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К читателю 

Тема человеческого разнообра­
зия и единства — одна из централь­
ных тем нашего бытия. Это разно­
образие окружает и сопровождает 
каждого из нас на протяжении 
всей жизни. Оно впервые является 
нам в разнообразии членов той се­
мьи, в которой мы появляемся на 
свет, и постепенно растет и ширится 
до бесконечности, ибо ни одному 
из нас за всю свою жизнь не сужде­
но встретить двух одинаковых лю­
дей (кроме редкой встречи с одно­
яйцевыми близнецами) или увидеть 
все людское разнообразие даже в 
пределах своего народа, тем бо­
лее — народов других стран и кон­
тинентов. Если бы не только мы, 
но дети, внуки и отдаленные потом­
ки наши продолжили такое наблю­
дение, рано или поздно охватив им 
всю планету, то все равно такому 
разнообразию не было бы конца. 
Вероятность повторения определен­
ного человека на Земле так мала, 
как величина, обратная самому 
большому мыслимому числу лю­
дей, которое может вместить пла­

 
Человеческое разнообразие 

предстает перед нами прежде всего 
как разнообразие личностей, уст­
ремлений духа, душевных склон­
ностей, мировосприятий, проявле­
ний в человеке добра и зла, досто­
инств и слабостей, добродетелей и 
пороков... Об этом разнообразии 
сказал персидский поэт: "Человек— 
словно в зеркале мир — многолик: 
он ничтожен и он же безмерно ве­
лик". Добавим к этому еще и раз­
нообразие характеров, склоннос­
тей, ума, талантов и способностей, 
восприятий и реакций, предпочте­
ний и  наконец, привычек — 
нашей второй натуры. Но что же то­
гда является натурой первой? Како­
ва первооснова того едва обозна­
ченного выше человеческого разно­

образия, которое является основ­
ным богатством общества и даже 
условием его  

В нашем чрезвычайно идеологи­
зированном обществе прочно утвер­
дилось представление об исключи­
тельно социальной обусловленности 
человеческой личности, а значит, и 
всего личностного  
Оно представляется если не слеп­
ком, то следствием многообразных 
отношений и связей в обществе, а 
эти в свою очередь считаются след­
ствием сложнейшей дифференциа­
ции форм трудовой деятельности 
человека. Собственно же первопри-
рода человека — естественная при­
рода человеческого вида — в этом 
случае выступает необходимым и 
достаточным условием осуществле­
ния этой деятельности, и нет вроде 
бы надобности в более пристальном 
внимании к этой природе, представ­
ляющейся всего лишь единообраз­
ным естественным фоном общест­
венного бытия. Но попробуйте во­
образить, что все люди в природных 
своих свойствах во всем и полнос­
тью не просто подобны, а тождест­
венны друг другу, как автоматы 
серийного выпуска (природа допус­
кает такую возможность при опре­
деленных способах размножения 

 и станет ясно, что ни 
 ни неисчерпаемое разно­

образие личностей на такой пол­
ностью унифицированной биологи­
ческой основе возникнуть и сущест­
вовать не могут. Самое большее, что 
можно себе представить, — это фор­
мирование в таких воображаемых 
условиях некоего подобия тех каст, 
что известны у общественных насе­
комых, или же тех вековых харак­
теров, что считаются своеобразны­
ми постоянными ролями на сцене 
общественной жизни: воина, строи­
теля, мыслителя, художника... Это, 
конечно, тоже проявление разнооб-
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 но сколь оно скудно, когда 
действительно порождено насущны­
ми потребностями общества, и 
сколь избыточным в сравнении с 
ним кажется реальное человеческое 
разнообразие. И никуда не уйти от 
того, чтобы признать не только 
социальную, но и природную обус­
ловленность неисчерпаемого разно­
образия  

Но может ли естественная наша 
природа, представляющаяся столь 
косной в сравнении с обществен­
ной, служить физической основой 
нашего личностного разнообразия? 
Косность эта и постоянство прояв­
ляются лишь в тех немногих приз­
наках, которыми определяется на­
ша принадлежность к виду Чело­
век разумный. А тем самым опре­
деляется способность мыслить, тво­
рить, трудиться, мечтать, радовать­
ся, переживать и сопереживать, 
сострадать и понимать друг друга. В 
этом мы ничем не отличаемся от 
наших верхнепалеолитических пред­
ков, обладавших всеми признаками 
Человека разумного уже десятки 
тысячелетий назад. Собственно, этой 
неизменностью на протяжении все­
го исторического процесса и питает­
ся представление о косности нашей 
естественной природы. Понятно, 
что такая неизменность не может 
служить основой того человеческо­
го разнообразия, о котором говори­
лось выше, поскольку разнообра­
зие — обязательно результат и свиде­
тельство изменений. Однако, поми­
мо тех немногих природных приз­
наков нашего вида, по которым во 
всем человечестве по всей Земле 
и во все времена наблюдается ви­
довое постоянство, существует не­
обозримое множество других 
больших и малых, явных и незри­
мых — признаков, по которым лю­
ди отличаются друг от друга в та­
кой степени, что каждый из нас во 
всей совокупности своих природ­
ных свойств не тождествен никому 
другому, единствен и неповторим. 
Таким образом, уникальность и не­

повторимость личности опирается 
на уникальность и неповторимость 
ее физической индивидуальности, 
равно как и все существующее лич­
ностное разнообразие опирается на 
все явленное на сегодня естествен­
ное разнообразие. Мы не оговори­
лись: подавляющая часть этого раз­
нообразия еще никогда не была 
явлена и находится, подобно опре­
деленному виду энергии, в потенци­
альном состоянии. Никому не из­
вестно, имеется ли и возможно ли 
потенциальное состояние личности 

 всего личностного разнообразия 
человеческого общества. Что же 
касается природного разнообразия 
людей, то известна не только прин­
ципиальная возможность, но и мате­
риальная основа, механизмы и зако­
ны, по которым оно из потенциаль­
ного переходит в явное. И можно, 
опираясь на это знание, утверждать, 
что всему мыслимому грядущему 
личностному разнообразию челове­
ка нашей удивительной природой 
заранее уготовлена необходимая 
естественная база  
физического  

То, как законами природы осу­
ществляется совмещение видового 
единства и бесконечного разнообра­
зия человечества, могло бы послу­
жить своего рода моделью идеаль­
ного общественного устройства, 
при котором единство и плюрализм 
сочетались бы столь же естественно, 
как единство и многообразие пред­
ставителей вида Человек разумный. 
Самое удивительное, что наше раз­
нообразие не препятствует созна­
нию видового единства каждым, 
чье восприятие не осложнено пред­
взятыми идеями неравенства. Нера­
венство - явление социальное, при­
рода его не знает. Наши природные 
различия не означают нашего со­
циального неравенства, ибо мы  
не равны друг другу, а значит,  
среди нас низших и высших.  
едины мы в понимании слова, ка­
ким бы голосом оно ни было  
изнесено, каким бы почерком 
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написано, так едины мы в своем 
человеческом достоинстве при всех 
отличиях друг от друга. Итак, 
личностное разнообразие, возника­
ющее в условиях общества, имеет 
под собой фундамент разнообразия 
природного и едва ли без него мог­
ло бы существовать. Можно даже 
сказать, что оно есть природное 
разнообразие человека, проявляю­
щееся и множащееся в условиях об­
щественного бытия. 

Книга выдающегося американ­
ского  Р. Ле-
вонтина рассказывает о глубинных 
первоистоках — генетических меха­
низмах человеческого разнообразия. 

Помимо изложения основных 
генетических закономерностей, ко­
торое вполне доступно для понима­
ния неспециалисту, Р.  ана­
лизирует происхождение некото­
рых анатомических и, что особенно 
интересно, психологических и фи­
зиологических особенностей чело­
века. Вопрос о наследственных ос­
новах психологической индиви­
дуальности многие десятилетия в 
нашей науке даже не ставился: уп­
рощенное, не всегда корректное ис­
пользование некоторых положений 
диалектического материализма при­
водило к признанию социальной 
среды как единственного фактора, 
влияющего на  осо­
бенности человеческой психики. 
А тем временем в мире интенсивно 
развивалась психогенетика  об­
ласть науки, пограничная между 
психологией и генетикой, специаль­
но занимающаяся наследственными 
  детерминантами инди­

 
Последний вопрос имеет не 

 научный, но и практический 
 что в человеке является наи-

 чертами? Что 
   

   черты меняют-
    труднее? Связано 

  или отсутствием 
  Подоб-

 возникает множество. 

При поверхностном, непрофес­
сиональном подходе к их решению 
легко впасть в трагическую ошиб­
ку, решив, что психологические 
особенности  интеллект, память и 
пр., — подобно цвету кожи, типам 
крови и другим наследственным со­
матическим особенностям, не ме­
няются в течение жизни. Тогда факт 
наследственной обусловленности 
превращается в рок, "судьбу, от ко­
торой никуда не денешься". Вот 
против этого и восстает Р. Левон­
тин: в полном соответствии с зако­
нами генетики он утверждает, что 
реально существующие психологи­
ческие различия между людьми 
своим происхождением обязаны и 
генотипу и среде (как сказал один 
из известных психогенетиков, "луч­
ше всего думать, что все зависит на 

 от генов и на 100% от среды") 
и что эти составляющие не сущест­
вуют — ни исторически, ни в инди­
видуальном развитии — одна без 

 
Представляется, правда, что 

субъективная позиция автора в 
этой части книги несколько излиш­
не "антигенетическая": существо­
вание генетической дисперсии в из­
менчивости интеллекта доказано 
огромным количеством исследова­
ний, в том числе и проведенных ме­
тодом приемных детей — наибо­
лее "чистым", с точки зрения Р. Ле-
вонтина, психогенетическим мето­
дом, имеющим наибольшую разре­
шающую способность. Не со всем 
можно согласиться и в его крити­
ке психодиагностических тестов, 
однако все это не снимает главно­
го: "наследственно заданное" не оз­
начает "неизменное", оно означает 
лишь одно — "высокоиндивидуа-
лизированное". В этом кроются и 
призыв к уважению изначально за­
данной  и осно­
вания для решения многих прак­

 задач. 

Ю. Г.  
И. В.  



Мэри Джейн 

...никакая привычка не 
лишит новизны ее бес­
предельное разнообра­
зие 

Предисловие 

Необычайное разнообразие 
внешнего облика людей снова и сно­
ва становится источником удивле­
ния и восхищения. Плиний Старший 
в своей "Естественной истории" от­
мечал, что, хотя лица людей состоят 
лишь "из десяти или немногим бо­
лее частей", люди устроены так, что 
"среди многих тысяч не существует 
двоих, которых нельзя было бы 
отличить друг от друга". Не оста­
ется неизменным на протяжении 
жизни и каждый отдельный чело­
век. От рождения до смерти каж­
дый из нас постоянно меняется во 
всех своих проявлениях. Как же 
объяснить это богатое разнообразие 
физических и психических форм? 
Наиболее драматическими и печаль­
но известными попытками таких 
объяснений являются те упрощен­
ные теории, которые известны как 
генетический детерминизм и бихе­
виоризм. Для тех, кто придержива­
ется взглядов генетического детер­
минизма, все различия во внешнос­
ти и в поведении людей связаны в 
конечном счете с различиями в их 
генах. Для бихевиористов психичес­
кие различия являются просто ре­
зультатом обучения, реакцией на 
повторяющиеся стимулы. Но истин­
ное положение вещей более сложно 
и менее драматично. Понимание 
причин психического и физического 
разнообразия людей требует синте­
за молекулярной биологии, генети­
ки, учения о развитии, физиологии, 
психологии, социологии, антропо­
логии, политической экономии и 
истории. Поэтому, когда по инициа­
тиве Джерарда Пила группа иссле­

дователей стала планировать серию 
книг, иллюстрирующих основные 
принципы науки путем примене­
ния их к решению различных проб­
лем, была сразу же выбрана тема 
разнообразия людей. 

Разумеется, книга менее чем в 
200 страниц, написанная одним ав­
тором с его неизбежно ограничен­
ными знаниями, не может собрать 
воедино в правильном соотноше­
нии и с достаточной глубиной ана­
лиза даже те весьма неполные зна­
ния, которые существуют по проб­
лемам физического и психического 
развития людей. Мне кажется, одна­
ко , что о генетике и развитии мы 
знаем достаточно много, чтобы раз­
венчать наивный детерминизм, так 
часто проникавший в науку, и дать 
представление о той сложной реаль­
ности, которая лежит в основе раз­
нообразия людей. О развитии же 
ума и тела в настоящее время из­
вестно слишком мало, и оконча­
тельное объяснение пока невоз­
можно, хотя нет оснований пола­
гать, что мы никогда в полной ме­
ре не постигнем причин разнообра­
зия людей. Как писал апостол 
Павел коринфянам: "Теперь мы 
видим как бы сквозь тусклое стек­
ло, гадательно, тогда же лицем к 
лицу; теперь знаю я отчасти, а тогда 
познаю, подобно как я  

Описывая то, что я видел 
"сквозь стекло", я получил огром­
ную помощь от вдумчивой работы 
неизвестного мне редактора, 
рый настаивал на том, чтобы я ак­
куратно использовал слова и  
вильно — факты, и от не  

а 

вдумчивости Эми Малин, которая 
подбирала иллюстрации. Я чрезвы­
чайно обязан Элизабет Адкинс Ри-
ган из Корнельского университета, 
из работ которой я много почерп­
нул для описания происхождения 
пола и половых различий. Вся ра­
бота редактирования, подбора ил­
люстраций и издания этой книги 
находилась под контролем Патри­
ции  и Линды Чапут, 
которые, кроме того, постарались 
убедить меня в том, что мой текст 

не так уж плох. С другой стороны, 
Бекки Джонс, которая с присущей 
ей аккуратностью и сообразитель­
ностью печатала и компоновала ру­
копись, уверила меня, что почерк 
мой действительно плох. Наиболее 
важная часть книги, указатель, была 
составлена Мэри Джейн Левонтин с 
обычной для нее четкостью. 

Ричард Левонтин 
 Вермонт, 

июль 1982 



1 ЧЕЛОВЕЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ 

Когда мы думаем о людях, нас 
поражает явное противоречие био­
логического вида Homo Sapiens: все 
люди одинаковы и тем не менее все 
они различны. Когда, огорченный 
мелочностью кого-либо из друзей, я 
говорю: "Да ладно, Мэри Джейн, я 
думаю, все люди одинаковы", — 
я противоречу самому себе. Люди 
не могут быть "все одинаковы" 
в буквальном смысле слова, иначе 
я не способен был бы выделить из 
всех других Мэри Джейн. 

Существует действительно уди­
вительное сходство между всеми 
людьми. Это сходство составляет 
"человеческую природу", которая 
всех нас объединяет и отличает от 
других живых существ. Прямохож-
дение, тонкая кожа и относительное 
отсутствие волос выделяют нас сре­
ди всех других млекопитающих. 
Все живые существа изменяют в ка­

 степени среду, в которой 
они живут, но мы уникальны в том 
отношении, как радикально мы 
преобразуем мир,  его со­
ответственно своим потребностям. 
Более того, средства, которые мы 
применяем для изменения мира и 
управления им, наша многообраз­
ная и сложная социальная органи­
зация, а также использование абст­
рактного языка являются чисто че­
ловеческими атрибутами — они чет­
ко отделяют нас от остальной орга­
нической природы. Модно говорить 
об "обществе насекомых" и "язы­
ке шимпанзе", но понятия общест­

 и язык были почерпнуты из че­
ловеческого опыта и только потом, 

 стали применяться к яв­

лениям жизни других организмов. 
В самом деле, простота взаимодей­
ствия в "обществе насекомых", 
сравнительно с нашими собствен­
ными культурами, и бедность "язы­
ка" шимпанзе подтверждают наше 
представление об  и 
превосходстве человека. Наконец, 
именно люди пишут книги об "об­
ществах насекомых" и учат шим­
панзе нажимать на кнопки, и никог­
да не бывает иначе. Именно в проти­
вопоставлении другим видам мы 
осознаем общие черты, присущие 
человечеству. Различия между 
людьми фактически теряются вви­
ду бесконечности наших отличий от 
других животных, даже наших бли­
жайших родственников — приматов. 

Несмотря на сходство, которое 
обнаруживается, когда мы рассмат­
риваем людей как бы извне, из фи­
лософского далека, наш повседнев­
ный опыт свидетельствует о том, 
что между нами тоже существует 
огромное количество различий. Мы 
различаемся по росту, весу, цвету 
волос и кожи, чертам и выражению 
лица, осанке, походке и одежде. Мы 
без малейшего труда, одним взгля­
дом выделяем лицо друга в толпе 
незнакомых людей. Мы знаем сот­
ни, если не тысячи, имен, которые 
у нас ассоциируются с внешностью 
конкретных людей. Даже идентич­
ных  которые и ведут 

 (монозиготные) близ­
нецы развиваются из одной я й ц е к л е т к и , 
оплодотворенной о д н и м спермием; 
они  единственные люди на З е м л е , 
имеющие о д и н а к о в ы е наборы генов. -
Прим. ред. 
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себя и одеваются одинаково, легко 
различают их родители, братья и 
сестры и те, кто хорошо с ними зна­
ком. Но для того, чтобы  
одного человека от другого, нам 
даже не нужно то обилие информа­
ции, которое дают зрительные обра­
зы. Большинство из нас может 
узнать своих друзей и знакомых 
только по голосу. 

Изменчивость 
как п р о д у к т общества 

 что наша способность 
воспринимать индивидуальные раз­
личия зависит отчасти от наших со­
циальных условий. В конце концов 
восприятие является субъективным 
феноменом. Видимо, менее очеви­
ден тот факт, что и объективные 
различия между людьми тоже соци­
ально обусловлены. Западное об­
щество, особенно после английс­

кой, французской и американской 
революций XVII и XVIII вв., стало 
уделять большое внимание инди­
видуальности и придавать важное 
значение уникальности личности 
каждого человека. Западное об­
щество высоко ценит свободу лю­
дей продавать свою рабочую силу 
на рынке в условиях конкуренции 
и занимать то или иное место в 
социальной иерархии соответствен­
но интеллекту, потребностям, воле, 
умениям, присущим каждому че­
ловеку. 

Так было не всегда, и не повсю­
ду это так сегодня. Европейское 
феодальное общество было более 
коллективистским и более орга­
ничным по своей структуре, чем 
современное капиталистическое об­
щество. Для большинства людей их 
место в феодальном обществе было 
предопределено и стабильно. И оп­
ределялось оно не личными каче­
ствами самого человека, а тра-
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диционными отношениями между священника, землевладельца. Суще-
людьми, играющими традиционные  очень небольшая 
роли — крестьянина, ремесленника, ная мобильность; на протяжении 



своей жизни люди играли стереотип­
ные социальные роли, обуслов­
ленные их классовой принадлеж­
ностью. Индивидуальности, которая 
кажется такой несомненной частью 
нашей социальной реальности, не 
придавалось большого значения. 
Даже сегодня многие общества 
(например, племя навахо) отвер­
гают индивидуалистическое или 
просто отличающееся от общепри­
нятого поведение. Им свойственна 
неиерархическая коллективная 
социальная организация. Современ­
ное западное общество, напротив, 
пронизано идеологией индивидуаль­
ности. Она превозносится в рома­
нах и стихах, газетах и политичес­
ких речах, в школах и проповедях. 
Такая идеология делает нас более 
чувствительными к различиям меж­
ду  она и сама создает раз­
личия, так как быть иным, чем все, 
отличным от других считается до­
стоинством, если эти отличия не 
выходят из приемлемых для об­
щества рамок. Так, люди отличают­
ся друг от друга своей одеждой, 
прической, выражением лица, голо­
сом, они выбирают разную мебель, 
разные машины, дома, чтобы чув­
ствовать себя  
чувствовать, что они "хоть немного, 
но  

Несмотря на огромное значе­
ние, которое общество придает ин­
дивидуальности, мы отчетливо 
осознаем сходство людей внутри 
групп. Мы воспринимаем мужчин 
и женщин как отдельные группы и, 
несмотря на миф о бесклассовом 
обществе, без труда отличаем шах­
тера от владельца шахты. Помимо 
половых и социальных различий, 
существуют явные географические 
различия. Финны больше похожи 
друг на друга, чем на итальянцев. 
Как правило, у финнов более свет­
лые кожа и волосы, и, конечно, они 
говорят на совершенно непохожих 
языках. Но финны и итальянцы 
больше похожи друг на друга по 
внешности, цвету кожи и культу­

ре, чем каждая из этих групп — 
на австралийских аборигенов. Та­
ким образом, географическая из­
менчивость людей организована как 
пространственная иерархия. Члены 
местной этнической группы или 
племени больше напоминают друг 
друга, чем членов других групп, 
живущих в той же географической 
зоне. Существуют в свою очередь 
различия между народами разных 
крупных географических зон. По­
этому понимание причин разно­
образия людей зависит от понима­
ния того, как возникают такие 
различия между группами и как ве­
лики они по сравнению с различиями 
между индивидами внутри группы. 

Половые различия 

Самые очевидные групповые 
различия, с которыми мы встре­
чаемся каждый день и о которых 
мы прекрасно знаем, — это различия 
между мужчинами и женщинами. 
Очевидно, что основное различие 
между полами заключается в разли­
чиях репродуктивных органов. Они 
формируются на стадии эмбриона и 
являются первичной основой иден­
тификации пола, но не эти первич­
ные половые признаки помогают 
нам обычно отличать мужчину от 
женщины. Мы полагаемся отчасти 
на вторичные половые признаки — 
такие, как степень развития груди, 
наличие волос на лице и нежность 
кожи, — которые начинают разви­
ваться в подростковом возрасте 
и которые мы рассматриваем как 
нормальный этап половой диффе­

 
Мы полагаемся также на то, 

что лучше называть поло-ролевыми 
различиями, чем просто половыми. 
Это различия в субъективных уста­
новках, интересах, социальном до­
минировании и знаниях, которые 
появляются у девочек и мальчи­
ков в процессе их социализации 
и несут на себе отпечаток неодно-
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 отношений между первич­
ными и вторичными  
признаками. Иногда большое из­
менение в поло-ролевых различиях 
опровергает наши ожидания, вво­
дит нас в заблуждение и затрудняет 
определение половой принадлеж­
ности тех людей, у которых прои­
зошло это изменение. Так, когда 
в 60-х годах молодые люди стали 
опять носить длинные   
не было принято у нескольких пре­
дыдущих  это многих 
смущало и возмущало, поскольку 
казалось сочетанием несовмести­
мых признаков половой принад­

 
Бытовые обобщения, которые 

делаются относительно различий 
между полами, — типа "мужчины 
выше ростом, чем женщины" или 
"женщины более чувствительны, 
чем мужчины" — заслоняют тот 
факт, что внутри каждого пола 
существуют огромные различия по 
всем физиологическим, психологи-

" Н о р м а л ь н а я " д л и н а в о л о с у 
м у ж ч и н в р е м я о т в р е м е н и 
м е н я е т с я и р а з л и ч н а у 
п р е д с т а в и т е л е й р а з н ы х с о ц и а л ь н ы х 
г р у п п . К а к н а с ш о к и р о в а л в с в о е 
в р е м я в и д " Б и т л з " и к а к 
с п о к о й н о м ы в о с п р и н и м а е м 
п р и ч е с к у Э й н ш т е й н а . 

ческим и анатомическим чертам. 
По степени выраженности этих черт 
абсолютных различий между пола­
ми нет: многие мужчины ниже рос­
том и легче по весу, чем женщины; 
многие женщины имеют более низ­
кий голос, чем мужчины; многие 
женщины более властны и агрессив­
ны, чем мужчины. У некоторых 
мужчин более выражена грудь, чем 
у некоторых женщин, а значитель­
ное число мужчин вообще не имеют 
жесткой щетины на лице. Тем не 
менее, несмотря на то что многие 
характеристики перекрываются, мы 
обычно легко можем идентифици­
ровать человека как мужчину или 
женщину. В некоторых случаях сом­
нения, конечно, остаются, но недоу­
мение или раздражение, которое вы­
зывают у нас такие люди, говорит 
как раз о том, сколь большое зна­
чение мы придаем принадлежности 
человека к тому или иному полу. 

Как и в случае индивидуаль­
ных различий, средние различия 
между полами частично изобретают­
ся нами самими на основании пред­
шествующих ожиданий. В извест­
ном эксперименте "Ребенок Икс", 
проведенном в  уни-
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верситете, три группы взрослых лю­
дей просили поиграть с детьми раз­
ного пола, одетыми в одинаковую 
одежду желтого цвета, и описать 
их. Если взрослым говорили,  
дети — девочки, они предлагали им 
нянчить кукол и описывали их как 
нежных и ласковых; если гово­
рилось, что дети — мальчики, взрос­
лые предлагали им поиграть в фут­
бол и описывали их как мужест­
венных; если ничего не говорилось 
о том, мальчики это или девочки, 
взрослые старались это выяснить. 
Не получив определенного ответа, 
они приписывали пол каждому ре­
бенку и подкрепляли свои предпо­
ложения, описывая "мальчиков" 
как имеющих хорошую хватку и 
"девочек" как мягких, нежных и 
ласковых. Фактически пол ребенка 
угадывался взрослыми не точнее, 
чем если бы это делалось случай­
ным образом. Очевидно, первичная 
половая идентификация создает оп­
ределенные различия во внешности, 
которые для наблюдателя являются 
объективными. Эти различия могут 
в свою очередь влиять на реально 
происходящее развитие ребенка, 
которое в некоторой степени будет 
соответствовать установкам взрос­
лых: особенность психического раз­
вития человека заключается в том, 
что субъективное становится объек­
тивным. 

Половые и поло-ролевые разли­
чия зависят от принятых в данном 
обществе норм и подкрепляются 
ими. Мужчины и женщины по-раз­
ному одеваются и имеют разные 
прически, хотя в этом нет ника­
кой объективной необходимости. 
Они обладают "мужской" и "жен­
ской" походкой. Высота голоса, 
которая частично является следст­
вием морфологических изменений, 
происходящих в возрасте полового 
созревания, модулируется — сна­
чала сознательно, а потом бессоз­
нательно, — чтобы соответствовать 
мужским или женским стереоти­
пам. Почти от каждого из нас в 

тот или иной момент требовали 
"поступить как мужчина" или 
"быть более женственной". То, что 
начинается как различия в проклад­
ке арматуры, становится благодаря 
сложной системе социальных под­
креплений полностью реконструи­
рованным зданием. 

Общественное разделение 
труда 

В некоторых обществах разде­
ление между полами полностью со­
ответствует разделению по различ­
ным формам производительного 
труда. В племени йоруба (Западная 
Африка) мужчины выполняют 
большую часть сельскохозяйствен­
ных работ; у дани (Новая Гвинея) 
эти же работы выполняются жен­
щинами. Мужчины из племени туа­
регов (Северная Африка) пасут 
верблюдов, а женщины доят их. В 
технологически развитых общест­
вах с крупномасштабным оседлым 
земледелием разделение труда 
преодолевает демаркационные 
линии, связанные с половой принад­
лежностью, и приводит к образова­
нию социальных классов и групп 
внутри этих классов. 

