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Аннотация: дан обзор спектра фосфатных минералов – 

потенциальных кандидатов для получения фосфо-органических 

матриц для воспроизводимого синтеза пептидов в моделируе-

мых абиогенных условиях. Описаны преимущества ряда мине-

ралов на основе сравнения химического состава и стереохими-

ческих параметров кристаллической решѐтки. 

Ключевые слова: фосфаты; минерал-органические соеди-

нения; синтез пептидов; происхождение трансляции; абиогенез. 

Abstract: the review of the phosphate minerals range as the 

potential bases for phospho-organic templates for abbiogenic repro-
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ductive peptide synthesis is proposed. The preferences of some min-

erals based on comparison of chemical and stereochemical parame-

ters are described. 

Key words: phosphates; mineral-organic compounds; peptide 

synthesis; origin of translation; abiogenesis. 

 

Определяющая роль минералов в абиогенном происхожде-

нии живых систем рассматривалась ещѐ с середины XIX в. раз-

личными исследователями. Однако систематизация теоретиче-

ских положений и первые предложения по экспериментальному 

подтверждению возможного минерал-опосредованного возникно-

вения различных макромолекулярных систем и живых клеток 

традиционно отсчитываются от фундаментальной работы [1]. 

Особенно привлекательным представлялось рассмотрение 

в качестве главных акторов абиогенного синтеза биополимеров 

– нуклеиновых кислот и пептидов неорганических полифосфа-

тов и фосфатов. Данный взгляд являлся производным общего 

представления того, что матричный синтез возник и осуществ-

лялся в добиологическую эпоху на минеральных матрицах [2].  

В последующих экспериментах было установлена способ-

ность полифосфатов катализировать образование пептидных 

связей в абиогенных условиях [3]. Одновременно такая способ-

ность была установлена для неорганических нерастворимых 

фосфатных минералов (апатитов) абиогенной природы [4]. 

Параллельно, дальнейшие исследования, выявившие спо-

собность фосфатных гранул к связыванию различных органиче-

ских соединений – не только высокомолекулярных (ДНК, РНК, 

белков), но и аминокислот и гетероциклических азот-

содержащих соединений (на чѐм, собственно, и основан наблю-

даемый эффект метахроматического окрашивания). 

Дальнейшие наблюдения, обнаружившие тесную функци-

ональную и топологическую взаимосвязь и взаимодействие кле-

точных полифосфатных гранул и рибосом, позволили предпо-

ложить, что фосфатные образования живых клеток являются не 

только основными функциональными партнѐрами рибосом в 

процессе трансляции, но и их эволюционным структурно-

функциональными предшественниками [5]. 
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Накопленные данные привели к разработке теоретической 

концепции, согласно которой в пребиотических условиях ранней 

Земли осуществлялось специфическое связывание аминокислот 

и их последующая полимеризация в линейные пептиды на по-

верхности фосфатных минералов – апатитов – предварительно 

поверхностно модифицированных азотистыми гетероцикличе-

скими соединениями – эволюционными предками азотистых ос-

нований современных нуклеиновых кислот [6-7].  

В соответствии с принципами, указанными в этой теории, 

походящие минералы должны удовлетворять следующим требо-

ваниям: 

1. Являться минералами магматической (метеоритной), но не 

осадочной природы, способными к формированию в абио-

генных условиях; 

2. Обладать полярностью, необходимой для электростатиче-

ского взаимодействия с полярными гетероциклическими 

молекулами и аминокислотами; 

3. Обладать регулярной кристаллической решѐткой с относи-

тельно большими размерами элементарных ячеек (от 10.5 до 

21.0 Å); 

4. Обладать умеренной прочностью (до 4 по шкале Мооса) и 

реактогенностью; 

5. Состоять из ионов, встречающихся в современных 

биологических системах. 

Из десятков известных фосфатных минералов таким 

условиям удовлетворяют несколько: 

 

1 Hydroxyapatite Ca5(PO4)3(OH) 

2 Chlorapatite Ca5(PO4)3Cl 

3 Whitlockite Ca9Mg(PO4)6(HPO4) 

4 Merillite Ca9MgNa(PO4)7 

5 Alluaudite CaMgFe
3+

Fe
2+

(PO4)3 

6 Moroxite Ca9(PO4)3(Fe
2+

,Cl,OH) 

7 Woodhouseite CaAl3(PO4)(SO4)(OH)6 

 

Выводы. В результате нами предложен ряд минералов 

фосфатной природы – оптимальных кандидатов для получения 

фосфо-органических матриц для воспроизводимого синтеза пеп-
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тидов в моделируемых абиогенных условиях. Для дальнейших 

экспериментов эти минералы могут быть, как добыты в природ-

ных источниках, так и получены в лабораторных условиях. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке 

РФФИ и администрации Краснодарского края в рамках научно-

го проекта № 19-44-230040-р_а. 
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