
Âëàäèìèð ÁÅÐÄÍÈÊÎÂ

Áîëüøèå ìîçãè èëè áîëüøàÿ áèîìàññà?

Ïî âïîëíå ïîíÿòíûì è óâàæèòåëüíûì ïðè÷èíàì ìû 
íà çûâàåì âåíöîì òâîðåíèÿ ÷åëîâåêà, ñ÷èòàÿ åãî íå-
ñîìíåííî áîëåå ïðîãðåññèâíûì ïî ñðàâíåíèþ, íàïðè-
ìåð, ñ äîæäåâûì ÷åðâåì. Ïðè ýòîì â íàøåì ñîçíàíèè 
íåçàìåòíî è åñòåñòâåííî ïðîèñõîäèò  íåêîòîðûé äðåéô 
ïîíÿ òèé: ïðîãðåññèâíûé—âûñøèé—ïðîäâèíóòûé—
ïðèñïîñîáëåííûé. Íî ÷òî äàåò íàì îñíîâàíèÿ äëÿ 
òàêî ãî âåñüìà àíòðîïîöåíòðè÷åñêîãî âçãëÿäà íà æèçíü? 
Íàøè áîëüøèå, õîðîøî ðàçâèòûå ìîçãè? Íî òîò æå 
äîæäåâîé ÷åðâü âïîëíå ìîæåò ñìîòðåòü íà íàñ  ñâûñîêà: 
áèîìàññà åãî ñîáðàòüåâ ñîñòàâëÿåò  ïî÷ òè 10% îò âåñà 
âñåõ ñóõîïóòíûõ æèâîòíûõ, à âîò íàø  áîëüøåãîëîâûé 
ðîäñòâåííèê — ãîðíàÿ ãîðèëëà — çàíå ñåí â Êðàñíóþ 
êíèãó ïî ïðè÷èíå ñâîåé ìàëî ÷èñëåííî ñòè.

Â ÷åì, â ñóùíîñòè, çàêëþ÷àåòñÿ îñíîâíàÿ öåëü 
ëþáî  ãî îðãàíèçìà? Âûæèòü è îñòàâèòü ïîòîìñòâî 
â ðåàëü íûõ, âïîëíå êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ. À âåäü 
 äîáèòüñÿ ýòîé öåëè ìîæíî ñîâåðøåííî ðàçíûìè 
ñïîñîáàìè: íå òîëüêî óìíûìè ìîçãàìè, íî è îñòðûìè 
êîãòÿìè, è áîëüøèì æåëóäêîì, è âûñîêîé ñêîðîñòüþ 
 ðàç  ìíîæåíèÿ, è... äà ìàëî ëè ÷åì åùå? Êñòàòè ñêàçàòü,

êàê ìåðèëî 
ýâîëþöèîííîãî 
ïðîãðåññà

Ïåðâàÿ ïðîáëåìà, ñ êîòîðîé ñòàëêèâàåøüñÿ â èçó÷åíèè 
ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè, — îïðåäåëåíèå ñàìîãî îáúåêòà 
èññëåäîâàíèÿ. ×òî ìû âîîáùå èìååì â âèäó, êîãäà 
ãîâîðèì î ïðîãðåññå â ýâîëþöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ 
æèâûõ ñóùåñòâ?

ÁÅÐÄÍÈÊÎÂ Âëàäèìèð 
Àëåêñàíäðîâè÷ — äîêòîð 
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ðóêîâîäèòåëü 
ëàáîðàòîðèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ýâîëþöèîííûõ 
ïðîöåññîâ Èíñòèòóòà öèòîëîãèè 
è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ

Ñëîæíîñòü
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Âíåøíèé âèä ðàêîâèíû àììîíîèäåé

Êèøå÷íèê êîðîâû 

ÿâëÿåòñÿ íàãëÿäíûì 

ïîñîáèåì ïî òåîðèè 

ýâîëþöèè

Â ðàçâèòèè ëþáîãî 

îðãàíèçìà íàñòóïàåò 

ìîìåíò, êîãäà åìó 

óæå íå÷åãî è íåçà÷åì 

óñëîæíÿòü

Â ïðèõîòëèâûõ óçîðàõ ëîïàñòíîé 
ëèíèè ðàêîâèí àììîíîèäåé — 
ìèëëèîíîëåòíÿÿ ëåòîïèñü áîðüáû 
çà âûæèâàíèå.
D — äåâîí, 
C — êàðáîí, 
P — ïåðìü, 
J — þðà, 
K — ìåëП

K

J

P

C

D

ïåðåãîðîäêè

óñòüå              ëîïàñòíàÿ ëèíèÿ

Âëàäèìèð Áåðäíèêîâ

ýòèì áûë ñìóùåí è ñàì òâîðåö 
ýâîëþöèîííîé òåîðèè, öèòèðóåì: 
«...íå äó ìàþ, ÷òîáû ó êîãî-íèáóäü 
áûëî ÿñíîå ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî ïîä-
ðàçóìåâàåòñÿ ïîä âûñøèì» (×àðëç 
Äàðâèí).