Большой вклад в существую­
щее разнообразие людей вносит 
общественно организованная тру­
довая деятельность. Фабричная сис­
тема, введенная в Европе в конце 
XVIII в., привела к увеличению раз­
личий между людьми по навыкам, 
знаниям и видам работы. В то вре­
мя как ткач-ремесленник был в со­
стоянии выполнять все операции по 
производству ткани  от прядения 
до изготовления готовой продук­
ции, — на современном текстиль­
ном предприятии мотальщики отли­
чаются от сновальщиков, ткачей, 
наладчиков машин и т. д. Про­
цесс дробления операций продолжа­
ется и сейчас, поскольку предпри­
ниматели стремятся снизить стои­
мость труда и увеличить свой кон-
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 над трудовым процессом как 
таковым. Важным следствием это­
го  рабочих становится то, что 
они теряют контроль над произ­

 перестают понимать, как 
оно осуществляется в целом, утра­
чивают разнообразие навыков. Ког­
да появились первые компьютеры, 
один и тот же человек мог знать, 
как набивать карточки, как пи­
сать программу, как монтировать 
панели и как работать на компью­
тере. Теперь появились кодировщи­
ки, операторы, системные програм­
мисты и программисты, разрабаты­
вающие прикладные задачи, - и все 
они различаются своими знаниями, 
умениями, образованием, зарпла­
той, престижем работы и образом 
жизни. Более того, дифференциация 
труда усиливает различия между 
людьми, выполняющими разную ра­
боту. Потребность в высокоспециа­
лизированной рабочей силе приво­
дит к более дифференцированным 
и специализированным системам 
образования и обучения. В резуль­
тате люди становятся объективно 
более непохожими друг на друга, 
чем они были когда-то: то, что 
проявляется как различия между 
людьми в знаниях, навыках, пони­
мании и образе жизни, является 
следствием неодинаковых путей 
развития и обучения, целью ко­
торых как  и является подго­
товка людей с различными знания­
ми, навыками и уровнем понима­
ния. 

• Мой тесть никогда не учился в 
средней школе. Он узнал о беспро­
волочном телеграфе, служа в аме­
риканском военно-морском флоте, 
и стал заочно и на вечерних курсах 
изучать элементарную математику 
и физику. Вернувшись к граждан­
ской жизни, он помогал разраба­
тывать и конструировать крупную 
трансморскую передающую и  
нимающую телефонную станцию и 
потом занимался этим  Го­
ды. Он знал элементарную  
лежащую в основе работы его 

рудования, мог определять причи­
ны поломок и устранять их. Он стал 
экспертом по магнитным бурям, 
вызываемым солнечными вспыш­
ками. Был казначеем своей церк­
ви. Он относился к тем, кого в 
XIX в. называли "рабочим аристо­
кратом". Его радиотелефон давно 
замолчал, а примитивное оборудо­
вание списано. Теперь подобные 
установки полностью разрабатыва­
ются инженерами-электронщиками, 
имеющими научные степени. Техни­
ческие схемы этих установок опре­
деляются компьютерами, которы­
ми управляют люди, знающие лишь 
несколько рутинных механических 
операций. Ремонт производится ра­
бочими, которые копаются в новых 
интегральных схемах под наблю­
дением инженера. Есть люди, кото­
рые знают, и люди, которые дела­
ют. Самоучку — рабочего аристок­
рата, обладающего разными уме­
ниями, заменили хорошо обучен­
ные профессионалы-инженеры и 
отряд минимально подготовленных 
работников ручного труда. 

Интересно — и это один из воп­
росов, которому посвящена данная 
книга, — в какой степени эти воз­
никшие различия между людьми от­
ражают врожденные биологические 
различия между ними и основыва­
ются на них. Ответ на этот биоло­
гический вопрос не объяснит нам, 
однако, почему в нашем обществе 
существует столь широкая диф­
ференциация умений, видов работы 
и статусов. Мы можем предпола­
гать, что скрипач-виртуоз рожден 
с другими нейронными связями, 
чем те из нас, кто не способен вер­
но взять и одну ноту,   
выступающий перед многочислен­
ной аудиторией и получающий за 
это тысячи, солист, имя которого 

 миллионам, является тво­
 общества.  XVII в. челове­

ка, обладавшего таким же мастер­
ством, кормили  с лакеями 

 которые имели рав­
ный  социальный  



Географическая изменчивость 

Любой,     
не в изолированной, отрезанной от 
всего остального мира деревне, зна­
ет, что люди, живущие в разных 
географических регионах, отли­
чаются друг от друга. Несомненной 
частью нашего восприятия мира 
является знание того, что люди 
бывают черные, белые, 
вые, или желтые, и есть много 
гих людей, занимающих промежу­
точное положение. Возможны и бо­
лее тонкие различения. Среди тех, 
кого мы воспринимаем как белых, 
мы видим много различий, напри­
мер между белокурыми финнами и 
гораздо более темными сицилийца­
ми. 

Как следствие массовых пере­
движений людей на протяжении че­
ловеческой истории, группы, кото­
рые вначале были географически от­
делены друг от друга, теперь живут 
бок о бок. Европейцы завоевали 
исконные владения индейцев Но­
вого Света. Вскоре после этого 
сюда были привезены черные ра­
бы из Африки. В районе Сиднея Ву-
лумулу живут рядом, хотя и от­
дельно друг от друга, австралий­
ские аборигены и англичане и ир­
ландцы, отнявшие у них Австралию, 
а также более поздние — итальян­
ские, греческие и мальтийские — пе­
реселенцы. Есть много объектив­
ных различий между группами лю­
дей из различных регионов. Никто 
не спутает заирских пигмеев с ва-
туси из Восточной Африки. Но даже 
при таком уровне дифференциации 
между людьми социальные взаимо­
отношения опосредуют и наше 
субъективное впечатление от разли­
чий, и саму объективную реаль­
ность. 

Хотя мы не испытываем ни ма­
лейших  различая людей 
внутри нашей собственной группы, 
представители других групп "все 
выглядят на одно лицо". Различия 
в цвете кожи, форме лица, факту­

ре волос, осанке и одежде между 
европейцами, азиатами, африканца­
ми, коренными американцами, жи­
телями Океании и другими боль­
шими группами кажутся столь 
значительными, что индивидуаль­
ные различия внутри этих групп 
могут ускользать от стороннего 
наблюдателя. Однажды в Египте 
в холле отеля к моей жене подо­
шел незнакомый человек, египтя­
нин, который стал обсуждать с ней 
совершенно неизвестное ей дело. 
Она убедила его, что они видятся 
впервые, и он наконец, посмотрев 
вокруг, заметил другую женщину, 
за которую принял мою жену. Не­
чего и говорить, что они не имели 
ничего общего. Он принес извине­
ния за ошибку, сказав в заключе­
ние: "Я прошу вас простить меня, 
но вы все так похожи". 

Умение отличать друг от друга 
членов незнакомой группы — это не 
просто дело случая и тренировки; 
это вопрос внимания и желания. 
Хотя белые американцы каждый 
день видят тысячи черных амери­
канцев в городах, где те и другие 
работают, они продолжают испыты­
вать трудности при необходимости 
отличать их друг от друга. Если мы 
не хотим прийти к выводу, что бе­
лым людям не хватает биологи­
чески детерминированных способ­
ностей воспринимать различия, ко­
торые очевидны любому черному 
человеку, мы должны заключить, 
что эти белые из-за социальной зна­
чимости расовых различий в Сое­
диненных  просто не счи­
тают черных людьми, обладающими 
индивидуальностью. Хотя черные и 
белые ходят по одним и тем же 
улицам и ездят в одном и том же 
метро в Нью-Йорке, они живут в 
различных "социальных простран­
ствах". 

Следствием дифференциации 
социальных пространств является 
то, что объективные различия меж­
ду группами развиваются и устой­
чиво сохраняются. Никто не сомне-
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вается в том, что существуют реаль­
ные различия — в языке, вкусах, 
навыках, знаниях, богатстве и влас­
ти — между группами и социальны­
ми классами во всем мире. 

Некоторые из этих различий 
сложились исторически как резуль­
тат изолированности одной группы 
от других. Так, например, прои­
зошло с различиями в языках. Дру­
гие же  результат отношений меж­
ду группами, например различия в 
социальной власти между 

Диагноз 
Социальные группы 
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ми внутри одного общества. Менее 
очевидно то, что в результате со­
циальных взаимодействий могут 
возникнуть и, казалось бы, чисто 
физические особенности. Различия 
в осанке и походке, в выражении 
лица, в тембре и звучности голоса 
обнаруживаются между расовыми и 
этническими группами и социаль­
ными классами. Мимы (и другие 
актеры) обучаются тому, как с по­
мощью нескольких штрихов изме­
нить походку или осанку, чтобы 
показать различия между людьми 
высшего и низшего классов или 
между белыми и черными, сущест­
вующие в обыденном представле­
нии. 

Различия в характере заболева­
ний и смертности также являются 

характеристиками определенных 
социальных групп. Вероятность то­
го или иного заболевания зависит 
от профессионального статуса че­
ловека. Диаграмма на рис. 1 демон­
стрирует различия в характере забо­
леваний между руководителями, 
высоко- и низкоквалифицирован­
ными специалистами в Британии. 
Неизвестны случаи, чтобы высшие 
руководящие работники текстиль­
ных фабрик страдали профессио­
нальными легочными заболевания­
ми, распространенными среди рабо­
чих этих фабрик. Фактически нет 
таких черт в многообразии прояв­
лений человека, на которые так или 
иначе не влияла бы социальная ор­
ганизация, характеризующая наш 
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2  СРЕДА И ОРГАНИЗМ 

Чрезвычайное разнообразие лю­
дей  как внутри- так и межгруппо­
вое, - несомненно, коренится в 
биологии человека. На первый 
взгляд это положение верно потому, 
что люди биологически отличаются 
друг от друга: мы рождаемся с раз­
ными наборами генов. При более 
глубоком рассмотрении наша био­
логия является источником разно­
образия людей потому, что имен­
но она создала и возможность че­
ловеческого общества, и его необ­
ходимость. Человеческое общество 
возможно только у существ, у ко­
торых нервная система так необы­
чайно хорошо развита, как у чело­
века. (Оно возможно также лишь 
у существ определенного размера. 
Лилипуты Свифта  продукт во­
ображения, потому что шестидюй­
мовые человечки не могли бы вы­
соко поднять достаточно тяжелый 
инструмент и извлечь кинетическую 
энергию, необходимую для разра­
ботки горных пород и добычи ми­
нералов. Не могли бы они и управ­
лять огнем, потому что тонкие пру­
тики, которые они способны при­
нести как топливо, моментально 
поглощались бы огнем.) Биология 
человека делает необходимым чело­
веческое общество, потому что мы 
остаемся беспомощными в течение 
очень долгого периода младенчест­
ва и раннего детства. Дети, скажем 
пяти лет, никогда бы не выжили в 
изоляции — как в прошлом, так и 
сегодня. Определенная социальная 
организация добывания пищи и ее 
производства, защиты слабых и по­
лучения знаний о мире совершенно 

необходима для выживания столь 
физически хрупких организмов, 
какими мы бываем в детстве. 

Проблема понимания источни-
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ков человеческого многообразия 
является, в сущности, проблемой 
соотнесения биологической измен­
чивости, которую люди наследуют 
от своих биологически различаю­
щихся  с влияниями сре­
ды, в которой живут люди. Эта про­
блема часто формулируется как 
противопоставление "наследствен­
ности" и "среды". Я отличаюсь от 
соседа потому, что у меня другие 
гены, или потому, что у меня дру­
гой жизненный опыт? Являются ли 
различия между нами по тестам ин­
теллекта результатом того, что у 
нас разные гены, или того, что мы 
живем в разных условиях? На пер­
вый взгляд эти вопросы кажут­
ся разумными. Здравый смысл 
подсказывает нам, что различия 
в цвете кожи у европейцев и живу­
щих к югу от Сахары африканцев 
должны быть врожденными: дети, 
рожденные в Африке в семьях ев­
ропейских колонистов, оставались 
белыми, а дети, рожденные в Се­
верной Америке в семьях черных 
рабов, оставались черными. Вмес­
те с тем также общеизвестно, что 
способность говорить по-английски, 
а, например, не по-польски полнос­
тью детерминирована социально. 
Эти наблюдения могут привести нас 
к резонному, как кажется, вопро­
су: являются ли различия между 
людьми по данной черте результа­
том наследственности или среды? 
Однако такой вопрос, как мы уви­
дим, ставит проблему происхожде­
ния различий совершенно некор­
ректно. Несмотря на видимость 
здравого смысла, этот вопрос с точ­
ки зрения биологии является, в 
сущности, бессмысленным. Иногда 
проблема ставится в количествен­
ной форме. Так как ни наследствен­
ность, ни среда не могут самостоя­
тельно, каждая сама по себе, опре­
делять ту или иную черту, мы мо­
жем спросить: какова относитель­
ная роль наследственности и среды 
в детерминации некоторой черты? В 
этом случае можно сказать, что раз­

личия в IQ* на  определяются 
генами и на 20% - средой. Такой 
плюралистический подход к объяс­
нению причин разнообразия столь 
же некорректен, как и первый воп­
рос, и возникает он из столь же не­
правильного понимания биологии: 
ошибка состоит в попытке припи­
сать внешним и внутренним силам 
отдельные, не связанные друг с дру­
гом роли, которые они играют в 
формировании индивидов и об­
щества. 

Попытка четко отделить друг 
от друга внутренние и внешние при­
чины восходит к машинной моде­
ли организма, созданной Рене Де­
картом в XVII в. Для Декарта жи­
вые существа были, как и физи­
ческий мир, часовыми механизма­
ми, которые можно понять, разъяв 
их на части и изучая каждую отдель­
ную часть. Этот картезианский ме­
тод анализа фактически стал осно­
вой прогресса в биологической 
науке. Физиология, генетика и мо­
лекулярная биология развивают­
ся, дробя объекты на все меньшие 
и меньшие части и затем, в целях 
воссоздания целостного функцио­
нирующего организма, складывая 
опять эти части вместе. Этот метод 
в свою очередь подтверждает пред­
ставление, согласно которому 
сложный эффект является просто 
результатом взаимодействия дис­
кретных, отдельных причин. Так, 
наше тело рассматривается как на­
бор органов, каждый из которых 
выполняет особую функцию, и, ес­
ли с ними что-то не ладится, мы 
должны обратиться к специалистам. 
У тебя неважно с сердцем? Обра­
тись к кардиологу. Что-то с кишеч­
ником? Надо обратиться к гастро­
энтерологу. С головой? Тогда — к 
невропатологу. 

* IQ (intellectual quotient) - " к о э ф ­
фициент интеллекта" , условная величи­
на, отражающая успешность, с к о т о р о й 
человек решает набор задач, в х о д я щ и х 
в батарею тестов интеллекта . - Прим. 
ред. 
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Картезианский подход был 
весьма успешным, но  имел также 
и очевидные неудачи. Тайна работы 
мозга упорно сопротивляется раз­
гадке, хотя исследования изоли­
рованных нейронов продолжаются 
многие годы. Несмотря на огром­
ный прогресс в молекулярной био­
логии, не стали мы ближе, чем были 
в середине столетия, и к пониманию 
того, как оплодотворенное яйцо 
превращается в мыслящего, дейст­
вующего человека. Отчасти вследст­
вие этих неудач биологи осознали 
две фундаментальные особенности 
живых организмов. Во-первых, ор­
ганизмы — это "открытые систе­
мы", постоянно вбирающие в себя 
новые материалы и энергию извне, 
постоянно изменяющиеся и посто­
янно развивающиеся. Хотя мой нос 
выглядит сегодня так же, как и 
год назад, фактически составляю­
щие его молекулы за это время 
постарели и сменились. Во-вторых, 
внешним и внутренним факторам 
вообще нельзя приписывать отдель­
ные роли в формировании организ­
ма. Правильное понимание истоков 
человеческой "природы" и разнооб­
разия людей зиждется, таким обра­
зом, на понимании двух фунда­
ментальных черт организма: во-пер­
вых, каждый организм является 
субъектом постоянного развития на 
протяжении всей его жизни; во-вто­
рых, развивающийся организм в 
каждый момент времени находится 
под совместным влиянием 
действующих генов и среды. 

Ни одного человека нельзя оха-

 

рактеризовать, описав его телосло­
жение, физиологию и поведение. 
Скорее, любой человек — это исто­
рия   и 
поведения, история, которая начи­
нается в момент зачатия и конча­
ется только после смерти с распа­
дом тела на составляющие его эле­
менты. Поэтому правильное опи­
сание любого данного человека — 
это не просто отдельная его черта 
и даже не набор черт, а их комплекс 
в особой временной последователь­
ности, в истории развития. Нет ни 
одной характеристики человека, 
которая не находилась бы на протя­
жении всей жизни в постоянном 
развитии и изменении. Так, даже 
наши кости и хрящи представляют 
собой живой  который по­
стоянно возобновляется, исчезая и 
заменяясь. В результате в пожилом 
возрасте происходит реальное 
уменьшение роста независимо от 
каких-либо изменений в осанке, 
хотя мы привыкли считать, что рост 
завершается к концу подростково­
го возраста. 

Некоторые физиологические 
изменения являются моментальны­
ми и необратимыми реакциями на 
изменение среды. Когда жарко, мы 
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потеем, когда совершаем усилие, 
наше сердце бьется чаще, но эти 
формы адаптации к стрессу исче­
зают в считанные минуты, если 
внешние условия снова изменя­
ются. Правда, некоторые адаптив­
ные изменения восстанавливаются 
медленнее, а другие вообще явля­
ются необратимыми. У горных ра­
бочих в Перу, работающих на боль­
шой высоте, увеличивается сердце и 
грудная полость и производится 
больше эритроцитов красных 
кровяных клеток, - чем у работа­
ющих на меньшей высоте. На уве­
личение кроветворения уходят не­
дели, и за такой же период проис­
ходит возвращение к норме, когда 
горняки живут на меньшей высоте. 
Увеличение же размеров их серд­
ца и легких происходит за годы и 
является необратимым. 

Два человека, похожие по ка­
кой-нибудь черте в тот или иной 
момент их жизни, позже могут 
стать необратимо различными. Все 
дети европеоидной расы рождаются 
со светлыми глазами неопределен­
ного цвета, но очень скоро у них 
развивается различное количество 
темного пигмента. Напротив, то, 
что волосы с возрастом темнеют, 
а потом когда-то седеют, может 
сгладить те различия между людь­
ми, которые были явными в более 
молодом возрасте. 

Природа процессов развития та­
кова, что изменения, происходящие 
в любой данный момент времени, 
зависят от текущего состояния ор­
ганизма и состояния среды, в ко­
торой он находится. Поэтому, что­
бы определить, каким будет орга­
низм в будущем, недостаточно 

 каков он в настоящий мо­
 как и недостаточно описать 
 в которой он, по-видимому, 

будет существовать. Мы должны 
знать и то и другое. В этом смысле 

 подобен космической 
 чтобы предсказать ее по­
 в определенный момент 

  мы должны знать и ее 

нынешнее положение, и силы уско­
рения,  будут действовать 
на нее на данном отрезке времени. 
Важным следствием этой постоян­
ной совместной детерминации явля­
ется то, что столкновение с одной и 
той же средой на разных стадиях 
жизненного цикла может иметь для 
организма различные последствия. 
Так, если подвергнуть развиваю­
щуюся плодовую мушку 
1а  действию эфирных 
паров, у нее разовьется дополните­
льная рудиментарная пара кры­
льев — при условии, что это будет 
сделано примерно через три часа 
после оплодотворения яйца. Воз­
действие на более поздней стадии 
развития никакого влияния не ока­
жет — даже несмотря на то, что 
крылья мушки реально еще долго 
не развиваются: из яйца должна 
вывестись личинка, которая прой­
дет три последовательные стадии 
развития, и организм полностью 
преобразуется, став куколкой. С 
другой стороны, стадия, на которой 
чувствительны к изменению особен­
ности жилкования крыльев, совпа­
дает во времени с самим развитием 
крыльев, и поэтому в этой стадии 
кратковременное воздействие вы­
сокой температурой (но не эфи­
ром) прервет развитие специфичес­
кой  

Другим следствием историчес­
кой природы организма является 
го, что его реакция на конкретную 
среду в каждый момент жизни за­
висит от прошлой среды, влияние 
которой каким-то образом записа­
но в физиологии и анатомии орга­
низма. Если взрослые мушки под­
вергались воздействию высокой 
(например, 32 С) температуры, 
когда они были еще личинками, 
они будут в состоянии перенести 
высокую температуру и во взрос­
лом возрасте. У людей много ин­
формации о прошлых условиях 
жизни хранится в их иммунной сис­
теме. Иногда это может иметь для 
них роковые последствия. Если ре-
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Р и с . 3 

П л о д о в а я м у ш к а ,  с 
д о п о л н и т е л ь н о й п а р о й к р ы л ь е в 
( н а в е р х у )  ж и з н е н н ы й ц и к л 
п л о д о в о й м у ш к и ( в н и з у ) . 

 жалили пчелы, у него может 
развиться чрезвычайная чувствите­
льность к пчелиным укусам, и тогда 
новый укус пчелы вызовет интен­
сивное продуцирование антител, ко­
торое может привести к шоку и 
даже смерти. 

Детерминированность сегод­
няшнего состояния организма и его 
возможного будущего прошлым 
опытом заставляет нас снова заду­
маться о значении таких харак­
теристик человека, как "способно­
сти". Сказать, что у меня лучшие 
математические способности, чем у 
моего знакомого того же возрас­
та, — это значит буквально сказать, 
что я в возрасте 52 лет знаю, как 
решать уравнения, а он не знает. Но 
что будет означать, если сказать, что 
я рожден с лучшими математичес­
кими способностями, чем он? Ко­
нечно, не то, что в 52-летнем возрас­
те я умею решать уравнения, а он 
нет. Это может означать, что неза­
висимо от наших жизненных путей 
я мог бы иметь лучшие успехи в 
математике. Однако это не вполне 
верно. Так, если бы я провел свою 
жизнь в нагорьях Гватемалы, буду­
чи безземельным крестьянином, 
мои знания математики были бы 
минимальны. Вместе с тем это мо­
жет означать, что, если бы мы оба 
имели одинаковые условия раз­
вития, в том числе и благоприят­
ные возможности для изучения ма­
тематики, я все же лучше, чем он, 
решал бы уравнения в 52 года. Та­
кое утверждение может быть, а 
может и не быть верным, но это -
утверждение о возможном буду­
щем развитии двух новорожденных 
существ, а не об их способностях 
при рождении. Способности, как и 
все другие особенности морфоло­
гии, физиологии и поведения, пред­
ставляют собой внешне проявляе­
мые черты, которые развиваются на 
протяжении всей жизни организма. 
Их развитие зависит не только от 
условий жизни, но также и от исто­
рии смены этих условий. 
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Тот факт, что организм разви­
вается, иногда выражается в ме­
тафоре "программа развития", при 
этом биологическое развитие рас­

 как аналог компью­
терных программ с заданными ин­
струкциями. Оплодотворение яй­
ца определяет весь набор инструк­
ций и одновременно "нажимает на 
кнопку" для исполнения последо­
вательности команд. Метафорами 
такого рода нужно пользоваться с 
большой осторожностью, посколь­
ку они часто имеют скрытый 
смысл, который может увести нас 
очень далеко. Если уж рассматри­
вать развитие как последователь­
ную компьютерную программу, то 
это должна быть программа слож­
ного типа: во-первых, это програм­
ма, которая постоянно работает на 
новых данных; во-вторых, в зави­
симости от данных программа мо­
жет обращаться к разветвленной 
системе инструкций (на языке 
ФОРТРАН каждый шаг такой прог­
раммы читается: "Если...  
в-третьих, сами данные могут изме­
нять инструкции или становиться 
новым набором инструкций, перво­
начально не внесенным в програм­
му. В этом состоит смысл обучения. 
Опасность метафоры "программа 
развития" в том, что она может 
внушить мысль об элементарных 
типах компьютерных программ, в 
которых конечный результат пол­
ностью содержится уже в перво­
начальных инструкциях и  
ожидает возможности начать меха­
нически разворачиваться. В этом 
случае мы становимся, по ошибоч­
ному определению Ричарда Доукин-

 автора "Эгоистичного гена", "не­
уклюжими роботами", которые уп­
равляются своими генами "тела и 
Ума". Ничто не может быть более 
Далеким от истины. 

Вторая фундаментальная черта 
 организмов заключается в 

том, что истории их развития — это 
следствия уникального взаимодей­

 генов и среды, исходной 

"программы" и постоянного прито­
ка новых влияний (включая новые 

 Для генетика основ­
ным различением является различе­
ние генотипа и фенотипа. Генотип 
через сперматозоид и яйцеклетку в 
момент зачатия вбирает в себя то, 
что наследственно, — набор моле­
кул ДНК, гены, которые содержат­
ся в ядре оплодотворенного яйца. 
Фенотип же представляет собой все 
проявления организма — включая 
его морфологию, физиологию и по­
ведение — в конкретные моменты 
его жизни. Мы не наследуем наши 
фенотипы. Они развиваются на 
протяжении нашей жизни — от­
части как следствие наших гено­
типов, но только отчасти. 

Есть несколько ошибок, кото­
рые часто делают, описывая отно­
шения между генами и организмом, 
и которых мы должны остерегать­
ся, размышляя о разнообразии лю­
дей. Они заключаются в том, что 
1) гены определяют фенотип, 2) ге­
ны определяют предельные возмож­
ности и 3) гены определяют пред­
расположенности. 

Гены определяют  Эта 
наиболее элементарная ошибка за­
ключается в утверждении, что по 
данному генотипу организма мож­
но точно определить его  В 
общем виде такое утверждение 
ошибочно. Как мы видели, воспи­
тание, место и характер работы, со­
циальный опыт приводят к разли­
чиям в фенотипах. У монозигот­
ных — генетически идентичных — 
близнецов окажется совершенно 
различное телосложение и разный 
метаболизм, если один из них 
будет жить на высоте уровня мо­
ря и выполнять легкую работу, а 
другой  заниматься тяжелым фи­
зическим трудом на высоте 10 ООО 
футов в горах. Хотя фенотипы, как 
правило, зависят от взаимодейст­
вия генов и среды, существуют, ко­
нечно, такие признаки, которые 
имеют простое однозначное соот­
ветствие генам. Примером тому 
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служат группы крови человека  
гл.  Человек с генотипом, обус­
ловливающим группу крови А, 
всегда будет иметь группу крови А 
независимо от среды. Но такие пол­
ностью генетически детерминиро­
ванные признаки скорее исклю­
чение, чем правило. 

