причиной перио
дической зависимости элементов» (I. 4]. Теория химического строения 
органических соединений А. М. Бутлерова позволила понят։» строгую 
причинность и закономерность связей и расположения атомов в слож
ных молекулах [5]. В то же время до сих пор не существует удовле
творительной теории, позволяющей выявить основные принципы систе
матизации аминокислот и включения их в полнпептидныс цепи и учи
тывающей особенности их химической структуры. Поскольку амино
кислоты и вообще все биологические макромолекулы состоят из про
стых химических элементов и являются избирательно «сконструирован
ными» к относительно са мостоятельными молекулярными аг регатами 
конечного набора, они обязательно должны содержа։։, структурную 
специфическую химико-биологическую информацию о своей системной 
принадлежности н о своих индивидуальных признаках.
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В настоящее время существуют многочисленные литературные дан- 
)i те о различных экспериментально выявленных и расчетных парамет
рах аминокислот, например, константы диссоциации, точки плавле
ния, спектры поглощения, гидрофобность и т. д., определены R-rpyn- 
пы (т. е. аминокислотные радикалы), которые служат как бы «буква
ми» в молекулярном алфавите белковых структур [6, 7. 9].

Из многочисленных попыток классифицировать аминокислоты наи
более рациональная основана на различиях в природе их R-групп, ко
торые подразделяются на четыре основных класса [7|: 1) неполярные, 
иля гидрофобные (Ала, Вал. Лен. Иле, Про, Фен. Грн, Мет); 2) поляр 
чые. но незаряженные (Гли, Сер, Гре, Цис, Тир, Лен, Глн); 3) отрица
тельно заряжённые (Асп, Глу); 4) положительно заряженные (Гис, 
Пиз, Apr).

Такой подход способствует пониманию лишь вторичных, третичных 
и т. л. структур п не достаточно информативен в отношении осмысления 
‘.емействс-пис-сястемпой принадлежности аминокислот и дальнейшего 
отражения исходною принципа построения первичной структуры при
родных полипептидов.

Использование вычислительной техники позволяет устанавливать 
.'йшь наиболее вероятные, повторяемые участки в последовательности 
аминокислот в пептидных пенях па основе анализа многочисленного 
статист.чческого материала. Однако этот феноменологический подход 
не в состоянии выявить принципы построения крупных полипептндпых 
цепей [8].

Для разработки предлагаемого нами подхода огромное значение 
имели как открытие Д. И. Менделеевым и А. М. Бутлеровым указанных 
выше химических закономерностей, так и труды акал. 1>. М. Кодрона, 
:де он наряду с обсуждением мишпх вопросов н проблем, связанных с 
iH-риодическоп системой, отмечает три уровня развития учения о пе
риодичности- химический, электронный (атомный) и ядерный [2].

После многих попыгок войска основного химико-биологического 
параметра, позволяющего систематизировать аминокислоты в целях 
последующего выявления принципа построения первичной структуры 
белка, мы остановились на электронном уровне рассмотрения амино
кислотных молекул, ибо только в этом случае появилась возможность 
системного рассмотрения всего семейства природных аминокислот.

Примечательно, что еще Менделеев при расстановке химических 
элементов в порядке увеличения атомных весов, был вынужден в неко
торых местах таблицы внести поправки исходя из «химической приро
ды» элементов и в копие концов заметил, что закон периодичности от
лично демонстрирует порядковые номера химических элементов. А по
рядковый номер это не что иное, как суммарное число псех орбиталь
ных электронов, вращающихся вокруг атомного ядра.

При рассмотрении аминокислот в порядке нарастания рассчи
танного нами суммарного числа электронов в их радикальных участ
ках выявился факт разделения их на две естественные группы.

В Первую группу, которую мм назвали канонической (из-за равно
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мерного увеличения вышеуказанного параметра) и которая начиналась 
с глицина, вошли следующие 12 аминокислот: Гли. Ала. Сер, Цис, 'Гре, 
Вал, Лей. Иле. Лиз, Мет, Фен, Тир. Во вторую группу, названную 
смешанной, вошли остальные <8 природных аминокислот: Про. Асп, Асн, 
Гл у, Гли, Гис. Apr, Три.

