
Ëîâ÷èå ñåòè ýâîëþöèè

Æèçíü óñòðîåíà 
íà ïðèíöèïàõ ãåíîêðàòèè

Íèêîëàé  ÊÎË×ÀÍÎÂ  

ÊÎË×ÀÍÎÂ Íèêîëàé Àëåêñàíäðîâè÷ 
— ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ, äîêòîð 
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, çàìåñòèòåëü 
äèðåêòîðà Èíñòèòóòà öèòîëîãèè 
è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ, çàâåäóþùèé 
ëàáîðàòîðèåé òåîðåòè÷åñêîé ãåíåòèêè 
ÈÖèÃ ÑÎ ÐÀÍ, ïðîôåññîð êàôåäðû 
öèòîëîãèè è ãåíåòèêè Íîâîñèáèðñêîãî 
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

Êèò ñâèíüå — òîâàðèù?

Ëþáèìîå çàíÿòèå ýâîëþöèîííûõ áèîëîãîâ — ñòðîèòü 
ôèëîãåíåòè÷åñêèå (îò ãðå÷. phylon — ïëåìÿ, ðîä) äå-
ðåâüÿ. Ïðè÷åì èñïîëüçóþòñÿ òóò ðàçíûå ïðèíöèïû: 
ìîæíî îáðàòèòüñÿ ê âíåøíåìó è âíóòðåííåìó ìîðôî-
ëîãè÷åñêîìó ñõîäñòâó, à ìîæíî è ê ñõîäñòâó ãåíåòè÷å-
ñêîìó. È âîò ÷òî èíòåðåñíî: áëèæàéøèå  ðîäñòâåííèêè, 
ñ ìîëåêóëÿðíîé òî÷êè çðåíèÿ, îêàçûâàþòñÿ òàêèìè æå 
ìîðôîëîãè÷åñêè äàëåêèìè, êàê ñëîí è ìîñüêà! Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, òàêèå ìîðôîëîãè÷åñêè äàëåêèå ôîðìû, 
êàê êèò è ñâèíüÿ, èìåëè â îáîçðèìîì ýâîëþöèîííîì 
ïðîøëîì îáùåãî ïðåäêà. Ñëîí ïðèõîäèòñÿ ìîëåêóëÿð-
íûì «êóçåíîì» êðîøå÷íîìó ïðûãóí÷èêó, à ýêçîòè÷å-
ñêèé òðóáêîçóá — «äâîþðîäíûì áðàòîì» ëàñòîíîãîìó 
ëàìàíòèíó. Îòêóäà æå áåðåòñÿ ýòà îãðîìíàÿ ðàçíèöà 
âî âíåøíåì îáëèêå è îáðàçå æèçíè?

Íà ýòîò âîïðîñ ìîæíî îòâåòèòü êðàòêî: âàæíî 
íå «÷òî», âàæíî — «êàê»! Ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ 
â ïðîöåññå ýâîëþöèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðîèñ-
õîäÿò çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì, ò. å. 
èçìåíåíèÿ â óïðàâëåíèè. È îñóùåñòâëÿòüñÿ ýòî ìîæåò 
äâîÿêèì ïóòåì: èëè çà ñ÷åò ìóòàöèé, çàòðàãèâà þùèõ 
ðàáîòó ðåãóëÿòîðíûõ ðàéîíîâ ãåíîâ, èëè çà ñ÷åò èçìå-
íåíèÿ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ñàìèìè ãåíàìè.

Êàæäûé ðàç, êîãäà èìååøü äåëî ñ óäèâèòåëüíûì ÿâëåíèåì, 
íàçâàííûì íàìè æèçíüþ — áóäü òî áèîñôåðà, öâåòîê èëè êëåòêà, — 
ïîðàæàåøüñÿ ñðàçó íåñêîëüêèì âåùàì. Âî-ïåðâûõ, áîãàòñòâó 
è áåñêîíå÷íîìó ìíîãîîáðàçèþ æèçíåííûõ ïðîÿâëåíèé. Âî-âòîðûõ, 
òîìó, ÷òî â îñíîâå ýòîãî ìíîãîîáðàçèÿ ëåæèò îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøîå, îãðàíè÷åííîå ÷èñëî ñîñòàâíûõ ýëåìåíòîâ. È óæå 
â-òðåòüèõ, òî÷íåéøåé íàñòðîéêå è þâåëèðíîé ðàáîòå òåõ ìåõàíèçìîâ, 
áëàãîäàðÿ êîòîðûì êîñíàÿ ìàòåðèÿ ïðåòâîðÿåòñÿ â æèâóþ 
òðåïåùóùóþ ïëîòü. Ëþáîå æèâîå — áóäü òî áèîñôåðà, öâåòîê èëè 
êëåòêà — ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç ìíîæå-
ñòâà êîìïîíåíòîâ: åñòü èñïîëíèòåëè íà ðàçíûõ óðîâíÿõ, è åñòü ýëå-
ìåíòû, îñóùåñòâëÿþùèå «ðóêîâîäñòâî» æèçíåííûìè ïðîöåññàìè. 
Òàê âîò, ó îðãàíèçìîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòü ðåãóëèðóþò èìåííî ãåíû. 
Îá èçìåíåíèÿõ ýòîé ãåíåòè÷åñêîé êîìïîíåíòû ðåãóëÿöèè â õîäå 
ýâîëþöèè è ïîéäåò ó íàñ ðå÷ü.
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Ïî÷åìó àôðèêàíöû 

íå áîëåþò ìàëÿðèåé? 