Âî âñåì íóæíà ìåðà

ßñíî òîëüêî îäíî: âîïðîñ î òîì, ÷òî 
ÿâëÿåòñÿ ìåðèëîì ýâîëþöèîííî-
ãî ïðîãðåññà, íå ðåøèòü ïðîñòûì 
êàâà ëåðèéñêèì íàñêîêîì. Ïîýòîìó 
ïîñòó ïèì ñîãëàñíî îáû÷íîé æèòåé-
ñêîé ìóäðîñòè: èçâåñòíî, ÷òî ñëî-
ìàòü âåíèê ëåã÷å, åñëè ðàçîáðàòü 
åãî íà îòäåëüíûå ïðóòèêè. Óñëî-
âèìñÿ ñ÷èòàòü ïðîãðåññîì óñëîæíå-
íèå îòäåëüíûõ îðãàíîâ èëè ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð îðãàíèçìà 
áåçîòíîñèòåëüíî ê åãî äàëüíåéøåé 
ýâîëþöèîííîé ñóäüáå.

È âîò çäåñü ìû óæå âñòóïàåì 
íà áî ëåå òâåðäóþ ïî÷âó. Âîçüìåì, 
íàïðèìåð, ìîçã: ÷åì îí êðóïíåå, ÷åì 
â íåì áîëüøå èçâèëèí — òåì áîëåå 
ðàçâèòûì îí ÿâëÿåòñÿ. Èëè êèøå÷-
íèê: ó ïðèìèòèâíîãî ïîçâîíî÷íî-
ãî — õðåñòîìàòèéíîãî ëàíöåòíè-
êà — ýòî ïðîñòî ïðÿìàÿ ãëàäêàÿ 
òðóáêà. À âçãëÿíèòå íà òó æå õðåñ-
òîìàòèéíóþ êîðîâó, íà åå ìíîãî-
ìåòðîâûé, ñëîæíî äèôôåðåíöèðî-
âàííûé è êîìïàêòíî óïàêîâàííûé 
ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò, âíóòðåí-
íÿÿ ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî ìíî-
ãîêðàòíî óìíîæåíà ñêëàäêàìè 
è âîðñèí÷àòûìè âûñòóïàìè! 
 Íàãëÿäíåéøàÿ èëëþñòðàöèÿ 
ïðîãðåñ ñèâíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ 
ïðåîáðàçîâàíèé, ïðèçâàííûõ 
êîìïåí ñèðîâàòü âûñîêèå ýíåðãî-
çàòðàòû êðóïíîãî òåïëîêðîâíîãî 
îðãàíèçìà.

Òàêîå ïîñòåïåííîå óñëîæíåíèå 
îðãàíèçàöèè ìîæíî ñ÷èòàòü óíè-
âåðñàëüíûì ïðîöåññîì — îí õîðî-
øî ïðîñëåæèâàåòñÿ ó ñàìûõ ðàç-
íûõ ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ: 
ìîëëþñêîâ, ðûá, ïòèö, ìëåêîïèòà-
þùèõ. Ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ ìîæíî  
âûäåëèòü ãîìîëîãè÷íûå, ò. å. àíàòî-
ìè÷åñêè è ôóíêöèîíàëüíî ïîäîá-
íûå, îðãàíû, êîòîðûå â ïðîöåññå 
ýâîëþöèè ìíîãîêðàòíî óâåëè÷è-
âàþòñÿ, çàâèâàþòñÿ, âûïÿ÷èâàþòñÿ 
è ò. ï.

ðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ðîñò 
ñëîæíîñòè îðãàíèçàöèè èäåò 
íå ëèíåéíî: ñíà÷àëà — ñòðå-
ìèòåëüíûé ïîäúåì, çàòåì — 

âûõîä íà ïëàòî, à ïîòîì — îñòàíîâ-
êà (åñòåñòâåííî, ïîíÿòèÿ «áûñòðî» 
è «ìåäëåííî» áåðóòñÿ â ýâîëþ-
öèîííûõ ìàñøòàáàõ). Ñîçäàåòñÿ 
âïå÷àòëåíèå, ÷òî îðãàíèçìû ïðîñòî 
 äîñòèãàþò îïðåäåëåííîé öåëè, ïîñ-
ëå ÷åãî èì íå÷åãî è íåçà÷åì óñëîæ-
íÿòü. È ïåðåä ëþáîçíàòåëüíûìè 
íàòóðàìè âîçíèêàåò ñîâñåì ïðîñòîé 
âîïðîñ: êàêèì îáðàçîì ýòà øòóêà 
âîîáùå îñóùåñòâëÿëàñü? Êàêèì 
êëþ÷îì çàâîäèòñÿ è êàê óñòðîåíà 
âíóòðè áîìáà ïðîãðåññèâíûõ ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé?

Ãîíêà çà ñðåäîé

Âîò òóò íà ñöåíó âûñòóïàåò íàóêà ãå-
íåòèêà. Ïðåäñòàâüòå ñåáÿ, íàïðèìåð, 
äðåâíèì ãîëîâîíîãèì ìîëëþñêîì 
àììîíîèäååé. Ó âàñ åñòü ðàêî-
âèíà, ðàçäåë¸ííàÿ ïåðåãîðîäêàìè 
íà ãåðìåòè÷íûå îòñåêè, çàïîëíåí-
íûå ãàçîì. Ïðî÷íîñòü ðàêîâèíû çà-
âèñèò îò àðõèòåêòóðû ïåðåãîðîäîê 
è ïðåæäå âñåãî îò ñòåïåíè èçîãíó-
òîñòè ëîïàñòíîé ëèíèè, âäîëü êîòî -
ðîé ïåðåãîðîäêà ñðàñòàåòñÿ ñ íà-
ðóæíîé ñòåíêîé ðàêîâèíû. Ñòåïåíü 
èçîãíóòîñòè ëîïàñòíîé ëèíèè, 
â ñâîþ î÷åðåäü, îáóñëîâëåíà îïðå-
äåëåííûìè ãåíàìè. Äîïóñòèì, ó âàñ 
åñòü ìîëëþñê-ñîñåä Âàñÿ, è ó Âàñè 
ýòèõ ãåíîâ ìåíüøå.

