
Рîáåðò Ïðóèòò (Robert Pruitt) èç
Óíèâåðñèòåòà Ïýäüþ â Èíäèàíå è
åãî ñîòðóäíèêè èçó÷àëè íàñëåäî−
âàíèå îäíîãî èç ïðèçíàêîâ ó
Arabidopsis thaliana — êðåññ−ñà−
ëàòà. Ýòîò ñîðíÿê ñòàë ïåðâûì
ðàñòåíèåì ñ ïîëíîñòüþ ðàñøèô−
ðîâàííûì ãåíîìîì è ïîýòîìó òå−
ïåðü ïðåâðàòèëñÿ â èçëþáëåííûé
îáúåêò äëÿ ãåíåòè÷åñêèõ ýêñïå−
ðèìåíòîâ. Ðàññìàòðèâàëèñü ðàñ−
òåíèÿ, èìåâøèå äåôåêòíûå âåð−
ñèè ãåíà hothead («ãîðÿ÷àÿ ãîëî−
âà») â îáåèõ õðîìîñîìàõ. Âíåøíå
ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â «ñêëåèâàíèè»
(íåðàçäåëåííîñòè) ëåïåñòêîâ è
ëèñòüåâ. Êàê íè ñòðàííî, ïðè
ñêðåùèâàíèè òàêèõ ðàñòåíèé1

10% ïîòîìêîâ èìåëè íîðìàëüíîå
ñòðîåíèå, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò çàêî−
íàì Ìåíäåëÿ. Èññëåäóÿ ïîñëåäî−
âàòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî
ãåíà ó ðîäèòåëåé è ïîòîìêîâ, èñ−
ñëåäîâàòåëè óáåäèëèñü, ÷òî ìó−
òàíòû «ïåðåïèñàëè» ãåí, ïðèâåäÿ
åãî ê íîðìå. ×òîáû îáîñíîâàòü
ýòî, ïðèøëîñü äîêàçàòü, ÷òî â
äàííîì ñëó÷àå íå ïðîÿâèëîñü
äåéñòâèå äðóãîãî ãåíà, çàãðÿçíå−
íèå ÷óæåðîäíûì ìàòåðèàëîì èëè
êàêàÿ−òî äðóãàÿ ïðè÷èíà, ïîçâî−

ëÿþùàÿ îáúÿñíèòü çàðåãèñòðèðî−
âàííûé ôåíîìåí. Îêàçûâàåòñÿ,
äåëî íå â ýòîì. Âåðîÿòíåå âñåãî,
ðàñòåíèÿ äåøèôðîâàëè ìîëåêó−
ëû ÐÍÊ, ñèíòåçèðîâàííûå íà ãå−
íàõ èõ íîðìàëüíûõ ðîäèòåëåé (è
ñîõðàíÿâøèåñÿ â êëåòêàõ), è èñ−
ïðàâèëè íàðóøåííóþ âåðñèþ ãå−
íà, ñîäåðæàùóþñÿ â èõ õðîìîñî−
ìàõ. Äëÿ ýòîãî áûëî íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü îáðàòíóþ òðàí−
ñêðèïòàçó: ôåðìåíò, êîòîðûé
ñèíòåçèðóåò ÄÍÊ, èñïîëüçóÿ ìî−
ëåêóëó ÐÍÊ êàê ìàòðèöó2.

Èòàê, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ðàñòåíèÿ
èìåþò ìåõàíèçì «îòêàòà» (÷òî−òî
âðîäå êîìïüþòåðíîé êîìàíäû
«Undo»), ïîçâîëÿþùèé ïðè íåîá−
õîäèìîñòè âåðíóòüñÿ ê íîðìàëü−
íîìó ñîñòîÿíèþ ïðèçíàêà, õàðàê−
òåðíîìó äëÿ èõ ðîäèòåëåé. Ðÿä
âåäóùèõ ãåíåòèêîâ, êîììåíòèðóÿ
äàííîå ñîîáùåíèå, íàçâàëè åãî
ñåíñàöèîííûì, ïîä÷åðêèâàÿ, ÷òî
íèêòî äàæå íå ìîã ïðåäïîëàãàòü
ñóùåñòâîâàíèå ïîäîáíûõ «íå−
ïðàâèëüíûõ» ìåõàíèçìîâ. Óâû,
îñíîâàíèÿ äëÿ òàêèõ ïðåäïîëî−
æåíèé (äà è ñàìè ïðåäïîëîæåíèÿ)
áûëè, íî ïðîñòî âûòåñíÿëèñü íà
ïåðèôåðèþ ñîçíàíèÿ ñïåöèàëèñ−
òîâ, òâåðäî óâåðåííûõ, ÷òî îíè
çíàþò, êàê ôóíêöèîíèðóåò ìåõà−
íèçì íàñëåäñòâåííîñòè.