Ïîòîìó ÷òî îíè 

æèâóò áåç ÿêîðÿ! 

Çà êîòîðûé îíà ìîãëà 

áû çàöåïèòüñÿ

Íàì îñòàåòñÿ òîëüêî óïîâàòü 
íà «ìóäðîñòü òåëà», êîòîðàÿ 
íå ïîçâîëèò çàïóòàòüñÿ â ïàóòèíå 
ìåæãåííûõ âçàèìîäåéñòâèé

ßêîðü äëÿ ïëàçìîäèÿ

×òî êàñàåòñÿ ïåðâîãî ñïîñîáà, 
òî õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî ãåíîìû 
îðãàíèçìîâ, îñîáåííî ìíîãîêëåòî÷-
íûõ, ïðÿìî-òàêè íàñûùåíû ðåãóëÿ-
òîðíîé ÄÍÊ. Ó÷àñòîê ÄÍÊ, êîòî-
ðûé îòâå÷àåò çà àêòèâàöèþ è ðàáîòó 
îäíîãî ãåíà, ìîæåò áûòü â 10, 20, 
à èíîãäà è â 50 ðàç áîëüøå, ÷åì 
ñàì êîäèðóþùèé ãåí! ×åì âûçâàíî 
ïîÿâëåíèå ñòîëü ìîùíîé ðåãóëÿ-
òîðíîé ìàøèíû? Òåì, ÷òî îäèí 
è òîò æå ãåí äîëæåí ïî-ðàçíîìó 
ðàáîòàòü â ðàçíûõ êëåòêàõ, òêàíÿõ 
è îðãàíàõ. Ïîýòîìó, â çàâèñèìîñòè 
îò êîíêðåòíîé êëåòî÷íîé ñèòóàöèè, 
îïðåäåëåííûå ðåãóëÿòîðíûå áåëêè 
ñâÿçûâà þòñÿ ñî ñïåöèôè÷åñêèìè 
ðåãóëÿòîðíûìè ó÷àñòêàìè, è â ðå-
çóëüòàòå ôîðìèðóþòñÿ õàðàêòåðíîå 
äëÿ äàííîé êëåòêè «ðàñïèñàíèå» 
è ñâîÿ èíòåíñèâíîñòü ðàáîòû ãåíà.

×òî æå ìîãóò äàòü îðãàíèçìó 
è âèäó ìóòàöèîííûå èçìåíåíèÿ 
â ðàéîíàõ ðåãóëÿòîðíîé ÄÍÊ? 
Äà ÷òî óãîäíî — âïëîòü äî íåâîñ-
ïðèèì÷èâîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ìà -
ëÿðèè! Ó àôðèêàíöåâ, â îòëè÷èå 
îò åâðîïåéöåâ, â ðåçóëüòàòå ìàëåíü-
êîé òî÷å÷íîé ìóòàöèè â ðåãóëÿ-
òîðíîì ðàéîíå íå ðàáîòàåò ãåí, 
îòâåòñòâåííûé çà íàðàáîòêó áåëêà, 
êîòîðûé âõîäèò â ñîñòàâ  ìåìáðàíû 
ýðèòðîöèòîâ, êðàñíûõ êðîâÿíûõ 
òåëåö. Ýðèòðîöèò ïðè ýòîì áóäåò 
ôóíêöèîíèðîâàòü ÷óòü-÷óòü ïîõó-
æå, çàòî ìàëÿðèéíûé ïëàçìîäèé 
íå ñìîæåò èñïîëüçîâàòü ýòîò áåëîê 
êàê ÿêîðü, ÷òîáû çàöåïèòüñÿ è âíåä-
 ðèòüñÿ â êëåòêó. Íåò áåëêà — íåò 
è ìàëÿðèè!

Êñòàòè, èçìåíåíèÿ â ðåãóëÿöèè 
àêòèâíîñòè ãåíîâ ïðîèñõîäÿò â ðå-
çóëüòàòå êàê «ñîáñòâåííûõ» 
 ìó òàöèé, òàê è ãîðèçîíòàëüíîãî 
ïåðåíîñà ÷óæîãî ãåíåòè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà, ÷òî íàèáîëåå õàðàêòåðíî 
äëÿ áàêòåðèàëüíîãî ìèðà. Íî â ëþ-
áîì ñëó÷àå òàêèå ðåãóëÿòîðíûå ìó-
òàöèè ìîãóò èìåòü î÷åíü ñåðüåçíûå 
ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ìèêðîýâîëþöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ, èäóùèõ â ïðåäåëàõ 
áîëüøèõ è ìàëûõ ïîïóëÿöèé.