Æèëè âû, íå òóæèëè — è âäðóã 
øåëüô, ãäå âû îáèòàëè, íà÷àë 
îïóñêàòüñÿ. Ïîñêîëüêó äàâëåíèå 
âîäû ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ, âàì 
äëÿ òîãî, ÷òîáû âûæèòü, íóæíî 
óâåëè÷èâàòü ïðî÷íîñòü ðàêîâèíû. 
Ó êîãî èç âàñ áóäåò áîëüøå øàíñîâ 
äîãíàòü ñðåäó? Ïî çàêîíàì ìèêðî-
ýâîëþöèîííîãî æàíðà, áûñòðåå äî-
ãîíèò ñðåäó òîò, ó êîãî ïîëåçíûé 
äëÿ íîâûõ óñëîâèé æèçíè ïðèçíàê 
êîíòðîëèðóåòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì 
ãåíîâ. Ïîýòîìó ó Âàñèíîãî ïîòîì-
ñòâà áóäåò íàñòîëüêî æå ìåíüøå 
øàíñîâ çàôèêñèðîâàòü â ãåíàõ 
ëîïà ñòíîé ëèíèè áëàãîïðèÿòíûå 
ìóòàöèè, íàñêîëüêî ýòèõ ãåíîâ 
ó íåãî ìåíüøå. È âû, ñî ñâîèìè áî-
ëåå ïðî÷íûìè ïåðåãîðîäêàìè, îêà-

æåòåñü ïîáåäèòåëåì, à èìåííî — 
òåì ñàìûì áîëåå ïðèñïîñîáëåííûì.

Äî êàêîãî ïðåäåëà âàøà  ðàêîâèíà 
ñòàíåò óñëîæíÿòüñÿ? Íàâåðíîå, 
äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà òèïè÷íûå 
òðåáîâàíèÿ ñðåäû áóäóò ñ ëèõâîé 
êîìïåíñèðîâàòüñÿ èçìåíåíèåì 
àêòèâ íîñòè óæå èìåþùèõñÿ ãåíîâ. 
Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî èìåí-
íî êîëåáàíèÿ ñðåäû ÿâëÿþòñÿ 
äâèæóùåé ñèëîé ìîðôîëîãè÷åñêîé 
ýâîëþöèè è, â êîíå÷íîì  ðåçóëüòàòå, 
ïðèâîäÿò ê óñëîæíåíèþ è «ïðîäâè-
íóòîñòè» îðãàíîâ. Êñòàòè ñêàçàòü, 
èìåííî ýòîò ïðîöåññ, øåäøèé â òå-
÷åíèå áîëåå 200 ìëí ëåò, íàáëþäà-
þò ïàëåîíòîëîãè ïðè èçó÷åíèè îêà-
ìåíåâøèõ îñòàíêîâ àììîíîèäåé.

Íî çäåñü âîçíèêàåò äîâîëüíî òîí-
êèé íþàíñ: ó ñðåäû åñòü ñâîéñòâî 
êîëåáàòüñÿ â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ! 
Ïîýòîìó â êàêèå-òî ïåðèîäû âàøà 
ñëîæíàÿ è ïðî÷íàÿ ðàêîâèíà ìîæåò 
ñòàòü ïðîñòî äîðîãèì óêðàøåíèåì, 
à åå ãåíåòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå — 
èçáûòî÷íûì. Â íîâûõ óñëîâèÿõ ïî-
òðåáóþòñÿ ñîâñåì äðóãèå  ñòðóêòóðû 
è îðãàíû. È îðãàíèçì  ñòàëêèâàåòñÿ 
ñ «âå÷íûì» âîïðîñîì: ÷òî äåëàòü? 
×òîáû ðàçîáðàòüñÿ ñ ýòèì, îáðàòèì-
ñÿ ê ìåõàíèçìàì ãåíåòè÷åñêîé ðå-
ãóëÿöèè ó âûñøèõ ìíîãîêëåòî÷íûõ 
îðãàíèçìîâ.

Íóæíî áûòü ãèáêèì, òîâàðèù!

Ñ ïîçèöèé ñîâðåìåííîé ìîëåêó-
ëÿðíîé ãåíåòèêè, ïðîöåññ ðàçâèòèÿ 
ëþáîé ñòðóêòóðû, íà÷èíàÿ ñ ñàìûõ 
ðàííèõ ýìáðèîíàëüíûõ ñòàäèé, íà-
õîäèòñÿ ïîä êîíòðîëåì áîëüøîãî 
÷èñëà òàê íàçûâàåìûõ ðåãóëÿòîð-
íûõ ãåíîâ.

