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Гистоны



Роль гистоновых вариантов в динамике хроматина
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Особенности гистонов архей
Большинство гистонов архей 
лишены хвостов

Henneman B, van Emmerik C, van Ingen H, Dame RT (2018) Structure and function of archaeal histones. PLOS Genetics 14(9): e1007582. 
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Гистоны архей и эукариот 
имеют схожий гистоновый фолд
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Особенности гистонов архей
Некоторые архейные гистоны 
все таки имеют N-концевой 
хвост (например, 
Candidatus 
Heimdallarchaeota archaeon 
LC_3, Candidatus 
Huberarchaea archaeon 
CG_4_9_14_3_um_filter_31_1
25 и Candidatus 
Bathyarchaeota archaeon 
B23, первые 2 - 
представители архейного 
гистона, гомологичного H4)

Henneman B, van Emmerik C, van Ingen H, Dame RT (2018) Structure and function of archaeal histones. PLOS Genetics 14(9): e1007582. 
https://doi.org/10.1371/journal.pgen.1007582

Модель гипернуклеосомы Heimdall LC_3 с N-
концевыми хвостами



Особенности хроматина архей
Гистоны архей формируют «бесконечные» 
гипернуклеосомы, вокруг которых 
оборачивается ДНК длиной 90-600 п.н.

in vivo было показано, что характер 
расщепления хроматина Thermococcus 
kodakarensis (класс Thermococci) 
микрококковой нуклеазой предполагает, 
что комплексы гистон-ДНК состоят из 
дискретных димеров (или тетрамеров), 
причем без очевидной зависимости от 
последовательности ДНК.

Henneman B, van Emmerik C, van Ingen H, Dame RT (2018) Structure and function of archaeal histones. PLOS Genetics 14(9): e1007582. 
https://doi.org/10.1371/journal.pgen.1007582



Критерии образования 
гипернуклеосом

Henneman B, van Emmerik C, van Ingen H, Dame RT (2018) Structure and 
function of archaeal histones. PLOS Genetics 14(9): e1007582. 
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“Дублетные” гистоны архей

Dulmage KA, Todor H, Schmid AK. Growth-Phase-Specific Modulation of Cell Morphology and Gene Expression by an Archaeal Histone Protein. 
MBio. 2015;6(5):e00649–15. pmid:26350964; PubMed Central PMCID: PMCPMC4600100.



Выводы
- Гистоны архей и эукариот похожи в третичной, но не в четвертичной 

структуре, когда они связаны с ДНК.
- Среди гистонов архей отсутствует эукариотический линкерный гистон 

H1. 
- Гистоны эукариот образуют октамеры на ДНК, а гистоны архей способны 

образовывать “нуклеосомы” различного размера: гипернуклеосомы.
- Многие гистоны архей представлены только гистоновым фолдом.
- Среди гистонов архей есть “тандемные” гистоны, состоящие из двух 

гистоновых фолдов, связанных встык.
- Поскольку считается, что эукариоты имеют своего последнего общего 

предка с Candidatus Heimdallarchaeota, эукариотические гистоны, 
возможно, произошли от предшественников гистонов Heimdallarchaeal, 
содержащих хвост.



Вирусные гистоны
Гены вирусных гистонов необычны, по крайней 
мере, по трем причинам:

- большинство гистоновых доменов 
ортологичны коровым гистонам эукариот 
(H2A, H2B, H3, H4);

- основные гистоновые домены 
Marseilleviridae «слиты» в дивергентно 
транскрибируемые “дублетные” гены, таким 
образом, кодируя гетеродимеры H4-H3 и 
H2B-H2A;

- гистоновые белки Marseilleviridae были 
обнаружены в вирусных частицах 
Marseilleviridae, что позволяет 
предположить, что нуклеосомы 
Marseilleviridae участвуют в уплотнении, 
защите и/или регуляции их больших 
вирусных геномов

Erives, A.J. Phylogenetic analysis of the core histone doublet 
and DNA topo II genes of Marseilleviridae: evidence of 

proto-eukaryotic provenance. Epigenetics & Chromatin 10, 55 
(2017). https://doi.org/10.1186/s13072-017-0162-0



Структура вирусных гистонов
Сшивающая масс-спектрометрия 
выявила значительное 
количество межмолекулярных 
контактов между дублетами 
Hβ-Hα и Hδ-Hγ, предполагая, 
что эти белки образуют сборки 
более высокого порядка в 
растворе
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Выводы
- Гистоны вирусов формируют “сшитые” пары доменов, которые 

аналогничны эукариотическим димерам
- Нуклеосома вирусов аналогична эукариотической нуклеосоме 