Как известно, построение периодическом системы, заключающей в 
себе определенные никлы, диктуется генезом самих атомов химиче
ских элементов и их химической природой. Для выявления системной 
принадлежности аминокислот мы исходили из принятого Менделеевым 
порядка расположения химических элементов При использовании 
носьмичленных периодов наблюдается нормированное распределение 
двух натуральных групп аминокислот по двум столбцам (табл. 1). Две 
циклические аминокислоты, а именно гистидин и триптофан, требуют к 
себе особого внимания, ибо они не входят в состав как первой (кано
нической), так и второй (смешанной) групп, представляют как бы ано- 
мал то—исключение из общего правила.

Так как в природных полипептидах аминокислоты характеризуются 
в основном своими радикалами, представлялось необходимым рассмот
реть указанную выше закономерность в отношении этих радикалов. 
Из табл. 2 следует, что для радикалов повторяется закономерность се- 
мсйственно-системной принадлежности свободных аминокислот.

Для выявления правомерного местонахождения вышеуказанных 
двух аминокислот, а именно гистидина и триптофана, являющихся как 
бы аномалией ( табл, I и табл. 2), мы воспользовались октаэдрической 
схемой расположения аминокислот ио объединяющейся спирали. Из 
рисунка видно, что гистидин занимает «анти позицию» по отношению 
к смешанной группе, а триптофан—к группе канонических аминокислот.

Важность местонахождения этих двух ключевых аминокислот отно
сительно двух основных групп выявляется ври рассмотрении процесса 
регуляции синтеза полипептидов оптимальной длины. До сих пор эту 
роль приписывали трем кодонам, считающимся «бессмысленными» [7], 
ибо им не соответствует генетически кодируемая аминокислота.

К числу регулирующих синтез «бессмысленных» кодонов мы при
соединяем и «смысловые» кодоны гистидина и триптофана.

Из табл. 1 и 3 отчетливо видно, что речь идет о более общей зако
номерности в систематизации аминокислот, чем это было известно до 
настоящего времени. Одновременно по рассматриваемому параметру вся 
природная совокупность генетически детерминированных аминокислот 
распадается на отдельные семейства: Мет г. Лиз; Лей и Иле; Аси и 
Асн; Глу и Гли; Цис. Гре и Вал. Остальные аминокислоты индивиду
альны.

На вопрос Менделеева о 'причине периодической закономерности 
элементов», исходя из результатов проведенных расчетов и исследова
ний, можно ответить, что эта причина, или причинность, заключается 
в системной принадлежности любого дифференцированного конечного 
набора, будь то химические элементы, аминокислоты или любые другие 
более сложные уровни организации. Продолжая исследования в на-
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Систематизация аминокислот а рамках восьмичленных циклов
Таблица 1

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 и 15 16
)7 18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 23 29 30 •31 32
33 34 35 36 ;3՜ 38 39 40