Ýòî âûãëÿäèò ïðèìåðíî òàê: ìû 
èìååì êàêîé-íèáóäü ãåí, ò. å. ïî -
ñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ, 
êîäèðóþùóþ îïðåäåëåííûé áåëîê. 
Ïðîöåññ òðàíñêðèïöèè èëè, äðó-
ãèìè ñëîâàìè, ñ÷èòûâàíèÿ èíôîð-
ìàöèè ñ ãåíà íà èíôîðìàöèîííóþ 
ÐÍÊ ñòàðòóåò â îáëàñòè ïðîìîòî-
ðà, ðàñïîëîæåííîé ïåðåä òî÷êîé 
íà÷àëà òðàíñêðèïöèè. Êðîìå òîãî, 
îáû÷íî íåäàëåêî îò ïðîìîòîðà 
ðàñïîëîæåíû åùå îäíè ñïåöèôè-
÷åñêèå ó÷àñòêè ÄÍÊ, íàçûâàåìûå 
ýíõàíñåðàìè.
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×òîáû ñ÷èòàòü èíôîðìàöèþ ñ ãåíà, 
íåîáõîäèìî ñíà÷àëà «íàæàòü 
íà ñïóñêîâîé êðþ÷îê» — àêòèâèðîâàòü 
åãî ðåãóëÿòîðíóþ ÷àñòü, ýíõàíñåðû 
è ïðîìîòîð

Âçàìåí 
ïëîõîãî çðåíèÿ 
ïðèðîäà 
äàðóåò 
áîëüøèå çóáû

Ñõåìà îðãàíèçàöèè

ðåãóëÿòîðíîé ÄÍÊ

Êîãäà ñðåäà òðåáóåò 
èçìåíèòü ôóíêöèþ 
êàêîãî-íèáóäü îðãàíà, 
ó âèäà âñåãäà åñòü 
âûáîð

a                                             b                                      c

«Êðîâü íå âîäà»: ñïîíòàííîå 
ïîÿâëåíèå ñëîæíîãî ëèñòà 
ó îáû÷íîãî ãîðîõà — ñâèäåòåëüñòâî 
î ïðåäêàõ, æèâøèõ ìèëëèîíû ëåò 
íàçàä.

a — ëèñò ãëåäè÷èè ÿïîíñêîé 
(ïîäñåìåéñòâî öåçàëüïèíèåâûå);
b — ëèñò ãîðîõà (ïîäñåìåéñòâî 
ìîòûëüêîâûå), íîðìà;
c — ëèñò ãîðîõà, äâîéíîé ìóòàíò 
tl ins2

Íè ïðîìîòîðû, íè ýíõàíñåðû ñàìè ïî ñåáå íå ÿâëÿ-
þòñÿ èñòèííûìè ãåíàìè, ò. å. êîäèðóþùèìè ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòÿìè, ýòî — ðåãóëÿòîðíûå ó÷àñòêè ÄÍÊ. 
Íî çàòî ñ íèìè ìîãóò ñïåöèôè÷íî ñâÿçûâàòüñÿ îñî-
áûå áåëêè, ÿâëÿþùèåñÿ àêòèâàòîðàìè òðàíñêðèïöèè. 
È ïîêà ýòè áåëêè-àêòèâàòîðû íå «ñÿäóò» íà ðåãóëÿ-
òîðíóþ ÄÍÊ, ñàì ãåí ðàáîòàòü íå áóäåò è ïðîöåññ 
òðàíñêðèïöèè íå çàïóñòèòñÿ! Êñòàòè ñêàçàòü, ïîñêîëü-
êó àêòèâàòîðû òðàíñêðèïöèè ÿâëÿþòñÿ áåëêàìè, îíè 
òàêæå, ñàìî ñîáîé, êîäèðóþòñÿ îñîáûìè ãåíàìè-ðåãó-
ëÿòîðàìè, ó êîòîðûõ òîæå åñòü ñâîè ýíõàíñåðû.

Åñëè êîìó-òî ýòà ñõåìà ïîêàçàëàñü ñëîæíîé, òî ïðåä-
óïðåæäàåì — ýòî òîëüêî öâåòî÷êè, ÿãîäêè âïåðåäè! 
Âî-ïåðâûõ, ñèëà ñâÿçûâàíèÿ áåëêîâ-àêòèâàòîðîâ ñ ýí-
õàíñåðîì, â ïðèíöèïå, ìåíÿåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå 
â çàâèñèìîñòè îò íóêëåîòèäíîãî ñîñòàâà è âåëè÷èíû 
ýíõàíñåðà. Âî-âòîðûõ, àêòèâíîñòü ðàáîòû ãåíà íàïðÿ-
ìóþ çàâèñèò è îò ÷èñëà ïðèñîåäèíèâøèõñÿ ìîëåêóë — 
àêòèâàòîðîâ òðàíñêðèïöèè. Â-òðåòüèõ, îäèí ãåí  ìîæåò 
ðåãóëèðîâàòüñÿ íåñêîëüêèìè ðàçíûìè ýíõàíñåðàìè, 
êàæäûé èç êîòîðûõ ðàñïîçíàåòñÿ ñâîèì áåëêîì-àêòèâà-
òîðîì, à îäèí è òîò æå áåëîê-àêòèâàòîð ìîæåò, íàïðî-
òèâ, ðåãóëèðîâàòü ðàáîòó ðàçíûõ ãåíîâ!