Гены определяют предельные 
 Эта ошибка может 

быть метафорически названа теори­
ей "пустых ячеек". Согласно этой 
точке зрения, каждый из нас рож­
дается как бы с набором пустых 
ячеек, которые заполняются при 
приобретении средового опыта. 
Наши гены определяют размер 
ячеек, которые и представляют 
собой различные признаки. В 
благоприятных условиях ячейки 
будут наполнены до краев, и 
тому различия, наблюдаемые меж­
ду индивидами, будут отражать при­
родные различия в размерах этих 
ячеек. В обедненной среде, однако, 
все ячейки будут почти пустыми и 
генетические различия не будут за­
метны. Эта метафора использова­
лась, например, при анализе при­
чин различий в выполнении тестов 

  что дети, живу­
щие в  среде, будут рав­
но плохо выполнять тесты, но что 
в обогащенной среде их природ­
ные различия в способностях долж­
ны будут проявиться. Однако в дей­
ствительности нет доказательств то­
го, что различные генотипы имеют 
различные предельные возможнос­
ти в том смысле, что они могут 
определять максимальную для каж­
дого ребенка успешность выполне­
ния тестов, если он растет в "обога­
щенной среде". 

Нет спору, конечно, что для 
данного генотипа в определенном 
диапазоне средовых условий есть, 
скажем, наибольшая величина, до 
которой организм может вырасти. 
Но среда, в которой организм с 
одним генотипом вырастает до 
своей предельной величины, будет, 
как правило, отличаться от среды, 

наиболее благоприятной для роста 
организма с другим генотипом. 
Так, если растения из популяции, 
распространенной на уровне моря, 
выращивать на большой высоте, 
они с трудом уцелевают, высоко­
горные же растения будут чахнуть, 
если их выращивать на уровне мо­
ря. 

Все разговоры о теоретически 
максимальном фенотипе для данно­
го генотипа фактически уводят в 
сторону. Вопрос не в том, может 
ли один генотип при определенных 
условиях перегнать в росте другой. 
Скорее, нам интересны реально су­
ществующие виды фенотипов, соз­
данные различными генотипами в 
разнообразных средовых услови­
ях — тех условиях, которые сущест­
вуют или могут быть созданы. 

Генотипы определяют предрас­
положенности. Это наиболее труд­
ноуловимая ошибка, потому что та­
кое мнение формулируется в пред­
положительных терминах и кажет­
ся, что оно учитывает среду, в кото­
рой развивается организм. Выска­
зывание "У Макса есть генетичес­
кая предрасположенность к полно­
те" предполагает, что при некото­
рых — но не при всех — диетах Макс 
растолстеет. Но если есть некото­
рые диеты, при которых Макс ос­
танется худым, почему мы не мо­
жем сказать, что у него есть гене­
тически заданная предрасположен­
ность быть худым? Идея предраспо­
ложенности теоретически предпола­
гает, что тенденция проявляется "в 
нормальных условиях", "обычно", 
"если не вмешиваются особые об­
стоятельства". Ньютон сказал, что 
всякое тело имеет  пре­
бывать в    
равномерного прямолинейного дви­
жения "до тех пор, пока 

 на него силы не изменят это 
состояние". Чтобы говорить о гене­
тических предрасположенностях, 
мы должны иметь некоторое пред­
ставление о наборе средовых усло­
вий, которые можно считать обыч-
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 или нормальными, чтобы лю­
бые другие условия, которые будут 
оказывать влияние на организм, 
могли рассматриваться как "дейст­
вующие на него силы". Однако, 
когда мы рассматриваем диапазон 
средовых условий применительно к 
человеку, нам совсем неясно, как 
отличать обычные средовые усло­
вия от необычных в их влиянии на 
важные аспекты различий между 
людьми. Есть ли какие-то основа­
ния, чтобы назвать обычными или 
необычными условиями хорошее 
или плохое питание, наличие или 
отсутствие паразитов, тяжелую ра­
боту или сравнительно праздную 
жизнь, собственные усилия и пред­
принимательство или коллективную 
взаимопомощь? Тем не менее эти 
переменные оказывают большое 
влияние на фенотип. Люди, имею­
щие "склонность к полноте" при 
5500 калориях в день, имеют 
"склонность к худобе" при 2000. 
Семьи и с той и с другой "склон­
ностью" можно обнаружить в одних 
и тех же городах в Северо-Восточной 
Бразилии, где две трети семей не 
имеют того, что Всемирной орга­
низацией здравоохранения считает­
ся прожиточным минимумом. 

Мы могли бы интерпретировать 
понятие предрасположенности как 
соотношение между отдельным че­
ловеком и средней величиной в по­
пуляции. Поэтому выражение 
"Макс имеет склонность к полно­
те" может просто означать, что при 
4000 калорий в день Макс тол­
ще, чем средний человек при том 
же питании. Но такое описание мог­
ло бы быть полезным только в том 
случае, если бы Макс был полнее, 
чем люди в среднем, и тогда, когда 
он и все остальные имели бы по 
1500 или 2500 калорий в день. 
Полнее ли Макс, чем в среднем ос­
тальные люди, независимо от того, 
сколько он и любой другой человек 
потребляют калорий? Среда, кото­
рая увеличивает размеры организма 
с одним генотипом, может значи-

тельно меньше увеличивать разме­
ры другого. При этом соотношение 
размеров, соответствующих двум 
генотипам, может изменяться на 
противоположное. Только в тех 
случаях, когда организмы с различ­
ными генотипами помещены в оди­
наковые средовые условия, поня­
тие "генетическая предрасположен­
ность" имеет какой-то смысл как 
способ описания генетических раз­
личий. 

Норма реакции 

Основным понятием для пра­
вильного понимания гена и орга­
низма является понятие норма реак­
ции. Один и тот же генотип в каж­
дой среде даст особый фенотип. 
Норма реакции данного генотипа 
представляет собой перечень соот­
ветствий между различными воз­
можными средами и фенотипами, 
которые будут их результатом. 
Каждый генотип имеет характери­
зующую его норму реакции. Так, 
например, таблица, показывающая 
устойчивый вес Макса при любом 
возможном количестве калорий, 
будет представлять собой норму 
реакции Макса по весу тела в свя­
зи с потреблением калорий. При 
той же калорийности пищи вес 
Лилиан будет другим, демонстри­
руя другую норму реакции. Норма 
реакции не связывает генотип с 
единственным фенотипом или еди­
ничной "предрасположенностью", а 
описывает реальные отношения 
между средой и фенотипом, соот­
ветствующим изучаемому геноти­
пу. 

Пример таких норм приведен 
на графике (рис.  У плодовых 
мушек рода  глаз состоит 
из большого числа идентичных 
структур, называемых 
ми, каждая из которых является 
отдельным генератором образа (см. 
фото) . Количество омматидий у 
взрослой особи зависит от темпе-
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ратуры, в  развивалась 
мушка. Когда взрослый глаз за­
канчивает свое развитие, никакого 
дальнейшего изменения их количе­
ства не происходит. График пока­
зывает полученную в эксперименте 
связь между температурой и чис­
лом омматидий у мушек одного ге­
нотипа ("дикий  Он отражает 
небольшое логарифмическое умень­
шение числа омматидий с увеличе­
нием температуры. График показы­
вает также норму реакции у му­
шек, генотип которых содержит 
мутантный ген Ultrabar. Здесь тоже 
наблюдается аналогичное уменьше­
ние, но мушки с генотипом Ultra-
bar имеют меньше омматидий, чем 
мушки дикого типа при любых 
температурах, и более чувствитель­
ны к температуре. Поскольку 
мушки с генотипом Ultrabar имеют 
меньше омматидий, чем дикий тип 

при всех температурах, мы не по­
грешим против истины, если ска­
жем, что генотип  умень­
шает количество омматидий. Пока­
зан, однако, и третий генотип — ге­
нотип, содержащий мутантный ген 

 который имеет норму реа­
кции противоположной направлен­
ности по сравнению с генотипом 

 и который пересекается с 
ним на низких температурах. Здесь 
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 не можем сказать, какой гено­
 производит меньше оммати­

дий  это зависит от температуры. 
При одних температурах количест­

 омматидий у  больше, 
чем у  при других — мень­
ше. При одной определенной тем­
пературе их количество совпадает. 
Генотипы нельзя сравнить, сказав, 
что они "определяют" разные 
размеры глаз или же что один имеет 
большие "предельные возможнос­
ти", чем другой, или же что один 
"предрасположен" создавать глаза 
большего размера, чем другой. 
Единственно правильный путь для 
описания различий между генотипа­
ми — это определение их нормы 
реакции. 

Приведенные примеры, вклю­
чающие нормы реакции двух лабо­
раторных мутантов, имеют своей 
целью проиллюстрировать возмож­
ные соотношения между нормами 
реакций различных генотипов. 
Очень трудно среди генотипов, 
встречающихся в естественной по­
пуляции организмов, найти один та­
кой генотип, норма реакции кото­
рого была бы постоянно выше, чем 
у других, в самых разных средовых 
условиях. Обычная ситуация пока­
зана на рис. 5. Эти рисунки пред­
ставляют собой прорисовку реаль­
ных фотографий растений, выра­
щенных в эксперименте, проведен­
ном для изучения нормы реакции. 
Семь вариантов калифорнийского 
растения рода  различаю­
щихся по генотипам, были собра­
ны в естественных местах их произ­
растания. Каждое растение было 
разделено на три части. Одна часть 
каждого растения была посажена 
примерно на уровне моря (нижний 

 вторая часть — на высо­
те 1400 м (средний  и 
третья — высоко в горах, на вы­
соте 3050 м (верхний рисунок). 
Три растения, выросшие из одного 
и того же исходного растения, пока-

* Тысячелистник 

заны друг под другом и наглядно 
демонстрируют норму реакции 
для каждого из семи генотипов 
в трех средовых условиях. Как 
показывает рисунок, самое высо­
кое растение, выросшее на высоте 
уровня моря,  было самым вы­
соким на двух других высотах, а на 
средней высоте оно даже не цвело. 
Соотношение размеров для семи 
генотипов меняется в зависимости 
от высоты. Ни одно из растений не 
бывает постоянно самым высоким 
или самым низким. И вместе с тем 
мы не можем выбрать ни одну из 
сред как несомненно наиболее бла­
гоприятную для всех семи геноти­
пов. Никакие утверждения о детер­
минации, или предрасположеннос­
ти, или предельных возможностях 
не имеют смысла для описания со­
отношения между генотипом и фе­
нотипом. Фенотип — это уникаль­
ное следствие конкретного гено­
типа, развивающегося в конкрет­
ных условиях. 

Читатель мог заметить, что нор­
мы реакции были проиллюстриро­
ваны на мушках и на растениях, но 
не на людях. Кроме таких призна­
ков, как наличие или отсутствие 
антигенов групп крови, которые 
абсолютно постоянны во всех сре­
довых условиях, мы не имеем норм 
реакции ни для каких признаков 
человека. Тому есть две причины. 
Во-первых, для того чтобы устано­
вить норму реакции, мы должны 
иметь возможность подвергать ор­
ганизмы с одинаковыми генотипа­
ми в ходе их развития разным сре-
довым воздействиям. Это значит, 
что мы должны точно определить 
среду и контролировать ее. Доста­
точно просто выращивать растения 
бок о бок в экспериментальном 
саду или контролировать темпера­
туру, при которой плодовые муш­
ки развиваются в лаборатории. Но 
мы даже не знаем, какие факторы 
среды имеют отношение к разви­
тию большинства особенностей че­
ловека, и еще меньше — о том, как 
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контролировать их в эксперименте. 
Конечно, питание в раннем детстве 
оказывает важное влияние на рост 
людей, но бесконечно трудно полу­
чить надежную информацию о том, 

что в действительности едят люди. 
Что касается тех особенностей пове­
дения, которые образуют "лич­
ность", то мы едва ли даже знаем о 
том, что именно в социальной сре­
де нам следует измерять. 

Вторая трудность более фунда­
ментальна. Для того чтобы устано­
вить норму реакции любого гено­
типа, мы должны иметь много кон­

кретных организмов с идентичны­
ми генотипами, поскольку последо­
вательное помещение одного и того 

 организма в разные среды ни­
чего из того, что мы хотим знать, 
нам не скажет. Понадобились бы 
группы идентичных близнецов -
пятерняшек (или десятерняшек и 
т.  которых можно было бы раз-

одного и того же оплодотворенно­
го яйца и, следовательно, генети­
чески идентичны. Если члены такой 
пары были воспитаны в разных ус­
ловиях, то мы будем иметь хотя 
бы две точки в норме реакции их 
генотипа. Мы, однако, живем не в 
опереточном мире Гилберта и Салли-
вена, где дети разлучаются со свои-

лучить при рождении (или даже 
раньше) и вырастить в контроли­
руемых средовых условиях. Для 
плодовых мушек существует спе­
циальный метод контролируемого 
размножения, который позволяет 
произвести огромное число генети­
чески идентичных организмов. У 
Achillea идентичные триплеты были 
получены простым способом — 
каждое растение было разрезано на 
три части. У людей произвести на 
свет огромное число генетически 
идентичных организмов и затем вы­
растить их в контролируемых сре-

 условиях биологически 
очень трудно, а социально совер­
шенно невозможно. Самое лучшее, 

 нашли исследователи в поисках 
 с идентичными генотипами, 

 выросли бы в разных 
Условиях,  это пары идентичных 

 выросших врозь. Иден-
 близнецы развиваются из 

М о н о з и г о т н ы е б л и з н е ц ы , в ы р о с ш и е 
в р о з ь . 

ми родителями или подменяют­
ся в колыбели и растут в абсолют­
но непохожих условиях. Единствен­
ным опубликованным исследова­
нием выросших врозь идентичных 
близнецов, в котором утверж­
далось, что усыновление происхо­
дило случайным образом, было ис­
следование Сирила Берта, но, как 
сейчас выяснилось, эти близнецы 
были фиктивными. Другое опубли­
кованное исследование со значи­
тельным количеством близнецовых 
пар (43) четко показывает, что 
близнецы, разлученные в детстве, 
разлучены были не полностью. Они 
воспитывались сестрами, тетками, 
бабушками или близкими друзья­
ми, жили, как правило, в том же 
самом районе или даже в той же 
деревне и часто вместе ходили в 
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школу*. У нас просто нет данных, 
необходимых для того, чтобы наме­
тить хотя бы две точки на кривой 
нормы реакции. Поэтому наша 
оценка взаимодействия между гена­
ми и средой в их влиянии на разви­
тие человека по необходимости за­
висит от исторической, антрополо­
гической и социальной информации 
и от информации о молекулярных 
и возрастных основах различных 
признаков. 

Хотя никто не определял нор­
му реакции для групп крови чело­
века в зависимости от, скажем, 
температуры или питания, мы уве­
рены, что тип крови нечувствителен 
к этим переменным, — уверены 
благодаря информации, которую 
мы имеем о молекулярных меха­
низмах, лежащих в основе форми­
рования антигенов красных кровя­
ных клеток. Эта уверенность под­
крепляется, хотя, может быть, и не 
окончательно, тем фактом, что у 
людей никогда не наблюдалось из­
менения группы крови в процессе 
жизни. Но сама по  эта стабиль­
ность не является доказательством 
постоянства нормы реакции. Нако­
нец, отношение типов крови детей 
к типам крови их родителей очень 
простое. Например, если оба роди­
теля имеют типы крови М, то у их 
детей будет только тип M, а роди­
тели с типом N будут иметь детей 
только с типом N. Дети типа MN — 
единственно возможное потомство 
от брака родителей  

Нельзя точно установить фено­
тип индивидуального организма, да­
же если известны его генотип и 

* С м . : К a m i n  J. The Science 
and Politics of   1974. В настоящее 
в р е м я реализуется новая п р о г р а м м а ис­
следования разлученных м о н о з и г о т н ы х 
близнецов , о х в а т и в ш а я уже 49 пар (см. , 
например : M с G  е  B o u c h a r d Т. 
Genetic and Environmental  of 
Information Processing and  Men­
tal Abilities: A Twin  ­ In: 
b e r g R . J .  Advances in  Psycho­

 of  Intelligence, vol. 5, 1989, 
p. 7 ­ 4 5  ­ Прим. ред. 

условия, в которых происходит его 
развитие. Существует третья при­
чина изменчивости. Рассмотрим 
дрозофилу, левая и правая стороны 
которой показаны на фотографии. 
Число стерноплевральных щетинок, 
отмеченных цветом, равно шести 
на правой стороне мушки и деся­

 левой. Не все мушки такие 
"левосторонние" — может быть най­
дено такое же число мушек, у ко­
торых меньшее число щетинок бу­
дет слева, а не справа. Что являет­
ся источником этой асимметрии? 
Две части мушки генетически иден­
тичны. Щетинки развились у нее на 
стадии куколки, когда она была 
прилеплена брюшной поверхностью 
к внутренней стороне стеклянного 
сосуда с культурой, по которому 
она беспорядочно перемещалась 
вверх и вниз. Нет такого осмыслен­
ного значения слова "среда", кото­
рое позволило бы нам утверждать, 
что левая и правая стороны мушки 
развились в различных условиях 
среды. И тем не менее мушка асим­
метрична. Различие ее сторон — 
это следствие случайных событий, 
имевших место в процессе разви­
тия. Это шумы  Развитие 
щетинок зависит от формирующих 
щетинки клеток, оказывающихся в 
нужное время в эпидермальном 
слое, от времени и числа клеточных 
делений первичных клеток щети­
нок и от перемещения дочерних 
клеток в соответствующий слой в 
эпидермисе. Небольшие вариации в 
концентрации и местоположении 
молекул внутри клеток создают 
случайные вариации в числе форми­
рующих щетинки клеток, которые 
оказываются в нужном месте в 
нужное время. У дрозофилы разли­
чие в числе щетинок с одной и с 
другой стороны так же велико, как 
различие между отдельными особя­
ми, следовательно, шум развития 
нельзя назвать тривиальным источ­
ником  вариатив­
ности. Где бы ни происходили 
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рост и деление клеток, мы можем 
ожидать, что такой шум будет 
вносить свой вклад в общий резуль­
тат. Расположение волосяных ме­
шочков на наших головах, распре­
деление небольших родинок на на­
ших телах, сотни мелких деталей 
нашей морфологии находятся в зна­
чительной мере под влиянием по­
добных вероятностных событий, 
происходящих в процессе развития. 

Вывод, который можно сделать 
из существования шумов развития, 
состоит в том, что различия между 
индивидами могут быть уже при 
рождении, не будучи, однако, след­
ствием генетических различий. Так, 
например, у меня могут отсутст­
вовать те нейронные связи, кото­
рыми обладал Иегуди Менухин, что 
позволило ему быть виртуозом­
скрипачом, а я остался лишь по­
средственным музыкантом­люби­
телем. Более того, эти различия 
могли существовать уже тогда, 
когда мы были новорожденными 
младенцами, и тем не менее они 
могли и не быть следствием наших 
различных генотипов. Взаимосвязи 

Л е в а я и п р а в а я с т о р о н ы о д н о й и 

т о й ж е о с о б и   

о т л и ч а ю щ и е с я п о ч и с л у 

с т е р н о п л е в р а л ь н ы х щ е т и н о к . 

между миллиардами нейронов моз­
га, возникающие в процессе раз­
вития, ни в коем случае не могут 
точно устанавливаться генотипом, 
даже в постоянной среде. Опре­
деленную и, возможно, значитель­
ную роль в развитии мозга долж­
ны играть шумы развития. 

Обсуждение взаимодействия 
тех причин, которые определяют 
разнообразие организмов, пред­
полагает существование ряда моде­
лей процесса развития. Первая мо­
дель, в которой гены рассматри­
ваются как реальные детерминан­
ты организма, уподобляет развитие 
фабричному производству. Гены ­
это чертежи, а средовые факторы — 
сырье, которое необходимо для 
создания конечного продукта — ор­
ганизма. В такой модели средовые 
переменные являются общей осно­
вой, которая может быть превра­
щена в любой вид организма в за­
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висимости от его генов - совсем 
как сталь, резина, стекло, пласт­
масса и краска могут быть превра­
щены в грузовики, седаны или 
железнодорожные вагоны в зави­
симости от того, какой чертеж ис­
пользовался. Модель, которая вы­
деляет генетическую изменчивость 
как основной источник изменчивос­
ти организмов, показана на первой 
диаграмме сверху. 

Противоположная модель рас­
сматривает среду как основную 
детерминанту фенотипа. Она на­
поминает контракт на строитель­
ство здания, который определяет 
лишь некоторые его общие харак­
теристики, такие, как "пол должен 
выдерживать нагрузку в 30 фунтов 
на квадратный дюйм" или "стены 
с изоляцией  Это общие гене-

 6 
М о д е л ь р а з в и т и я , в к о т о р о й 
о п р е д е л я ю щ у ю р о л ь и г р а ю т г е н ы . 

М о д е л ь р а з в и т и я , в к о т о р о й 
о п р е д е л я ю щ а я р о л ь п р и н а д л е ж и т 
с р е д е . 

Модель развития, согласно которой  роль играют гены 

Генетический "чертеж" 

тические спецификации, но имен­
но средовые параметры детермини­
руют и реальную внешность, и стру­
ктуру организма, совсем как вы­
бор материала — дерева, стали или 
камня — влияет не только на внеш­
ний вид здания, но также и на осо­
бенности его структуры. Модель, 
подчеркивающая приоритет среды 
в детерминации фенотипа, показана 
на второй диаграмме. 

Модель, которую построили 
мы, симметрична по отношению к 
генам и среде. Она включает еще и 
шумы развития  Наша мо­
дель напоминает не столько фабри­
ку, сколько мастерскую ремеслен­
ника.  зна­
ет, что он хочет сделать, но в про­
цессе работы материалы с их неиз­
бежными различиями в фактуре и 
качестве начинают оказывать свое 
собственное влияние. Так, форма 
ножки стола будет отчасти зави­
сеть от материала. Более того, 
поскольку это ручная работа, есть 
некоторые различия в ножках и 
столах просто потому, что работ­
ник не может держать под конт-
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ролем детали всего процесса. От­
ношения между геном, средой и 
организмом не одно-однозначные, 
а много-многозначные. Зная гены 
и среду, мы не можем предсказать, 
каков будет организм. Зная ор­
ганизм, мы не можем определить 
его генотип или среду, в которой 
он развивался. 

Для описания людей биологи­
ческих моделей недостаточно. На 
гены и среду накладывается само­
сознание человека, которое дейст­
вует как средство социального вза­
имодействия и оказывает влияние 
на индивидуальное развитие. По­
ходка, голос, способ выполнения 
той или иной работы, поведение в 
процессе социальных взаимодейст­
вий различны (в среднем) у людей 
разного пола. Эти различия являют­
ся следствием различной социали­
зации мальчиков и девочек, хотя 
исторически они происходят из био­
логической дифференциации муж­
чин и женщин. Характеристики 

Р и с . 7 
П р а в и л ь н а я м о д е л ь р а з в и т и я , 
п о к а з ы в а ю щ а я в з а и м о д е й с т в и е 
м е ж д у г е н а м и , с р е д о й и 
с л у ч а й н ы м и ф а к т о р а м и р а з в и т и я . 

мужественности и женственнос­
ти" развиваются путем взаимодей­
ствия биологических различий и со­
циальных норм. Поэтому изменчи­
вость, существующую среди лю­
дей, нельзя понять только на осно­
вании биологических принципов. 
Существуют законы социальной 
трансформации, — законы, о кото­
рых мы знаем еще очень мало. 
Именно социальные законы превра­
щают группу людей в человеческое 
общество. Но они же управляют и 
развитием индивидуальности каж­
дого человека, оказывая на него 
влияние через социальную органи­
зацию. Это законы взаимной детер­
минации  и кол­
лектива. 



3 ПРОСТОЕ ГЕНЕТИЧЕСКОЕ 
РАЗНООБРАЗИЕ 

Красные кровяные клетки 
(эритроциты) всех людей содержат 
гемоглобин - белок, который слу­
жит для того, чтобы доставлять 
кислород от легких в самые отда­
ленные уголки тела. Однако форма 
этой молекулы у разных людей 
неодинакова. Большинство людей 
обладают обычной формой, гемо-

Н е с к о л ь к о н о р м а л ь н ы х 
 к р а с н ы х к л е т о к 

с р е д и п о в р е ж д е н н ы х с е р п о в и д н ы х 
к л е т о к в к р о в и б о л ь н о г о 
с е р п о в и д н о - к л е т о ч н о й а н е м и е й . 

глобином А, но в Западной и Цент­
ральной Африке, в некоторых мес­
тах Южной Индии и на Аравийском 
полуострове около одной четверти 
населения имеет другую молеку­
лярную форму — гемоглобин S. Лю­
ди, имеющие гемоглобин только 
этой формы, страдают сильной ане­
мией, потому что такая молекула 
образует большие кристаллические 
структуры внутри красных кровя­
ных клеток, из-за которых клет­
ки принимают характерную сер­
повидную форму и затем разру­
шаются. Эта ситуация известна как 

 анемия. В по­
пуляции с гемоглобином S только 
1 - 3% людей в действительности 
страдают этой  Около 25 — 
30% людей в такой популяции име­
ют и гемоглобин S и гемоглобин  
У них обнаруживается лишь очень 
слабая анемия и клетки крови 
редко деформируются, но эти люди 
значительно более устойчивы к жес­
точайшей форме малярии — форме, 
вызываемой особым видом маля­
рийных паразитов Plasmodium falci­
parum. Неудивительно, что частота 
гемоглобина S высока именно в тех 
районах мира, где малярия falcipa­
rum была (а в некоторых местах и 
до сих пор является) основным 
заболеванием. 

Это различие в форме молекул 
гемоглобина является примером 
широко распространенного типа 
биологического разнообразия чело­
века. Характеристики этого типа 
разнообразия таковы: 

 Каждый человек может быть 
однозначно отнесен к одному из 
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двух или более качественно различ­
ных классов, не имеющих непрерыв­
ного ряда промежуточных значе­
ний. Либо у тебя есть гемоглобин 5, 
либо нет. В действительности, кроме 
гемоглобина А и гемоглобина  су­
ществует еще более трехсот вариан­
тов человеческого гемоглобина, но 
почти все они крайне редко встре­
чаются и, как правило, обнаружи­
ваются у одного человека или в од­
ной семье. Несмотря на огромное 
число вариантов, каждый из них 
представляет собой четко отличаю­
щийся качественный вариант, уста­
навливаемый на основании его хи­
мических свойств. Такой вид из­
менчивости называется полимор­
физмом и коренным образом отли­
чается от непрерывной изменчивос­
ти, которую мы наблюдаем в таких 
признаках, как рост, вес, форма, 
цвет, уровень метаболизма или 
особенности поведения, каждый из 
которых представляет собой неко­
торую непрерывную шкалу. Хотя 
мы можем использовать такие кате­
гории, как "высокий" и "низкий" 
или "тонкий" и "толстый", как гру­
бое описание непрерывной вариа­
ции, эти категории произвольны и 
не отражают действительной карти­
ны изменчивости. 

2. Качественный полиморфизм 
обычно — но не всегда — может быть 
прослежен вплоть до альтернатив­
ных форм некоторой биологически 
активной молекулы, как в случае 
гемоглобина  и гемоглобина А. 