Äîêàæåì íàøè óòâåðæäåíèÿ.
×òî ìû óçíàëè èç íîâûõ ðåçóëü−
òàòîâ? Íàïðèìåð, â ýòîì ïðèìåðå
ïðîÿâèëîñü, ÷òî îðãàíèçì — íå
ïðîñòî ðåçóëüòàò «ïîáóêâåííîé»
ðåàëèçàöèè íàñëåäñòâåííîé ïðî−
ãðàììû. Èíôîðìàöèÿ íà ÄÍÊ íå
«ïðè÷èíà îðãàíèçìà», à ëèøü
îäèí èç åãî «èíñòðóìåíòîâ».

Íàâåðíîå, ýòî óòâåðæäåíèå
ïîêàæåòñÿ ñîìíèòåëüíûì äëÿ
áîëüøèíñòâà ÷èòàòåëåé. Íàïðè−
ìåð, ïðîãðàììèñò íå çàäóìûâà−
åòñÿ î òîì, êàê âîçíèêàåò ñâîé−
ñòâî ïðîöåññîðà âûïîëíÿòü êî−
ìàíäû ïðîãðàììû. Îíî çàäàíî
àïðèîðè, è ïðîáëåìà ñîñòîèò
ëèøü â òîì, êàê åãî îïòèìàëüíî
èñïîëüçîâàòü. Ðàçâå íàñëåä−
ñòâåííîñòü — íå òàêîå æå àïðè−

îðíîå ñâîéñòâî æèçíè? Íåò, ó
æèâûõ îðãàíèçìîâ íàñëåäñòâåí−
íîñòü — ðåçóëüòàò äëèòåëüíîãî
îòáîðà íà ñïîñîáíîñòü «óäà÷íûõ»
îðãàíèçìîâ ïðîèçâîäèòü «óäà÷−
íûõ» æå ïîòîìêîâ3.

Â 1920−õ ãîäàõ ãåíåòèêè âïåð−
âûå èññëåäîâàëè íàñëåäñòâåííûå
çàäàòêè îñîáåé èç åñòåñòâåííûõ
ïîïóëÿöèé. Ðåçóëüòàò áûë óäèâè−
òåëüíûì. Âíåøíå îäèíàêîâûå
«íîðìàëüíûå» ñóùåñòâà îêàçà−
ëèñü ãåíåòè÷åñêè âåñüìà ðàçëè÷−
íûìè. Ñðåäè íîñèòåëåé «ìóòàíò−
íûõ» ïðèçíàêîâ íåêîòîðûå èìåëè
èçìåíåííûå ãåíû (ïðè÷åì ðàç−
íûå), à íåêîòîðûå — áûëè ãåíå−
òè÷åñêè íîðìàëüíûìè. Íî íîñè−