Ðåçþìèðóåì: êàæäûé ãåí-ðåãóëÿòîð, à èõ äîëÿ  ñðåäè 
ãåíîâ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé äîñòèãàåò 5%, ñïîñîáåí 

â êîíå÷íîì èòîãå ðåãóëèðîâàòü íåñêîëüêî ãåíîâ, â òîì 
÷èñëå è ñàìè ðåãóëÿòîðíûå. Ìóòàöèè â ãåíàõ-ðåãóëÿòî-
ðàõ, èçìåíÿþùèå ñòðóêòóðó áåëêîâ-àêòèâàòîðîâ, 
 íà ðÿ äó ñ ìóòàöèîííûìè èçìåíåíèÿìè â ðàéîíàõ 
ýíõàí ñåðîâ, âëèÿþò íà ñòåïåíü ñâÿçûâàíèÿ áåëêîâ 
ñ ðåãóëÿòîðíîé ÄÍÊ. Òî åñòü óðîâåíü àêòèâíîñòè 
ãåíà- ìèøåíè çíà÷èòåëüíî ìåíÿåòñÿ, ÷òî ìîæåò ñàìûì 
 íåîæèäàííûì îáðàçîì îòðàçèòüñÿ íà ðàçâèòèè ìíîãèõ 
îðãàíîâ è òêàíåé.

À òåïåðü âåðíåìñÿ ê ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè. Åñëè 
ñðåäà òðåáóåò óñèëèòü ôóíêöèþ êàêîãî-íèáóäü  îðãàíà, 
òî ó âèäà åñòü äâà ïóòè: èëè äîáàâèòü íîâûå ðåãóëÿ-
òîðíûå ãåíû ê ãåíåòè÷åñêîé ïðîãðàììå ðàçâèòèÿ  ýòîãî 
îðãàíà, èëè ïðîñòî óñèëèòü ñâÿçûâàíèå ñ  ýíõàíñåðàìè 
è òåì ñàìûì àêòèâèðîâàòü ðàáîòó óïðàâëÿþùèõ  ãåíîâ. 
Çàìåòèì, ÷òî âòîðîé ïóòü âûãëÿäèò áîëåå ïðîñòûì 
è ïðèâëåêàòåëüíûì. Â ðåçóëüòàòå, ÷åì ñëîæíåå îðãàí, 
òåì áîëüøå ãåíîâ çàäåéñòâîâàíî â ïðîãðàììå ðàçâèòèÿ 
îðãàíà. È ñîîòâåòñòâåííî — âûøå âåðîÿòíîñòü ïîÿâëå-
íèÿ è ñêîðîñòü ôèêñàöèè áëàãîïðèÿòíûõ  ìóòàöèé â èõ 
ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêàõ. Ýòî äàåò âèäó áîëüøå øàíñîâ 
íà âûæèâàíèå â èçìåíèâøèõñÿ óñëîâèÿõ  ñðåäû, îä-
íîâðåìåííî ïðèâîäÿ ê ïðîãðåññèâíîìó óñëîæíåíèþ 
îðãàíèçàöèè.

Íó à ñåé÷àñ, îòÿãîùåííûå ãðóçîì ãåíåòè÷åñêèõ 
 çíàíèé, âåðíåìñÿ ê ðàíåå çàòðîíóòîé ïðîáëåìå: ÷òî 
ïðîèñõîäèò, êîãäà îðãàí ïåðåñòàåò áûòü íóæíûì?

×óäî-ðûáêà, 
èëè Êòî òÿíåò îäåÿëî íà ñåáÿ?

Ïðèðîäà ÷åì-òî íàïîìèíàåò ìàãàçèí: áåðè ÷òî õî÷åøü, 
òîëüêî  ïëàòè. À âîò âîçìîæíîñòè, êàê è â ñëó÷àå ñ 

íàøèì êîøåëüêîì, ÷àñòî áûâàþò 
îãðàíè÷åíû. Ðàçâèòèå ëþáîé ñòðóê-
òóðû è ôóíêöèè îðãàíèçìà òðåáóåò 
íåìàëûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò, íî 
åñëè â íîâûõ óñëîâèÿõ îðãàí ñòà-
íîâèòñÿ èçáûòî÷íûì... Âîò èìåí-
íî — ÷òî òîãäà? 

Âåðîÿòíî, â ýòîì ñëó÷àå ïîä äàâ-
ëåíèåì äâèæóùåãî îòáîðà çàôèê-
ñèðóþòñÿ ìóòàöèè, îñëàáëÿþùèå 
ôóíêöèþ áåñïîëåçíîãî îðãàíà, 
è ñêîðîñòü èõ ïîÿâëåíèÿ áóäåò 
 òàêæå íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ ÷èñëîì 
îáñëóæèâàþùèõ ãåíîâ. Ïðè ýòîì 
ìóòàöèè â ãåíàõ-ðåãóëÿòîðàõ îêà-
æóòñÿ ìåíåå âûãîäíû, ïîñêîëüêó 
òàêèå ãåíû, êàê óæå ñêàçàíî, ìîãóò 
îáñëóæèâàòü ãåíåòè÷åñêèå ïðîãðàì-
ìû ìíîãèõ îðãàíîâ, â òîì ÷èñëå 
è íåîáõîäèìûõ. À âîò îñëàáèòü ýí-
õàíñåðû ó áåñïîëåçíûõ ãåíîâ è óñè-
ëèòü ñðîäñòâî áåëêîâ-àêòèâàòîðîâ 
ê ýíõàíñåðàì íóæíûõ ãåíîâ — 
 ñîâñåì äðóãîå äåëî! Áåëêè-àêòèâà-

òîðû, íå âîñòðåáîâàííûå â îäíîì 
 ìåñòå, ñòàíóò óñèëèâàòü ðàáîòó 
äðóãèõ ãåíîâ, à â èòîãå ìû ïîëó-
÷èì  ðåäóêöèþ îäíîãî è óñèëåíèå 
ôóíê öèè äðóãîãî îðãàíà, êîòîðûé 
ñòàë ïîëåçíûì â èçìåíèâøèõñÿ 
óñëîâèÿõ.