3. На первичные молекуляр­
ные различия этих простых поли­
морфизмов обычно не влияют ни 
изменения в средовых условиях, 
ни отклонения, происходящие в 
процессе развития. Поэтому люди, 
рожденные с гемоглобином 5, бу­
дут иметь его на протяжении всей 
своей жизни и в любых известных 
средовых условиях. Важно пони­
мать, что эта нечувствительность 
 средовым и возрастным фак­

торам относится только к фор­
мам разных молекул как таковым 

и необязательно  к физиологи­
ческому влиянию этих молекул. 
Различие между фиксированно-
стью молекулярной изменчи­
вости самой по себе и податливо­
стью ее физиологического проявле­
ния четко подтверждается при­
мером, касающимся различных 
форм гемоглобина. 

Развивающийся плод имеет осо­
бую форму гемоглобина, феталь-
ный гемоглобин Р, который отли­
чается от гемоглобина А своей 
молекулярной структурой. По мере 
развития плода гемоглобин Р пос­
тепенно заменяется взрослым гемо­
глобином. К шестимесячному воз­
расту у ребенка остается только 
около 1% гемоглобина фетального 
типа. Именно взрослый гемоглобин 
полиморфен по формам А и  поэ­
тому различие между носителями 
гемоглобина  и теми, кто имеет 
только гемоглобин А, обнаружи­
вается лишь спустя некоторое вре­
мя после рождения. Более того, 
последствия обладания гемоглоби­
ном А или гемоглобином  зави-

 8 

П р о с т р а н с т в е н н а я м о д е л ь 
а м и н о к и с л о т ы г л и ц и н а и 
с т р у к т у р н а я ф о р м у л а 
а м и н о к и с л о т ы . 
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сят от среды после рождения. В 
норме красные кровяные клетки 
человека, имеющего оба вида ге­
моглобина - и А и S, - не при­
нимают серповидной формы и не 
разрушаются, но, если давление 
кислорода становится чрезмерно 
низким - что наблюдается, напри­
мер, на больших высотах, — про­
исходит кристаллизация. К тому 
же жизненные перспективы людей 
с гемоглобином  и без него зави­
сят от их среды. Там, где распрос­
транена малярия falciparum, гемо­
глобин S может быть спасителем 
жизни, а, например, в Соединенных 
Штатах он не дает никаких преи­
муществ. Но независимо от того, 
оказывает или нет гемоглобин S 
физиологическое влияние на свое­
го носителя, его наличие может 
быть установлено химически. 

4. Способ наследования этих 
простых полиморфизмов сам по 
себе достаточно прост. От любого 
конкретного брака часть потомства 
каждого типа предсказуема. Так, 
если у обоих родителей только ге­
моглобин А, все их потомство бу­
дет иметь лишь этот гемоглобин, 
а человек, имеющий только гемо­
глобин S, должен был унаследо­
вать гены, определяющие эту фор­
му молекулы, также от обоих ро­
дителей. 

Молекулярный п о л и м о р ф и з м 

Гемоглобин — это белок. Это 
значит,      
цепей небольших молекул, амино­
кислот. Структура и модель 
аминокислоты показаны на ри­
сунке 8. На одном конце каж­
дой молекулы аминокислоты 
есть аминогруппа  на другом — 
кислотная группа СООН. К ним 
прикреплена другая химическая 
группа, обозначаемая  которая 
варьируется у разных аминокислот. 
Двадцать аминокислот, которые 
обычно находят в белках, перечис­
лены в   
Они распадаются на три класса в 
зависимости от природы группы  
Две аминокислоты, лизин и арги­
нин, имеют  которые по­
ложительно заряжены в растворе. 
Три —  кислота, глу-

 кислота и гистидин — 
имеют  которые в раство­
ре заряжены отрицательно. Осталь­
ные 15 обычных аминокислот име­
ют  которые не несут ни­
какого заряда. 

Белки формируются путем сое­
динения концов аминокислот: 
СООН — конец одной молекулы 
аминокислоты присоединяется к 

 -группе следующей, при этом 
выделяется молекула воды. Такое 

Таблица 1 

Классификация а м и н о к и с л о т по группам и 
и х к р а т к о е обозначение 

Нейтральные Основные (по- Кислотные (отри-
ложительно за-  заряжен-
ряженные) ные) 

  Метионин  Аргинин (Arg) Г л у т а м и н о в а я 
Аспарагин  Фенилаланин (Phe) Лизин (Lys) кислота (Glu) 

 (Cys) Пролин (Pro) Аспарагиновая 
Глутамин    кислота (Asp) 
Глицин  Треонин (Thr) Гистидин (His) 
Изолейцин  Триптофан  
Лейцин (Leu) Тирозин  

Валин   
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соединение, называемое пептидной 
связью, показано на рис. 9. Длинная 
аминокислотная цепь, или полипеп­
тид, скручивается в трехмерную 
структуру, которая удерживается 
связями между 
пами разных аминокислот. Трех­
мерная конфигурация является 
уникальным результатом особого 
порядка аминокислот в полипеп­
тидной цепи, поэтому замена даже 

Р и с . 9 
С т р у к т у р а п о л и п е п т и д а , 
с о с т о я щ е г о и з п я т и а м и н о к и с л о т . 
Ц в е т н ы м и р а м к а м и о б в е д е н ы 
п е п т и д н ы е с в я з и . 

Концевая аминогруппа 

 аминокислоты на другую 
вызовет изменение в форме трех­
мерно скрученного полипептида. 
Иногда это радикальное измене­
ние. Активный белок может состо­
ять только из одного скрученного 
полипептида, или из двух, или 
нескольких полипептидов, находя­
щихся в слабой химической связи. 
Иногда полипептиды соединяются 
для формирования конечного про­
теина с некоторой более крупной 
молекулой, такой, как углевод­
ная цепь. 

Гемоглобин — во многом типич­
ная белковая структура. Он показан 
на стр. 46. Он состоит из четырех 
полипептидов, образующих две па­
ры, каждая из которых состоит из 

 и   имеет 141 
аминокислоту,  - 146. Если 
сравнить две цепи, можно заметить 
сходство в последовательности их 
аминокислот — следствие их об­
щего эволюционного происхожде­
ния из того, что когда-то было 
единственным видом цепи. Каждая 
из четырех скрученных полипептид­
ных цепей имеет полость, в которой 
находится небольшая небелковая 
группа, называемая гемом и содер­
жащая атом железа. Такие атомы 
железа являются местом прикреп­
ления атомов кислорода, которые 
переносит гемоглобин, выполняя 
свою физиологическую функцию. 
Все физиологические характеристи­
ки молекулы гемоглобина, включая 
легкость, с которой кислород при­
соединяется и отщепляется, его 
растворимость, влияние на него ки­
слотности или щелочности крови 
и т.д., являются функциями и че­
тырех групп гемов, и четырех скру­
ченных полипептидных цепей, обра­
зующих молекулу. Замена даже од­
ной аминокислоты может вызвать 
глубокие изменения свойств моле­
кулы. Гемоглобин  как раз и яв­
ляется таким случаем. Он отличает­
ся от гемоглобина А лишь тем, что 
у него валин заменен на глутами-
новую кислоту в позиции 6  
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Пространственная модель 
молекулы гемоглобина. Стрелка 
показывает место в   

где при серповидно-клеточном 
гемоглобине валин заменен 

 кислотой. Две 
молекулы  показаны как 
темные цепи в центре. 

На трехмерном изображении моле­
кулы гемоглобина показано место 
замещения. Это единственное из­
менение ответственно за тенденцию 
гемоглобина  образовывать крис­
таллы внутри красных кровяных 
клеток. Три сотни или около того 
известных вариантов человеческого 
гемоглобина являются результатом 
замены только одной аминокисло­
ты в различных местах  и  
Так как в общем в а- и  287 
позиций, каждую из которых могут 
занять 20 обычных аминокислот, то 
возможно 20 х 287  5740 вариан­
тов, отличающихся от гемоглобина 
А только одной аминокислотой. До 
сих пор были обнаружены лишь 
немногие из этих вариантов, но 
нет сомнения, что со временем 
будет известно гораздо больше. 

Вариация в структуре белка 
может иметь такие отчетливые фи­
зиологические последствия, что ее 
наличие можно установить по выз­
ванным ею изменениям в анатомии 
и физиологии его носителя. Однако, 
поскольку многие такие изменения 
будут пагубны для здоровья чело­

века, можно ожидать, что они ред­
ко встречаются в популяции. И дей­
ствительно, к ним чаще относятся 
генетические заболевания, чем ши­
роко распространенные генетичес­
кие полиморфизмы. (Так, дефект­
ная форма фермента фенилаланин 
гидроксилазы является причиной 
фенилкетонурии — заболевания, ос­
новным симптомом которого яв­
ляется ранняя сильная умственная 
отсталость.) Гемоглобин  являет­
ся исключением из этого правила: 
хотя люди, имеющие только этот 
гемоглобин 5, страдают серповид­
но-клеточной анемией, те, кто 
имеет оба гемоглобина — и А и 5, — 
защищены от малярии. Может су­
ществовать, однако, много белко­
вых  влияние ко­
торых не сказывается явно ни на 
физиологии, ни на развитии. Как 
же такие полиморфизмы могут 
быть обнаружены? 

Для этого широко используют­
ся два метода. Оба основаны на из­
менениях в молекулярной струк­
туре, которые являются результа­
том замены в полипептидах одной 
аминокислоты на другую, или на 
изменениях в неполипептидной час­
ти белка. Первый метод устанав­
ливает изменения в форме моле­
кул и использует естественное свой­
ство физиологии млекопитающих — 
иммунную систему. Второй, элект­
рофорез, устанавливает изменения 
в заряде молекулы и является в 
чистом виде лабораторной химичес­
кой процедурой. 

П о л и м о р ф и з м групп крови 

Когда чужеродное вещество 
вступает в контакт с клетками поз­
воночного, возникает защитная 
реакция. Производятся особые бел­
ки,  соответствующие мо­
лекулам именно этого чужеродного 
вещества — антигена, — и форми­
руется комплекс антитело — анти­
ген. Эти комплексы затем выводят-
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ся белыми клетками крови и разру­
шаются до безопасного состояния. 
Каждая конкретная антигенная суб­
станция будет стимулировать обра­
зование белка, форма которого со­
ответствует антигену. Соответствие 
не является абсолютно специфичес­
ким, поэтому те же антитела мо­
гут сочетаться и с другими анти­
генами сходной формы. Тем не 
менее соответствие антитела вы­
звавшему его антигену значитель­
но большее, чем другим  

 антигеном может быть 
любое вещество. Чем сложнее фор­
ма молекулы антигена, тем выше 
вероятность формирования моле­
кул антитела с очень высокой сте­
пенью соответствия. Как именно 
при необходимости может образо­
вываться столь поразительное раз­
нообразие антител, пока еще не­

 
Если эритроциты какого-ни­

будь человека ввести кролику, у 
того появятся молекулы антител, 
соответствующие молекулярной 
форме  красных клеток 
крови человека. Когда эти молеку­
лы антител извлекаются из сыво­
ротки кроличьей крови и смеши­
ваются на предметном стекле с эри­
троцитами того же человека, форми­
руется комплекс антитело — анти­
ген: большое число красных клеток 
крови склеиваются вместе и хло­
пьями выпадают в осадок. Если 
красные клетки крови других лю­
дей проверить потом на антисыво­
ротку, одни пробы выпадут в 
Док, а другие — нет. Одни люди 
имеют такие же красные клетки, 
как и тот человек, чьи клетки бы­
ли использованы для изготовления 
антител, а другие — нет. Если весь 
эксперимент  с использо­
ванием красных кровяных клеток 
Другого человека, у кролика будут 
сформированы новые антитела, ко­
торые могут не свертывать клетки 
крови первого человека. Очевид­

 что существует полиморфизм 
структуры молекул на поверхности 

красных кровяных клеток, кото­
рый может быть обнаружен путем 
создания антител к различным фор­
мам и проверкой клеток разных 
людей на различные антитела. В 
настоящее время известно, что 
структуры на поверхности красных 
клеток крови, которые являются 
антигенными, представляют собой 
не пептиды мембраны, а длинные 

 разного рода Сахаров, которые 
присоединяются к пептидам, обра­
зуя вещества, называемые глико-
протеинами. Каждый тип крови 
имеет разную последовательность 
С а х а р о в в цепи. 

Полиморфизм типов крови мо­
жет объяснять разнообразные по­
следствия переливания крови. На 
исходе прошлого столетия было из­
вестно, что есть люди, кровь кото­
рых несовместима. Переливание 
крови в несовместимой паре может 
закончиться сплошным свертывани­
ем перелитой крови и смертью не­
счастного реципиента. Между 1900 
и 1902 гг. Карл Ландштейнер обна­
ружил, что эта несовместимость — 
следствие полиморфизма по груп­
пам крови и что в норме люди об­
ладают антителами против красных 
клеток крови не того типа, к ко­
торому принадлежат их собствен­
ные эритроциты. Типы крови, от­
крытые Ландштейнером, приведе­
ны в табл. 2 вместе с последствия­
ми переливания крови у людей раз­
ных типов. Существует всего четы­
ре типа в этом полиморфизме, и 
все  до сих пор лю­
ди принадлежат к одному из них. 
У людей типа А на красных клет­
ках крови есть антиген А и анти­
тело  циркулирующее в сы­
воротке их крови. Если кровь  
человека типа В переливается чело­
веку типа А, клетки крови В немед­
ленно свертываются антителом ан-

 присутствующим в сыворот­
ке крови реципиента. Точно так же 
у людей типа В, которые имеют 
антитело  кровь от донора, 
принадлежащего к типу А, свер-
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 Люди третьего типа, 
типа АВ, имеют красные клетки 
крови с обоими видами антигена, 
но у них нет антител. (Очевидно, 
что, если бы эти люди имели либо 

 либо  антитела, у них 
свернулись бы клетки их собствен­
ной крови.) Наконец, существует 
тип О. У людей с этим типом крови 
красные кровяные клетки не имеют 
антигенной структуры, но в их сы­
воротке циркулируют оба типа 
антител — и  и  Одно 
следствие этого полиморфизма сос­
тоит в том, что люди типа А В 
являются универсальными реци­
пиентами, поскольку у них не свер­
тывается кровь    
донора. Небольшое количество анти­
тел, которое вводится им с донор­
ской кровью, настолько разбав­
лено, что их собственные клетки 
от него не  Напротив, 
люди типа О могут давать кровь 
людям любого типа, но сами могут 
получать кровь только от людей то­
го же типа О. 

Люди удивительно полиморф­
ны по этой  типов кро­

ви. В большинстве  по­

пуляций около 45% людей имеет 
тип крови О, 35 — тип   — тип В 
и 5% — тип АВ. Существуют неко­
торые различия между регионами 
мира, но почти везде наиболее 
распространены типы О и  О — 
в большей степени, А — в мень­
шей. Некоторые популяции, напри­
мер многие племена американских 
индейцев, вообще не имеют типов 
В  

Со времени открытия в 1900 г. 
групп крови  было обнаруже­
но с помощью тестов на антитела-
антигены много других видов поли­
морфизма по группам крови. Неко­
торые из них также приводят к 
несовместимости при переливании, 
а один — полиморфизм по Rh — мо­
жет создать серьезную несовмести­
мость между беременной женщиной 
и плодом, который она вынаши­
вает. Большинство видов полимор­
физма, однако, не имеет никакого 
известного химического или физио­
логического значения. Все они бы­
ли установлены созданием анти­
сыворотки у лабораторных живот­
ных и проверкой клеток крови 
многих людей на эти 
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ки. По-видимому, красная кровя­
ная клетка человека содержит на 
своей клеточной мембране мно­
го различных антигенных участков, 
каждый из которых может сущест­
вовать в нескольких альтернатив­
ных формах. В табл. 3 представ­

лены частоты различных форм для 
некоторых из этих видов поли­
морфизма, найденных в английской 
популяции. Каждый человек может 
быть классифицирован по каждой 
системе. Каждый является неко­
торым типом в системе  не-

 3 
Частота типов к р о в и у населения Англии 

Имеется в виду ген, к о н т р о л и р у ю щ и й выделение 
веществ , определяющих  к р о в и , в  жид­
кости и в ткани организма .  Прим.  

 В большинстве случаев группы к р о в и называются по 
      в п е р в ы е обнаружены. -
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которым типом в системах MNS, 
Rh и т. д. Если возможность при­
надлежать к определенному  
типу независима от принадлежности 
к  то вероятность при­
надлежности к определенной ком­
бинации типов является просто про­
изведением их частот. Например, 
мы ожидаем, что доля английской 
популяции, принадлежащая к ком­
бинации A, MS,  будет равна: 
0,447 х 0,201 х 0,234  0,021. Это 
значит, что только 2,1% англичан 
будут иметь эту конкретную ком­
бинацию типов крови ABO, MNS и 
Р. Если мы произведем такие вы­
числения по всему перечню, пред­
ставленному в таблице, то при­
дем к поразительному заключению. 

 что наиболее частой ком­
бинацией групп крови будет ком­
бинация тех типов, которые наи­
более распространены в пределах 
каждого  это бу­
дут A, MNS,     

      

 Но частота этого наиболее рас­
пространенного типа будет просто 
0,447 х 0,260 х 0,535 х 0,499 х 
х 0,773 х 0,462 х 0,583 х 0,664 х 
х 0,857 х 0,894 х 0,912 х 0,776  
=0,002, или меньше  одного про­

цента популяции! Любой другой 
тип будет еще менее распространен­
ным. Вероятность того, что два 
случайно взятых индивида будут 
оба иметь наиболее распространен­
ную комбинацию типов крови, бу­
дет составлять всего  или 
около четырех на миллион. 

Мы можем производить вычис­
ления дальше. Вместо того чтобы 
спрашивать, сколь вероятно, чтобы 
два человека принадлежали к наи­
более распространенному типу, мы 
можем подсчитать, сколь вероятно, 
чтобы два случайно выбранных че­
ловека были идентичны по двенад­
цати  группам крови, 
указанным в таблице, включая все 
возможные комбинации. Разно­
образие одних лишь комбинаций 

 Поскольку есть 
четыре  шесть 
пов, семь  и т. д., име­
ется 4 х 6 х 7 х З х 2 х З х З х 
х 2 х 2 х 2 х 2 х 2  290 304 раз­
личные комбинации типов крови. 
Вероятность того, что два челове­
ка будут иметь одну и ту же ком­
бинацию типов независимо от то­
го, что это за комбинация, оказы­
вается лишь около трех на 10 ООО. 

Малая вероятность того, что 
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два случайно выбранных человека 
будут идентичны по группам крови, 
получена при учете лишь двенадца­
ти групп, перечисленных для евро­
пейского населения. Существует 50 
других систем антигенов групп кро­
ви, известных у человека, но они 
очень мало что добавляют к разли­
чиям между людьми, по крайней 
мере между англичанами, посколь­
ку многие люди в популяции оди­
наковы по этим почти мономорф­
ным системам (хотя некоторые из 
этих систем полиморфны в других 

 Так, более 93% анг­
лийского  относится к ти­
пу  группы крови Lutheran и 

 — к типу К группы крови 
Kell. Если мы будем учитывать все 
известные группы крови, вероят­
ность совпадения любых двух лю­
дей будет лишь немного  На 
самом деле около  всех групп 
крови совсем неполиморфно. Они 
соответствуют антигенам, которые 
обнаружены лишь в одной семье 
("частные" антигены) или которые 
есть у всех в мире, за исключением 
какой­нибудь семьи ("общие" ан­

 Примечательно, что всего 
лишь двенадцати антигенных групп 
достаточно, чтобы существовало 
такое многообразие биохимических 

 среди белого на­
селения Англии. 

Антигены  

Примерно 25 лет назад было 
обнаружено, что лимфоциты, или 
белые клетки крови, человека так­
же имеют антигенные специфичнос­
ти. Вначале предполагалось, что по­
лиморфны только два антигенных 
ряда, причем каждый с нескольки­
ми альтернативными формами, но 

 было показано, что степень 
разнообразия комплекса  (че­

 лимфоцитарные антиге­
 в действительности поистине 

 В системе  есть четы­
четко определенные антигенные 

 А , В ,  В 
настоящее время среди европейцев 
известно 15, 18, 7 и 9 различных 
альтернативных вариантов этих че­
тырех антигенов соответственно. 
Частоты альтернатив показаны в 
табл. 4. 

Поскольку ни одна из альтер­
нативных форм ни одного из анти­
генов не является распространен­
ной, степень индивидуальных раз­
личий огромна. Стоит отметить, что 
приведенные в таблице величины 
представляют собой частоты аль­

 антигенных специ­
фичностей, но, как и в отношении 
антигенов групп крови, каждый 
человек может быть носителем 
двух альтернатив каждой специфи­
чности. Так, человек может быть 

     

 Число комбинаций столь ве­
лико (154 для одного только ан­
тигена  что практически невоз­
можно дать их полный перечень 
вместе с их частотами. Альтерна­
тивные варианты четырех специфич­
ностей вместе образуют почти 25 
миллионов различимых антигенных 
комбинаций. 

Ферменты 

Второй метод, с помощью ко­
торого был обнаружен белковый 
полиморфизм, основывается на том 
факте, что некоторые из аминокис­
лот в полипептиде в растворе элек­
трически заряжены. Аминокисло­
ты лизин и аргинин заряжены по­
ложительно, потому что они имеют 

 которая получает поло­
жительно заряженные ионы водо­
рода из воды. Аминокислоты — ас­
парагиновая, глутаминовая и гисти­
дин, — напротив, заряжены отри­
цательно, потому что они отдают 
ионы водорода в окружающую во­
ду. Так как белок состоит из цепи 
аминокислот и некоторые из них 
положительно или отрицательно за­
ряжены, белок в целом будет иметь 
тот или иной итоговый 
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на) на заряженную (например, 
глутаминовую кислоту), изменен­
ный белок будет двигаться в элек­
трическом поле с другой скорос­
тью. Это основы электрофореза — 
очень распространенного и мощно­
го лабораторного метода для опре­
деления даже небольших измене­
ний в белках. 

Таблица 4 

Частоты различных типов  антигенов А, В, С  
выборках из трех популяций 

ческий заряд. В первом прибли­
жении белок аналогичен электро­
статически заряженной частице. Он 
будет двигаться в электрическом 
поле в направлении (и со скоро­

 которое зависит от его за­
ряда. Если заряд белка меняется, 
скажем, при замене незаряженной 
аминокислоты (например, вали-
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Метод электрофореза показан 
на следующем рисунке. Гель сделан 
из крахмала, агара или искусствен­
ного полимера, чтобы обеспечить 
пористую среду для движения бел­
ков. Изучаемые белки помещают­
ся в гель, который погружается 
в буферный раствор, поддержи­
вающий постоянный химический 
состав системы. Затем оба конца 
столбика геля присоединяются к 
противоположным полюсам источ­
ника напряжения для создания 
электрического поля. Когда под­
ключается ток, все молекулы бел­
ка начинают двигаться через микро­
скопические поры в геле. Поло­
жительно заряженные молекулы 
двигаются к отрицательному по­
люсу, а отрицательно заряженные — 
в противоположном направлении. 
Молекулы каждого типа белка 
двигаются со скоростью, кото­
рая зависит от их итогового заряда 
и величины. Через несколько часов 
различные белки окажутся на раз­
ном расстоянии от исходного пунк­
та. Теперь проблема заключается 
в том, чтобы увидеть белки в геле. 
Что касается гемоглобина, то это не 
составляет труда, так как он крас­
ный, и достаточно увеличить его 
количество в геле, как он будет ви­
ден. Чтобы сделать его еще более 
заметным, гель можно окрасить 
специфическими для белка кра­
сителями. На рис.  показан та­
кой гель, покрытый гемоглобино-
вым красителем. Каждая полоса в 
геле представляет собой окрашен­
ный белок, смещенный относитель­
но своего первоначального положе­
ния. Первый след показывает еди­
ничную полоску гемоглобина А. 
Второй представляет собой гемо­
глобин, взятый у человека, кровь 
которого имеет серповидные клет­
ки. В каждом случае гемоглобин 
сдвинулся к положительному по­
люсу, но гемоглобин  сдвинулся 
Меньше, чем гемоглобин А. Имен­
но этого мы и должны были ожи­
дать на основании наших знаний о 

химических различиях между эти­
ми двумя молекулами. Гемогло­
бин 5 отличается от гемоглобина А 
тем, что у него  замещен глу-
таминовой кислотой в позиции 
6  Поскольку он потерял от­
рицательно заряженную кислоту, 
его итоговый заряд будет меньше, 
чем гемоглобина А, и он будет мед­
леннее двигаться к положительно­
му полюсу. 

Как следует из этого описания, 
с помощью гель-электрофореза 
можно определить только часть 
всех аминокислотных замен. Он не 
дает возможности отличить, ска­
жем, гемоглобин Е (представляю­
щий собой вариант, образованный 
заменой лизина на глутаминовую 
кислоту в позиции 26  от ге­
моглобина  (который име­
ет аналогичную замену в позиции 
90  У обоих положительный 
заряд сменился на отрицательный, и 
вовлеченными в это оказались одни 
и те же аминокислоты, только на­
ходящиеся в разных позициях в мо­
лекуле. Рисунок 12 показывает, од­
нако, что в действительности эти 
два гемоглобина, как и другие 
белки с "одинаковыми" заменами, 
можно отличать друг от друга с по-
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П р и м е р э л е к т р о ф о р е з а 
г е м о г л о б и н а , в з я т о г о у н о с и т е л я 
п р и з н а к а  
и у б о л ь н о г о с е р п о в и д н о - к л е т о ч н о й 
а н е м и е й , в с р а в н е н и и с н о р м а л ь н ы м 
г е м о г л о б и н о м . 

мощью электрофореза. Это воз­
можно потому, что степень приоб­
ретения или потери ионов водоро­
да заряженной аминокислотой в 
белке зависит не только от одной 
этой аминокислоты, но и от других 
аминокислот, находящихся с ней 
в молекуле в непосредственном со­
седстве. Поэтому даже замена од­
ной нейтральной аминокислоты на 
другую — скажем, метионина на ва-

лин, как в гемоглобине Каш, - вы­
зовет у соседних заряженных ами­
нокислот изменение их итогового 
заряда. В настоящее время подсчи­
тано, что 85 - 90% всех аминоки­
слотных замещений в белках может 
быть обнаружено с помощью элек­
трофореза. 