òåëè èçìåíåííûõ ïðèçíàêîâ îò−
ëè÷àþòñÿ îò íîðìàëüíûõ îñîáåé
îäíèì âàæíûì îáñòîÿòåëüñòâîì.
Õàðàêòåðíîå äëÿ íèõ èçìåíåíèå
íå ïðîøëî ÷åðåç ãîðíèëî îòáîðà
íà óñòîé÷èâîñòü âîñïðîèçâåäå−
íèÿ â ðÿäó ïîêîëåíèé. Ïîýòîìó
ïðîÿâëåíèå ìóòàöèè ÷àñòî îêà−
çûâàåòñÿ íåóñòîé÷èâûì. Ê ïðè−
ìåðó, àâòîð áûë çíàêîì ñ ñåìüåé
íîñèòåëåé ãåíà, âûçûâàþùåãî
ñðàñòàíèå ôàëàíã ïàëüöåâ íà íî−
ãàõ. Â ýòîé ñåìüå îáíàðóæèâàëñÿ
âåñü ñïåêòð ïðîÿâëåíèé òàêîé
ìóòàöèè. Îäèí ÷åëîâåê ìîæåò
èìåòü ïîëíîñòüþ ñðîñøèåñÿ
ïàëüöû íà îäíîé íîãå è íîðìàëü−
íûå — íà äðóãîé!

Èòàê, â íàøåì ìèðå ïðåèìó−
ùåñòâî èìåþò òå îðãàíèçìû, êî−
òîðûå ñïîñîáíû ê íîðìàëüíîìó
(ÿâëÿþùèìñÿ íàèëó÷øèì êîì−
ïðîìèññîì ñ òî÷êè çðåíèÿ âñåõ
çàäà÷ ïðèñïîñîáëåíèÿ) ðàçâèòèþ
äàæå ïðè äåéñòâèè êàêèõ−òî îò−
êëîíåíèé (íàïðèìåð, â ãåíåòè−
÷åñêîé èíôîðìàöèè). Â ýòîì−òî
è çàêëþ÷àåòñÿ ïðèíöèï ñòàáèëè−
çèðóþùåãî îòáîðà. Â ðåçóëüòàòå
÷àñòü âíåøíå íîðìàëüíûõ îñî−
áåé ãåíåòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ìóòàí−
òàìè (íåñóò èçìåíåííóþ ÄÍÊ,
êîòîðàÿ ïîïðîñòó íå ïðîÿâèëàñü
â èõ ðàçâèòèè).

Íî âåäü ìóòàíòíûé êðåññ−ñà−
ëàò íå ïðîñòî ñìîã ðàçâèâàòüñÿ

íîðìàëüíî. Ê íîðìå âåðíóëèñü è
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè åãî ÄÍÊ. Èç−
âåñòíî ëè áûëî ÷òî−òî ïîäîáíîå
ðàíåå? Äà.

Êëàññè÷åñêèå îïûòû, ïîêà−
çàâøèå, ÷òî èçìåíåíèÿ â ãåíàõ íå
çàâèñÿò îò ïîòðåáíîñòåé â íèõ,
âûïîëíÿëèñü íà êèøå÷íûõ ïà−
ëî÷êàõ, êîòîðûå â ðåçóëüòàòå ìó−
òàöèè ïîòåðÿëè ñïîñîáíîñòü ðàñ−
ùåïëÿòü ëàêòîçó (ìîëî÷íûé ñà−
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Неправильная
генетика

Как меняются

общепринятые

воззрения? Старые

взгляды удерживают

позиции до тех пор,

пока не накапливается

критическая масса не

вписывающихся в них

фактов. Традиционная

генетика, основанная

на идеях Менделя —

Вейсмана — Де Фриза —

Моргана, уже давно не

может объяснить

широкий круг явлений.

Тем не менее, каждый

новый результат в этом

ряду вызывает

искреннее удивление:

как же так, неужели

азбучные истины могут

быть неправильны?

В очередной раз такую

реакцию вызвала

недавняя статья

в журнале Nature.

1 Ãîâîðÿ ÿçûêîì ãåíåòèêè — ãîìîçèãîò ïî ðåöåññèâ−
íîìó àëëåëþ.
2 Ïîìíèòñÿ, ñîâñåì íåäàâíî òàêàÿ âîçìîæíîñòü, ïðî−
òèâîðå÷àùàÿ «îñíîâíîé äîãìå ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè»,
êàçàëàñü àáñóðäíîé.
3 Cì. òàêæå Ä. Øàáàíîâ, «Â ïîèñêàõ ñòðåëî÷íèêà»
(«ÊÒ» #567).