Ãåííûå ñåòè

Ãîâîðÿ î âòîðîì òèïå ðåãóëÿòîðíûõ 
ìóòàöèé, íàì íóæíî ââåñòè íîâîå 
ïîíÿòèå — ãåííàÿ ñåòü. Ýòèì ñëîâî-
ñî÷åòàíèåì îáîçíà÷àþò àíñàìáëü 
ñîãëàñîâàííî ðàáîòàþùèõ ãåíîâ, 
êîòîðûé êîíòðîëèðóåò ïðîòåêàíèå 
îïðåäåëåííûõ (áèîõèìè÷åñêèõ, 
ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ò. ï.) ïðîöåññîâ 
â îðãàíèçìå. Ó íåïîñâÿùåííîãî ÷å-
ëîâåêà ïðè âçãëÿäå íà ìîäåëü äàæå 
ïðîñòåíüêîé ãåííîé ñåòè ñ åå ïàó-
òèíîé ìåæãåííûõ ñâÿçåé è âçàèìî-
äåéñòâèé ïðîñòî êðóæèòñÿ ãîëîâà. 
À çàíèìàåòñÿ èçó÷åíèåì  ñòðóêòóðû 
è äèíàìèêè ãåííûõ ñåòåé î÷åíü 
ìîëîäàÿ è î÷åíü «ñòðîãàÿ» íàóêà — 
èíôîðìàöèîííàÿ áèîëîãèÿ.

Âîçüìåì, äëÿ ïðèìåðà, ãåííóþ 
ñåòü, êîíòðîëèðóþùóþ àïîïòîç, 
èëè çàïðîãðàììèðîâàííóþ êëåòî÷-
íóþ ñìåðòü. Ó êëåòîê íà ìåìáðàíå 
åñòü îñîáûå ðåöåïòîðû, êîòîðûå 
è ïðèíèìàþò ñèãíàë î ñàìîóíè÷-
òîæåíèè. Ñèãíàëîì ñëóæèò îïðå-
äåëåííûé áåëîê: ïîñëå ïðèñîåäè-
íåíèÿ áåëêà ê ðåöåïòîðó â êëåòêå 
çàïóñêàåòñÿ ìåõàíèçì ñóèöèäà. 
 Çà÷åì âñå ýòî? Íó, âî-ïåðâûõ, 
 ÷òîáû óáðàòü âñå íåíóæíûå êëåòêè, 
íàðàáîòàííûå â õîäå ðàçâèòèÿ, — 
ïðèìåðíî òàê æå, êàê ñêóëüï òîð 
îòñåêàåò âñå ëèøíåå ñ ãëûáû 
ìðàìîðà. Ýòîò ïðîöåññ íåîáõîäèì, 
â ÷àñòíîñòè, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
ïîëíîöåííîãî ãîëîâíîãî ìîçãà 
ó ìëåêîïèòàþùèõ.

Âòîðàÿ ôóíêöèÿ àïîïòîçà ó ïîç-
 âîíî÷íûõ (è, ðà çóìååòñÿ, ÷åëî-
âåêà) — óíè÷òîæåíèå ðàêîâûõ 
êëåòîê, îáíàðóæåííûõ èììóííîé 
ñèñòåìîé. 

Íèêîëàé Êîë÷àíîâ 63.62. ÃÈÏÎÒÅÇÛ  è  ÔÀÊÒÛ



65.64. ÃÈÏÎÒÅÇÛ  è  ÔÀÊÒÛ

Ïðè ìóòàöèè 
öåíòðàëüíîãî 
ðåãóëÿòîðà 
è ðîäíàÿ ìàìà 
íå óçíàåò ñâîå 
ïîòîìñòâî

Êîãäà ñóèöèä — áëàãî? Åñëè 
ñàìîóáèéöà — ðàêîâàÿ êëåòêà, 
à ñàìîóáèéñòâî — àïîïòîç

Åñëè òðåáîâàíèÿ ñðåäû 
íàñòîëüêî æåñòêè 
è áåñêîìïðîìèññíû, 
÷òî «øàã âëåâî, øàã âïðàâî 
ñ÷èòàåòñÿ ïîáåãîì», — âñÿ 
èçìåí÷èâîñòü îáÿçàòåëüíî 
óéäåò â «ïîäïîëüå»

ñåì, äóìàåòñÿ, ïîíÿòíî, ÷òî äåëàòü ýòî àðõèâàæíîå 
äåëî æåëàòåëüíî êàê ìîæíî áûñòðåå è ñ íàèáîëü-
øåé ýôôåêòèâíîñòüþ. È âîò çäåñü ìû âïëîòíóþ 
ïîäîøëè ê ïîíÿòèþ «ñèñòåìà ñ ïîëîæèòåëü-

íîé îáðàòíîé ñâÿçüþ».

íà÷èíàåò ñðàçó æå ðàáîòàòü ïî-äðóãîìó. Òàêàÿ ñèñòåì-
íàÿ ìóòàöèÿ ìîæåò, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðèâîäèòü ê îä-
íîâðåìåííîìó èçìåíåíèþ ìíîæåñòâà ïðèçíàêîâ. À åùå 
âåäü ñóùåñòâóþò òàê íàçûâàåìûå  ãåííûå ñåòè-èíòå-
ãðàòîðû, êîòîðûå ñïîñîáíû êîîðäèíèðîâàòü öåëûé 
êîìïëåêñ äðóãèõ ãåííûõ ñåòåé! Òî åñòü êîíå÷íûé ðå-

Íèêîëàé Êîë÷àíîâ

Îñòîðîæíî — ëàâèíà!

