Параллелизмы систем генетического кода и "Книги Перемен"

Петухов С.В.

Статья посвящена биологическому языку наследственной информации и его параллелям с символьной системой древнекитайской "Книги перемен" ("Ицзин") /1/, написанной несколько тысяч лет назад.

Все живые организмы существуют потому, что получают от своих предков генетическую информацию, и живут во многом для того, чтобы передать свой информационный генетический пакет потомкам. В этом смысле живой организм является информационной сущностью. Каждая физиологическая система – сенсорная, моторная и любая другая – закрепляется в биологической эволюции лишь в том случае, если она согласована с генетической системой, может быть опосредованным образом закодирована в ней и передана по наследству последующим поколениям. Итогом нормальной биологической реализации генетической информации являются организмы с чрезвычайной сложностью и многообразием своего устройства, многие функциональные особенности которого порой даже не воспроизводимы в современных лабораториях. 

Контрастом к этому выступают поразительная простота основ языка наследственной информации и их общность для всех живых организмов. Открытие этой простоты и универсальности, осуществленное наукой  прошедшего века, относится к числу важнейших достижений человечества. Речь идет, прежде всего, о том, что для записи генетических посланий, кодирующих белки, в рибонуклеиновых кислотах любых организмов используется "алфавит", состоящий всего из четырех "букв" или азотистых оснований (рис. 1): аденина (А), цитозина (С), гуанина (G), урацила (U) (в ДНК вместо урацила используется родственный ему тимин (Т)). Именно строчная последовательность этих четырех букв на нитях нуклеиновых кислот содержит генетическую информацию для синтеза белков во всех организмах – от бактерии до кита и от червя до птицы и человека. Данный набор четырех букв обычно считается элементарным алфавитом генетического кода. Современной науке не известны причины того, почему алфавит генетического языка именно четырехбуквенный (а не тридцатибуквенный, например) и почему из миллиардов возможных химических соединений именно эти четыре азотистые основания выбраны в качестве элементов алфавита. 

Бинарные субалфавиты и три параллельных языка. Стартовой точкой излагаемого в статье оригинального исследования явилось обращение автором внимания на то, что эти четыре азотистые основания представляют собой специфические полиатомные конструкции с особыми биохимическими свойствами. Набор этих четырех конструкций не совершенно разнороден, а  является носителем содержательной системы различительно-объединяющих признаков (или, точнее, пар "признак-антипризнак"). Эта система признаков разбивает четырехбуквенный алфавит всеми тремя возможными способами на различные пары букв, эквивалентные по одному из этих признаков или его отсутствию.
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   Рис. 1.  Комплиментарные пары четырех азотистых оснований в ДНК: А - Т (аденин и тимин), С - G (цитозин и гуанин).  Пунктиром указаны водородные связи в этих парах. Черные кружки – атомы углерода, маленькие белые кружки – водорода, кружки с буквой N – азота, кружки с буквой O –кислорода.
Например, две из этих букв С и U эквивалентны друг другу по наличию признака пиримидиновости (имеют одно кольцо в их молекулярном строении), а две другие буквы – А и G - эквивалентны между собой по причине его отсутствия (они относятся к пуринам – соединениям с двумя кольцами). По признаку наличия свойства аминомутируемости под действием азотистой кислоты (связанному с отщеплением аминогруппы, см. Wittmann /2/) образуются другие пары эквивалентных букв: A=C (обе имеют свойство аминомутируемости, связанное с наличием аминогруппы NH2, расположенной в  одной из шести вершин молекулярного кольца напротив атома азота) и G=U (не имеют этого свойства аминомутируемости и так расположенной аминогруппы). По признаку комплиментарности в молекулах нуклеиновых кислот образуется третий вид пар эквивалентности: G=C (образуют комплиментарную пару с тремя водородными связями между этими азотистыми основаниями) и А=U (образуют комплиментарную пару не с тремя, а двумя водородными связями).  

В этом разбиении на эквивалентные пары по конкретному признаку каждой букве может быть приписан условно символ бинарной оппозиции: например, единицы – в случае наличия у буквы данного признака, и нуля – при его отсутствии. В результате автором отмечается, что всегда считавшийся "элементарным" четырехбуквенный алфавит кода содержит в себе разбиение на три бинарных субалфавита по трем биохимическим признакам, что  иллюстрируется следующей Таблицей 1 (индексы у нулей и единиц идентичны номеру признака): 

Таблица 1.