Arabidopsis thaliana имеет
очень небольшой объем

генетической информации и
поэтому оказался первым в

очереди на ее полное
прочтение



õàð). Òàêèõ áàêòåðèé âûðàùèâàëè
íà ñðåäå, ãäå íå áûëî ëàêòîçû, à
ïîòîì ïåðåñåâàëè òóäà, ãäå åäèí−
ñòâåííûì èñòî÷íèêîì ïèùè áûëî
ýòî âåùåñòâî. Áîëüøèíñòâî òàêèõ
áàêòåðèé ãèáëî, íî íåêîòîðûå (òå,
ó êîãî ïðîèçîøëà îáðàòíàÿ ìóòà−
öèÿ, äàâøàÿ èì âîçìîæíîñòü ïè−
òàòüñÿ ëàêòîçîé) âûæèâàëè. Ýêñ−

ïåðèìåíòàòîðû ïîêàçàëè, ÷òî ìó−
òàöèÿ, ïîçâîëÿâøàÿ ðàñùåïëÿòü
íóæíîå âåùåñòâî, ïðîèñõîäèëà
åùå íà èñõîäíîé, áåçëàêòîçíîé
ñðåäå, òî åñòü áûëà ñëó÷àéíîé è
íåíàïðàâëåííîé.

Êàçàëîñü áû, âñå ÿñíî. Íî â
1988 ãîäó Nature íàïå÷àòàë ñòà−
òüþ Äæ. Êýéðíñà (J. Cairns), êîòî−
ðûé ëèøü ñëåãêà èçìåíèë óñëî−
âèÿ êëàññè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà.
Ó Êýéðíñà íåñïîñîáíûå ïèòàòüñÿ
íà íîâîé ñðåäå áàêòåðèè íå ïîãè−
áàëè, à ëèøü âëà÷èëè æàëêîå ñó−
ùåñòâîâàíèå: îñòàâàëèñü æèâû,
íî íå ìîãëè äåëèòüñÿ4. Â ýòèõ óñ−
ëîâèÿõ îíè èíòåíñèâíî ïåðåñòðà−
èâàëè ñâîé íàñëåäñòâåííûé àï−
ïàðàò, è ìíîãèå èç íèõ âñêîðîñòè
ïðèîáðåòàëè íóæíûé ïðèçíàê.
Ïîñòàâëåííîìó ïåðåä âûáîðîì
ïîãèáíóòü èëè âåðíóòüñÿ ê íîðìå
ìóòàíòó óäàåòñÿ «ïîäîáðàòü» îá−
ðàòíóþ ìóòàöèþ è ñòàòü íîð−
ìàëüíûì!

Îïèñàííûé ïðèìåð ñòàâèò ïîä
ñîìíåíèå îäèí èç êðàåóãîëüíûõ
êàìíåé ñîâðåìåííîé ãåíåòèêè.
Ìû âåäü çíàåì, ÷òî íàñëåäñòâåí−
íûå èçìåíåíèÿ âîçíèêàþò ñëó−
÷àéíî è íå çàâèñÿò îò ïîòðåáíîñ−
òè â íèõ! Óâû, è ýòîò ïîñòóëàò ïî−