Â ñèñòåìàõ ñ ïîëîæèòåëüíûìè îá-
ðàòíûìè ñâÿçÿìè äîñòàòî÷íî 
 íåáîëüøîãî âîçáóæäåíèÿ íà âõî-
äå, ÷òîáû ïîëó÷èòü íà âûõîäå áû-
ñòðûé ëàâèíîîáðàçíûé ýôôåêò, íà 
íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ïðåâûøàþùèé 
èíòåíñèâíîñòü ïåðâîíà÷àëüíîãî 
ñèãíàëà. Íóæíî ïðîñòî ñòðîíóòü 
ñ ìåñòà êàìåøåê... Â ñëó÷àå àïîïòî-
çà ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåêîòîðàÿ  ìàññà 
áåëêà, ñâÿçàâøàÿñÿ ñ ðåöåïòîðîì, 
ìîìåíòàëüíî çàïóñêàåò öåëûé êàñ-
êàä íåîáðàòèìûõ êëåòî÷íûõ ðåàê-
öèé.

À òåïåðü ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî 
ãäå-òî â ãåííîé ñåòè ïðîèçîøëà 
ìó òàöèÿ, óñêîðÿþùàÿ ðàáîòó ýòîãî 
êàñêàäà. Èëè çàïóñêàþùåãî åãî 
íà äðó ãîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ îðãàíèç-
ìà. Â ðåçóëüòàòå ìû ìîæåì ïîëó-
÷èòü âûðàæåííûå ìîðôî-ôóíêöèî-
íàëüíûå èçìåíåíèÿ â îðãàíèçìå 
îñîáè, ñàìûì ñåðüåçíûì îáðàçîì 
âëèÿþùèå íà åå áóäóùåå.

Êàê ïðàâèëî, âñå ãåííûå ñåòè 
îðãàíèçîâàíû òàê, ÷òî èìååòñÿ îäèí 
öåíòðàëüíûé ðåãóëÿòîð. È åñëè  
ìó òàöèÿ ïðîèñõîäèò â ýòîì öåí-
òðàëüíîì çâåíå, òî âåñü êîìïëåêñ 
ñêîîðäèíèðîâàííûõ ãåíîâ (÷èñëî 
êîòîðûõ ìîæåò äîõîäèòü äî ñîòíè!) 

ñèãíàë ôàãîöèòîç

êàñïàçû                           íóêëåàçû                            «Åøü ìåíÿ»

В
çóëüòàò ïîäîáíûõ ìàñøòàáíûõ ìóòàöèé,  îáðàçíî ãî-
âîðÿ, è ðîäíàÿ ìàìà íå óç íàåò.

Íî, êàê âñåãäà, ó ìåäàëè åñòü äâå ñòîðîíû: íàðÿäó 
ñ ñèñòåìàìè, îáëà äà þùèìè ìåõàíèçìîì ïîëîæèòåëü-
íîé îáðàòíîé ñâÿçè, ñóùåñòâóþò  òàêîâûå è ñ îòðèöà-
òåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ.

Ïëþñ ïîìåíÿåì íà ìèíóñ

Ýòîò òèï âçàèìîäåéñòâèé îáåñïå÷è âàåò ïîñòîÿíñòâî ðàçëè÷íûõ ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â îðãàíèçìå, ïðè÷åì èíîãäà â î÷åíü æåñòêèõ ðàì-
êàõ. Íàñòîÿùåå ïðîêðóñòîâî ëîæå: ìàëî — ðàñòÿíåì, âåëèêî — îáðåæåì. 
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà âîçüìåì íàòðèé: åãî íîðìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ â ïëàç-
ìå êðîâè — 150 ìèëëèýêâèâàëåíò íà ëèòð,  ïðè÷åì ìàëåéøèå îòêëîíåíèÿ 
ïðèâîäÿò ê ñóäîðîãàì è ãèáåëè ÷åëîâå êà. Åñëè ýòî çíà÷åíèå ïî êàêèì-òî 
ïðè÷èíàì íà÷èíàåò ìåíÿòüñÿ â òó èëè èíóþ ñòîðîíó, òî îïðåäåëåííûå 
ñèñòåìû  ïîëó÷àþò ñèãíàë, êîòîðûé è âêëþ÷àåò ìåõàíèçìû, áûñòðî âîçâðà-
ùàþùèå êîíöåíòðàöèþ â  íîð ìó.