	ПРИЗНАК
	G
	A
	U
	C
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	1) Пиримидиновость (одно кольцо)
	01
	01
	11
	11
	

	2) Аминомутируемость
	02
	12
	02
	12
	

	3) Комплиментарность на основе

    трех водородных связей 
	13
	03
	03
	13
	


Картинка в правой части содержит размещение рассматриваемых четырех букв по углам квадрата и наглядно поясняет, что по первому признаку (обозначенному цифрой 1) эквивалентными, т.е. связанными знаком равенства являются горизонтальные пары букв А=G и C=U, по второму признаку – вертикальные пары A=C и G=U, по третьему признаку – диагональные пары A=U и C=G. 


Средняя часть Табл. 1 показывает, что каждая буква кода имеет 3 "лица" или значения в 3 бинарных субалфавитах по названным признакам. По каждому их признаков 4-буквенный алфавит кода свертывается в 2-буквенный алфавит, например, по 1 признаку имеем вместо 4-буквенного алфавита алфавит из 2 букв О1 и 11, который называется автором "бинарным субалфавитом по 1 признаку" (из названных 3 бинарных субалфавитов по признакам вполне независимы только 2). Соответственно, генетический текст в виде строчной последовательности 4 букв кода представлен 3 параллельными и различными последовательностями нулей и единиц. Это иллюстрирует нижеследующей пример начального отрезка генетической последовательности для инсулина: 

	№

признака
	Последовательность "букв" кода в гене инсулина

	
	A  U  G  G  G  C  A  U  C  G  U  U  G  A  A  C  A  G  U  G  U ...

	№ 1
	01   11  01  01  01  11   01   11  11  01  11  11   01   01  01  11  01  01  11   01  11  . 

	№ 2
	12   02  02  02  02 12   12   02  12  02  02  02   02   12  12  12  12   02  02  02  02   .

	№ 3
	03   03  13  13  13  13   03   03  13  13  03  03   13   03  03  13  03  13   03  13  03  .


Образно говоря, генетический текст оказывается связкой параллельно сосуществующих текстов на 3 разных языках, отражая свойство полиязычности генетических последовательностей, упускавшееся ранее из вида. Смысл всего генетического послания, видимо, заключен в переплетении или одновременном использовании этих разноязычных текстов. Данные 3 текста не независимы друг от друга: имея 2 из них в виде последовательностей нулей и единиц с индексами, можно однозначно восстановить третью последовательность нулей и единиц с третьим сортом индексов. Это свойство избыточности может использоваться для повышения надежности хранения и передачи наследственной информации. 

Каждая буква генетического языка с учетом ее значения в трех бинарных субалфавитах может быть выражена кодовым вектором в 3-мерном декартовом пространстве, каждая координата которого соответствует одному из бинарных субалфавитов. Каждые три буквы такой генетической последовательности, называемые триплетом или кодоном, кодируют, как известно, одну из 20 аминокислот или знак пунктуации белкового синтеза. Учет трех бинарных субалфавитов приводит к тому, что каждый триплет представим набором трех кодовых векторов или числовой матрицей (3х3), детерминант которой равен "0" (у 40 триплетов), "+1" (у 12 триплетов) и "–1" (у 12 триплетов). Над этим ансамблем бинарных субалфавитов и текстом из их элементов возникают различные структуры, формальная теория которых составляет отдельный предмет математического исследования. Ансамбль бинарных субалфавитов генетического языка оказывается новой, не исследовавшейся ранее в биологии системой, имеющей, по данным автора, важное значение для понимания всей конструкции хранения и передачи наследственной информации. Подобно тому, как в физике понятие "элементарной" частицы (как частицы, не содержащей частей) оказывается несостоятельным при выявлении того, что эта частица на самом деле содержит составные части, так и понятие "элементарного" алфавита в молекулярной генетике оказывается преходящим, поскольку выявляется, что он состоит из содержательных бинарных субалфавитов. Последние сближают живую природу, использующую генетические послания в виде последовательностей нулей и единиц бинарных субалфавитов, с компьютерной техникой,  разнообразные виды которой унифицированы по принципу хранения и передачи информации на основе последовательностей нулей и единиц. Отметим также формальную аналогию между шестью признаковыми символами 01, 02, 03, 11, 12, 13 "элементарного" генетического алфавита (см. Табл. 1) и шестью кварками, из которых состоят "элементарные" частицы. Эта аналогия позволяет рассматривать каждый такой признаковый символ как некий "алфавитный кварк" или "генокварк" и развивать соответствующую генокварковую теорию генетических структур, сознательно стремясь по возможности заимствовать в генетику обширные наработки из теории элементарных частиц. 