ñòàâëåí ïîä ñîìíåíèå, ïðè÷åì
äîâîëüíî äàâíî. Â ñâîå âðåìÿ
ïîèñê íàñëåäñòâåííûõ èçìåíå−
íèé, âûçâàííûõ âîçäåéñòâèåì
ñðåäû âåëñÿ âåñüìà ïðÿìîëèíåé−
íî: èçâåñòíûé «ìè÷óðèíåö» Ëû−
ñåíêî íà ñâîåì îïûòíîì õîçÿé−
ñòâå â Ãîðêàõ Ëåíèíñêèõ êîðìèë
êîðîâ øîêîëàäîì. Êîðîâû äàâàëè
î÷åíü æèðíîå ìîëîêî (åùå áû!),
à Ëûñåíêî íàäåÿëñÿ, ÷òî ýòî
ñâîéñòâî ïåðåäàñòñÿ èõ ïîòîì−
êàì. Íå âûøëî. À â 1984 ãîäó
æóðíàë Science îïóáëèêîâàë ñòà−
òüþ Äæ. Ë. Ìàðêñà (Marx J. L.), â
êîòîðîé òîò âñïîìíèë î «ïðèçðà−
êå Ëûñåíêî». Êîãäà ðàñòåíèÿ ëüíà
âûðàùèâàëè íà ïî÷âå ñ èçáûòêîì
ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ, òå âûðàñ−
òàëè âûñîêèìè è ìîùíûìè. Îä−
íàêî êîãäà èõ ïîòîìêîâ âûðàùè−
âàëè íà îáû÷íîé ïî÷âå, òå âñå
ðàâíî íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ïî−
êîëåíèé ñîõðàíÿëè ÷àñòü ðîäè−
òåëüñêîé âûñîêîðîñëîñòè. Êàê
áûëî ïîêàçàíî â ðÿäå ñòàòåé5, ïðè
èçáûòêå ïèòàíèÿ â õðîìîñîìû
ëüíà âñòðàèâàëèñü (è óñòîé÷èâî
ïåðåäàâàëèñü ïîòîìêàì) äîïîë−
íèòåëüíûå êîïèè ãåíà, óñêîðÿþ−
ùåãî ðîñò.

×òî åùå íîâîãî â ñîîáùåíèè î
êðåññ−ñàëàòå? Òî, ÷òî â êîððåêòè−
ðîâàíèè íàñëåäñòâåííîé èíôîð−
ìàöèè ó âûñøèõ îðãàíèçìîâ ìî−
æåò ó÷àñòâîâàòü îáðàòíàÿ òðàí−
ñêðèïòàçà. Íî âñïîìíèòå — íå−
äàâíî «ÊÒ» ðàññêàçûâàëà6 î ñåðü−
åçíî îáîñíîâàííîì ïðåäïîëîæå−
íèè, ÷òî â íàñëåäîâàíèè èììóí−
íûõ ñâîéñòâ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
âèðóñîïîäîáíûå ÷àñòèöû. Âåðî−
ÿòíî, îíè ïåðåíîñÿò â ïîëîâûå
êëåòêè èíôîðìàöèþ î òåõ îïàñ−
íîñòÿõ, ñ êîòîðûìè îðãàíèçìó
ïðèøëîñü ñòîëêíóòüñÿ â õîäå åãî
æèçíè, è ñ ïîìîùüþ îáðàòíîé
òðàíñêðèïòàçû âñòðàèâàþò ýòó
èíôîðìàöèþ â ãåíû.

Èòàê, íîâûå äàííûå î íàñëå−
äîâàíèè ó êðåññ−ñàëàòà ïðîäîë−
æàþò ðÿä ðåçóëüòàòîâ, ïîñòåïåí−
íî ìåíÿþùèõ íàø âçãëÿä íà ñè−
ñòåìó íàñëåäñòâåííîñòè. Êàïëÿ
êàìåíü òî÷èò: òî, ÷òî ó÷àò äåòè â
øêîëàõ è ñòóäåíòû â âóçàõ, âîñ−
ïðèíèìàòü âñåðüåç óæå íå ïîëó−
÷àåòñÿ. Íî òîëüêî ëè äëÿ ãåíåòè−
êè õàðàêòåðíà ñåãîäíÿ ïîäîáíàÿ
ñèòóàöèÿ?

Дмитрий Шабанов

[bio_news@list.ru]
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�реклама

Эти мутанты «помнят»
нормальное состояние гена,
характерное для их родителей,
и могут при необходимости
исправить мутацию

4 Ãîëóáîâñêèé Ì. Ä. Íåêàíîíè÷åñêèå íàñëåäñòâåííûå
èçìåíåíèÿ // Ïðèðîäà. 2001, ¹8, ñ. 3–9.
5 Îáçîð ýòîé ïðîáëåìû ïðèâåäåí çäåñü: Ãðàíò Â. Ýâî−
ëþöèîííûé ïðîöåññ. — Ì.: Ìèð, 1991.
6 À. Ìàðêîâ, «Îò Ëàìàðêà ê Äàðâèíó» («ÊÒ» #582).