 12 

П р и м е р ы э л е к т р о ф о р е з а 
г е м о г л о б и н а с р а з л и ч н ы м и 
а м и н о к и с л о т н ы м и  
О д и н а к о в ы е х и м и ч е с к и е о с т а т к и 
в р а з л и ч н ы х м е с т а х м о л е к у л ы 
р а з л и ч и м ы п р и э л е к т р о ф о р е з е . 
Ч т о б ы п о к а з а т ь в о с п р о и з в о д и м о с т ь 
р е з у л ь т а т о в , п о л у ч а е м ы х м е т о д о м 
э л е к т р о ф о р е з а , о д и н и т о т ж е 
о б р а з е ц а н а л и з и р о в а л с я д в а ж д ы . 
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Многие белки присутствуют в 
тканях в концентрации, недостаточ­
ной для того, чтобы   
выявить их в геле с помощью бел­
ковых  Красные клетки 
крови содержат много ферментов, 
функция которых состоит в ката­
лизе различных метаболических 
реакций живой клетки. Их концен­
трация, однако, так низка, что их 
нельзя увидеть, как окрашенные 
белковые следы в геле, показан­
ным выше способом. Чтобы их уви­
деть, мы должны использовать их 
каталитические свойства. Каждый 
фермент действует на конкретное 
вещество, производя в нем спе­
цифические химические изменения 
и превращая его в другую молеку­
лу. В этом процессе молекулы 
фермента не расходуются, а высво­
бождаются, для того чтобы  
воздействовать на другую моле­
кулу субстрата. Так, например, 
фермент глюкоза-6-фосфатдегидро-
геназа превращает глюкозу-6-фос-
фат в 6-фосфоглюконат путем от­
щепления водорода. Создав проме­
жуточные вспомогательные соеди­
нения и краситель, мы можем сде­
лать так, чтобы краситель прояв­
лялся и выпадал в осадок всякий 
раз при отщеплении водорода. След­
ствием этого будет появление цвет­
ной полосы в геле в том месте, ко­
торое занимает фермент. В этом 
случае красителем окрашивается не 
фермент, а в каком-то смысле ак­
тивность фермента. 

Метод электрофореза может 
быть применен к огромному числу 
ферментов. Для этого требуется 
всего лишь подходящая для каждо­
го фермента сопряженная реакция 
красителя. Не требуется никакой 
очистки фермента. Клетки крови 
или частицы органической ткани 
могут вымачиваться, твердые остат­
ки — удаляться на центрифуге, а 
полученный общий экстракт из тка­
ни — подвергаться электрофорезу. 
Специфические окрашивающие ре­
акции и субстраты определяют каж­

дый фермент в геле. Таким обра­
зом изучено более 100 ферментов 
в человеческих популяциях. Из них 
25% оказались полиморфными 
внутри популяций с более чем од­
ной альтернативной формой, пос­
тоянно обнаруживаемой в той же 
популяции. Случайные редкие ва­
рианты обнаруживаются и в тех 
ферментах, которые неполиморф­
ны, и они также вносят свои вклад 
в биохимическое разнообразие 
людей. 

Таблица 5 демонстрирует 15 
наиболее полиморфных ферментов 
в английской популяции. Как и для 
групп крови или типов  каж­
дый человек может быть носителем 
одного или двух вариантов каж­
дой молекулы. 

Необычен ли полиморфизм лю­
дей? 

И все же у людей и  мле­
копитающих биохимический поли­
морфизм несколько меньше, чем у 
других живых существ. За послед­
ний десяток лет биологи изучили 
биохимические реакции у многих 
различных животных и растений, 
чтобы определить, в какой степе­
ни необходима генетическая из­
менчивость    и в 
какой степени генетические измене­
ния между видами уже произошли. 
Электрофорез делает эту задачу 
особенно простой. Любая частица 
органической ткани (или в случае 
мелких организмов, например на­
секомых, целое существо) может 
быть измельчена, помещена в гель, 
подвергнута электрофорезу и клас­
сифицирована по молекулярному 
фенотипу. Это проделывалось с рас­
тениями и  с 
ными и беспозвоночными, с водо­
рослями, грибами и бактериями. 
Результат был довольно постоян­
ным. Около одной трети всех типов 
проверявшихся белков оказывалась 
полиморфной. У людей — только 
около одной четвертой. Таблица 6 
показывает долю полиморфных 

55 



Таблица 5 

Частота различных вариантов ферментов, обнаруженных 
в английской популяции 

ферментов у ряда различных расте­
ний и  

Количество различных форм 
полиморфных ферментов у других 
живых существ часто гораздо боль­
ше, чем у человека. Таблица 5 по­
казывает, что из 15 полиморфных 

ферментов, обнаруженных в ан­
глийской популяции, 13 имеют 
только две альтернативные молеку­
лярные формы, а две — по три аль­
тернативы. У плодовой мушки 

 однако, типичный поли­
морфный фермент существует в по­
пуляции в четырех или пяти альтер-

нативных формах. У  
 распространенной в 

западных районах Северной Амери­
ки, 27 электрофоретически различ­
ных вариантов ксантиндегидроге-
назы были обнаружены в  неза­
висимых линиях и 26 различных 
вариантов фермента эстераза были 
найдены в 106 линиях. У людей 
лишь система  достигает такого 
молекулярного разнообразия. Лю­
ди, таким образом, имеют несколь­
ко сниженную молекулярную из­
менчивость, но не настолько, чтобы 
их выделять среди других существ. 
В этом оношении они типичные 
млекопитающие. 

Биохимическая 
индивидуальность 

В дополнение к огромному 
многообразию людей, возникающе­

му благодаря основным биохими­
ческим полиморфизмам, сущест­
вует огромное разнообразие редких 
вариантов даже среди тех молекул, 
которые на самом деле не явля­
ются полиморфными. Существует 
32 "общие" и "частные" группы 
крови, когда различия касаются 
только единственной семьи. Около 
25 миллионов различных типов 

 может быть получено из 
известных различных форм антиге­
нов НЬА. Для многих из тех фер­
ментов, которые считались моно-
морфными на выборках небольшой 
величины, были обнаружены ва­
рианты при использовании электро­
фореза, разработанного специально 
для этих  Г. Харрис, Д. А. Хоп-
кинсон и И. Б. Робсон подсчитали, 
что  человека на тысячу являет­
ся носителем редких вариантов 
некоторых ферментов. Известно, 
что один только гемоглобин имеет 
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более трехсот редких вариантов, от­
личающихся одной аминокисло­
той. Мы не знаем, из какого коли­
чества различных видов фермен­
тов и других белков состоит тело 
человека. Конечно, 10 ООО - это 
заниженная оценка. Если каждый 
из этих белков имеет в среднем 
один вариант, встречающийся толь­
ко у одного человека из тысячи, 
вероятность того, что любой дан­
ный человек будет свободен от 
всех редких вариантов, составит 

 -    или 
около пяти на миллион. Следова­
тельно, каждый из нас почти навер-

физмам ферментов и дополняю­
щим этот список некоторым дру­
гим основным полиморфизмам, мы 
получим результат, показанный в 
табл. 7. 

Полученные данные относятся 
к европейцам, так как они лучше 
исследованы, но информация, соб­
ранная в отношении жителей Азии 
и Африки, создает такую же карти­
ну. Если бы успех этой книги пре­
взошел самые фантастические ожи­
дания автора и редактора, у нее не 
нашлось бы таких двух читателей, 
которые совпали бы по основным 

Таблица 7 

Вероятность идентичности по 
различным п о л и м о р ф и з м а м д в у х 
случайно в ы б р а н н ы х европейцев 

П о л и м о р ф и з м Вероятность 
идентичности 

Группы к р о в и 
Антигены  
Ферменты 

 глобины 
У - глобулиновая л е г к а я цепь 

 - липопротеины 

0,00029 
0,000049 
0,000037 
0,39 
0,85 
0,48 

О б щ а я (произведение при­
веденных в ы ш е ) 

0,00000000000008= 
 8 на 100 миллионов 

няка отличается от всех окружаю­
щих, не состоящих с ним в родстве, 
по крайней мере одним редким ва­
риантом белка. Если мы пренебре­
жем этими редкими вариантами и 
обратимся снова к распространен­
ным полиморфизмам, то придем к 
еще более впечатляющему выводу: 
принимая во внимание вероятность 
совпадения по группам крови, ос­
новным антигенам  полимор-

биохимическим полиморфизмам. В 
самом деле, нет таких двух не яв­
ляющихся родственниками людей 
из всех, кто жил в прошлом или 
будет жить в будущем, которые 
были бы идентичны хотя бы по не­
большой части наиболее распрост­
раненных молекулярных полимор­
физмов. За исключением идентич­
ных близнецов, мы биологически 
уникальны. 

4 ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ОСНОВА 
  

Тот факт , что молекулярные 
полиморфизмы являются, очевид­
но, неизменными на протяжении 
всей жизни человека и не зависят 
ни от каких заметных средовых 
или культурных  предпо­
лагает, что они прямо и непосред­
ственно наследуются. В самом деле, 
используя полиморфизмы групп 
крови, мы можем показать зако­
ны простого наследования. И это 
даже еще проще, чем использовать 
садовый горошек, как это делал 
Мендель. 

Первое наблюдение о наследо­
вании группы крови  в  

Ч е л о в е ч е с к а я я й ц е к л е т к а , 
о к р у ж е н н а я с п е р м а т о з о и д а м и . 
О д и н и з н и х п р о н и к н е т с к в о з ь 
о б о л о ч к у и о п л о д о т в о р и т 
я й ц е к л е т к у . П о с л е э т о г о в 
о б о л о ч к е п р о и з о й д у т и з м е н е н и я , 
п р е п я т с т в у ю щ и е п р о н и к н о в е н и ю 
д р у г и х с п е р м а т о з о и д о в . 

что действительно существует био­
логическое наследование призна­
ков. Если оба родителя имеют тип 
крови М, все их дети будут иметь 
тип М. Если оба родителя типа N, 
все их дети будут типа N. Типы кро­
ви М и N являются признаками, 
которые передаются по наследству. 
У родителей, имеющих кровь типа 
А по системе  никогда не бу­
дет потомства с антигеном В, и 
наоборот. Так как эти семейные 
особенности  чувствительны ни к 
каким известным средовым изме­
нениям, мы можем утверждать, что 
сходство родителей и детей являет­
ся генетическим. 

Второе наблюдение заключает­
ся в том, что пол в данном случае 
не имеет никакого значения. Если 
мужчина типа М вступает в брак с 
женщиной типа N, все их потомство 
будет типа MN. Но тот же самый 
результат будет и в том случае, 
если мужчина — N, а женщина — 
М. Поэтому мы можем заключить, 
что оба родителя вносят одинако­
вый вклад в тип крови своих  
Для определения типа крови ребен­
ка не имеет значения то, что яйце­
клетка и сперматозоид, соединив­
шиеся в момент зачатия, различа­
лись по объему в 200 000 раз или 
что плод развивался в матке ма­
тери  ребенок был вскорм­
лен ею. 

Третье наблюдение, способст­
вующее пониманию простых пра­
вил наследования, возникает при 
рассмотрении брака человека, ро­
дители которого имели различные 
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типы крови. Предположим, что у 
женщины тип крови АВ. Исследова­
ние обнаруживает, что один из ее 
родителей был типа  а другой -
типа В. Ясно, что она получила де­
терминанты антигенной специфич­
ности от обоих своих  Ес­
ли эта женщина, АВ, будет иметь 
нескольких детей от мужчины с ти­
пом О, то есть от мужчины, у кото­
рого нет антигенной специфичности 

 и и х д о ч ь -
 

по системе ABO, любой из их детей 
окажется либо типа А, либо ти­
па В. У таких супругов никогда 
не будет зачат ребенок с типом АВ 
или  их дети будут иметь только 
тип А или   это 
но представить так: 

Как можно объяснить этот стран­
ный результат? Поскольку оба ро­
дителя вносят в своего ребенка 
равный вклад и у отца тип крови 
не имеет антигенной специфичнос­
ти, дети должны унаследовать от 
отца это отсутствие антигенов. От 
матери каждый ребенок должен 
был бы унаследовать одну из 
двух антигенных специфичнос-
тей, носителем которых она явля­
ется, но ни в коем случае не обе. 
Таким образом, детерминант анти­
гена А и детерминант анигена В, 
которые встретились, когда была 
зачата мать семейства, снова расхо­
дятся, когда у нее  дети. 
Схематически это можно изобра­
зить  

А х В прародители 
 

АВ мать х О отец 
 

АО или ВО дети 

Это — основное свойство насле­
дования: детерминанты признаков, 
встречающихся при зачатии челове­
ка, снова расходятся, когда обра­
зуется сперматозоид или яйцеклет­
ка. Важно отметить, что в нашем 
примере мать представляет собой 
смешанный физический тип - от­
ражение физических признаков 

 родителей. Однако смешение 
на физиологическом уровне не озна­
чает, что ее наследственные детерми­
нанты утратили свою индивидуаль 
ность. Напротив, они остались 
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кретными и при формировании 
ее репродуктивных клеток снова 
разделились. Получается, как если 
бы, смешав красную и белую крас­
ки и получив розовую, я  бы 
рассортировать молекулы новой 
краски и снова получить красную 
и белую. Наследственные детерми­
нанты в некотором роде кванты, 
дискретные частицы, которые со­
храняют свою индивидуальность в 
процессе передачи следующему по­
колению, несмотря на тот факт, 
что, когда они соединяются при 
зачатии, их физиологические влия­
ния могут объединяться. Конкрет­
ные люди — только временные 
носители различных сочетаний де­
терминантов. Каждый человек по­
добен рисунку, написанному в тех­
нике пуантилизма — отдельными 
точками разных цветов, — но 
приобретающему разные оттенки, 
если смотреть на него на рас­
стоянии. 

Эти наблюдения суммируются 
в фундаментальном законе расщеп­
ления, открытом Грегором Менде­
лем в 1865 г. Для каждой простой 
черты организм при зачатии полу­
чает детерминант от каждого роди­
теля, но эти детерминанты сегре­
гируются (снова  
когда организм производит 
ты (сперматозоиды или яйцеклет­

 В современной терминологии 
эти детерминанты и есть гены, а 
альтернативные формы каждого 
гена — его аллели. Каждый из нас 
является носителем двух генов 
каждой черты — по одному унас­
ледованному от каждого родителя. 
Каждый из нас в свою очередь пе­
редаст копии какого-нибудь одного 
из них каждому из своих детей. Ка­
кой из двух генов получит каждый 
ребенок — это дело случая. 

Гены, унаследованные от обо­
их родителей, могут быть одной и 
той же аллельной формы, и тогда 
по этим генам человек — их но­
ситель - будет гомозиготным; ес­
ли же гены различных аллельных 

форм — человек  Че­
ловек с группой крови  — ге-
терозигота, поскольку он является 
носителем аллеля, определяющего 
антиген М, и аллеля, определяюще­
го антиген N. С другой стороны, че­
ловек, он или она, имея группу кро­
ви  и будучи носителем двух ге­
нов, должен был унаследовать оди­
наковые аллели  от обоих родите­
лей. Такой человек является гомо­
зиготой NN. Брак человека, у ко­
торого кровь типа  с человеком, 
имеющим тип крови  будет в 
генетических терминах браком 

 х  и в соответствии с пра­
вилом, согласно которому каждый 
ребенок получает по одному гену 
от каждого родителя, могут быть 
два варианта потомства. 

  
 

 или NN генетическая 
 

 N тип крови. 

Если оба родителя — гетерозиготы 
(оба  результат будет таким: 

  
 

ММ или  или NN генетическая 
 

М  N тип крови. 

Таким образом, происходит не 
только воспроизводство гетерози-
гот  но по закону расщепле­
ния также и появление гомозигот. 
Это, возможно, наиболее важное 
следствие закона: даже при прос­
тейшем виде наследования подоб­
ное не обязательно порождает по­
добное, при браке гетерозигот мо­
гут быть гомозиготные дети. Следо­
вательно, хотя родители могут быть 
идентичны, их потомство может 
быть гетерогенно. Более того, по­
скольку конкретное сочетание ал­
лелей у данного ребенка — дело 
случая, у двух гетерозиготных ро­
дителей, скажем, с тремя детьми 
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О б щ а я с х е м а о б ъ е д и н е н и я и 

р а з д е л е н и я г е н о в 

в п о с л е д о в а т е л ь н ы х 

п о к о л е н и я х . 

вполне может не быть детей точно 
таких, как они. Читатель может 
проверить, что вероятность такого 
случая равна   

Генетический анализ наблюдае­
мого разнообразия молекулярных 
типов объясняет, почему человек 
может совсем не иметь антигенов, 
принадлежащих к данной группе, 
иметь один или два антигена, но 
никогда не может иметь больше 
двух. Любой вариант молекуляр­
ного типа является результатом 
различных аллелей одного и того 
же гена. Любой человек либо яв­
ляется носителем одного типа ал­
лелей, либо гетерозиготен по двум 
аллелям. Если аллель приводит к 
отсутствию антигенной молекулы, 
то гомозигота по этому аллелю 
не будет иметь антигенной специ­
фичности. Человек, гомозиготный 
по аллелю, определяющему специ­

фичность антигенной молекулы, 
будет иметь одну такую специфич­
ность, а  по двум ал­
лелям, определяющим различные 
антигенные варианты, будет иметь 
оба антигена. Некоторые сложности 
в связях между генами и разнооб­
разием молекулярных типов, кото­
рые они определяют, проиллюстри­
рованы на группах крови  Сог­
ласно закону расщепления, мы дол­
жны были бы ожидать, что у двух 
родителей АВ будут три типа де­
тей — А, В и АВ. Чтобы различать 
гены и типы крови, которые они 
определяют, мы будем использо­
вать символы    и  для обоз­
начения аллелей гена, которые оп­
ределяют антиген А, антиген В и 
отсутствие антигена  Так, дети 
А и В от этого брака будут гомо­
зиготы 

   

 
теперь, что один из гомозиготных 
детей, скажем, с типом  вступит 
в брак с человеком, имеющим тип 
крови О, чья генетическая форму­
ла должна быть  Следствием этого 
брака будет гетерозигота, при этом 
кровь ребенка будет, тем не менее, 
типа   I

A х   Таким 
образом, есть два типа людей 
с группой крови А —   

  гетерозиготы  Различа­
ются они лишь тем, какие группы 
крови будут у их потомства. На­
пример, в браке между двумя 
гомозиготами с группой крови 
A  I

A

) могут быть рождены 
только дети с группой крови А, 

но в браке двух гетерозигот с 
группой крови A  согласно 
закону расщепления, родятся и 
гомозиготы  тип крови ко­
торых будет О. И снова мы ви­
дим, что подобное порождает не­
подобное. 

Поскольку одни и те же внеш­
ние различия могут иметь различ­
ную генетическую основу, важно 
отличать генотип от фенотипа. Два 
различных генотипа 

   
имеют одинаковый фенотип — груп­
пу крови А. Не существует общих 
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правил, позволяющих нам предска­
зать соотношение между генотипом 
и фенотипом. Будет ли гетерозиго­
та иметь свой специфический фено 
тип или выглядеть как гомозигота 
и будут ли гомозиготы различать­
ся между собой, зависит от особен­
ностей передачи генов человеку от 
его  

Х р о м о с о м ы 
как носители генов 

Особенности генов — то, что 
каждый родитель передает своему 
ребенку только один аллель любого 
гена в сперме или яйцеклетке и что 
они сочетаются вместе лишь вре­
менно в конкретном человеке и 
разделяются снова при создании 
следующего поколения сперматозо­
идов и яйцеклеток, — это вместе 
с тем и свойство определенных кле­
точных тел, хромосом. Они пред­
ставляют собой продолговатые вы­
тянутые тельца, находящиеся в яд­
ре клетки (см.  В 
сперматозоиде то же самое коли­
чество хромосом, что и в яйцеклет­
ке, и они такого же размера, не­
смотря на огромную разницу в раз­
мере яйцеклетки и сперматозоида. 

Х р о м о с о м ы р а с т е н и я   

И з ч е т ы р н а д ц а т и х р о м о с о м с е м ь 

б ы л и у н а с л е д о в а н ы о т о д н о г о 

р о д и т е л я и с е м ь о т д р у г о г о , 

с о з д а в в ц е л о м с е м ь п а р . 

Число хромосом в клетках тела че­
ловека в два раза больше, чем в его 
гаметах. В тех клетках, которые 
делятся для производства гамет, 
можно видеть хромосомы, сгруп­
пированные в пары; в процессе 
образования гамет в каждую из них 
попадает по одному члену каж­
дой пары. Иногда в силу случай­
ных причин небольшой сегмент хро­
мосомы теряется, и тогда некото­
рые гены пропадают. Таким путем 
определенные гены могут быть ло­
кализованы в определенных сег­
ментах хромосомы. Гены линейно 
расположены вдоль хромосом, и 
поведение генов при наследовании 
является просто отражением того, 
каким образом хромосомы разде­
ляются и вновь объединяются от 
поколения к поколению. Хореогра­
фия этого танца хромосом имеет 
важные последствия для генетичес­
кого разнообразия. 

Гены человека распределены по 
23 парам хромосом. Один член каж­
дой пары представляет собой вклад 
каждого конкретного родителя. В 
процессе образования гамет в го­
надах хромосомы физически спари­
ваются и вытягиваются, как пока­
зано на фотографии, и затем начи­
нают разделяться, расходясь по раз­
личным половым клеткам. Члены 
каждой пары хромосом претерпе­
вают эти изменения независимо от 
членов других пар. В результате 
каждая гамета человека должна по­
лучить хромосомы, часть которых 
унаследована от его отца, а часть — 
от матери. Это означает, что гаметы 
будут содержать комбинации хро­
мосом, не существовавшие в тех 
двух гаметах, слияние которых соз­
дало данного человека. Но эта 
рекомбинация хромосом должна 
привести и к рекомбинации ге­

 

Рассмотрим, например, пару 
людей, Фрэнки и Джонни (рис.  
Фрэнки — гомозигота типа   
и типа М, поэтому все ее яйцеклет­
ки имеют гены   — 
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Ш е с т ь п а р х р о м о с о м р а с т е н и я 
 н а ч и н а ю щ и е 

д е л и т ь с я н а д в е г р у п п ы  
ш е с т ь в к а ж д о й ) п р и 
ф о р м и р о в а н и и г а м е т . 

мозигота типа В  и типа N, 
поэтому все его сперматозоиды 
имеют гены PN. Более того, из­
вестно, что гены антигенной систе­
мы  и системы MN переносят­
ся разными парами хромосом из 
имеющихся у человека 23 пар. Сын 
Фрэнки и Джонни, Артур, будет 
тогда иметь сочетание хромосом, 
показанное на рис. 14, и его гено­
тип будет  В сперматозои­
дах Артура хромосомы Фрэнки и 
Джонни независимо перегруппиро­

 некоторые из них будут 
 и PN, как и  

комбинации, но другие будут   
и РМ, то есть образуют совершен­
но новые виды гамет. Рекомбина­
ция хромосом привела к увели­
чению генетического разнооб­

 
Если бы образование гамет со­

стояло только в группировке хро­
мосом, то различные гены в одной 
и той же хромосомной паре никог­
да не могли бы рекомбинироваться. 
Но образование гаметы влечет за 
собой и другой процесс — процесс, 
в котором происходит обмен участ­
ками хромосом, принадлежащих 
одной паре. Этот процесс позволя­
ет появиться в гаметах новым ком­
бинациям даже тогда, когда две 
различные системы связаны с одной 
и той же парой хромосом. Реком­
бинация участков хромосом пока­
зана на рис. 15. Она происходит 
обычно один раз в каждой хромо­
сомной паре во время образования 

Р и с . 14 

Н а с л е д о в а н и е г е н о в д в у х 
р а з л и ч н ы х  Г е н ы 
н а х о д я т с я в р а з н ы х х р о м о с о м а х . 
П о к а з а н а р е к о м б и н а ц и я э т и х 
г е н о в п р и ф о р м и р о в а н и и г а м е т . 
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рые очень близки друг к другу в 
хромосомах, такие, как J и  на 
схеме, почти никогда не рекомби-
нируют, потому что маловероят­
но, что место обмена будет точно 
между ними. С другой стороны, 
J  L будут рекомбинировать до­
вольно часто, поскольку они нахо­
дятся так далеко друг от друга, что 
большинство участков обмена дол­
жно разделить их. Например, ген 
группы крови S так близок к гену 
системы MN во второй паре хро­
мосом человека, что они никогда 
не меняются местами друг с дру­
гом. Если бы генотип Фрэнки был 

 а генотип Джонни — NNss, 
то есть если бы генотип Артура был 
MNSs, фактически все гаметы Арту­
ра были бы только MS и Ns и ни од­
на не была бы Ms или NS. С другой 
стороны, ген фермента аденилатки-
назы, Ак, почти на четверть длины 
хромосомы отстоит от гена, опре­
деляющего группы крови   
Если бы Фрэнки и Джонни были 

    
тур мог бы воспроизвести не толь­
ко  комбинации 
и  но также и  часть 
рекомбинированных гамет  и 

 как показано на вышепри­
веденной схеме. 

каждой гаметы. Место в хромосо­
ме, в котором происходит этот об­
мен, различается в разных образу­
ющих гаметы клетках. Гены, кото-

Гаплотипы 

Существуют некоторые систе­
мы генов, которые управляют сход­
ными функциями и находятся в 
хромосомах настолько близко, что 
рекомбинируют крайне редко. 
Столь близкое расположение генов 
со сходными функциями может 
быть следствием их происхождения 
в эволюции друг от друга. Некото­
рые из уже упоминавшихся поли­
морфизмов, помимо генов, опреде­
ляющих группы крови  и  
именно такого рода. Полиморфизм 
групп крови по  имеет три раз­
личные антигенные специфичнос­
ти — С,  и Е, каждая из которых, 
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Все гаметы как у 
Фрэнки   

  

К а к р е к о м б и н а ц и я  
н а х о д я щ и х с я в х р о м о с о м е н а 
р а с с т о я н и и ч е т в е р т и е е д л и н ы , 
п р и в о д и т  к о м б и н а ц и я м 
в о д н о й в о с ь м о й г а м е т . 

возможно, определяется отдельным 
геном, имеющим несколько аллель-
ных форм. Система  с ее четы­
рьмя отдельными антигенными ти­
пами А, В, С и - это связка 

Половина гамет 
рекомбинированы 

четырех очень близких генов, 
дый со многими аллельными фор­
мами. В каждом из этих случаев ге­
ны так близки друг к другу в хро­
мосоме, что никто никогда не на­
блюдал рекомбинации между ними, 
хотя в популяции существуют их 
различные комбинации. Так, у чело­
века с хромосомами  и  ник­
то никогда не наблюдал появление 
сперматозоидов  и  если су­
дить по его потомству. Однако все 
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 комбинации существуют в 
нашем виде Homo sapiens в большом 
количестве, поэтому мы должны 
признать, что фактически все же су­
ществует некоторая рекомбинация 
и что на протяжении долгого перио­
да биологической истории человека 
сочетание всех четырех хромосом­
ных типов стало прочно установив­
шимся. Такие хромосомные типы — 
комбинации нескольких различных 
генов, у которых редко наблюдает­
ся рекомбинация, — называются га-

 Гаплотип при наследо­
вании передается как целое. На­
пример, женщина, конституция ко­
торой по системе  представ­
ляет собой     

  может иметь любую 
из 2 =16 конституций, определяе­
мых хромосомным гаплотипом. 
Она может иметь гаплотипы   

 и  или 
 и  

или любые из 14 других возмож­
ных комбинаций, зависящих от га-
плотипов, которые она унаследова­
ла от родителей: два их  
фактически единственные, которые 
она и передаст своим детям (хотя 

 ее яйцеклеток будет реком-
бинированных  

Если вы заглянете назад в таб­
лицу типов  в гл. 3, то увидите, 
что четыре  HLA  В,  
имеют соответственно 15, 18, 7 и 
9 аллельных форм. Общее число 
возможных гаплотипов составляет 
в таком случае  = 

 17 010. Большинство из них ни­
когда не наблюдалось, отчасти 
потому, что число обследованных 
людей пока недостаточно велико. 