Октетные семейства. Перейдем к рассмотрению множества 64=43 генетических триплетов (именно столько различных триплетов можно составить на основе 4-буквенного алфавита). Учет признаков, членящих 4-буквенный алфавит генетического языка на бинарные субалфавиты, приводит к выявлению внутренней структурированности и упорядоченности данного множества. Это демонстрирует построенная автором октетная или Бипериодическая таблица кодонов (Табл. 2; оборот обложки; вверху), в которой  все триплеты оказываются естественным образом перенумерованы и расположены в систему с двойной – по горизонтали и вертикали - периодичностью и фрактальностью (подробнее /3, гл. 1/).

В каждой из 64 ячеек этой таблицы представлен один из 64 триплетов. В каждом ее столбце представлены те 8 триплетов, которые эквивалентны друг другу с точки зрения бинарного субалфавита по первому признаку из Таблицы 1. Другими словами,  триплеты одного столбца неразличимы друг от друга по позициям, занятым в них пуринами и пиримидинами. Например, во втором столбце слева на первых двух позициях любого триплета стоят два пиримидина (C или U), а на третьей позиции стоит пурин (A или G). Поскольку согласно Таблице 1 пиримидинам соответствует бинарный символ 11, а пуринам – 01, то каждое семейство триплетов автоматически получает свой бинарно-числовой символ в виде одного из восьми трехразрядных чисел: 010101, 010111, 011101, 011111, 110101, 110111, 111101, 111111 (в Таблице 2 индексы опущены). При переводе из 2- чной в 

10- чную систему счисления этот ряд преобразуется в ряд целых чисел 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. В построенной автором Таблице 2 все столбцы, содержащие эти семейства  триплетов, упорядочены по этим номерам в нисходящем порядке. Очевидно, что в двоичной системе счисления можно использовать не только символы нуля и единицы, но, например, как это сделано в древнекитайской "Книге перемен", также символ непрерывной черты вместо единицы и символ прерывной черты вместо нуля, располагая эти черты стопкой, читаемой снизу вверх. Тогда эти восемь семейств триплетов получат соответствующие символы древних китайских триграмм, приведенные в Таблице 2 с их китайскими названиями.

Эти октетные семейства триплетов известны в истории молекулярной генетики c 1961 года в связи с работой /2/ по разбиению множества триплетов на семейства в связи со свойством аминомутируемости азотистых оснований кода, т.е. в связи со вторым признаком из Табл. 1. Предлагаемая нами Табл. 2 представляет собой объединение этих октетов в табличные столбцы с их упорядочением по указанной естественной двоичной нумерации. Существенно, что вся эта таблица построена нами с опорой на реальные биохимические материалы. 


Каждая строка Табл. 2 также имеет свою бинарную нумерацию, связанную с признаком аминомутируемости (признак №2 в Табл. 1) в триплетах строки. Все 8 триплетов каждой строки эквивалентны с точки зрения бинарного субалфавита по этому второму признаку Табл. 1. Например, ее вторая сверху строка характеризуется символом 121202, т.е. все триплеты строки имеют именно такое число и порядок букв, соответствующих бинарным символам 12 и 02. (В Табл. 2 бинарные символы даны без индексов, но символы строк подчеркнуты и выделены курсивом с тем, чтобы отличать их от символов столбцов). Очередность строк в Табл. 2 выстроена в убывающем порядке их естественных двоичных номеров, нарушенном только для двух средних строк, переставленных друг с другом местами в связи с биохимическими особенностями названных октетов Виттмана.