Ïðîèëëþñòðèðóåì ýòî íà íàãëÿä-
íîì ïðèìåðå. Äëÿ ýòîãî äàâàéòå 
ïðèãëàñèì íà ñöåíó çàìå÷àòåëüíóþ 
ðûáêó ñî ñëîæíûì ëàòèíñêèì íà-
çâàíèåì Astyanax mexicanus. Ãåíå-
òèêè ïîëþáèëè ýòó íåáîëüøóþ 

ìåêñèêàíñêóþ ðûáåøêó íå çà åå ãà -
ñòðîíîìè÷åñêèå äîñòîèíñòâà, 
à çà òî, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ ïðå-
êðàñíîé ìîäåëüþ äëÿ èçó÷åíèÿ 
ãåíåòè÷å ñêèõ èçìåíåíèé, ñâÿçàí-
íûõ ñ æèçíüþ â ïîëíîé òåìíîòå.

Íåêîòîðûå ïîïóëÿöèè ýòèõ ðû-
áîê âûáðàëè â êà÷åñòâå ìåñòîæè-
òåëüñòâà ãëóáîêèå ïåùåðû, ïðè÷åì 
ìîæíî âûäåëèòü öåëûé ðÿä ôîðì 
ñ ðàçíûì «ñòàæåì» ïîäçåìíîé 
æèçíè, íà÷èíàÿ îò ïî÷òè ìèëëèîíà 
ëåò. Ïåùåðíûå ôîðìû — ýòî ñëåïûå 
è ïðàêòè÷åñêè áåëûå ðûáêè. Â òî 
æå âðåìÿ ó íèõ áîëåå ìîùíûå ÷å-
ëþñòè, áîëüøåå êîëè÷åñòâî çóáîâ, 
âêóñîâûõ è îáîíÿòåëüíûõ ðåöåïòî-
ðîâ. ßñíî, ÷òî ýòè êîíñòðóêòèâíûå 
èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíû íà êîìïåí-
ñàöèþ óùåðáà, ñâÿçàííîãî ñ ïîòå-
ðåé çðèòåëüíîé èíôîðìàöèè. 

È, êñòàòè ñêàçàòü, òàêèå ðàäè-
êàëüíûå ïåðåìåíû îðãàíèçàöèè 
ïðîè çîøëè çà íè÷òîæíûé, ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ýâîëþöèè, ñðîê.

Ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç ïîòîìñòâà, 
ïîëó÷åííîãî ïðè ñêðåùèâàíèè ðàç-
íûõ ôîðì, ïîêàçàë, ÷òî çà ïîòåðþ 
ãëàçà íåñåò îòâåòñòâåííîñòü ñðàçó 
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ãåíîâ. Â  íà÷àëå 
ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ãëàçà ó ïîçâî-
íî÷íûõ ñòîèò ãåí Pax6. Ó  ïåùåðíûõ 
ôîðì êîäèðóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ýòîãî ãåíà îñòàëàñü íåèçìåí-

íîé, à âîò ðåãóëÿòîðíàÿ çîíà çíà÷è-
òåëüíî óìåíüøèëàñü è èçìåíèëàñü. 
Àíîìàëüíîå ðàçâèòèå è ïîñëå-
äóþùàÿ äåãåíåðàöèÿ õðóñòàëèêà 
ïîâëåêëè çà ñîáîé ïîäàâëåíèå 
ðàçâèòèÿ âñåõ îñòàëüíûõ ñòðóêòóð 
ãëàçà. Ýòî îñëàáëåíèå ðàáîòû ãåíà 
Pax6, ïî-âèäèìîìó, âûçûâàåòñÿ 
óñèëåíèåì äðóãîãî ôàêòîðà, âêëþ-
÷àþùåãîñÿ íà áîëåå ðàííåì ýòàïå 
ðàçâèòèÿ ýìáðèîíà.
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Â ñåìåéñòâå 
ïðèâèäåíüåâûõ 
ìèëëèîíû ëåò ðåøàëñÿ 
âîïðîñ: áûòü èëè íå 
áûòü êðûëó

Ìîãóò ëè ó ñëîíà 

âûðàñòè êðûëüÿ? 

Ïî÷åìó áû è íåò!