  имеет 
ожидаемую частоту только 2 на 10 
миллионов, поэтому его легко про­
пустить. Некоторые гаплотипы не­
сомненно не существуют — либо 
потому, что они были утрачены ви­
дом, либо потому,   
можно, еще не сформировались. 
Вся популяция людей составляла, 
очевидно, около 5 миллионов че­

ловек не более чем   лет назад, 
или всего лишь около четырехсот 
поколений назад. На протяжении 
большей части человеческой исто­
рии было слишком мало людей, 
чтобы среди них оказались носи­
тели всех редких гаплотипов даже 
только одной системы  не го­
воря уже о носителях комбинаций 
этих гаплотипов с гаплотипами по 
системам  и  С течением 
времени картина усложняется еще 
больше; каждый год обнаруживают­
ся новые варианты генов  и 
число возможных гаплотипов по­
этому продолжает увеличиваться. 

Из чего сделаны гены 

Материальная субстанция генов 
должна иметь две особенности. Во-
первых, она должна быть в состоя­
нии снова и снова удваиваться, 
сохраняя большую точность вос­
произведения. Только по одному 
набору хромосом от отца и ма­
тери сочетается в оплодотворен­
ной яйцеклетке. Эта клетка затем 
делится, чтобы создать тело с мил­
лионами клеток и в дальнейшем 
сотни яйцеклеток или миллионы 
сперматозоидов в гонадах взрос­
лого человека. Все эти клетки со­
держат копии исходных хромосом 
и генов. Во-вторых, генетическая 
субстанция должна быть в состоя­
нии существовать в огромном числе 
разных форм, соответствующих 
тысячам различных генов, представ­
ленных в наборе хромосом. 

Хромосомы состоят из двух 
дов молекул — белка и ДНК (де-
зоксирибонуклеиновой кислоты), — 
каждый из которых обладает эти­
ми двумя необходимыми свойст­
вами. Долгое время считалось, что 
белок является фактически генети­
ческой субстанцией: длинные цепи 
аминокислот, в которых любая из 
20 аминокислот может занимать 
любую позицию, обеспечивают не­
обходимое для генов разнообра­
зие и в то же время предполага-
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Р и с . 17 

П р о с т р а н с т в е н н а я м о д е л ь м о л е к у л ы 
Д Н К . Ч е р н а я п е р е к р у ч е н н а я д в о й н а я 
с п и р а л ь — э т о п а р а ч е р е д у ю щ и х с я 
с а х а р о ф о с ф а т н ы х ц е п е й . Б е л ы е 
с т р у к т у р ы — а т о м ы п а р 
о с н о в а н и й , с о е д и н я ю щ и х д в е 
с п и р а л ь н ы е ц е п и . В н и з у м о д е л ь 
к о р о т к о г о у ч а с т к а р а с к р у ч е н н о й 
с п и р а л и Д Н К . 

ют линейную организацию генов 
в хромосомах. Более того, в клет­
ках существует механизм для син­
теза белка, поэтому вполне закон­
но было предположить, что гене­
тический белок может, используя 
этот механизм, служить матрицей 
для построения собственных копий. 
Около 30 лет назад, однако, стало 
ясно, что на самом деле генетичес­
ким материалом является ДНК. 
Свидетельства этого приходили из 

    
доказательством стали эксперимен­
ты, показавшие, что ДНК сама по 
себе способна переносить наслед­
ственную информацию из одной 
клетки в другую, в то время как 
белок не может. Например, бак­
териальные клетки одной формы 
могут быть трансформированы в 
другой тип при воздействии на них 
очищенной ДНК из клеток послед­
него. Воздействие же на них белка 
не приводит к такому результату. 

Как и белок, ДНК имеет моле­
кулярную структуру, которая де­
лает возможными и самореплика­
цию  и огромное разно­
образие форм. Структура ДНК, зна­
менитая двойная спираль Уотсона и 
Крика, показана на рис. 17. Моле­
кула представляет собой длинную 
спирально закрученную лестницу, 

Р и с . 19 

Н о в а я м о л е к у л а Д Н К , с о з д а н н а я 
и з д в у х к о м п л е м е н т а р н ы х 
п о л о в и н о к с т а р о й м о л е к у л ы , 
с л у ж а щ е й ш а б л о н о м . Л е в а я 
п о л о в и н а м о л е к у л ы и м е е т 
п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  
и с л у ж и т м а т р и ц е й , п о к о т о р о й 
с т р о и т с я н о в а я п о л о в и н а м о л е к у л ы 
с к о м п л е м е н т а р н о й 
п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ю  
О д н о в р е м е н н о п р а в а я п о л о в и н а 
м о л е к у л ы  в ы с т у п а е т 
к а к м а т р и ц а д л я н о в о й 
п о л о в и н ы м о л е к у л ы  
В р е з у л ь т а т е о б р а з у ю т с я д в е н о в ы е 
д в о й н ы е м о л е к у л ы , и д е н т и ч н ы е 
д р у г д р у г у и  Д Н К . 

боковые перила которой сделаны 
из замещающегося сахара (дезокси-
рибозы) и фосфорных  
групп. Ступени лестницы сделаны 
из пар оснований. В Д Н К может 
быть только четыре типа основа­
ний — аденин, тимин, гуанин и ци-
тозин, — и их пространственная 
структура такова, что если одна по­
ловинка ступени в лестнице состоит 
из аденина  то вторая должна 
быть из тимина  иначе ступень­
ки не поместятся между боковыми 
перилами. Точно так же цитозин 
(Ц) всегда бывает в паре с гуани­
ном  Выбрав одну из сторон, 
ограниченную  и 
фосфатными перилами, и прочитав 
по порядку названия прикреплен­
ных к ним оснований, мы можем 
найти следующую последователь­
ность: 



так как Ц всегда бывает в паре с Г, 
а А — с Т. Последний элемент (при­
чем жизненно важный) в структуре 
ДНК — это химические связи, удер­
живающие вместе две половины спи­
ралей — связи между Г и Ц и между 
Т и А — в середине ступеней. Это 
водородные связи. Они очень слабы 
и позволяют двум половинкам спи­
рали легко расходиться, подобно 
половинкам застежки-молнии. 

Комплементарная структура 
двух полумолекул является имен­
но тем свойством, которое делает 
возможным правильный порядок 

 репликации генов. При репли­
кации две полумолекулы расходят­
ся, и на каждой из них достраивают­
ся новые половинки. Из-за прост­
ранственных ограничений новая по­
ловинка будет всегда точным до­
полнением старой. В результате 
оказываются построенными две 

двойные спирали, каждая из кото­
рых точная копия исходной. Одна 
имеет старую правую сторону и но­
вую левую, другая же - старую ле­
вую сторону и новую правую, как 
показано на рис. 19. 

Линейная организация пар ос­
нований, расположенных вдоль мо­
лекулы, позволяет достичь необхо­
димого разнообразия. Предполо­
жим, что ген состоит из молекулы 
ДНК, длина которой исчисляется 
500 парами оснований. Посколь­
ку каждую позицию на протяжении 
всей молекулы может занимать лю­
бое из четырех оснований, возмож­
но  различных схем располо­
жения для каждого основания, что 
значительно больше, чем число ато­
мов во Вселенной. Не стоит и гово­
рить о том, что этого числа вполне 
достаточно для любых видов тре­
буемых генов. 

5 КАК РАБОТАЮТ ГЕНЫ 

Мы говорим, что есть "ген 
пи гемоглобина" и "ген фермен­
та глюкоза-6-фосфатдегидрогеназа". 
Мы говорим также, что один ал­
лель гена /З-цепи приводит к тому, 
что глутаминовая кислота занимает 
позицию 6 в  гемоглобина, 
в то время как другой аллель гена 
заменяет глутаминовую кислоту на 
валин и приводит к появлению ге­
моглобина 5. Оба эти утверждения 
о генах фактически означают, что 
гены содержат информацию о пос­

 аминокислот в 
белках. Наконец, в каком-то смыс­
ле различие между гемоглобином 
и глюкозой-6-фосфатдегидрогена-

 той же природы, что и разли­
чие между гемоглобином А и гемо­
глобином 5. И то и другое разли­
чие  зависит от последовательности 
аминокислот. Измените одну ами­
нокислоту, и вы превратите гемо­
глобин А в гемоглобин 5. Измени­
те достаточное число аминокислот, 
и вы превратите гемоглобин в глю-
козу-6-фосфатдегидрогеназу. 

Проблема в таком случае сос­
тоит в том, чтобы объяснить, как 
информация о последовательности 
оснований в ДНК преобразуется в 
последовательность аминокислот в 
белках, в частности как клетка 
переходит от ЦАА ГТА ГАЦ ТГЦ... 
к 
онину или от гена /З-цепи гемогло­
бина к самой  

Очевидно, что информация, со­
держащаяся в ДНК, не может быть 
просто превращена в основания. 
Есть всего четыре различных осно­
вания — А, Г, Т и Ц, — а свое место 
в белке должны найти 20 различ­

ных аминокислот. Даже одновре­
менного совпадения двух основа­
ний  поскольку оно 
образует всего 4 =16 возможных 
пар. Тем не менее будет вполне до­
статочно триплетов последователь­
но расположенных оснований, по­
скольку  но тогда мы должны 
предположить, что некоторые раз­
личные триплеты могут кодировать 
одну и ту же аминокислоту. Так в 
действительности и происходит. Ме­
ханизм синтеза белков в клетке 
считывает последовательность осно­
ваний в одной половине молекулы 
ДНК группами по три и затем каж­
дую группу из трех оснований пе­
реводит в конкретную аминокисло­
ту, которая затем воплощается в 
производимый белок. В приведен­
ном выше примере это превраще­
ние имеет такую форму: 

Ц А А Г Т А Г А Ц  
валин —   — лейцин — трео­
нин — 

и так далее. Это первые четыре ами­
нокислоты в  гемоглобина. 

Подробности механизма произ­
водства белка показаны на рис. 20. 
Он удивительно напоминает линию 
сборки. Этапы этого производства 
таковы: 

1. Комплементарная цепь рибо­
нуклеиновой кислоты (РНК) вы­
страивается вдоль цепи полумоле­
кулы ДНК. Правила подбора пар, 
которые применимы для репли­
кации ДНК, применимы также и 
к синтезу РНК с тем лишь исключе­
нием, что в РНК тимин (Т) заме­
няется другим основанием, ура-
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С о з д а н и е п о л и п е п т и д н о й ц е п и с 
п о м о щ ь ю р и б о с о м н о г о м е х а н и з м а . 
О б р а т и т е в н и м а н и е , ч т о к о д 
т р и п л е т а п о в а л и н у и а л а н и н у 
в т р а н с п о р т н о й Р Н К в к л ю ч а е т 
в с е б я п я т у ю ф о р м у н у к л е о т и д а , 
и н о з и н  к о т о р ы й м о ж е т 
б ы т ь к о м п л е м е н т а р н ы м п о 
о т н о ш е н и ю к У, Ц и л и А в 
и н ф о р м а ц и о н н о й Р Н К . 

цилом (У). Таким образом, РНК 
является негативным отражением 
матрицы ДНК. Конкретные нуклео-
тиды РНК (основания с прикреплен­
ными к ним сахаром и фосфорны­
ми кислотными группами) обра­
зуют пары с соответствующими ос­
нованиями вдоль матрицы ДНК. 
Эти нуклеотиды затем соединяются 
в длинную цепь под действием спе­
циального фермента, который спо­
собствует формированию химичес­
ких связей между группой сахара 
одного нуклеотида и фосфорной 
кислотной группой другого. Ком­
плементарной цепью РНК по от­
ношению к ДНК, приведенной на 

предыдущей странице, будет после­
довательность 

Г У У Ц А У Ц У Г  

2. Длинная новая РНК, скопи­
ровав ДНК, освобождает место для 
нового копирования. Будучи завер­
шенной, каждая копия РНК выхо­
дит из ядра и включается в после­
дующий процесс производства бел­
ка в клетке. Изготовление РНК-ко­
пии — обычно называемой инфор­
мационной РНК — необходимо, по­
скольку ДНК находится в хромосо­
мах, внутри ядра, и изолирована 
от остальных процессов в клетке. 
Кроме того, может быть быстро 
сделано много информационных 
копий, которые включаются в ме­
ханизм производства белка, не до­
жидаясь остановки работы этого 
механизма. Процесс создания ин­
формационной РНК, который назы­
вается транскрипцией, можно срав­
нить с работой магнитного перепи­
сывающего устройства, создаю­
щего рабочие варианты (информа-
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ционная РНК) на основе образца 
 

3. Транскрибированная РНК 
должна быть теперь переведена в 
последовательность аминокислот в 
белке. Словарем при этом перево­
де служат небольшие молекулы, 
называемые транспортными РНК 

 которые включены в под­
держание связей между трип­
летом РНК и  На 
одном конце каждой скрученной 
молекулы тРНК находится трип­
лет нуклеотидов, комплементар­
ных тому или иному триплету 
информационной РНК. На другом 

 конце молекулы присоедине­
на аминокислота, соответствующая 
транслируемому триплету РНК. По­
скольку существует  различных 
триплета РНК, которые нужно тран­
слировать, но только 20 различных 
аминокислот, которые должны 
быть закодированы, некоторые три­
плеты РНК транслируются как одна 
и та же аминокислота. Это может 
происходить потому, что некоторые 
аминокислоты имеют несколько 
различных тРНК, которые их транс­
лируют, и, наоборот, несколько 
тРНК ПОДХОДЯТ не только к одно­
му типу триплета РНК в матрице. 

4. К переднему концу информа­
ционной РНК присоединяется одна 
из многих клеточных рибосом, ма­
леньких телец, которые функцио­
нируют как клеточные механизмы 
синтеза белка. Как только первый 
кодирующий триплет информации 
достигает рибосомы, у нее возни­
кает готовность к приему транс­
портной РНК. Благодаря случай­
ному движению молекул соответ­
ствующая комплементарная транс­
портная РНК прикрепляется к акти­
вированному триплету. Информа­
ционная лента продвигает рамку 
считывания далее в рибосомный 
механизм, и таким образом акти­
вируется следующий кодированный 
триплет. Когда к нему прикрепля­
ется его транспортная РНК, проис­
ходят две вещи: аминокислота на 

второй транспортной РНК присое­
диняется к аминокислоте на первой 
транспортной РНК; в то же время 
первая аминокислота освобождает­
ся от транспортнй РНК. Теперь 
лента снова движется; подходит 
новая транспортная РНК; первая 
транспортная РНК, освобожденная 
от своей аминокислоты, изгоняет­
ся, и машина работает дальше. Так, 
аминокислота за аминокислотой, 
синтезируется полипептидная цепь 
и затем изгоняется от рибосомы по 
мере того, как "лента" информа­
ционной РНК прочитывается три­
плет за триплетом. 

5. Изгнанные транспортные РНК 
находят в клетке новые аминокис­
лоты соответствующих типов, при­
крепляются к ним и таким образом 
становятся опять нагруженными. 

Как только молекула информа­
ционной РНК начала проходить 
через рибосому, ее ведущий конец 
может входить в другую рибосому 
и начинать синтез второй полипеп­
тидной цепи, хотя построение пер­
вой еще продолжается. И третья и 
четвертая рибосомы могут встре­
чаться молекулой РНК до тех пор, 
пока вся ее длина не будет усеяна 
рибосомами, каждая из которых 
будет превращать цепь в последо­
вательность с отставанием на шаг 
от предыдущей рибосомы, находя­
щейся на молекуле информаци­
онной РНК. Молекулы информаци­
онной РНК с прикрепленными ри­
босомами показаны на рис.  

Некоторые белки — например, 
амилаза (фермент слюны, превра­
щающий крахмал в  состав­
ная часть белков гемоглобина или 
белки волос — должны постоянно 
производиться в большом коли­
честве в сравнении с небольшим 
числом клеток, каждая из которых 
содержит только один ген каждого 
белка. Это возможно потому, что 
одной из основных характеристик 
механизмов транскрипции и транс­
ляции является мультипликатив­
ный эффект: единственная исход-
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 последовательность, записанная 
в ДНК, ген, будет скопирована мно­
гими молекулами информационной 
РНК, а каждая из них в свою оче­
редь будет прочитываться одновре­
менно многими рибосомами, при­
чем каждой - в несколько иной 
фазе, чем остальными. Поэтому ко­
личество и размер продукции дан­
ного вида полипептида могут быть 
очень большими, даже если клетка 
содержит только один ген данно­
го полипептида. 

мя репликации ДНК, ошибки все-
таки происходят. Ни один хими­
ческий процесс не является точно 
воспроизводимым. Например, ино­
гда парой Г в реплицируемой цепи 
ДНК в новой половине молекулы 
оказывается А вместо Ц, который 
должен был бы быть поставлен 
на это место, как показано на рис. 
22. Результатом этого будет несо­
ответствие в двойной спирали и 

Происхождение 
генетической изменчивости 

Несмотря на точность, с кото­
рой комплементарные основания 
подбираются друг к другу во вре-
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напряжение в молекуле, вызванные 
тем, что в пару попали два боль­
ших основания, которые не поме­

 в соответствующем про­
странстве. Такие несоответствия 
нестабильны. Клетка содержит фер­
ментный механизм исправления 
ошибок, который обнаруживает 
такие несоответствия и исправляет 
их, отсекая вызвавший нарушения 
нуклеотид и заменяя его тем, ко­
торый содержит соответствующее 
комплементарное основание. Но 
какая из двух цепей будет исправ­
лена — это дело случая. Если это 
заново синтезируемая цепь, двой­
ная спираль ДНК вернется в свое 
исходное, правильное состояние. Но 
если  того, чтобы соответство­
вать ошибочно внесенному нуклео-

 "исправляется" исходная 
цепь, в результате получится совер­
шенно новая пара оснований. В 
нашем примере вместо пары Г — Ц, 
которая должна была бы нахо­
диться в позиции 4, будет пара 
Т — А. ДНК будет постоянно изме­
няться, и это может быть передано 
и будущим поколениям. Произо­
шла мутация. Но может случиться 
не только замена одной пары на 
другую: могут быть потеряны один 
или несколько нуклеотидов, и мо­
лекула станет поэтому короче, 
или, напротив, могут быть добав­
лены дополнительные нуклеотиды. 

Влияние, которое замена, поте­
ря или добавление нуклеотидов 
могут оказывать на определение 
вида производимого белка, варьи­
рует в зависимости от конкрет­
ного изменения, происшедшего в 
генетическом коде. Чтобы проил­
люстрировать возможные резуль­
таты, рассмотрим триплет ААТ, 
который кодирует аминокислоту 
лейцин. Три возможные замены 
показаны на рис. 22. При первой 
замене новый получившийся трип­
лет ЦАТ кодирует другую амино­
кислоту, валин. При второй син­
тез белка в этой точке прекратит­
ся, потому что триплет АЦТ сигна­

лизирует рибосомному механизму, 
что достигнут конец информации. 
В результате будет произведен не­
законченный полипептид, длина ко­
торого будет зависеть от того, 
как близко к началу гена произо­
шла замена. Если случится третья 
замена, с белком ничего не про­
изойдет, потому что ААЦ являет­
ся одной из альтернатив ААТ при 
кодировании лейцина. 

Потеря или добавление нуклео­
тидов, как правило, катастрофич­
ны для белка. Трансляционный 
механизм считывает основания нук­
леотидов по три одновременно, 
начиная с одного конца информа­
ционного ряда. Если включается 
один добавочный нуклеотид или 
один нуклеотид теряется, то, начи­
ная с этой точки, рамка считыва­
ния сдвигается на одно основание 
вправо или влево. Все последую­
щие триплеты оснований будут 
считаны неправильно, и все после­
дующие аминокислоты окажутся 
неправильными. И это будет про­
должаться до тех пор, пока не 
встретится код остановки и весь 
ошибочный процесс не прекратит­
ся. Это равносильно тому, как 
если бы все пропуски между сло­
вами на этой странице были сдви­
нуты на один знак вправо и полу­
чился текст "всеп ропуским еждус 
ловами б..." и т.д. Очевидно, что 
тот же самый результат получит­
ся, если два нуклеотида добавят­
ся или потеряются. Только в том 
случае, если добавятся или поте­
ряются три нуклеотида (или коли­
чество их, кратное  остальной 
код будет считан верно. В этом слу­
чае потеря или добавление трех 
нуклеотидов приведет к выпадению 
или добавлению в белковой цепи 
одной аминокислоты, но вся оста­
льная цепь останется верной. 

Хотя такие явления никогда не 
наблюдались в природе, мы допус­
каем, что все рассмотренные нами 
генетические полиморфизмы возни­
кли из-за замены, потери или до-

75 



бавления нуклеотидов в процессе 
эволюции человеческого вида и 
его предшественников. Возможно, 
первые представители нашего вида 
все были гомозиготами по гену 
фосфоглюкомутазы —   
В Малой Азии когда-то в последние 
сто тысяч лет — возможно, ближе 
к началу этого времени, — до воз­
никновения большинства человечес­
ких рас, возникла мутация, кото­
рая произвела аллель  По 
неизвестным нам причинам мута­
ция распространилась в популяции, 
достигнув частоты  то есть 
ее современной частоты среди евро­
пейцев, африканцев и азиатов. Не­
сомненно, что все генетическое 
многообразие должно происходить 
из-за ошибок в репликации ДНК. 
Поскольку эволюция видов зависит 
от существования генетического 
разнообразия, мы можем с уверен­
ностью сказать, что, если бы репли­
кация ДНК всегда была точной, 
мы бы не существовали. 

Молекулярные основы 
количественного разнообразия 

Очевидно, что все генетичес­
кое разнообразие не может быть 
результатом аминокислотных за­
мен, меняющих качественную при­
роду наших белков. Низкие и вы­
сокие люди, люди среднего роста, 
люди с цветом кожи, варьирую­
щим от черного до бледно-розо­
вого, не могут различаться по ами­
нокислотным последовательностям 
каких-либо белков. Должна быть 
наследуемая вариация не только 
видов генного продукта, но и его 
количества. Более того, возрастные 
изменения у конкретных людей 
показывают, что белки проявляют­
ся в определенные моменты, не 
раньше и не позже. У плода челове­
ка существует эмбриональный ге­
моглобин, состоящий из  
и  Постепенно, в периоде 
младенчества,  перестают про­

изводиться и заменяются 
ми — продуктом другого гена. Ка­
ким-то образом количество про­
дукта, производимого под управ­
лением каждого гена, программи­
руется и регулируется. Но коли­
чественная вариация в производст­
ве генного продукта — результат 
не только внутренних процессов. 
Рост человека зависит и от уна­
следованных им генов, и от его 
питания в раннем детстве. Цвет 
кожи зависит и от генов, и от 
солнца. Между генами и организ­

   
Количественная изменчивость 

может возникать на двух уровнях. 
Один находится на каком-то рас­
стоянии от  ферменты и бел­
ки, будучи раз созданными, вклю­
чаются в сложные цепи реакций, 
которые управляются другими 
реакциями и средовыми условия­
ми. Скорость, с которой происхо­
дит ферментативный процесс, зави­
сит от температуры и количества 
доступной энергии. Химические 
реакции — и ферментативные реак­
ции в организме не исключение — 
зависят от концентрации реактан-
тов, ускоряясь и замедляясь по 
мере ее изменений. Таким образом, 
если оставить в стороне гены, ор­
ганизм представляет собой полно­
стью взаимосвязанную цепь хими­
ческих реакций, находящихся в тес­
ной зависимости от внешней среды. 

Другой уровень, на котором 
может произойти количественная 
вариация, — это активность самих 
генов. Сигналы, поступающие из 
среды, достигают генов и оказы­
вают влияние на скорость синте­
за белка. Когда тот, кого Вермон-
терс назвал "жителем равнин", про­
водит несколько недель на боль­
шой высоте, происходит значитель­
ное увеличение производства гемо­
глобина, чтобы компенсировать не­
хватку кислорода. Каким-то обра­
зом уровень транскрипции и транс­
ляции информации, заключенной в 
ДНК, возрастает. 
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На активность генов, контроли­
рующих синтез, влияют сигналы не 
только извне, но и от других  
В странах Средиземноморья широ­
ко распространено наследственное 
заболевание — анемия Кули, или 

 — которое выражает­
ся в хрупкости красных кровяных 
клеток, увеличении их размера и 
уменьшении их числа, в анемии и 
в разных серьезных сопутствующих 
патологиях. Заболевшие анемией 
Кули умирают в юном возрасте. Не­
смотря на это, частота гена, кото­
рый вызывает  в по­
раженной популяции довольно вы­
сока (около 10%) и должна по­
этому классифицироваться как ос­
новной полиморфизм. Генетика 

 проста. Существует 
один ген, образующий нормальный 
и аномальный аллели. Гомозиготы 
по аномальному аллелю заболева­
ют, тогда как  имеют 
лишь небольшое отклонение от нор­
мы. Проверка гемоглобина у лю­
дей, страдающих этим заболевани­
ем, показывает, что последователь­
ность аминокислот в их   и 7-це-
пях совершенно нормальная, но эти 
цепи оказываются в ненормальном 

количестве. Производится очень 
немного  и поэтому возни­
кает большой избыток  По­
скольку продуцирование эмбрио­
нального гемоглобина прекращает­
ся в раннем детстве, не хватает 

 чтобы занять место исчеза­
ющих 7-цепей, и поэтому взрослый 
гемоглобин не может производить­
ся в достаточном количестве. Мута­
ция  — пример регу-

 2 3 . 
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ляторного изменения, управляю­
щего скоростью синтеза продукции 
гена. 