 À ÷òî ñëó÷èòñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ìóòàöèè â êàêîì-òî çâåíå  ïîäîáíûõ 
ìåõàíèçìîâ? Íàïðèìåð, ìóòàöèè, íàðóøàþùåé ñòàáèëüíîñòü  ãåìîãëîáèíà 
è òåì ñàìûì ñíèæàþùåé åãî «íîðìàëüíûå» êîëè÷åñòâà? Áëàãîäàðÿ 
îòðèöà òåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, â îðãàíèçìå ïðîñòî óâåëè÷èòñÿ ñêîðîñòü 
áèîñèí òåçà ýòîãî ïðîäóêòà. È âñå îïÿòü  áóäåò â òîé æå ñïàñèòåëüíîé  íîðìå! 
À âîò ñàì ôàêò íàëè÷èÿ  òàêîé ìó òà öèè îêàæåò ñÿ ïðè ýòîì « çà ìàñ êè ðî âàí» 
è ïðàêòè ÷åñêè íåçàìåòåí íåâî î  ðóæåííîìó âçãëÿäó. Íî íåçàìåòåí ëèøü 
â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ — ñäåëàåì ñåáå çàðóáêó íà ïàìÿòü.
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Ðàçíîíîãîñòü 
äåëàåò ëèñèö 
äîáðûìè

Ðàçîáðàâøèñü ñ ýòèì, ñôîðìóëèðóåì ñëåäóþùóþ 
çàäà÷ó. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ïîïóëÿöèè îäíîâðåìåííî 
ïðèñóòñòâóþò äâå îñîáè, ïðè÷åì ó îäíîé èç íèõ åñòü 
óïðàâëÿþùèé êîíòóð ñ îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿ-
çüþ, à ó âòîðîé òàêîãî íåò.  Äàëåå ïðåäïîëîæèì, ÷òî 
îáå îíè ïîëó÷àþò ìóòàöèþ. ×òî ïðîèçîéäåò â ýòîì 
ñëó÷àå?

Êîãäà ìèíóñ â ïëþñå

Óòî÷íèì óñëîâèÿ çàäà÷è: äîïóñòèì, ÷òî, ñîãëàñíî 
òðåáî âàíèÿì äàííîé îêðóæàþùåé ñðåäû, êàêîé-òî 
ïàðà ìåòð îðãàíèçìà (îáîçíà÷èì åãî áóêâîé Õ)  äîëæåí 
èìåòü âïîëíå îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå. ßñíî, ÷òî îñîáè 
ñ îòðèöàòåëüíûì ðåãóëÿòîðíûì êîíòóðîì áóäåò  ïðîùå 
ñîáëþäàòü ïîñòàâëåííûå ñðåäîé óñëîâèÿ. Ýòî çíà÷èò, 
÷òî îíà îáëàäàåò áîëüøåé ïðèñïîñîáëåííîñòüþ — äðó-
ãèìè ñëîâàìè, øàíñîâ ïðîæèòü äîëãóþ è ñ÷àñòëèâóþ 
æèçíü è îñòàâèòü ïîòîìñòâî ó íåå îêàæåòñÿ áîëüøå.

Èìåííî òàêèå îñîáè ìîãóò ïîñòåïåííî ñòàòü íîð-
ìîé â ïîïóëÿöèè, âûòåñíèâ ìåíåå ïðèñïîñîáëåííûõ 
ñî÷ëåíîâ. Â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîé ñðåäû â ðåçóëüòàòå 

Ïîñëå îáùåíèÿ ñ ýòèì ÷åðíî-áóðûì 
äðóãîì ÷åëîâåêà ñòàíîâèøüñÿ 
óáåæäåííûì ñòîðîííèêîì 
èñêóññòâåííûõ ìåõîâ

Ýâîëþöèîííûå êà÷åëè

Â ýòîì âàðèàíòå ïðåèìóùåñòâà 
ïîëó÷àþò òå, ó êîãî îáðàòíàÿ ñâÿçü 
ïîñëàáåå. Íóæíà áîëüøàÿ èçìåí÷è-
âîñòü: àâîñü, êîìó-òî ïîâåçåò, è îí 
óãîäèò Åå Âåëè÷åñòâó Ñðåäå. Â êîí-
öå êîíöîâ, ïîñëå ñðûâà êîíòó-
ðîâ îáðàòíîé ñâÿçè, âñêðûâàåòñÿ, 
êàê êîíñåðâíàÿ áàíêà, âñÿ çàìà-
ñêèðîâàííàÿ äîòîëå èçìåí÷èâîñòü. 
Â ïîïóëÿöèè ïîÿâëÿþòñÿ îñîáè 
ñî çíà÷èòåëüíûìè îòêëîíåíèÿìè îò 
íîðìû. Ê ñëîâó, óéòè îò « ñòàðîé» 
íîðìû ëåã÷å âñåãî, åñëè âïàñòü 
â êðàéíîñòü è ïîìåíÿòü «ìèíóñ» 
íà «ïëþñ». Òî åñòü â òîì ñëó÷àå, 
åñëè â ïîïóëÿöèè âîçíèêíóò ìó-
òàöèè, ïðèâîäÿùèå ê ïîÿâëåíèþ 
êîíòó ðîâ ñ ñèëüíûìè ïîëîæèòåëü-
íûìè îáðàòíûìè ñâÿçÿìè. Òîãäà 
äàæå íåáîëüøèå îòêëîíåíèÿ â íóæ-
íóþ ñòîðîíó áóäóò òóò æå  óñèëåíû, 
à çàòåì ïîäõâà÷åíû îòáîðîì. È ïî-
ïóëÿöèÿ ñ òàêîé ñêîðîñòüþ ðâàíåò 
â ñâåòëîå áóäóùåå, ÷òî òîëüêî ïÿò-
êè çàñâåðêàþò!

