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Такой теоретический подход, знание аминокислот-
ной последовательности молекул и ее физиологических 
функций позволяют выяснить структурно-функциональ-
ные особенности пептидных молекул. Прямой расчет 
конформационных возможностей пептидов дает полную 
количественную информацию о структуре молекулы, то 
есть позволяет найти полный набор низкоэнергетических 
пространственных структур этих молекул и связать полу-
ченные расчетные данные с известными из эксперимен-
тальных данных результатами о функциональных особен-
ностях этих молекул. Полученные низкоэнергетические 
структуры пептидной молекулы могут использоваться для 
точечных замен отдельных аминокислот, что позволяет ап-
риорно предсказать актуальные по своим функциям анало-
ги природной пептидной молекулы. 
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 Суть данной работы – привлечь внимание специ-
алистов к проблеме взаимодействия  минералов с организ-
мами, что, с нашей точки зрения, может помочь в выяс-
нении некоторых аспектов формирования иммунитета в 
организме человека, а также - патогенеза аллергических 
заболеваний. Долгое время считалось, что природные ми-
нералы по отношению к животным организмам в лучшем 
случае никак себя не проявляют (т.е. инертны), в худшем 
случае вызывают негативные реакции - цитотоксические, 
тератологические и даже онкологические. В последние 
десятилетия в связи с изучением биологически активных 
свойств ряда глинистых минералов и цеолитов такое од-
нобокое «инертно-негативное» действие минералов по от-
ношению к животным организмам пересматривается. Во 
всяком случае, уже с уверенностью можно говорить о том, 
что существуют минералы, которые при контакте (в опре-
деленных дозах)  с организмами способны улучшать рабо-
ту некоторых физиологических систем, расширяя тем са-
мым адаптивные возможности для выживания организмов 
(Паничев, 1987, 1989, 1990; Colic, Pavelic, 2000; Pavelic K. 
et al., 2002; Голохваст, Паничев, 2009).  

 Оценивая тот очевидный факт, что человек на 
протяжении всей своей эволюции постоянно потребляет 
природные минералы попутно с пищей и питьевой водой, 
вполне закономерен вопрос об участии природных мине-

ралов в формировании иммунитета у человека и других 
животных. Справедливость постановки данного вопроса 
многократно усиливается, если учесть, что человек пос-
тоянно дышит воздухом, в котором практически всегда 
имеется минеральная пыль. Здесь стоит упомянуть, что по 
данным Н.П. Юшкина (2004), в атмосфере Земли во взве-
шенном состоянии постоянно находится около 20 млн. т. 
минеральной пыли. 

В этой связи правомерен вопрос: не являются ли мине-
ралы антигенами? С одной стороны, в организме человека 
имеются минералы (прежде всего, апатитсодержащие в 
составе скелета и  зубов), на которые организм не реагиру-
ет как на иммунный раздражитель, поскольку восприни-
мает их как естественные свои компоненты. В то же время 
выявлена специфическая реакция мезенхимальных ство-
ловых клеток на апатит, приводящая к направленной их 
дифференцировке в остеогенном направлении (Киселева и 
др., 2007). Поскольку при этом специфических рецепторов 
или механизмов взаимодействия минералов с клетками не 
обнаружено, говорить об иммунном ответе организма на 
кристаллическую решетку минералов пока нет оснований. 
Не обнаружено пока и четко выраженного иммунного от-
вета на минеральные тельца и агрегаты, или как их назы-
вают «камни», которые нередко обнаруживаются в различ-
ных органах и тканях человека в норме и патологии. 
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На основании этой информации возникает новый воп-
рос, а возможно ли вообще специфическое взаимодейс-
твие клеток с минеральными агрегатами соответствующе-
го размера? В развитие данного вопроса стоит напомнить 
о существовании некоторых групп белков, которые учас-
твуют в биоминерализации. Среди них силикатеины, си-
лаффины, силиказы, магнитосомные белки, транспортеры 
кремния и ряд других. Все эти вещества белковой природы 
специфически взаимодействуют  с минералами, они учас-
твуют в синтезе биоминералов и их  деградации. Более 
того, используя серверы вычислительной биологии (www.
uniprot.org) и Blast (www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST) было 
обнаружено, что силикатеины, например, имеют высокую 
степень гомологии с катепсинами – вне- и внутриклеточ-
ными протеазами. Большинство катепсинов проявляют ак-
тивность внутри лизосом, разрушая  захваченные клеткой 
молекулы, но некоторые катепсины выполняют свои функ-
ции вне клетки, являясь частью иммунной системы.

Отсюда можно предположить, что живые организмы 
могут распознавать минералы, поступающие во внутрен-
нюю среду, определяя степень их опасности или безопас-
ности для организма. Существует мнение (Beck, Habicht, 
1996; Eason et al., 2004), что система приобретенного 
иммунитета возникла около 500 млн. лет назад, а систе-
ма врожденного иммунитета начинает формироваться 
гораздо раньше – с момента появления на Земле первых 
живых систем. Если рубеж формирования приобретенного 
иммунитета определен верно, то получается, что данная 
система возникает именно в тот момент, когда идет фор-
мирование на Земле первых скелетных организмов (Голу-
бев, 1987), т.е. по сути тогда, когда формируется механизм 
биоминерализации.  

Обе части иммунной системы, и врожденная и при-
обретенная, нацелены, как известно, на приспособление 
организма к изменяющимся условиям среды. При этом на 
начальном этапе эволюции живых систем главным компо-
нентом в составе внешней среды могли быть природные 
минералы (как возможное вместилище первых форм жиз-
ни) (Bristow et al., 2009). Отсюда логично предположить, 
что если минералы и распознаются иммунной системой, 
то, скорее всего, врожденной ее компонентой.  Приобре-
тенная компонента иммунитета, вероятнее всего, форми-
руется после того, как главным компонентом в составе 
внешней среды у многоклеточных скелетных организмов 
становится биологический фактор. 
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