Механизмы генной регуляции 
различны, но обычным является ме­
ханизм, примером которого может 
быть регуляция производства фер­
мента  в бактериях. 
Он показан на рис. 23. Вся струк­
тура генного функционирования на­
зывается оперон. Справа показана 
последовательность ДНК, которая 
кодирует саму молекулу 
тозидазы и два других фермента, 
используемых при  
лактозы.  от этого структур­
ного гена находится специальный 
участок ДНК — оператор, или О, — 
следующим за ним находится дру­
гая специальная последователь­
ность — промотор, или р. Еще даль­
ше (в некоторых аналогичных слу­
чаях в совершенно другой части 
хромосомы) находится другой 
структурный ген, ген г, кодирую­
щий специальный белок — репрес-
сор. Механизм прост: копирование 
информационной РНК с генной 
ДНК требует присутствия фермен­
та, РНК-полимеразы. Этот фермент 
прикрепляется к цепи ДНК в про-
моторной части и затем двигается 
вдоль нее, соединяя ее с цепью ин­
формационной РНК. Для того что­
бы сделать это, он должен миновать 
район О. Район О имеет особое срод­
ство с репрессорным белком, ко­
торый может находиться там, бло­
кировать продвижение полимеразы 
и тем самым мешать транскрипции 
гена. Таким образом, транскрипция 
гена просто "выключается" репрес­
сорным белком. Репрессор, однако, 
имеет податливую структуру. Если 
эта структура нарушится (исказит­
ся)  белок не будет соответство­
вать району О и полимераза РНК не 
будет блокирована. Поэтому ген 
будет "включен". Обычно молеку­
ла репрессора искажается прикреп­
лением маленькой молекулы, кото­
рая представляет собой часть био­
химического пути, к которому 

имеет отношение ген. На рисунке 
этой маленькой молекулой являет­
ся лактоза — тот же тип молекулы, 
которая действовала на фермент 
/З-галактозидазы, продуцируемый 
геном. Функциональная цепь рабо­
тает следующим образом: когда 
молекулы лактозы присутствуют в 
клеточной среде, они проникают в 
клетки. Они сочетаются с молеку­
лами репрессора, изменяя таким 
образом их форму и препятствуя 
их прикреплению к району О. Те­
перь включается оперон /З-галакто­
зидазы, и полимераза РНК может 
свободно передвигаться через этот 
район, формируя информационную 
РНК. Информационная РНК транс­
лируется рибосомами в 
зидазу и в два других фермента 
оперона, которые затем разрушают 
лактозу, чтобы снабдить клетку 

 Как только используется 
вся лактоза, репрессорные молеку­
лы больше не изменяются, они 
могут присоединиться к  О, 
выключая тем самым ген. Следо­
вательно, синтезы белков могут 
включаться и выключаться сигна­
лами, поступающими из среды. 

Было сделано предположение, 
что производство гемоглобина на 
больших высотах увеличивается 
именно таким контролирующим 
механизмом. Уменьшение кисло­
рода в крови, возможно, искажает 
репрессорную молекулу, вызывая 
ее уход из района О и, таким обра­
зом, включая гены, кодирующие 

 Генетическая измен­
чивость в количестве гемоглобина 
может быть также результатом 
изменений в  О- и  
Район промотора может быть, на­
пример, дефектным, или репрес-
сорный белок может быть так тесно 
привязан к району оператора, что 
практически никогда не меняет 

 
Конкретные детали генной ре­

гуляции различны для разных генов 
и для разных организмов. Измене­
ние в молекулярной среде клетки 
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может просто изменить стабиль­
ность самой информационной РНК, 
не оказав никакого влияния на ве­
личину продукции. Центральным 
пунктом является то, что мульти­
пликация информации, заключен­
ной в матричной последовательнос­
ти ДНК (путем производства ин­
формационной РНК и дальнейшего 
увеличения информации благодаря 
множественным одновременным 
трансляциям каждой информацион­
ной РНК-молекулы  
делает возможным контроль за 
уровнем производства молекул 
белка обратной связью, какой яв­
ляется средовая информация. Та­
ким образом, активность генов од­

новременно и защищена от среды, 
и чувствительна к ней. Она защи­
щена от среды тем, что качествен­
ная природа генной продукции — 
последовательность аминокислот — 
встроена в саму последовательность 
ДНК. Она чувствительна к среде 
в том, что производство генами 
белка может управляться специ­
фическими сигналами из среды. 
Организм не представляет  ни 
неизбежного и неотвратимого раз­
вертывания внутренней програм­
мы, ни неограниченного и беспре­
пятственного отражения среды. Он 
уникальный продукт взаимопро­
никновения внутренних и внешних 
факторов. 



6 НЕПРЕРЫВНАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 

То разнообразие людей, кото­
рое мы видим вокруг, когда идем 
по улице, сильно отличается от 
разнообразия групп крови или фер­
ментных белков, описанных в  
Нет чистых классов (подобных 
А, В, АВ или  на которые можно 
делить людей по внешности. Люди 
образуют непрерывный ряд разли­
чий по росту, весу и цвету кожи и 
волос и демонстрируют широкий 
диапазон мельчайших различий в 
особенностях своих носов, ушей, 
волос и осанки. Даже те различия, 
о которых обычно говорят как о 
качественных, — такие, как "чер­
ный" и "белый" цвет кожи, — пред­
ставляют собой континуум, если 
посмотреть внимательнее. Глаза не 
бывают только двух цветов, голу­
бые и карие. Отберите случайным 
образом десять любых европейцев, 
и они наверняка будут отличаться 
друг от друга по цвету глаз. Точно 
так же десять случайно выбранных 
"черных" индивидов будут отчетли­
во различаться по цвету кожи и о 
них можно будет говорить как о 
непохожих. Задача состоит в том, 
чтобы проанализировать биологи­
ческие, социальные и средовые фак­
торы, совместные действия кото­
рых приводят к возникновению не­
прерывной изменчивости, но внача­
ле необходимо рассмотреть основ­
ные методы, описывающие измен­
чивость и дающие о ней обобщенное 
представление. 

Основные 
статистические понятия 

Если измерить рост в выборке 
взрослых жителей Бостона, напри­

мер с точностью до пяти сантимет­
ров, то лишь немногие окажутся 
совсем низкорослыми, скажем от 

 до  см, и лишь немногие бу­
дут очень высокими — от 186 до 
190 см. Большинство же будет 
иметь средний рост, где-нибудь в 
пределах  см. Число людей 
в каждом классе показателей роста 
можно представить в виде диаграм­
мы, показанной на рис. 24а и 
представляющей собой распределе­
ние частот различных величин роста 
в обследованной группе. В общем 
виде такое распределение частот от­
ражает количество (или долю) 
людей в популяции, попавших в 
каждый класс измерений. Кон­
кретная форма распределения, по 
всей очевидности, зависит от того, 
насколько тонкими были изме­
рения. Если бы та же самая попу­
ляция измерялась с точностью До 
сантиметра, распределение было бы 
таким, как показано на рис.  
Поскольку в этом случае число 
классов в пять раз больше, чем в 
предыдущем, абсолютное количест­
во измерений в каждом классе бу­
дет меньше, чем в первом приме­
ре, но мы легко можем исправить 
этот недостаток, измерив в пять 
раз больше жителей Бостона. По­
нятно,    бы 

Р и с . 2 4 

Р а с п р е д е л е н и я ч а с т о т п о к а з а т е л е й 
р о с т а у в з р о с л ы х м у ж ч и н п р и 
и з м е р е н и и е г о с р а з л и ч н о й 
с т е п е н ь ю т о ч н о с т и — д о 5 с м 
( в е р х н я я д и а г р а м м а ) и д о 1 с м 

  Н и ж н и й 
г р а ф и к я в л я е т с я а п п р о к с и м а ц и е й 
с р е д н е й д и а г р а м м ы . 
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жать уточнять наши измерения до 
десятой, а потом до сотой доли сан­
тиметра, увеличивая каждый раз 
количество измеряемых людей. 
В конце концов мы получили бы 
фактически непрерывную кривую, 
подобную той, которая показана на 
рис. 24в. Эта последняя кривая 
представляет собой точную аппрок­
симацию непрерывного распреде­
ления частот роста в очень и очень 
большой популяции. 

Распределения частот различа­
ются по форме, и полезно было бы 
иметь какой-нибудь простой спо­
соб их характеристики, который 
позволил бы нам сравнивать их, 
не приводя всех деталей распре­
деления. Двумя явно пригодными 
для такой цели характеристиками 
распределения являются, во-пер­
вых, его общее расположение по от­
ношению к оси измерения, то есть 
его центральная тенденция, и, во-

вторых, его распределение вокруг 
центрального значения. В то вре­
мя как рост жителей Бостона рас­
полагается вокруг центра, находя­
щегося в пределах  см, 
рост пигмеев Конго имеет анало­
гичное распределение, но его центр 
смещен к величинам  см 
(рис.  Напротив, у очень высо­
ких  представителей на­
рода динка, центр находится в рай­
оне  см. Распределения ве­
личин роста у бостонцев и у пиг­
меев очень похожи по разбросу во­
круг центральных значений: те, кто 
имеет наибольший и наименьший 
рост внутри каждой группы, разли­
чаются примерно на 35 см. Динка 
же имеют не только более высо-

 25 

Р а с п р е д е л е н и я ч а с т о т п о к а з а т е л е й 
р о с т а у п и г м е е в , ж и т е л е й Б о с т о н а 
и у н а р о д а д и н к а . 

Рост  
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кий рост, но и значительно боль­
шую его вариабельность: разли­
чие в этой группе между наиболее 
и наименее высокими составляет 
приблизительно 50 см, поэтому рас­
пределение величин роста у них бо­
лее плоское и имеет менее выра­
женный  

Существуют разные спосо­
бы характеристики централь­
ной тенденции, дающие несколько 
различающуюся информацию о рас­
пределении. Они часто смешивают­
ся, но в действительности полу­
чаемые с их помощью оценки 
могут совершенно не совпадать. 
Мода распределения представляет 
собой, как и подсказывает ее наз­
вание, наиболее часто встречающее­
ся значение. Для роста жителей 
Бостона мода (при измерении 
с точностью до сантиметра) со­
ставляет 172 см. Медиана распре­
деления — это серединное зна­
чение, при котором половина из­
меряемых людей выше, а поло­
вина - ниже ее. Медиана роста у 
динка -  см. Среднее, которое 
является наиболее часто используе­
мым измерением центральной тен­
денции, представляет собой простое 

среднее арифметическое, определя­
емое сложением всех измерений и 
делением полученной суммы на 
число измеряемых людей. Средняя 
величина роста динка - 180,3 см. 

Для примерно симметричного 
распределения, такого, как получе­
но для бостонцев, эти три измере-
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 количественно 
очень близкими, но они совершен­
но различны, если распределение 
асимметрично, с длинным хвостом 
с одной стороны. Например, распре­
деление доходов в Соединенных 
Штатах совершенно асимметрично. 
Некоторые люди получают очень 
высокий доход, тогда как боль­
шинство людей зарабатывают зна­
чительно меньше. Объявленная мо­
да, то есть наиболее частая величина 
дохода, в 1977 г. составляла  ООО 
долларов, но медиана лишь 
10 ООО долларов (это означает, что 
половина всех доходов была мень­
ше  ООО  а среднее зна­
чение составляло 15 ООО долларов. 
Среднее настолько больше медианы 
потому, что небольшое число людей 
с огромными доходами значительно 
увеличивает среднюю величину, не 
оказывая влияния на медиану. 
Обычным показателем разброса ве­
личин вокруг центрального значе­
ния распределения является 
сия, определяемая как среднее 
арифметическое квадратов разнос­
тей между наблюдаемыми значени­
ями и средней величиной. Если есть 
много людей, которые значительно 
отклоняются от среднего значения в 
любом направлении, дисперсия бу­
дет высокой. Если же все значения 
группируются непосредственно 
около средней величины, среднее 
квадратов разностей будет неболь­
шим. Пигмеи и бостонцы имеют 
примерно одинаковую дисперсию 
по росту —  кв.см и 37,9 кв.см 
соответственно. Дисперсия более 
плоского и более растянутого рас­
пределения у динка в два раза боль­
ше и составляет 89,5  Неудоб­
ство показателя дисперсии заключа­
ется в том, что из-за способа его 
подсчета она получается в квад­
ратных единицах (например, в 
квадратных  Удобнее 
иметь показатель изменчивости в 
тех же самых единицах, что и сами 
измерения. Поэтому мы обычно 
пользуемся квадратным корнем из 

дисперсии, называемым стандарт­
ным отклонением. 

И средние величины, и диспер­
сии распределения подходят для 
описания различий, но на разных 
уровнях сравнения. Простейший 
способ описания различий по рос­
ту между пигмеями, бостонцами 
и динка — установление средне­
го роста в этих трех группах. Од­
нако для описания широты вариа­
ций внутри каждой группы слу­
жит либо дисперсия, либо стан­
дартное отклонение в этой груп­
пе. Предположим, что, помимо 
бостонцев, пигмеев и динка, мы 
измерили 97 других локальных по­
пуляций. Каждая будет иметь сред­
ний рост. Описанием различий в 

 группах могло бы быть, конеч­
но, простое перечисление  сред­
них значений, так же как описа­
нием различий внутри группы мог 
бы быть перечень  
величин роста. С другой стороны, 
мы можем рассматривать каждое 
среднее, как если бы оно было ин­
дивидуальным значением, и затем 
подсчитать дисперсию этих средних. 
В результате этой процедуры мы 
получим одно число — дисперсию 
средних, — в котором и будет от­
ражаться степень различий между 
популяциями. 

Дисперсия индивидуальных 
значений внутри каждой популяции 
и дисперсия средних показателей — 
это две совершенно разные вещи, 
и они дают ответ на два совершенно 
различных вопроса. Дисперсия 
средних говорит о различиях между 
популяциями. Дисперсия индиви­
дуальных значений — о том, как от­
личаются друг от друга люди внут­
ри каждой  Может быть 
множество различий внутри попу­
ляции, но при этом может не быть 
различий между группами. Между 
испанцами и португальцами нет, 
по существу, различий в росте, 
но различия между людьми внут­
ри каждой из этих популяций до­
статочно  
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популяционной изменчивости 

Есть три источника фенотипи-
ческих различий между людьми. Во-
первых люди отличаются друг от 
друга генетически. Во-вторых, у лю­
дей разные средовые условия и раз­
ный социальный опыт. В-третьих, в 
развитии возможны случайности, 
которые не всегда включаются 
в обычное понятие "внешняя 
среда". 

Важно понимать, что изменение 
всех этих факторов или одного из 
них не означает неизбежного изме­
нения фенотипов людей. Каждый 
человек отличается от любого дру­
гого человека некоторыми генами, 
но не обязательно именно теми, 
изменчивость которых  
к данному конкретному признаку, 
например к росту. Более того, лю­
ди могут различаться по генам, ко­
торые имеют отношение к развитию 
данного признака, но в той среде, 
в которой реально живут эти лю­
ди, различия между ними по этому 
признаку могут быть незаметны. 
Предположим, например, что есть 
ген, функцией которого является 
регуляция жировых отложений. 
Различные формы такого гена бу­
дут приводить к различному уров­
ню жировых отложений. Если бы 
люди были большими любителями 
поесть или употребляли в детстве 
пищу с большим количеством крах­
мала, различия в их генотипах проя­
вились бы в различиях жировых от­
ложений. Однако если бы все полу­
чали лишь калории, необходимые 
для удовлетворения ежедневных 
энергетических потребностей, все 
независимо от генотипов были бы 
худыми. В некоторых средовых 
условиях — но не во всех — генети­
ческие различия превращаются в 

  
Изменчивость среды и ошибки 

развития также могут не превра­
щаться в явную изменчивость приз­

нака, даже когда среда и процесс 
развития непосредственно релеван­
тны признаку. Все живые сущест­

 люди в большей степени, чем 
другие, — обладают свойством 
меостаза, препятствующим нару­
шению физиологического равнове­
сия и хода развития и поддержива­
ющим постоянство функции  
формы, несмотря на изменения 
среды. На самых разных высотах у 
людей будет поддерживаться пос­
тоянное снабжение тканей кислоро­
дом с помощью сложных наборов 
гомеостатических механизмов, 
включая изменение сердечного рит­
ма и ритма дыхания и в определен­
ных условиях изменение количест­
ва красных клеток крови. Таким 
образом, различие в очень важном 
средовом факторе в результате 
нейтрализуется организмом. Спо­
собность к нейтрализации зависит, 
конечно, от генотипа. Одни гено­
типы способны к этому, а другие — 
нет. Люди с нормальным гемогло­
бином А могут выдерживать очень 
большие высоты, а гетерозиготы по 
серповидному гену (генотип  

 на больших высотах будут 
страдать от кислородной недостато­
чности. Когда парциальное давление 
кислорода упадет достаточно низ­
ко, их смешанный гемоглобин бу­
дет кристаллизоваться, красные 
кровяные клетки станут принимать 
серповидную форму, и эти люди 
будут страдать  

В целом источники изменчивос­
ти между людьми взаимодейству­
ют. Различия в генотипах могут 
проявляться или не проявляться 
в физиологии, развитии и пове­
дении в зависимости от того, пре­
вращает ли среда эти генетические 
различия в различия явные. И на­
оборот, различия в среде могут 
сказаться в различиях между людь­
ми при одних генотипах и не ска­
заться — при других. Генотип и сре­
да тесно связаны друг с другом, 
создавая целостное живое сущест­
во и его изменчивость. 
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Генетическая и 
средовая дисперсии 

Рассмотрим частотное 
деление роста в какой-нибудь попу­
ляции. Если в ней есть различные 
генотипы, оказывающие влияние на 
рост, то оно фактически будет соче­
танием множества распределений, 
смешанных друг с другом в целой 

 Каждое из этих субрас­
пределений описывает один из гено­
типов в популяции. Одни генотипы 
имеют небольшие средние значения, 
другие — большие. Каждый генотип 
имеет также свое распределение ве­
личин роста вокруг среднего значе­
ния, потому что различные люди с 
таким генотипом выросли в разной 
среде. Если данный генотип очень 
чувствителен к среде, вокруг его 
среднего значения будет большая 
дисперсия; если же относительно 
нечувствителен, то все люди этого 
генотипа будут иметь рост, близкий 
к их генотипическому среднему 
значению. Форма распределения 
всей популяции является просто 
следствием сложения всех кон­

кретных распределений, каждого со 
своей средней величиной и диспер­

 
Рассмотренная таким образом 

широта распределения всей популя­
ции проистекает из двух источни­
ков.  средние значения, 
лежащие в основе генотипических 
распределений, различны. Поэтому 

 будет иметь дисперсию 
уже только потому, что существу­
ет дисперсия генотипических сред­
них значений. Эта дисперсия гено­
типических средних значений явля­
ется генетической дисперсией 
ляции. Но изменчивость генетичес­
ких средних не объясняет всей 

  как 
показывают  
конкретных генотипов, существует 

Р и с . 26 
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также и изменчивость внутри каж­
дого из них. Эта дисперсия внутри 
каждого генотипического класса 
называется средовой  
поскольку она исчезла бы, если бы 
средовые условия были одинаковы 
для всех  

Конкретный пример того, как 
частотное распределение всей попу­
ляции складывается из лежащих в 
его основе распределений различ­
ных генотипов, показан на ри­
сунке 26. Красной линией обо­
значено распределение актив­
ности кислой фосфатазы эритроци­
тов в английской популяции. Ген, 
кодирующий этот фермент, поли­
морфен и имеет три аллеля  А, В  
С. Поэтому есть три типа гомози­
гот АА, ВВ и СС и три типа гете-
розигот АВ, АС и ВС. Генотип че­
ловека может быть определен элек­
трофорезом пробы крови. Каждый 
генотип приводит к различному 
уровню ферментной активности. 
Люди с генотипом  А имеют наи­
меньшую активность фермента, с 
генотипом СС — наибольшую, а те, 
у кого генотип ВВ, занимают про­
межуточное положение. Далее, ак­
тивность каждой гетерозиготы на­
ходится между величинами актив­
ности соответствующих гомозигот. 
Так, средние уровни ферментной 

активности крови у  с геноти­
пами АА и ВВ равны в единицу вре­
мени 122,4 и 188,3 единицы, а у лю­
дей с генотипом АВ —  едини­
цы. Средние величины активностей 
приведены в табл. 8. Разные люди с 
одним и тем же генотипом имеют, 
тем не менее, не одинаковую актив­
ность. Каждый генотип имеет свое 
распределение, дисперсия которого 
указана в предпоследней колонке 
таблицы. Каждое число в колонке 
представляет собой средовую дис­
персию для соответствующего гено­
типа; следует отметить, что числа 
различаются от генотипа к геноти­
пу: ВС имеет дисперсию, почти 
вдвое большую, чем генотип  
Последняя колонка в таблице пока­
зывает частоту генотипов в англий­
ской популяции.  СС 
столь редки, что статистически на­
дежные средняя величина и дис­
персия их ферментной активности 
не могут быть определены. 

Если вы снова посмотрите на 
рисунок на предыдущей странице, 
то увидите, как складывается об­
щее распределение из суммы рас­

 лежащих в его  
Распределение каждого генотипа 
представлено на шкале пропорцио­
нально его частоте в популяции. 
Так, наибольшим распределением 

Источник:  Н. The Principles of Human Biochemical 
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является распределение АВ, пото­
му что этот генотип распростра­
нен более всего, а наименьшим — 
АС. Общее распределение строится 
путем сложения распределений, ле­
жащих в его основе. 

Общая изменчивость в популя­
ции проистекает из двух источни­
ков. Один — это различия между 
средними значениями в распреде­
лениях генотипов АА, АВ, ВВ, 
АС  ВС. Другой — это различия 
внутри каждого из этих генотипов. 
Так, люди, у которых активность 
меньше  единиц, почти наверня­
ка имеют генотип  особенно на 
нижнем конце шкалы активности 
этого генотипа. Люди с актив­
ностью в 170 единиц могут при­
надлежать к любому из четырех 
генотипов - АВ, ВВ, АС, ВС. У лю­
дей с генотипом ВВ есть довольно 
хороший шанс иметь уровень 
активности в диапазоне между 150 
и 230 единицами, охватывающем 
около половины всего популяцион-
ного разброса. Количественная 
оценка дисперсии всего распределе­
ния оказывается равной 607,8, но 
среднее значение средовых диспер­
сий внутри каждого генотипа равно 
только 310,7. Поэтому дисперсия 
средних значений генотипов, генети­
ческая дисперсия, равна 607,8 — 

  297,1 и обусловливает 
почти половину всех различий в 
общей популяции. 

Пример с кислой фосфатазой 
эритроцитов иллюстрирует ряд 
новных феноменов количественной 
изменчивости. Первый состоит в 
том, что генотип не определяет 
какой-либо один фенотип: для 
каждого генотипа существует ши­
рокий круг фенотипов. Второй — 
состоит в том, что генотипы раз­
личаются  их чувствительности 
к средовым влияниям, доказатель­
ством чего является их различ­
ная средовая дисперсия. И тре­
тий — в том, что изменчивость 
признака в популяции изменится, 
если изменятся частоты генотипов. 

Предположим, что по какой-то при­
чине аллели В  С гена исчезнут, ос­
тавив только гомозиготы АА. Сред­
нее популяционное значение снизит­
ся со  до 122,4, то есть до сред­
него значения гомозигот АА. Но 
дисперсия тоже снизится: вся гене­
тическая дисперсия исчезнет, а ос­
тавшаяся будет лишь средовой дис­
персией гомозигот АА. Поэтому, 
когда мы говорим о генетической 
или средовой дисперсии признака, 
мы бываем неточны: дисперсия яв­
ляется характеристикой не призна­
ка как такового, а признака в 
конкретной популяции генотипов, 
существующих в конкретных усло­
виях среды. Если изменятся либо 
частоты генотипов, либо диапазон 
средовых влияний, дисперсия приз­
нака внутри популяции тоже изме­
нится. Изменчивость признака яв­
ляется, таким образом, следствием 
биологической истории популяции 
(что выражается в частотах различ­
ных генотипов) и социальной орга­
низации популяции (определяющей 
типы средовых влияний, которым 
подвергаются  

Взаимопроникновение 
генотипа и среды 

"Слова — это внутреннее достоя­
ние мудрых людей, составляющее 
их сущность, но у дураков это раз­
менная монета". Этот афоризм Гоб-
бса приложим также и к изменчи­
вости. Генетическая дисперсия 
была определена как изменчивость 
средних величин генотипов в попу­
ляции, а средовая дисперсия — как 
средняя изменчивость в пределах 
генотипов в популяции. Было бы 
ошибкой, однако, считать, что "ге­
нетическая" дисперсия чувствитель­
на только к изменениям в генах, а 
"средовая" — только к изменениям 
среды. В действительности выделе­
ние этих двух дисперсий не разделя­
ет генетические и средовые причи­
ны изменений, так как они в ка-
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ком-то смысле неразделимы. 
Вполне понятно, что средовая 

дисперсия зависит от генотипа. На 
рис. 26 средовая изменчивость всей 
популяции равна 310,7, что пред­
ставляет собой среднее средовых 
дисперсий всех генотипов в попу­
ляции, взвешенное по их частотам. 
Предположим, что аллели А и С ис­
чезли бы из популяции: тогда все 

Рис. 27 
И л л ю с т р а ц и я т о г о , к а к г е н е т и ч е с к а я 
и з м е н ч и в о с т ь п р и з н а к а м о ж е т 
п о я в л я т ь с я и и с ч е з а т ь и з п о п у л я ц и и 
п р и и з м е н е н и и с р е д о в ы х у с л о в и й . 

Верхний график: н о р м ы 
р е а к ц и и д в у х р а з л и ч н ы х ф о р м 
ф е р м е н т а г л ю к о з а - 6 - ф о с ф а т д е г и д -
р о г е н а з ы , к а к ф у н к ц и и к о н ц е н ­
т р а ц и и с у б с т р а т а , н а к о т о р о м 
р а б о т а е т ф е р м е н т . Нижний график 
слева: п о п у л я ц и о н н о е р а с п р е д е л е н и е 
ф е р м е н т н о й а к т и в н о с т и в д и а п а з о н е 
с р е д о в ы х у с л о в и й , о б о з н а ч е н н о м 
н а в е р х н е м г р а ф и к е о т р е з к о м 
п р я м о й "V. Нижний график 
справа: п о п у л я ц и о н н о е р а с п р е д е ­
л е н и е ф е р м е н т н о й а к т и в н о с т и п р и 
с р е д о в ы х у с л о в и я х , о б о з н а ч е н н ы х 
н а в е р х н е м г р а ф и к е о т р е з к о м 
п р я м о й  
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ее члены будут иметь генотип ВВ, 
а средовая дисперсия будет равна 

 Таким образом, изменение 
в составе генотипов популяции при­
ведет к изменению популяционной 
средовой дисперсии. 

Несколько сложнее показать, 
что генетическая изменчивость в 
свою очередь зависит от среды, но 
эта ее чувствительность к среде 
имеет принципиальное значение в 
нашем понимании совместного дей­
ствия двух типов изменчивости. 
Рассмотрим верхний график на 
рис. 27, который показывает ско­
рость реакции двух генетических 
вариантов фермента глюкоза­6­фос­
фатдегидрогеназы как функцию 
концентрации глюкозы­6­фосфата. 
Это нормы реакции (см. гл.  они 
показывают фенотипические прояв­
ления (скорость реакции) каждого 
генотипа как функцию среды (кон­
центрации   что 
кривые, представляющие две нор­
мы реакции, пересекаются: вариант 
О более активен при высоких кон­
центрациях, а вариант М — при низ­
ких. Более того, чувствительность 
к среде у двух генотипов различна. 
Почти во всех средовых условиях 
генотип М имеет фактически пос­
тоянную скорость реакции, тогда 
как у генотипа О будет увеличи­
ваться скорость реакции с увели­
чением концентрации вещества. 
Предположим, что реальное распре­
деление глюкозы­6­фосфата в клет­
ках различных людей находится в 
пределах, отмеченных правым 
отрезком прямой  В этой зоне 
средовой шкалы существуют ог­
ромные различия между генотипа­
ми. Скорость реакции варианта О 
явно выше, чем варианта М. Боль­
шой разницы между людьми с 
генотипом О и фактически ника­
кой разницы у тех, кто имеет гено­
тип М, не будет, потому что в этой 
зоне среды оба генотипа совершен­
но нечувствительны к концентра­
ции вещества. Как будет выгля­
деть распределение активности во 

всей популяции? У него будут две 
отчетливые моды: одна — соответ­
ствующая людям с генотипом  
другая — людям с генотипом М, — 
которые не будут пересекаться, как 
показано на рисунке справа внизу. 
Здесь обнаруживается большая ге­
нетическая дисперсия, так как сред­
ние величины двух генотипов весь­
ма различны. 