  Ñåðãåé ÈÍÃÅ-ÂÅ×ÒÎÌÎÂ

Òàêèì îáðàçîì, ñòåïåíü ðàçâèòèÿ 
òåõ èëè èíûõ ñòðóêòóð ìåíÿåòñÿ 
â ãîðàçäî áîëüøåì äèàïàçîíå, ÷åì 
îáùåå êîëè÷åñòâî ãåíîâ è ñëîæ-
íîñòü ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèç-
ìîâ. È â ðóñëî ýòèõ ðàññóæäåíèé 
ïðåêðàñíî óêëàäûâàþòñÿ òàêèå 
 ÷óäåñà, êàê ïðîáóæäåíèå àðõàè÷-
íûõ ñòðóêòóð...

Êîãäà ñïÿùèé ïðîñíåòñÿ...

Åñòü òàêàÿ óäèâèòåëüíàÿ è î÷åíü 
äðåâíÿÿ ãðóïïà íàñåêîìûõ — ïàëî÷-
íèêè. Èõ íåäàðîì íàçûâàþò åùå 
ïðèâèäåíüåâûìè, ïîñêîëüêó îíè 
â ñîâåðøåíñòâå îâëàäåëè  ñåêðåòàìè 
ìèìèêðèè. Òîëüêî 40% ïàëî÷íèêîâ 
èìååò ïîëíîöåííûå êðûëüÿ, îñòàëü-

íûå æå ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ 
áåñêðûëû.

Íà îñíîâàíèè ñðàâíåíèÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ óäàëîñü 
 ïî ñòðîèòü ýâîëþöèîííîå äðåâî 
 ïàëî÷íèêîâ è äðóãèõ ãðóïï íàñåêî-
ìûõ. È áûë ñäåëàí ñåíñàöèîííûé 
âûâîä: ðîäîíà÷àëüíèê ïàëî÷íèêîâ 
ñ âåðîÿòíîñòüþ 99% áûë áåñêðû-
ëûì! Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êðûëüÿ 
â ðàçëè÷íûõ ýâîëþöèîííûõ  ëèíèÿõ 
ïàëî÷íèêîâ âîçíèêàëè êàê áû 
çàíî âî, èç íè÷åãî! Íåñîìíåííîå 
 ñõîäñòâî ïëàíà ñòðîåíèÿ êðûëüåâ 
ïàëî÷íèêîâ è äðóãèõ íàñåêîìûõ 
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ìû èìååì äåëî 
ñ âîçðîæäåíèåì êðûëà, êîòîðîå 
ó ïðåäêîâ ïàëî÷íèêîâ â òå÷å-
íèå ìèëëèîíîâ ëåò ñóùåñòâîâàëî 
â «ñïÿùåì» âèäå.

Ýòè ïîëîæåíèÿ ïîäòâåðæäàþòñÿ 
è ïîÿâëåíèåì ìóòàöèé, âîññòà-
íàâëèâàþùèõ àðõàè÷íîå ñòðîåíèå 
îðãà íîâ. Íàïðèìåð, ó ãîðîõà èç ïîä-
ñåìåéñòâà ìîòûëüêîâûõ ëèñò 
ïåðèñòî ñëîæíûé, à ó áîëåå äðåâíèõ 

ïîäñåìåéñòâ áîáîâûõ — ìèìîçîâûõ 
è öåçàëüïèíèåâûõ — ëèñò äâàæäû-
ïåðèñòîñëîæíûé. È âäðóã ó ãîðîõà 
ïîÿâëÿåòñÿ ìóòàíò ñ òèïè÷íûì 
äâàæäûïåðèñòîñëîæíûì ëèñòîì 
— à òàêîãî ëèñòà íåò íè ó îäíîãî 
èç 17 òûñÿ÷ âèäîâ ýòîãî ïîäñåìåé-
ñòâà, ñóùåñòâóþùåãî óæå íåñêîëü-
êî äåñÿòêîâ ìèëëèîíîâ ëåò!

Âñå ýòè ÷óäåñíûå ïðåâðàùåíèÿ 
äîñòàòî÷íî ïðîçàè÷åñêè îáúÿñíÿ-
þòñÿ èçìåíåíèåì ðåãóëÿòîðíîé 
ÄÍÊ ãåíîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ïåð-
âûå ýòàïû ðàçâèòèÿ îðãàíà. Âàæíî 
îòìåòèòü, ÷òî îáû÷íî ýíõàíñåð ñî-
ñòàâëåí èç íåñêîëüêèõ êîïèé ó÷àñò-
êîâ ñâÿçûâàíèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì 
òðàíñêðèïöèîííûì ôàêòîðîì, è ïî -
òåðÿ ñðàçó âñåõ òàêèõ ó÷àñòêîâ 
ìàëî âåðîÿòíà. Òî åñòü ïðîãðàììà 
ðàçâèòèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû íå èñ÷åçàåò ïîëíîñòüþ, îíà 
ñïîñîáíà äîëãî íàõîäèòüñÿ â ñêðû-
òîì ñîñòîÿíèè, à èìåþùèåñÿ ðóäè-
ìåíòû ýíõàíñåðîâ ìîãóò ñòàòü  áàçîé 
äëÿ áûñòðîãî âîçðîæäåíèÿ îðãàíà.