Гли
41 42 43 41 45 45 47 48

Ала
49 50 51 52 £3 5! 55 56

Сер
64

Цис
Тре
Вал

5? .‘58 59 60 61 62 
Про

63

65 66 67 68 69 70
Ас։։
А сн

71 72
Лай
Идс

73 74 75 76 77 78
Глу
Глн

79 84 
Лиз 
Мег

61 82
Г ис

83 84 85 86 87 88
Феи

89 90 91 92 93 94
Арг

95 96 
Тир

97 98 99 1С0 101 11)2 103 104
105 106 107 108 

Три
109 1 10 111 112

Таблица 2
Систематизация аминокислотных радикалов в рамках восьмпчленных циклов

1 2 .3 •1 5 6 7 8
Гл и

9 10 И 12 13 14 15 16
Ала

17
Сер

18 19 20 21 22 23 
Про

24

25
Цис
Тре

26 27 28 29 30 31
Аси
Аси

32

Вал
33

Лен
Иле

34 35 36 37 33 39
Глу 
Глн

40

•II
Лиз

42 43
Гис

44 45 46 47 48

Мет
49

Фен
50 51 52 53 54 55

Арг
56

57 58 59 60 61 62 63 64
Тир

65 66 67 68 69 70 71 72

73 74 75 76 77 78 79 80

правлении расширения области применения наблюдаемой закономер
ности, мы выяснили, что аналогичной четко выраженной закономерно
стью обладают и семейства моносахаридов, из которых состоят полиса 
хзрнды, и жирные кислоты (насыщенные и ненасыщенные), из кото
рых состоят липиды и т. д.
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И весьма актуально звучат проблемы, поставленные Кедровым 
В. М. и Трифоновым Д. Н.. относительно «степени упорядоченности 
множества» химических элементов и проблемы «верхней границы пе
риодической системы» [2].

Решение этих проблем, по нашему мнению, тесно смыкается с по
ниманием и дальнейшим обобщенном выявленной нами закономерности.

Правомерность настоящего подхода наглядно демонстрируется и 
при аналогичной проверке закона кратных отношений, выдвинутого 
Дж. Дальтоном. II не зря Д. II. Менделеев с глубокой пропицатель-

Рис. Октаэдрическая схема расположения аминокислот :ю объединяющей 
спирали.

ностью писал: «Объяснить и выразить периодический закон—значит 
объяснить и выразить причину закона кратных отношений, различия 
элементов в изменения их атомности и в то же время понять, что такое՛ 
масса !: тяготение» [I. 3]. 14 все это написано им много лет спустя по
сле открытия периодического закона.

Фактически Менделеев интересовался проблемой генеза химнче- 
с их элементов и в обшей форме воспринял, что и причина кратных от- 
|.оше:|ий и причина периодичности связаны с ней. Прямо отметив важ
ности понимания массы и тяготения, он заложил основы понимания 
формы становления всякой материальной реальности как осуществле

но некоего центрального принципа. Исследования, направленные на 
гыяЁлснпе принципа построения природных полипептидов, да и многих 
.ругкх < С пополимеров, могут в свою очередь внести ясность в постав

ленную Менделеевым проблему.
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Почему же из всех биологических молекул именно аминокислоты 
оказались подходящими для связанного рассмотрения с вышеприведен
ными проблемами. Дело в том, что все пять основных компонентов 
клетки (ДНК. РНК. белки, липиды, полисахариды) являются образова- 
иляМй много .веньевого чередования с непрерывной оптимальной пер
вичной структурой и для всех этих структур, несомненно, имеют силу 
фучдаментальныс законы химии и образования химических связей. Но 
из продуцируемых в клетке полимерных компонентов только для вхо
дящих а состав полипептидов аминокислот выявлены прямые контакты 
с генетическим аппаратом через кодирующие их триплеты. II поли- 
пептндныс обра зования (белки) : аг. бы являются экраном, прямо отра
жающим совокупную картину разыгрывающихся внутри клетки про
цессов и одновременно «аккумулирующим» в своей структуре некую 
намять генетической детерминированности чередования, что специали
сты по праву называют «молекулярной логикой живого* [7].

Следовательно, без систематизации аминокислот (и всевозможных 
других биомолекул), основанной на расчете их электронного состава 
с последующим выявлением специфической химико-биологической ин
формации их структуры, невозможно прийти к решению проблемы по- 
с՜ роения белка: этому должно способствовать фокусирование усилий 
смежных научных дисциплин, занятых исследованиями на различных 
уровнях биологической организации клетки (физиология, биохимия, мо
лекулярная биология, генетика, генная инженерия и др.).

Наши дальнейшие исследования по выявлению корреляционных от
ношений между кодонами аминокислот подтвердили правомерность эле
ктронного подхода, позволившего обнаружить факт естественного разде
ления аминокислот на две группы, причем оказалось, что корреляция в 
основном реализована между аминокислотами именно этих двух групп.