Òàêèì îáðàçîì, ôàêòè÷åñêè ìû 
èìååì íàñòîÿùèå «ýâîëþöèîííûå 
êà÷åëè», ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîå ÷åðåäîâàíèå 
ñòàáè ëèçèðóþùåãî è äâèæóùåãî 
îòáîðà.

À â êà÷åñòâå ëèðè÷åñêîãî îò-
ñòóïëåíèÿ äàâàéòå îñòàíîâèìñÿ 
íà êðàé íåì òèïå äâèæóùåãî  îòáîðà, 
êîòîðûé íàçâàí äåñòàáèëèçèðóþ-
ùèì.

Ëàñêîâàÿ ïÿòíèñòàÿ ðàçíîíîãàÿ 
ëèñèöà

Ýòîò ÷óäî-çâåðü — íå ãåðîé äåò-
ñêîãî êîìèêñà, à âïîëíå ðåàëüíîå 
ñóùåñòâî, âûðàùåííîå â  ïèòîìíèêå 
íîâîñèáèðñêîãî Èíñòèòóòà öèòî-
ëîãèè è ãåíåòèêè â ðåçóëüòà-
òå  ìíîãîëåòíèõ ýêñïåðèìåíòîâ 
ïî îäî ìàøíèâàíèþ, ïðîâîäèìûõ 
ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà 
Ä. Ê. Áåëÿåâà.

Âñåãî ëèøü çà 10–15 ïîêîëåíèé 
èç àãðåññèâíûõ õèùíèêîâ óäàëîñü 
ïîëó÷èòü ðåàëüíûõ ñîïåðíèêîâ 
îáû÷íûì Øàðèêàì è Âàñüêàì. 
Íî, êàê îáû÷íî áûâàåò â æèçíè, 
çà âñå íàäî ïëàòèòü. Òàêîé ïëàòîé 
ñòàëè çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ íî-
âîÿâëåííûõ «äðóçåé ÷åëîâåêà» ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äèêèì «ïðîòîòèïîì»: 
ó  ìíîãèõ ïîÿâèëèñü áåëûå ïÿòíà 
íà øêóðêàõ, õàðàêòåðíûå äëÿ äî-
ìàøíèõ æèâîòíûõ, çàîñòðåííûå, 
«ñîáà÷üè», óøè, óäëèíåííûå çàäíèå 
ëàïû è ò. ï. Ãåíåòè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ ýòîãî ôåíîìåíà òîëüêî íà÷è -
íàþòñÿ, îäíàêî è ñåé÷àñ ìîæíî ñäå-
ëàòü âïîëíå îïðåäåëåííûå âûâîäû.

×òî òàêîå îòáîð ïî ïîâåäåí÷å-
ñêèì ïðèçíàêàì? Ïî ñóòè, ýòî  îòáîð 
ïî ñàìîìó âåðõíåìó óðîâíþ íåéðî-
ýíäîêðèííîé ðåãóëÿöèè â îðãàíèç-
ìå. È ïðè ñðûâå ýòèõ ðåãóëÿòîðíûõ 
êîíòóðîâ «âûñîêîãî ïîëåòà», î÷å-
âèäíî, èçìåíÿòñÿ è ðåãóëÿòîðíûå 
ñèñòåìû íèæåëåæàùèõ èåðàðõè÷å-
ñêèõ óðîâíåé. Â ðåçóëüòàòå íà âû-
õî äå ìû ìîæåì ïîëó÷èòü ìíîãî-
êðàòíî óñèëåííóþ èçìåí÷èâîñòü. 
Ïîíÿòíîå äåëî, ÷òî òàêîé òèï 
îòáî ðà íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ó âûñ-
øèõ ôîðì æèâîòíûõ, îáëàäàþùèõ 
ðàçâèòîé íåðâíîé ñèñòåìîé.

Êîëè÷åñòâî — â êà÷åñòâî

À òåïåðü âåðíåìñÿ ê íà÷àëüíîìó 
çâåíó íàøèõ ðàññóæäåíèé è îöåíèì 
ñëîæíîñòü ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèõ 
ãåíåòè÷åñêèõ ñèñòåì.

Âîçüìåì îáû÷íîãî îáèòàòåëÿ íà-
øåãî êèøå÷íèêà — î÷åíü ïîïóëÿð-
íóþ ó áèîëîãîâ êèøå÷íóþ  ïàëî÷êó. 
Â îäíîì èç åå öèêëîâ áèîñèíòåçà 
ìîæíî âûäåëèòü ïðèìåðíî 130 ìå-
òàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûìè 

äåéñòâèÿ ñòàáèëèçèðóþùåãî îòáîðà, ïðèíöèï êî-
òîðîãî ñôîðìóëèðîâàë èçâåñòíûé ðóññêèé áèîëîã 
È. È. Øìàëüãàóçåí, îòðèöàòåëüíûå îáðàòíûå ñâÿçè 
äîëæíû óñèëèâàòüñÿ. Ïîëüçà, èçâëåêàåìàÿ ïðè ýòîì, 
íåñîìíåííà: ìîùíûå îòðèöàòåëüíûå ñâÿçè äåëàþò 
ñóùåñòâîâàíèå âèäà áîëåå «íàäåæíûì», è, â êàêîé-òî 
ñòåïåíè, áîëåå íåçàâèñèìûì îò îêðóæàþùåé ñðåäû. 
À òåïåðü, êñòàòè, âñïîìíèì — ÷òî ñëó÷èòñÿ ñ ïîÿâëÿþ-
ùèìèñÿ çà ýòî âðåìÿ ìóòàöèÿìè ïî ïàðàìåòðó Õ? Ïðà-
âèëüíî, âñÿ èçìåí÷èâîñòü óéäåò â ñêðûòîå ñîñòîÿíèå.