В построенной Таблице 2 каждый триплет имеет координаты из символа строки и символа столбца, на пересечении которых он расположен. Если выписать для каждого триплета обе его трехразрядных координаты в виде единой последовательности, образующей шестиразрядное двоичное число (например, пусть трехразрядный номер строки идет в начале, а координатный номер столбца в конце), то все триплеты оказываются перенумерованными шестиразрядными числами. При их переводе в десятичную систему счисления образуется упорядоченный ряд номеров от 0 до 63, нумерующих все 64 триплета и проставленных в соответствующие ячейки Таблицы 2. В этой естественной системе упорядочения триплетов существует числовой инвариант, характеризующий любую пару "кодон-антикодон" (кодоном и антикодоном называются триплеты, стоящие напротив друг друга в парах комплементарных нитей молекул наследственности – ДНК и РНК): сумма координатных номеров кодона и его антикодона всегда равна 63. И, наоборот, если сумма координатных номеров двух триплетов в Таблице 2 равна 63,  то  эти  триплеты  являются парой  "кодон-антикодон".  Например, кодон

CUA и его антикодон GAU имеют координатные номера  46 и 17 соответственно, а их сумма равна 63.

Таблица гексаграмм и "Книга перемен". 

При использовании для записи координат в Бипериодической таблице кодонов не цифровой, а китайской триграммной формы  каждый триплет получает индивидуальный координатный символ в виде древнекитайской гексаграммы:  стопы из шести прерывных и непрерывных черт, имеющей внизу координатную триграмму его строки, а вверху – координатную триграмму его столбца. Если заменить каждый триплет такой его координатной гексаграммой, то Бипериодическая таблица триплетов 2 трансформируется в таблицу, которая удивительным образом совпадает с исторически знаменитой таблицей 64 гексаграмм по Фу-си из древнекитайской "Книги перемен" (Таблица 3; изображена на обороте обложки; внизу). Последняя на протяжении тысячелетий утверждается китайцами в качестве всеобщего природного архетипа или максимально природосообразной системой. Тем самым, биохимическая система генетического кода оказывается  сопряженной с этой древнекитайской символической системой. Детальному рассмотрению данной аналогии посвящена специальная глава в книге автора /3, глава 5/, где также приведены сведения о других исследователях подобных параллелизмов.

В ходе авторских исследований выявился целый ряд других интересных аналогий между генетической системой и "Книгой перемен", прежде всего, числовых, из которых в этой небольшой статье приведем лишь некоторые. Напомним, что числам в Древнем Китае придавалось совершенно особое значение (см., например, /1, 5, 6/). Одно из наиболее важных мест отводилось четверке чисел 6, 7, 8, 9. В этой четверке четные числа 6 и 8 символизировали соответственно старую (изменяющуюся) и молодую (неизменяющуюся) инь, а нечетные числа 9 и 7 – старый (изменяющийся) и молодой (неизменяющийся) ян. Число 60 являлось основой "универсальной 60-ричной циклической системы, на которой строился 60-летний китайский календарь, 60 ладотональностей традиционной китайской музыки и пр. Эти числа интересным системным образом связаны с Таблицей 2. Действительно, вспомним о третьем признаке Таблицы 1, по которому пара комплементарных азотистых оснований С и G характеризуется тремя водородными связями, а другая пара комплементарных оснований A и U – двумя. Заменим в Табл. 2 каждый триплет суммой этих чисел водородных связей, считая C=G=3, A=U=2. При этом, например, триплет CAU заменится числом 7 (= 3+2+2). В результате получится октетная числовая матрица, представленная в Таблице 4 (Таблица 4 изображена на обложке, по центру). В этой таблице дополнительно для каждой строки и каждого столбца указаны также суммы "(" числа рассматриваемых водородных связей у совокупности их триплетов.

В этой матрице все ее столбцы и строки по числам в их ячейках отличаются друг от друга. Но сумма водородных связей в ячейках каждой строки и каждого столбца одинакова и равна числу 60, которое в Китае с древних времен 

является основой 60-ричной циклической системы (см., например, /6, с. 70-75, 91, 155/). Число 60 общеупотребительно при счете времени: 60 минут в часе, 60 секунд в минуте и т.д. Оно же является основанием древнейшей шумерской системы счисления, заимствованной позже вавилонянами. 

В ячейках данной матрицы фигурируют только те самые числа 6, 7, 8 и 9, которые в Древнем Китае символизировали молодые и старые инь и ян. В их размещении в Табл. 4 наблюдаются закономерности, из которых отметим здесь лишь некоторые. Для наглядности ячейки с числом 9 в ней выделены двойной рамкой, а ячейки с числом 6 – жирной рамкой. Эти два числа располагаются только на диагоналях матрицы, тогда как числа 7 и 8 – только вне диагоналей.