Этот факт позволяет в будущем учитывать и использовать инфор
мацию комплементарного строения ДНК при решении задач, связанных 
с определением принципа построения белка.

Новизна рассматриваемого в настоящей работе подхода, наряду с 
систематизацией аминокислот, заключается в принципиальной необхо
димости распространения закономерностей химического строения и 
взаимосвязи элементов на более сложно организованные молекулы и 
далее—на макромолекулы биополимеров.

В настоящем сообщении мы ограничились лишь изложением резуль
татов первой стадии исследовании по поставленной многоэтапной 
проблеме.
Институт биохимии АН Армянской ССР Наступило 19.ХИ 1984 г.

ՍՊՒՏԱԿ11ՒՑՒ ԱՌԱՋՆԱՅԻՆ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԻ ՍԿԶԲՈՒՆՔԸ ՐԱՑԱՀԱՅՏԵԼՈՒ 
ՓՈՐ9: I. ԱՄԻՆԱԹԹՈՒՆԵՐԻ ԴԱՍԱԿԱՐԳՈՒՄԸ՝ ՀԻՄՆՎԱԾ

ՐԻՈՄՈԼԵԿՈՒԼՆԵՐԻ ԴԻՏԱՐԿՄԱՆ ԷԼԵԿՏՐՈՆԱՅԻՆ ՄԱԿԱՐԴԱԿԻ ՎՐԱ

Դ. Հ. ԳԵՎՈՐԳՅԱՆ

Ուսումնասիրվել են ամինաթթվային մոլեկուլների գԱէսակարգմ ան 
հայտնի եղանակներն' րստ զանազան ֆիզիկա-(քիմիական պարամ ետրերի։
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6 „//«/£/ *"/'/ ք’ր,1"ր> մոտեցումների անբավարարությունը'' ամ ինաթթ րո- 
ներր գաստկարգելու մեկ մ ի սւ սնա կան համակարգով այնպես, որ հետագա
յում հնարավոր չինի գրանց կառուցված բային աոանձնահատկութ լուններր 
պո քիպեպտիգա լին շղթաներում ներգրավելու ժառանգական ինֆորմացիան 
բացահայտորեն կապակցել միմյանց հետ՝.

1Լոաջարկվււգ մ ուռեցումր հիմնված է։ ամ ինաթթ վ ա յին մոլեկուլների 
գա մարային էլեկտրոնային կտւլմի դիտարկման ռրռվ ե հնարավոր /;
դաոնում այգ բիոմ ոլե կա քների սկգբունրորեն նոր գա ս ա կ ա րգո ւ մ ր ։

TO THE DISCOVERY OF THE PROTEIN PRIMARY 
STRUCTURE PRINCIPLE

I. Classification of Amino Acids, Based on Electronic 
Level Investigation of Biomolecules

G. H. GEVORGIAN

Amino adds have been classified on the basis of bioniolecules 
summary electronic composition, it has been found out that amino acids 
can be divided Into two natural groups. This approach allows to classify 
the amino acids according to a uniform system to show the 'relationship 
between structural peculiarities of these bioniolecules and genetic infor
mation, including them In polypeptide chain.
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СОДЕРЖАНИЕ МОНОАМИНОВ II АКТИВНОСТЬ 
МОНОЛМИНОКСИДАЗЫ В МОЗГЕ ПРИ ДЕЙСТВИИ

ЛДЕНОЗИН-3',5’-МОНОФОСФАТЛ II ИМИДАЗОЛА
Г. С. ХАЧАТРЯН. Г. Г. БЛКУПЦ

Изучалось содержание монсамипов и активность .моноамнноксидазы у мозге при 
внутрпцнетернальном введении циклического 3'.5'-ЛЛ\Р и имидазола. Установлено ио- 
гык-е.чие содержания катехоламинов, снижение уровня ссроюнина под действием 
3'.5‘-АМР !։ уменьшение количества катехоламинов, серотонина па фойе введения ими-


	216
	217
	218
	219
	220
	221
	222