Åùå ðàç ïîä÷åðêíåì: òàêèå ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò 
â ïîïóëÿöèè òîëüêî ïðè ñòàáèëüíûõ âíåøíèõ óñëîâè-
ÿõ. Íî ÷òî â íàøåì ìèðå ïîñòîÿííî? Ñðåäà  èçìåíèëàñü, 
è ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñî ñëåäóþùèì òèïîì îòáîðà — 
äâèæóùèì.

Íè÷åãî íåò òàéíîãî, 
÷òî íå ñòàëî áû ÿâíûì. 
Ïðè äâèæóùåì îòáîðå 
çàìàñêèðîâàííàÿ 
èçìåí÷èâîñòü âñêðûâàåòñÿ 
êàê êîíñåðâíàÿ áàíêà
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Îò ðûá ÷åëîâåê 
íå î÷åíü-òî 
è îòëè÷àåòñÿ. 
Âî âñÿêîì ñëó÷àå, 
ïî êîëè÷åñòâó ãåíîâ

óïðàâëÿþò ïî÷òè 2 òûñÿ÷è (!) ðåãó-
ëÿòîðíûõ ïðîöåññîâ. Ïîëó÷àåòñÿ, 
÷òî äàæå ó äîñòàòî÷íî «ïðîñòîé» 
áàêòåðèè ðàáîòàåò ñîâåðøåííî 
ôàíòàñòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî ðåãó-
ëÿòîðíûõ ñèñòåì, ðàáîòàþùèõ íà 
î÷åíü ìàëîì áàçîâîì ôóíäàìåíòå. 
Íàñ òî ÿ ùàÿ ëîâ÷àÿ ñåòü äëÿ ýâî-
ëþ öèîííîãî ïðîãðåññà, ñïëåòåííàÿ 
ñòà áèëèçèðóþùèì îòáîðîì çà 
ñòîëü äëèííóþ èñòîðèþ ñóùåñòâî-
âàíèÿ æèçíè.

Êñòàòè ñêàçàòü, êèøå÷íàÿ ïà-
ëî÷êà ñ åå 4-ìÿ òûñÿ÷àìè ãåíîâ 
ñìîòðèò ñÿ âïîëíå ñîëèäíî ðÿäîì 
ñ ìåòàïëàçìîé ãåíèòàëèé, ïîðà-
æàþùåé ïîëîâûå ïóòè ÷åëîâåêà. 
Ó ýòîé êðîøêè âñåãî 470 ãåíîâ — 
ýòî ÷èñëî, ïîõîæå, î÷åíü áëèçêî 
ê òîìó ãåíåòè÷åñêîìó íàáîðó, êîòî-
ðûé ñïîñîáíà èìåòü ìèíèìàëüíàÿ 
áàêòåðèàëüíàÿ êëåòêà. Âñå, ÷òî 
ñâåðõ ýòîãî êîëè÷åñòâà, — óæå «ðîñ-
êîøü», ïðåäíàçíà÷åííàÿ îáåñïå-
÷èòü óñòîé÷èâîå ñóùåñòâîâàíèå îð-
ãàíèçìà íå â ñàìûõ áëàãîïðèÿòíûõ 
óñëîâèÿõ âíåøíåé ñðåäû.  Ñõîæåå 
ñ êèøå÷íîé ïàëî÷êîé êîëè ÷åñòâî 
ãåíîâ èìåþò è îñòàëüíûå îäíîêëå-
òî÷íûå.

Ñêà÷îê â ãåííîé ìàññå  îòìå÷àåòñÿ 
ëèøü ïðè ïîÿâëåíèè ôåíîìåíà 
ìíîãîêëåòî÷íîñòè, ýòî óæå ñîâñåì 
äðóãîé ïîðÿäîê — 30–40 òûñÿ÷ 
 ãåíîâ. Íî ñàìîå îáåñêóðàæèâàþ-
ùåå äëÿ Homo sapiens çàêëþ÷àåòñÿ 
â òîì, ÷òî â öåëîì ïî êîëè÷åñòâó 
ãåíîâ ìû íå î÷åíü-òî îòëè÷àåìñÿ 
îò êàêîé-íèáóäü ðûáêè, íå ãîâîðÿ 
óæå î ìûøêå. Ïðî îáåçüÿíüèõ ðîä-
ñòâåííèêîâ íå ñòîèò è âñïîìèíàòü…