Диагонали матрицы делят ее на четыре сектора, состоящих из внедиагональных ячеек с цифрами 7 и 8: верхний, правый, нижний и левый. Каждый из секторов содержит в своих ячейках сумму чисел равную 90, а все четыре сектора - сумму 4*90=360. Каждый из секторов содержит в себе по шесть пар симметрично расположенных ячеек, в которых заключены пары соответствующих чисел - 7 и 8 -, дающих в сумме для каждой пары число 15. Всего в четырех секторах содержится 24 таких пары, сумма чисел в которых равна: 24х15=360. Здесь имеет место аналогия с традиционными китайскими представлениями о календаре солнечного года, который содержит 360 дней и состоит из четырех сезонов по 90 дней и, более дробно, из 24 фаз по 15 дней. Эти и другие аналогии делают очень вероятным то, что числовая матрица Таблицы 4 использовалась в Древнем Китае в качестве одной из основных классификационно-числовых систем, под которую выстраивались многие представления об устройстве окружающего мира. (Хотя китайцы, вероятно, ничего не знали о генетическом коде, свойства которого привели автора к построению Таблицы 3).

Известны так называемые магические квадраты (3х3), в котором числа в каждой паре противоположных периферических ячеек квадрата дают одну и ту же сумму, равную числу в его центральной ячейке (один из известных вариантов основан на числах 6, 7, 8 и 9 в периферических ячейках квадрата, имеющего в центральной ячейке число 15 /1, схема 14/). Таблица 4 генетических характеристик имеет прямое отношение к таким квадратам. Восемь чисел любой ее строки (и любого ее столбца) вписываются по стандартному правилу Фу-си в периферические ячейки квадрата (3х3), давая для пары таких противоположных ячеек квадрата одну и ту же сумму 15, записываемую в его центральную ячейку. Рис. 2 иллюстрирует это для случая строк; случай столбцов выглядит аналогично.
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Мозаичная визуализация древних символов. Рассмотрим оригинальное расположение в Таблице 4 ячеек с цифрой 7, закрасив их темным цветом и сохранив  числа  только в четырех  центральных ячейках. При этом для лучшей 

демонстрации возникающей символики используем для закрашиваемых ячеек в одной половине таблицы черный цвет, а в другой красный. Результат этого представлен в Таблице 5 (изображена на обложке, слева). 

В этой мозаике неожиданно появляется число 69, составленное из черной цифры 6 в левой половине таблицы и красной цифры 9 в правой. Цифра 6 получается здесь в результате указанной закраски ячеек с кодонами в левой половине таблицы, а "перевернутая" цифра 9 в правой половине - в результате закраски ячеек с их антикодонами. Эти числа перекликаются с цифрами водородных связей 6 и 9 в  центре таблицы. Интересно, что визуализированные в этой мозаике Бипериодической таблицы генетического кода цифры 6 и 9 являлись в Древнем Китае общепринятыми символами инь и ян, что дополнительно свидетельствует в пользу глубокой связи биогенетической системы с символьной системой "Книги перемен".

Если закрасить ячейки не с цифрой 7, а с цифрой 8 (ячейки с которыми расположены в Бипериодической таблице  зеркально симметрично относительно ячеек с цифрой 7), то аналогичным образом визуализируется не число ((, а его зеркальный двойник. Эти феномены визуализации символов в числовой мозаике Бипериодической таблицы кода вызывают целый ряд вопросов. Например, можно полагать, что привычная всем форма символов 6 и 9 не придумана нашими предками произвольно, а глубоко вмонтирована в природу и оттуда каким-то образом перенесена человеком в письменность. Это ассоциируется, в частности, с идеями К. Юнга о коллективном бессознательном, о врожденных представлениях человека, к которым относится также представление о гармонии. Другой пример возникающих здесь поводов для дискуссии – вопрос о связи чисел и лево-правой диссиметрии в живом веществе. Интересующиеся подобными вопросами могут познакомиться с их обсуждением в книге /3, с.52-59/.