Ïåðåä òåì êàê ïîäâåñòè èòîãè, 
îòìåòèì åù¸ îäíî äîñòèæåíèå 
ìíîãî êëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ — ýòî 
ñïîñîá íîñòü èíàêòèâèðîâàòü ãåíû, 
ïîãðóæàÿ èõ â ñàéëåíñèíã (ìîë÷à-
íèå). Ìåõàíèçì ñàéëåíñèíãà ñîâåð-
øåííî íåîáõîäèì äëÿ îðãàíèçìîâ, 
÷üå òåëî ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà 
ðàçëè÷àþùèõñÿ êëåòîê. Ïîñêîëüêó 
âñå êëåòêè îáëàäàþò îäèíàêîâûì 
ãåíåòè÷åñêèì íàáîðîì, èíäèâèäó-
àëüíîñòü êàæäîé êëåòêè îáóñëîâ-
ëåíà ñâîèì àíñàìáëåì ðàáîòàþùèõ 
è «ñïÿùèõ» ãåíîâ.

Àêòèâàòîðû òðàíñêðèïöèè, 
î êîòîðûõ ìû ãîâîðèëè, ïðåïÿò-
ñòâóþò óìîëêàíèþ ãåíà-ìèøåíè. 
Ïîêà íà ðå ãóëÿòîðíîé çîíå ãåíà 
èäåò ñìåíà áåëêîâ-àêòèâàòîðîâ, 
ãåí ðàáîòàåò. Íî åñëè ñèíòåç ðå-
ãóëÿòîðíûõ áåëêîâ ïðåêðàùàåòñÿ, 
èëè îíè îòòÿãèâàþòñÿ ê ýíõàíñåðàì 
äðóãèõ ãåíîâ, òî ãåí, êàê ïðèíöåññà 
Øèïîâíè÷åê, «çàñûïàåò». È, ìîæåò 
áûòü, ïðîéäóò íå òûñÿ÷è, à ìèëëèî-
íû ëåò, ïðåæäå ÷åì îí ñíîâà ïðî-
ñíåòñÿ îò ïîöåëóÿ ðåãóëÿòîðíîãî 
áåëêà. È òîãäà â íîâîì ìèðå ñëåïåö 
ïðîçðååò, à ðîæäåííûé ïîëçàòü 
âçìàõíåò êðûëüÿìè...

Âëàäèìèð Áåðäíèêîâ

ÝÂÎËÞÖÈÈ
ïåðèîäè÷åñêîé 
ñèñòåìû â ... 

Âû ïîìíèòå òî æãó÷åå ëþáîïûòñòâî, êîòîðîå çàñòàâëÿëî 
â äåòñòâå ðàçîáðàòü ñòàðûé áóäèëüíèê? Ýòîò èçâå÷íûé 
âîïðîñ: ïî÷åìó ÷àñû òèêàþò? Ïî÷åìó íà íåáå çàæèãàþòñÿ 
çâåçäû, à áóòåðáðîä ïàäàåò ìàñëîì âíèç? Ïî÷åìó ñâîéñòâà 
ýëåìåíòîâ ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþòñÿ? «×òî? Êàê? 
Ïî÷åìó?» — â ýòó èãðó ñ óâëå÷åíèåì èãðàþò ëþáîçíàòåëüíûå 
íàòóðû îò ìàëà äî âåëèêà.

Áèîëîãè íå ÿâëÿþòñÿ òóò èñêëþ÷åíèåì, ïóñòü ýòîé íàóêå è íå 
ñóæäåíî â îáîçðèìîì áóäóùåì ïðèîáðåñòè ãîðäûé ñòàòóñ 
«òî÷íîé». Â ýòîì ñìûñëå èç âñåõ áèîëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí 
íàèáîëüøèå øàíñû èìåþò ãåíåòèêà è ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ. 
Èìåííî ðîäîíà÷àëüíèê ãåíåòèêè Ãðåãîð Ìåíäåëü âïåðâûå 
â áèîëîãèè èñïîëüçîâàë êîëè÷åñòâåííûé ïîäõîä, ïðèìåíèâ 
ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ 
ýêñïåðèìåíòîâ. 
À åãî ïîñëåäîâàòåëè îòêðûëè îñíîâíûå ïóòè è ïðèíöèïû 
ïåðåäà÷è íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè â ÷åðåäå ïîêîëåíèé, 
ïåðåâåäÿ ðàñïëûâ÷àòûå áèîëîãè÷åñêèå ôîðìóëèðîâêè 
íà ñòðîãèé ÿçûê õèìè÷åñêèõ ïîíÿòèé.

Áëàãîäàðÿ âûäàþùèìñÿ óñïåõàì ãåíåòèêè, áûëè âûÿâëåíû 
óíèâåðñàëüíûå ãåíåòè÷åñêèå êîíñòðóêöèè, ëåæàùèå 
â îñíîâå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñàìûõ ðàçíûõ æèâûõ 
ñóùåñòâ. Íî êàê ñ ýòèì ïðèíöèïîì óæèâàåòñÿ áåñêîíå÷íîå 
ìíîãîîáðàçèå è ñïåöèôè÷íîñòü ñóùåñòâóþùèõ âèäîâ? Óçíàòü 
î çàêîíîìåðíîñòÿõ â îðãàíèçàöèè ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà 
è ñòðóêòóðå ãåíîâ ó ðàçíûõ îðãàíèçìîâ âñêîðå ñìîãóò 
÷èòàòåëè íàøåãî æóðíàëà.

À àêàäåìèê Ñåðãåé Èíãå-Âå÷òîìîâ ñòàíåò íàäåæíûì 
ïðîâîäíèêîì â ýâîëþöèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ äåáðÿõ.

Пîèñêè 