Íî, ïîâòîðèìñÿ åùå ðàç, âàæíî 
íå «ñêîëüêî», âàæíî — «êàê»! ßñíî, 
÷òî íàøå çàìå÷àòåëüíîå ñîçíàíèå, 
äàâøåå íàì íåáûâàëóþ â åñòåñòâåí-
íîé èñòîðèè àâòîíîìíîñòü îò îêðó-
æàþùåé ñðåäû, íàø ïðåêðàñíûé 
îáëèê — âñå ýòî ñëåäñòâèå íå êîëè-
÷åñòâåííîãî íàðàñòàíèÿ ìàññû ãå-
íîâ, íî ïåðåõîäà âçàèìîîòíîøåíèé 
ìåæäó íèìè íà íîâûé êà÷åñòâåí-
íûé óðîâåíü. È ïîñåìó — äà çäðàâ-
ñòâóåò ãåíîêðàòèÿ, ÷üå ìóäðîå 
óïðàâëåíèå ïîçâîëèëî ÷åëîâå-
÷åñòâó íà çàêîííûõ îñíîâàíèÿõ 
ñ÷èòàòü ñåáÿ âåíöîì ïðîãðåññèâíîé 
ýâîëþöèè.

Ñåðãåé ØÅÑÒÀÊÎÂ

Çàñèëüå ãåííîé áþðîêðàòèè 
ó êèøå÷íîé ïàëî÷êè. Âîò óæ 
âîèñòèíó: íà îäíîãî ñ ñîøêîé — 
ïÿòíàäöàòü ñ ëîæêîé!

ÖÈÊË ÒÐÈÊÀÐÁÎÍÎÂÛÕ ÊÈÑËÎÒ 
ó êèøå÷íîé ïàëî÷êè:   
ÌÅÒÀÁÎËÈ×ÅÑÊÀß ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÀ 

ÖÈÊË ÒÐÈÊÀÐÁÎÍÎÂÛÕ ÊÈÑËÎÒ 
ó êèøå÷íîé ïàëî÷êè:   
ÐÅÃÓËŸÒÎÐÍÀŸ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÀ 
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Т
Â ïðåäñòàâëåíèè ïðîñòîãî îáûâàòåëÿ ÃÌÎ — ãåíåòè÷åñêè 
ìîäèôèöèðîâàííûå îðãàíèçìû — ñòîÿò ãäå-òî ìåæäó 
Äðàêóëîé, êëîíèðîâàíèåì Ãèòëåðà è ÑÏÈÄîì. Ýòà «ñòðàøèëêà» 
êîíöà âòîðîãî òûñÿ÷åëåòèÿ âîçíèêëà áëàãîäàðÿ ëþáâè 
áóëüâàðíîé ïðåññû ê äåøåâûì ñåíñàöèÿì. Ìåæäó òåì óñïåõè 
ãåííîé èíæåíåðèè äåéñòâèòåëüíî âïå÷àòëÿþò. Íî ìàëî êòî 
çíàåò, ÷òî â ñâîèõ ðàáîòàõ ãåííûå èíæåíåðû ëèøü ïðèëåæíî 
ñëåäóþò ïðèìåðó ïðèðîäû. Èìåííî îíà ñ íåçàïàìÿòíûõ 
âðåìåí èñïîëüçîâàëà â ýâîëþöèîííûõ öåëÿõ ìåòîä 
ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðåíîñà ãåíîâ ìåæäó íåðîäñòâåííûìè 
îðãàíèçìàìè. 

Íà çàðå æèçíè, äî ïîÿâëåíèÿ ïîëîâîãî ïðîöåññà, 
åñòåñòâåííûé òðàíñãåíåç áûë îäíèì èç îñíîâíûõ ñïîñîáîâ 
áûñòðîé è ðàäèêàëüíîé ìîäèôèêàöèè æèâûõ ñóùåñòâ. 
È ïî ìåðå ðàçâèòèÿ è óñëîæíåíèÿ æèçíè ýòîò ñïîñîá 
ïåðåäà÷è ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè íå ïîòåðÿë ñâîåãî 
çíà÷åíèÿ. 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç óæå ðàñøèôðîâàííûõ ãåíîìîâ 
ïîêàçûâàåò, ÷òî, ïî áîëüøîìó ñ÷åòó, âñå ìû — áàêòåðèè, 
ðàñòåíèÿ, æèâîòíûå — «ãîðèçîíòàëüíûå» ðîäñòâåííèêè, 
ïîñêîëüêó ÿâëÿåìñÿ íîñèòåëÿìè ÷óæåðîäíûõ ãåíîâ. 
×òî æå äàåò îðãàíèçìàì, è, â áîëåå øèðîêîì ñìûñëå, 
ýâîëþöèè åñòåñòâåííûé òðàíñãåíåç? Ìîæíî ëè çàïîëó÷èòü 
÷óæèå ãåíû, ñúåâ òðàíñãåííóþ ãðóøó? 
×åì áóäóò äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå 
îðãàíèçìû — áëàãîì èëè î÷åðåäíûì ÿùèêîì Ïàíäîðû? 
Îòâå÷àòü íà ýòè âîïðîñû 
â íàøåì æóðíàëå áóäåò  àêàäåìèê Ñåðãåé Øåñòàêîâ.

ðàíñãåííûå 
    ðîäñòâåííèêè