Заметим, что визуализировать в числовой Таблице 4 рассмотренные числовые образы можно было бы не закрашиванием ячеек в ней, а последовательным соединением центров соседних ячеек этого ряда. А что получится, если в этой таблице соединить центры тех ячеек, которые содержат числа водородных связей 6 и 9 ? Проделаем это, построив идущий сверху вниз "маршрут девяток" (и "маршрут шестерок"), который соединяет кратчайшим путем центры ближайших друг к другу ячеек с цифрой 9 (6). Результат представлен на Рис. 3 (на обложке, справа) (более подробно его построение и анализ изложены в книге /3/).

Видно, что "путь шестерок и путь девяток" в совокупности составляет образ свастики - одного из древнейших восточных символов доброй судьбы и благосостояния, распространенного в древней традиционной символике Китая, Древних Египта, Индии, Ирана,  Сиама, Тибета, Японии и других стран. В "Энциклопедии символов, знаков и эмблем" /10, с. 442/ об этом символе сказано: "Древний солярный знак... Известен под названием буддийского креста.... Известны  в форме  свастики два изогнутых взаимоусеченных фрагмента двойной

 спирали, выражающей символику взаимоотношений инь-ян. В морских цивилизациях мотив двойной спирали … означал процесс становления жизни /напрашивается аналогия с двойной спиралью ДНК – С.П./ … Называется "Печатью Сердца" и, по преданию, была запечатлена на сердце Будды. … В раннем христианстве свастика была известна как гаммированный крест". Необходимость культурологического и иного исследования этого древнего символа, конечно, не перечеркивается печальным фактом его относительно краткосрочного использования в идеологии преступного режима фашистской Германии. 

В древних культурах были представлены мужской и женский буддийские кресты, различающиеся направлением своего вращения. На Рис. 3 в связи с ограниченным объемом статьи показан только один из этих видов, хотя в Таблице 4 алгоритмически визуализируются оба эти вида в зависимости от того, какие маршрутные ячейки  в центре таблицы считаются очередными или соседними для каждого из двух рассматриваемых маршрутов: ячейки столбцов или ячейки строк. Ряд присутствующих здесь других структурно-числовых параллелизмов, а также неожиданные закономерности расположения 20 аминокислот в Бипериодической таблице кода описаны в /3, с. 59/.

Дихотомические деревья, связанные с бинарными субалфавитами. Более углубленное рассмотрение известных данных о генетическом кодировании с позиций Бипериодической таблицы 2, в частности, по специфике размещения в ней 20 аминокислот и знаков пунктуации белкового синтеза, кодируемых 64 триплетами, выявляет целую иерархию двоичных систем типа инь-ян на разных уровнях генетического кодирования /3/. Фрактальности строения Бипериодической таблицы кода /3, рис. 2.3.1/ автором сопоставляется определенное дихотомическое дерево циклов поочередного порождения элементов первых двух бинарных субалфавитов Таблицы 1 по аналогии с древнекитайскими дихотомическими деревьями инь-ян. Это дерево фрактального типа имеет на шестом уровне своего ветвления все 64 триплета, сгруппированных в семейства в соответствии с Бипериодической таблицей. К общепринятым в биологии эволюционным дихотомическим деревьям происхождения биологических видов от далеких единых предков, а также известным фактам биологической реализации дихотомий при делении клеток и пр. автором добавляется особое дихотомическое дерево, воспроизводящее естественную структурную упорядоченность множества генетических триплетов, представленную в Бипериодической таблице кода. Это дает дополнительные возможности осмысления генетических феноменов с позиций синергетики, обращающей активное внимание на сближение мировозрений Востока и Запада /7/. По мнению автора, для эффективного приложения синергетики к познанию генетического кодирования полезно развивать "информационную синергетику", которая уделяла бы специальное внимание информационным потенциям синергетических механизмов.

Анализ указанных дихотомических деревьев с учетом дополнительных данных о разбиении множества из 20 кодируемых аминокислот на определенные 

семейства дает интересный выход на возможность трактовки этого множества в связи с древнекитайским учением у-син (учением о пяти элементах), тесно связанным с системой "Книги перемен". Очень интересен симметрологический анализ описываемых генетических структур в связи с идеями унитарных симметрий, столь успешно зарекомендовавших себя в физике элементарных частиц и приведших, в частности, к представлению о "самосветящемся свете" в теории глюонов /8, с. 229/. Наиболее смелая из гипотез, выдвигаемых автором в данной связи, заключается в предположении о существовании в живой природе некоторого подобия этого в форме  "самооживляющейся жизни". 

Число протонов. Оставшуюся часть статьи посвятим результатам исследований системоорганизующей роли протонов в генетическом кодировании и биоорганике. Внимание автора к протонам и их числу было привлечено следующими обстоятельствами. 1. Столь важные для генетических молекул водородные связи (триплетные числа которых 6, 7, 8 и 9 содержательным образом фигурируют в Бипериодической таблице триплетов 4) базируются на однопротонном атоме водорода. 2. Углерод, азот, кислород и аминогруппа NH2, являющиеся основными компонентами молекулярных генетических элементов, имеют в своих атомах соответственно 6, 7, 8 и 9 протонов. Другими словами, живое вещество построено почему-то именно на тех атомных образованиях, число протонов в которых равно числовым символам старых и молодых инь и ян. (Напомним, что аминогруппа NH2 связана со вторым признаком Таблицы 1 и определяет аминомутагенность  азотистых оснований кода. Кроме того, аминогруппа является базовой для функции узнавания аминокислоты ферментом). Фосфор и сера, которые изредка дополнительно встречаются в молекулярных генетических элементах, играющих информационную роль, (например, ни одна из 20 аминокислот не содержит фосфора, и только две из 20 аминокислот содержат серу) имеют в своих атомах 15 (=7+8=6+9) и 16 (=8+8) протонов соответственно.  3. Именно протоны являются системоструктурирующим фактором в Периодической таблице Менделеева, в которой порядковые номера всех - более сотни - химических элементов в их системе определены как раз числом протонов в атомах, которое задает величину электрического заряда атомного ядра элементов. Не распространяется ли системоструктурирующая роль протонов не только на мир атомов, но также, хотя бы частично, на мир биологических молекул, в том числе генетических?  И не имеет ли смысла рассматривать названные молекулы как полипротонные конструкции, построенные на унифицированных протонно-числовых модулях? 4. В молекулярной биологии давно известна важная и во многом еще не ясная роль протонов для обеспечения многих биохимических процессов, например, ферментативных, протекающих в организме с такими высокими скоростями, которые недостижимы в условиях современных лабораторий. 5. Названные числа 6, 7, 8, 9 символизируют по "Книге перемен" старые и молодые инь и ян. Хронологически именно это представление первым подтолкнуло автора заметить, что числа протонов в углероде, азоте, кислороде и аминогруппе равны 6, 7, 8 и 9.  

Итак, как представлены протонные группировки в элементах генетического кода? Известно, что углерод, азот, кислород, водород, имеющие в своих атомах числа протонов 6, 7, 8, 1 соответственно, доминируют в составе большинства биологических молекул или даже полностью определяют его во многих случаях. Попробуем визуализировать строение четырех азотистых оснований кода, представленных на рис. 1, используя в привычных схемах молекулярного строения вместо обычно употребляемых символов атомов (в виде кружочков с буквами) новую - протонно-числовую - символику. В этой новой символике каждый атом будем представлять числом соответствующих ему протонов, например, атом азота представлять цифрой 7. Если же к некоторому не водородному атому присоединены один или несколько атомов водорода, то всегда будем прибавлять протоны водорода к протонам не водородного атома и обозначать всю эту группировку атомов (точнее, протонированный или "оводороженный" не водородный атом) получаемой суммой протонов. Например, аминогруппа NH2 на таких предлагаемых автором протонно-числовых портретах молекул обозначается числом 9, которое является суммой семи протонов атома азота и двух протонов присоединенных к нему атомов водорода. В таких схемах атомы водорода вовсе не изображаются каким-либо числом, а их присутствие в молекуле просто увеличивает число протонов непосредственно связанных с ними атомов. На рис. 4 представлены получаемые таким образом протонно-числовые портреты четырех азотистых оснований генетического кода.  

Обращает на себя внимание то, что протонно-числовые портреты этих элементов кода оказываются составленными только из четверки чисел 6, 7, 8 и 9. Протонно-числовые портреты множества других биоорганических молекул, включая молекулы аминокислот, ДНК и АТФ, дают сходную картину их связи с этими четырьмя протонно-числовыми модулями (см. эти портреты в /3/), вскрывая новую - протонно-числовую - область унифицированности в живом веществе. Отметим дополнительно, что сумма протонов в кольцах азотистых оснований кода равна 40 у каждого из пиримидиновых оснований С, Т, U и равна 60 у каждого из пуриновых оснований  A и G. Тем самым, в молекулах наследственности – ДНК и РНК – каждая комплементарная пара оснований кода несет в своих кольцах на себе ровно 100 протонов (=40+60). Отношение 40:60 равно увеличенному в двадцать раз отношению 2:3, которое характеризует различие обоих типов водородных связей в тех же комплиментарных парах оснований. Поэтому, если обращать внимание именно на число водородных связей в этих парах и число протонов у колец оснований, то молекулу ДНК с ее последовательностью комплементарных пар оснований  можно представить как лестницу из числовых ступенек, составленных из типовых элементов 2, 3, 2х20, 3х20 (рис. 2 внизу). Эти и другие факты вынуждают автора предполагать существование в генетической системе некоторой "арифметики протонов".

Согласованность по числу протонов имеется не только в строении отдельных молекул, но и в системе триплетов в целом. Например, если для молеку-

лы ДНК вместо каждого кодона в Бипериодической таблице 1 поставить суммарное число протонов всех его атомов, то получится закономерная числовая матрица /3, таблица 3.2.8/. Ее особенностью будет, в частности, существование сквозного числового инварианта для всех 64 триплетов: любая из 32 пар "кодон-антикодон" будет иметь одну и ту же общую сумму протонов, равную 408 (несмотря на то, что число протонов у разных азотистых оснований в ДНК по отдельности различно: основание А имеет 70 протонов, С – 58, G – 78, T – 66).
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Рис. 4. Вверху - протонно-числовое представление комплиментарных пар оснований в ДНК (ср. рис. 1). Внизу – протонно-числовое представление последовательности  комплиментарных пар оснований в ДНК в виде последовательности чисел водородных связей в данных парах (средний ряд из двоек и троек) и  числа протонов у "протонированных" атомов колец этих  оснований (верхний и нижний ряды чисел из 2х20 и 2х30). 

Заключение. Учение о живом организме как информационной сущности находится еще в самом начале своего развития. Отличия живого от неживого – это отличия, прежде всего, информационного характера. Полученные автором материалы обращают дополнительное внимание на то, что биохимия букв кода оказывается, судя по всему, подчиненной информационной задаче – задаче генетических посланий. Например, чтобы перевести наследственную последовательность азотистых оснований, зафиксированную в молекуле ДНК, в последовательность аминокислот, из которых образованы наследственно программируемые белки, требуется, как известно, слаженная работа сотен белков и нуклеиновых кислот (обеспечивающих т.н. механизмы репликации, транскрипции и трансляции). Это гармонично работающее столпотворение различных химических образований появилось под диктатом неведомо каких начал, связанных с информационными задачами. Но в результате его деятельности реализуется, в частности, удивительный феномен, описанный в работе /3/: закономерно структурированная Бипериодическая таблица 64 триплетов оказывается одновременно закономерно структурированной – антисимметричной - таблицей 20 аминокислот. Другими словами, структура столь различных множеств аминокислот и триплетов, к тому же разнесенных друг от друга в цепи участников биохимических превращений на большое число звеньев, оказывается сильно взаимосвязанной, причем происхождение и природа этой связи определяют собой нерешенную научную проблему. 

Представляется необходимым продолжить поиск и анализ параллелей между системой генетической информации и символьно- числовой системой "Книги перемен". Результаты исследований, описанные в данной статье, имеют множество приложений для дальнейшего анализа структурных особенностей иерархической генетической системы, включающей набор 20 аминокислот; для понимания генетических последовательностей; для рассмотрения проблем происхождения генетического кода; для изучения биологической эволюции; для исследования проблемы унифицированных основ биологических языков /9/  и пр. Некоторые из них освещены в нашей книге /3/, аннотация к которой представлена на сайте: http://members.tripod.com/vismath/sg/petoukhov.htm . Описанные исследования генетического кода открывают, в частности, перспективные возможности заимствования замечательных идей современной теоретико-групповой физики в биологию, например, для моделирования генетических структур на базе теории унитарных симметрий. Работа в этом направлении может привести и к новому осмыслению вопроса о природосообразности символьных систем "Книги перемен" (см. также статью Ю.С.Владимирова в настоящем сборнике).  


Автор выражает благодарность академику К.В.Фролову за помощь в проведении данной работы.
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