Предположим, что средовые ус­
ловия изменились и стали такими, 
которые соответствуют левому от­
резку прямой  При этих условиях 
нет различий между генотипами в 
среднем, хотя генотип О более чув­
ствителен к средовым изменениям, 
чем генотип М. В результате общее 
распределение популяции будет вы­
глядеть так, как показано слева 
внизу. Здесь одна мода и нет гене­
тической дисперсии.  
генетическая дисперсия измени­
лась — в действительности совсем 
исчезла — при изменении одной то­
лько среды. 

Чувствительность генетической 
изменчивости к средовым влия­
ниям приводит к тому, что простые 
предсказания, которые кажутся на 
первый взгляд разумными, могут 
быть ошибочными. Если в какой­
то популяции генетическая диспер­
сия признака очень высока, а сре­
довая ­ низка, можно поддаться 
соблазну сказать, что менять среду 
для воздействия на признак бес­
полезно. В конце концов признак, 
по­видимому, чувствителен к раз­
личиям в генотипе, а не в среде. 
Но, как мы только что показали 
на примере, это может быть совер­
шенно неверно. Небольшое изме­
нение средовых условий может из­
менить среднее значение всей попу­
ляции и свести к нулю всю гене­
тическую изменчивость. Можно ли, 
увидев только ситуацию последнего 
типа, говорить о несущественности 
генотипов и чрезвычайной важности 
среды? Нет, потому что два геноти­
па на самом деле совершенно раз­
личны, если принимаются во вни­
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 все возможные средовые ус­

ловия. 
В целом невозможно экстрапо­

лировать поведение признака в сре­
довых условиях, используя инфор­
мацию о чувствительности к средо­
вым изменениям только в каком­
то узком диапазоне. Признаки, со­
вершенно нечувствительные к сре­
довым изменениям в одном диа­
пазоне средовых условий, могут 
быть вполне чувствительны к ним 
в другом. И наоборот, даже если 
разные генотипы в среднем очень 
различны в одной среде, они могут 
оказаться идентичными в другой. 

Наследуемость 

Такие вариативные признаки, 
как активность кислой фосфатазы 
эритроцитов, которые позволяют 
определить простые генетические 
различия, лежащие в основе их из­
менчивости, очень редки. Обычно 
можно наблюдать лишь саму по се­
бе изменчивость признака и ва­
рианты изменчивости в семьях. 
Эти семейные варианты, однако, 
не так просты. В браке между лю­
дьми с ростом  и 160 см родят­
ся дети с большими различиями в 
росте. Невозможно, просто посмот­
рев на родителей и их детей, сделать 
заключение об их генотипах. В са­
мом деле, если бы мы могли иметь 
дело только с активностью фермен­
тов родителей и их детей, даже из­
менчивость гена кислой фосфатазы 
эритроцитов не могла бы быть ре­
конструирована. Рисунок 26 под­
тверждает это. Брак между людьми 
со 180 единицами активности мог 
бы быть браком между АВ и ВВ 
или АС и ВС или браком людей с 
любой другой комбинацией этих 
четырех генотипов, и активность 
ферментов их детей могла бы иметь 
любую величину во всем диапазоне 
значений этой активности. Простой 
генетический анализ, который до­
вольно элементарен для таких приз­

наков, как группа крови, просто 
невозможен для количественных 
признаков. В самом деле, многие 
количественные признаки, вероят­
но, вообще не имеют генетической 
изменчивости, которая лежала бы в 
их основе. Вряд ли может оказать­
ся, что есть аллельные гены, раз­
личия которых влияют на способ­
ность говорить по­французски, а не 
по­немецки, или что есть гены, ко­
торые имеют прямое отношение к 
нашим представлениям по поводу 
Явления Святого Духа. В отношении 
большинства количественных приз­
наков можно лишь спросить, есть 
ли вообще какие­то свидетельства 
того, что гены влияют на их из­
менчивость, и если да, то какая 
мера генетической изменчивости, 
соответствующей рассматривае­
мому признаку, существует в дан­
ной популяции. Так, мы можем 
задать вопрос: "Какая доля диспер­
сии конкретного признака в данной 
популяции является генетической?" 
Этот генетический компонент дис­
персии представляет собой наследу­
емость в широком смысле слова. 
Он обычно называется просто нас­
ледуемостью и обозначается симво­
лом  Наследуемость активности 
кислой фосфатазы эритроцитов в 
английской популяции равна 

 
общая диоперсия 

 
 

Наследуемость типов крови MN 
равна 100%, а наследуемость спо­
собности произносить "rue", как 
французы, равна нулю. 

Так как наследуемость пред­
ставляет собой просто отношение 
генетической дисперсии к общей 
дисперсии признака, все заблужде­
ния и предостережения, связанные с 
генетической и средовой дисперсия­
ми, относятся также и к  Наибо­
лее важно то, что наследуемость 
является характеристикой не приз­
нака как такового, а признака в 
данной популяции при данной сово­

49%. 

 



купности средовых условий. Один 
и тот же признак может иметь иную 
наследуемость в другой популяции 
и другой среде. Наследуемость ка­
кого-то конкретного признака у то­
го или иного вида может быть ну­
левой, потому что у этого вида мо­
гут не варьироваться гены, отно­
сящиеся к детерминации данного 
признака. Но наследуемость призна­
ка также может быть равна в ка­
кой-то популяции нулю, потому  
все индивиды в популяции окажут­
ся гомозиготами по одному аллелю 
соответствующего гена, тогда как 
другие популяции могут иметь 
разные аллели. Либо может быть, 
что в среде одной популяции разли­
чные генотипы проявляются в сред­
нем одинаково, в то время как в 
другой среде их средние проявле­
ния будут различаться. И наобо­
рот, высокая наследуемость приз­
нака в одной популяции в какое-то 
время ничего не говорит о насле­
дуемости в другие отрезки време­
ни и в других популяциях. 

Второй важный факт, который 
обычно неправильно понимается, 
заключается в том, что знание на­
следуемости признака не помога­
ет решить, как его можно изменить. 
Неверно считать, что если признак 
имеет высокую наследуемость, на­
пример 90%, то бесполезно изме­
нять среду, потому что так или ина­
че "признак определяют гены". На­
ше обсуждение генетической дис­
персии показало, что по ее величине 
невозможно предсказать последст­
вия изменений среды. Факт насле­
дуемости признака говорит нам 
лишь о том, сколько генетической 
изменчивости существует для дан­
ного признака в данное время в 
данной популяции. Измерение нас­
ледуемости не содержит в себе са­
мом рецептов для изменения приз­
нака. 

Предостережения, связанные с 
показателем наследуемости, — не 
просто академические софизмы. 
Они касаются самой сути важных 

социальных вопросов. Огромные 
усилия были затрачены на то, что­
бы определить наследуемость таких 
количественных черт человека, как 
успешность выполнения тестов 
шизофрения, умственная отста­
лость, кровяное давление и даже 
богатство, в надежде, что знание на­
следуемости этих черт до какой-то 
степени предопределит социальные 
действия. Недавно суд США принял 
решение о признании рекламируе­
мого средства от облысения 
ным мошенничеством, потому что 
появление лысины "наследственно 
обусловлено". Есть и другие при­
меры, значение которых гораз­
до серьезнее. Утверждается, что 
компенсаторное обучение будет 
неизбежно неэффективным, поско­
льку считается, что  имеет высо­
кую наследуемость. Точно так же 
утверждается, что психиатрическое 
лечение шизофрении либо бессмыс­
ленно, либо обязательно должно 
включать применение лекарств и 
других физических воздействий, 
потому что шизофрения "наследуе­
ма". Во всех этих случаях совер­
шается одна и та же ошибка: "нас­
ледуемый" понимается как "нечув­
ствительный к средовым изменени­
ям". Кроме  в случае с шизо­
френией предполагается, что, по­
скольку она наследуется, причиной 
ее является какой-то молекулярный 
дефект и поэтому излечение может 
быть достигнуто только воздейст­
вием на молекулярном уровне. 
Проблема отчасти заключается в 
том, что слово "наследуемость" 
несет на себе печать бытового значе­
ния, которое смешивается с его 
специальным научным значением. 
Глубокое содержание превратилось 
в разменную монету. Но в целом 
проблема глубже. Она уходит кор­
нями в ложную дихотомию "при­
рода или воспитание", в представ­

 что гены и среда — это отдель­
ные и отделимые детерминанты ор­
ганизма, а не взаимодействующие 
и неразделимые формы развития. 
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Оценка наследуемости 

Все исследования наследуемос-
  количественных ли призна­

 или простых качественных -
это изучение сходства между родст­
венниками. Если генетические раз­
личия вносят вклад в различия 
между фенотипами, то можно ожи­
дать, что родственники будут вы­
глядеть более похожими, чем люди, 
не связанные родственными узами, 
так как у  скорее 
всего, есть некоторые одинаковые 
гены, унаследованные от общего 
предка. Поскольку родители пере­
дают свои гены детям, мы ожидаем, 
что эти дети будут более похожими 
друг на друга и на своих общих ро­
дителей, чем на детей, живущих за 
соседней дверью. Основной методо­
логией генетических исследований 
является всегда семейное сравне­
ние. Беда в том, что у членов одной 
и той же семьи не только общие 
гены, но и одинаковые средовые 
условия. Чтобы определить роль 
генов в формировании семейного 
сходства, необходимо каким-то об­
разом нейтрализовать те воздейст­
вия которые приводят к средово-
му сходству. С экспериментальны­
ми животными это не составляет 
труда: потомство одной и той же 
пары родителей выращивается в 
резко различающихся условиях сре­
ды вместе с потомством других 
родителей. Коровы и мыши могут 
быть разлучены со своими матеря­
ми при рождении и вскормлены ис­
кусственно или отданы приемной 
матери. Семена растений могут 
быть выращены в строго контро­
лируемых средовых условиях. Но 
нуклеарная или более широкая се­
мья и социальный класс — это 
реальности человеческой жизни, 
которые нельзя так просто исклю­
чить или менять по желанию экспе­
риментаторов. Поэтому на форми­
рование сходных черт у родителей 
и детей, дядей и племянников, бра­
тьев и сестер влияют и генетичес­

кое сходство членов одной семьи, 
и сходная  

Необходимо различать семей­
ное сходство и генетическое сходст­
во. Многие черты являются семей­
ными, не будучи наследственными. 
Например, в Соединенных Штатах 
наибольшее сходство между роди­
телями и детьми наблюдается в от­
ношении двух социальных черт — 
религиозной принадлежности и при­
надлежности к политической пар­
тии. Однако ни один серьезный 
человек не станет утверждать, что 
очень высокое семейное сходство 
по этим чертам генетически детер­
минировано. 

Семейную общность очень часто 
смешивают с наследуемостью, ког­
да предполагается, что сходство ро­
дителей и детей является проявле­
нием силы наследственности. Се­
мейное  —     
видим. Это наблюдение не следует 
путать с объяснением, которое мо­
жет предполагать и генетическую и 
средовую общность. Такая путани­
ца может свидетельствовать о су­
ществующих предвзятых социаль­
ных установках. Хотя никто не при­
нимает сходство политических 
взглядов родителей и детей как 
доказательство существования гена 
политической партии, многие верят, 
что сходство между родителями и 
детьми по баллам IQ является до­
казательством prima facie того, что 
гены вляют на интеллект и даже оп­
ределяют его. Алкоголизм обычно 
считается наследственным, потому 
что пьющими часто оказываются и 
отец и сын, но мы никогда не слы­
шали, чтобы говорили,  
ность к пресвитерианству записана 
в генах. А  в сущ­
ности то же самое. Утверждая, что 
алкоголизм может каким-то обра­
зом иметь простую биохимическую 
основу, путают физиологическую 
чувствительность к данному коли­
честву алкоголя, которая действи­
тельно оказывается наследствен­
ной, со сложным социальным пове-
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дением  пьянством, — для которо­
го нет никаких доказательств нас­
ледуемости. 

Единственным решением ди­
леммы средового сходства являет­
ся в принципе исследование прием­
ных детей. Его смысл заключается 
в том, что дети, разлученные при 
рождении со своими родителями, 
братьями и сестрами, сравниваются 
с их приемными и биологическими 
родственниками. Если какая-то чер­
та полностью наследуется, можно 
ожидать, что усыновленные дети 
будут напоминать по этой черте 
своих биологических родителей, 
тогда как на приемных родителей 
они должны быть похожи не боль­
ше, чем случайно выбранные лю­
ди. Вместе с тем мы можем пред­
сказать, что приемные дети будут 
напоминать усыновивших их роди­
телей больше, чем своих биологи­
ческих матерей и отцов, по таким 

чертам, как религиозная принад­
лежность. Поэтому исследования 
приемных детей находятся в цент­
ре количественной генетики челове­
ка. На первый взгляд наиболее при­
влекательными исследованиями 
такого рода являются исследования 
идентичных близнецов, выросших 
врозь. Поскольку идентичные близ­
нецы формируются при разделении 
одной оплодотворенной яйцеклет­
ки на два целостных организма, они 
генетически идентичны. Следова­
тельно, если они остаются похожими 
даже тогда, когда воспитываются 
отдельно, то их сходство должно 
быть результатом общих  от­
личия же их друг от друга будут 
указывать на различия в средовых 
условиях. Беда в том, что практи­
чески нет таких случаев, чтобы 
идентичные близнецы выросли дей­
ствительно в различных средовых 
условиях. В следующей главе мы 
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рассмотрим существующие данные 
об их романтической жизни. Но по­
ка достаточно отметить, что близне­
цы, разделенные при рождении, 
обычно оказываются отданными в 
очень похожие семьи. 

Технические замечания 
об измерении сходства 

Стандартным измерением сход­
ства между двумя рядами значений 
является  корреляции. 
Он подсчитывается по отклонениям 
каждой переменной от ее среднего 
значения. Рассмотрим измерения  
следующей  

стрировали бы идеальную отрица­
тельную корреляцию с коэффи­
циентом корреляции, равным  
Если бы колонки были беспоря­
дочно перемешаны и величины в 
них не имели правильных одно­
направленных связей друг с дру­
гом, корреляция была бы около 0. 
Например, такое изменение по­
рядка чисел в колонке со значе­
ниями длины ступни, как пока­
зано в табл. 10, дает наименьшую 
положительную корреляцию, воз­
можную для данных  +0,057. 

Корреляции говорят о том, 
насколько отклонения от сред­
ней одной переменной совпадают с 
отклонениями другой. Они не явля-

 9 

Индивид С на 1 см ниже среднего 
роста, а длина его ступни на 5 мм 
меньше средней. Индивид В на 
3 см ниже среднего роста, а длина 
его ступни на 15 мм меньше сред­
ней. Фактически отклонение роста 
каждого человека от средней ве­
личины прямо пропорционально от­
клонению длины его ступни от 
средней величины. В этом искус­
ственном примере рост и дли­
на ступни демонстрируют идеаль­
ную положительную корреляцию. 
Коэффициент корреляции равен 
+1,0. Если бы одна из колонок бы­
ла перевернута и положительные от­
клонения в росте соответствовали 
отрицательным отклонениям в дли­
не ступни, переменные продемон-

ются показателем действительной 
идентичности. Заметьте, что в пер­
вом примере длина ступни и рост 
идеально коррелируют друг с дру­
гом, хотя цифры в двух колонках 

 Две переменные мо-

 10 
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гут идеально коррелировать, даже 
если каждое значение одной боль­
ше, чем каждое значение другой. 
Этот факт имеет отношение к по­
ниманию значения корреляции в 
исследованиях приемных детей: да­
же если особенности группы детей 
идеально коррелируют с особеннос­
тями их биологических родителей И 
совсем не коррелируют с чертами 
приемных, все равно вполне воз­
можно, что эти дети как группа в 
значительной степени напоминают 
своих приемных родителей. Рас­
смотрим гипотетическую (но в 
то же время вполне реальную) 
совокупность данных, приведенных 
в табл.  рост детей из семей 
обедневших гватемальских кре­
стьян, рост их биологических ро­
дителей и рост их приемных ро­
дителей —  при­
надлежащих к средним слоям об­
щества. Получается идеальная по­
ложительная корреляция между ро­
стом детей и аналогичным показа­
телем их биологических родителей, 
а корреляции между ростом детей 
и их приемных родителей нет. 
Следовательно, мы должны заклю­
чить, что рост в значительной 
степени наследуется. Тем не менее 
все дети на целых 10 см выше, чем 
их биологические родители. Объяс­
няется это тем, что более полноцен­
ное питание, которое получали дети 
в приемных домах, привело к 
значительному и одинаковому уве­
личению роста во всех приемных до­
мах. В результате у детей не 
обнаруживается сходства с при­
емными родителями (каждого с 
каждым), но общее улучшение 
условий их жизни сделало их в 
среднем такими же высокими, как 
их приемные родители, и значи­
тельно более высокими, чем их 
плохо питавшиеся биологические 
мать и отец. 

Феномен, проиллюстрирован­
ный увеличением роста этих гипоте­
тических детей, имеет прямое отно­
шение к вопросу о наследуемости 

и средовом сходстве. Рост в этом 
примере полностью наследуется. 
Рост детей идеально коррелирует 
с ростом их биологических роди­
телей. Тем не менее эта полная на­
следуемость не исключает возмож­
ности более высокого роста при 
лучшем питании. 

Наследуемость некоторых 
черт человека 

Не следует удивляться тому, 
что о генетической изменчивости, 
лежащей в основе тех черт челове­
ка, которые демонстрируют непре­
рывную изменчивость, известно 
очень мало. Исследования прием­
ных детей, которые необходимы, 
чтобы отличить простое семейное 
сходство от действительно наслед­
ственно обусловленного, не явля­
ются распространенными. Это связа­
но отчасти с тем, что они дорогосто­
ящие, а также с тем, что усыновле­
ние обычно не бывает совершенно 
случайным по отношению к семей­
ной среде. Существует множество 
легенд о наследуемости различных 
черт человека, но надежных фактов 
не так уж  

* С этим утверждением автора едва 
ли м о ж н о согласиться. Существующий 
на сегодняшний день о г р о м н ы й массив 
психогенетических данных убеждает ско­
рее в обратном . Дискуссию в ы з ы в а е т 
л и ш ь величина генетической дисперсии в 
изменчивости того или иного призна­
ка . - Прим. ред. 
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Различия между житейской 
 и наукой можно пока­

зать на примере музыкальных спо­
 Принято считать, что 

 способности "насле­
дуются", хотя свидетельств этого 
при проверке не оказывается. 
Прежде всего возникает проблема 
определения "музыкальных способ­
ностей". Являются ли они способ­
ностями к сочинению музыки, 
или к игре на каком-нибудь инст­
рументе, или просто способностью 
петь в тон, или даже только способ­
ностью отличать восходящую после­
довательность звуков от нисходя­
щей? Доказательства в пользу на­
следуемости выдающихся музыка­
льных способностей обычно пред­

ставляют собой данные о семьях, 
давших много композиторов. Вспо­
мните семь поколений музыкантов 
Бахов, из которых два были дей­
ствительно  Моцар­
тов (отца и сына), Скарлатти, 
братьев Гайдн. Но жизнеописания 
великих людей - это еще не дока­
зательство. На каждую семью Бах 
приходится несколько выдающихся 

И о г а н н С е б а с т ь я н Б а х ( в е р х н и й 
с л е в а ) и т р о е н а и б о л е е 
и з в е с т н ы х и з е г о д е т е й - м у з ы к а н т о в 
( п о ч а с о в о й  — И о г а н н 
К р и с т и а н , В и л ь г е л ь м Ф р и д е м а н и 
К а р л Ф и л и п п Э м а н у э л ь , к о т о р ы й 
в с в о е в р е м я с ч и т а л с я настоящим 
Б а х о м . 
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музыкантов, которые были первы­
ми и последними в своем роду. 
Отец Мендельсона был банкиром, 
Шопена — бухгалтером, Шубер­
та — педагогом, Гайдна — колесным 
мастером. Гораздо меньше извест­
но об их матерях, но ни одна из 
них не была известным компози­
тором или исполнителем. Совсем 
неочевидно, что отношение числа 
музыкальных семей к числу музы­
кантов-одиночек выше случайного, 
потому что никто и никогда не сос­
тавлял семейной статистики у ком­
позиторов и исполнителей. Читая о 
жизни  поражаешься 
тому, что многие из них были деть­
ми второстепенных исполнителей — 
посредственных придворных тено­
ров, как отец Бетховена, или вне­
штатных контрабасистов, как стар­
ший Брамс. Даже допуская се­
мейную передачу способности, нель­
зя сказать, является ли корреля­
ция между родителем и ребенком 
в какой-то степени генетической 
или же она полностью обусловлена 
средой. В XVIII и в начале XIX в. се­
мейное сходство у музыкантов-ис­
полнителей, несомненно, было 
большим, чем сейчас, что и следо­
вало ожидать от того времени, ког­
да музыка была таким же ремес­
лом, как портняжное, лудильное 
или пекарное, передающееся от от­
ца к сыну как способ обеспечения 
своего существования. К несчастью 
для науки, Иоганн Себастьян Бах, 
имевший большое  не 
догадался отдать десятерых из 
двадцати своих детей с самого рож­
дения на воспитание в семьи кон­
дитеров или крестьян, чтобы мы 
могли подсчитать наследуемость 
музыкальной гениальности. 

Таблица  показывает оценки 
наследуемости,  для некоторых 
антропологических и личностных 
черт,  у белых женщин 
в Соединенных Штатах. Эти оцен­
ки взяты из нескольких различных 
исследований. Антропометрические 
показатели имеют четкие определе-

Источник: C a v a l l i - S f o r z a L . L . , 
В о d m e г W. The Genetics of Human 
Populations. W . H .  and Company, 
1971. 

* Выраженность м у ж с к и х или жен­
ских черт. - Прим. ред. 

ния. А "личностные черты" пред­
ставляют собой баллы, полученные 
по различным стандартизирован­
ным тестам, или же результаты 
структурированных интервью. Чи­
татель не должен слишком всерьез 
воспринимать названия данных тес­
тов. Измерялись ли именно маску­
линность, невротизм или интел­
лект — это вопрос, открытый  
дискуссии, поскольку нет общего 
согласия в отношении определения 
и измерения этих конструктов. 

Приведенные в таблице значе­
ния были получены не в исследо­
ваниях приемных детей. Они явля­
ются результатом другого подхо­
да — исследования близнецов, кото­
рое предполагает решение пробле­
мы средовых корреляций. Идентич­
ные, или  близнецы 
генетически идентичны, поскольку 
они развиваются из одной оплодот­
воренной яйцеклетки. Другой тип 
близнецов, дизиготные, представля­
ет собой просто сибсов — то есть 
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братьев и сестер, детей одних и тех 
 родителей, которые оказались 

зачаты одновременно оплодотворе­
нием двух яйцеклеток. Генетически 

 похожи не больше, чем любые 
другие дети в семье,  у 
щих генов. Если мы допустим, что 
средовая корреляция между моно­
зиготными близнецами такая же, 
как и  дизиготными, посколь­
ку пара близнецов любого типа вос­
питывается как пара детей в семье, 
то сможем использовать сравнения 
между двумя типами нар для оцен­
ки  Монозиготные 
близнецы будут идентичны по чер­
те, которая имеет  

наследуемость, а дизиготные - нет. 
В общем виде, если корреляция 
между монозиготными близнецами 
обозначается как  а между ди­
зиготными - как  оценка насле­
дуемости оказывается равной 

Именно с помощью этой фор­
мулы были получены значения в 
табл. 12. Однако маловероятно, что 
допущение о равенстве средовых 
корреляций является корректным. 
К дизиготным близнецам, даже 
если они одинакового пола (как в 
приведенных  отно­
сятся не так, как к монозиготным. 
Очень большое сходство между 
идентичными близнецами в физи­
ческих характеристиках вызывает 
к ним одинаковое отношение и 
является причиной того, что они 

В л ю б о м в о з р а с т е с х о д с т в о 
м о н о з и г о т н ы х б л и з н е ц о в 

 т е м , ч т о о н и 
о д и н а к о в о о д е в а ю т с я и 
п р е д п о ч и т а ю т о д н и и т е ж е з а н я т и я . 

 



например рост или головной пока­
затель, менее подвержены этим 
искажениям. Но если на длину рук 
и ног влияют занятия спортом  
тип обуви, то эти черты могут 
иметь у  близнецов 
большую  корреляцию, 
чем у дизиготных. Так называемые 
личностные показатели будут от 
этого смешения страдать больше 
всего. В результате мы, в сущ­
ности, не знаем, какова наследуе­
мость этих черт и даже наследуются 
ли они вообще. Без исследования 
приемных детей (со случайным 
распределением детей по семьям) 

сами относятся к  как к одина­
ковым. Их сходство различным 
образом  им часто 
даются имена, начинающиеся с од­
ной буквы, им делают похожие 
прически, их одинаково одевают. 
Поэтому, каким бы ни было их 
действительное генетическое сход­
ство, оно становится причиной сре-
дового сходства, которое усиленно 
подкрепляется и сказывается и на 
других чертах. Физические черты, 

мы не можем узнать, какая часть 
семейного сходства по данной черте 
является следствием общих генов, 
а какая — следствием общей среды. 
В следующей главе мы подроб­
но рассмотрим, какие объяснения 
даются интеллекту - черте, которая 
привлекает наибольшее внимание 
генетиков, занимающихся 
ком,  и   о 
которой мы  значительно 

 чем утверждается. 
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Нормальность и аномальность 

Различие между женщиной, 
имеющей рост  см, и женщиной 
с ростом  см мы рассматрива­
ем как нормальную вариацию меж­
ду людьми. Но будет ли женщина 
с ростом 137 см (или 199 см) рас­
сматриваться как нормальная в 
европейской популяции? Нормален 
ли человек, болеющий гриппом? Не 
ясно, что мы понимаем под нор­
мальным. Иногда под нормальным 
мы подразумеваем обычный или не 
выходящий за определенные преде­
лы. В других случаях мы подразу­
меваем под ним здоровый или хо­
рошо адаптированный к ситуации, в 
которой мы находимся. Более того, 
нам кажется, что два эти значения 
понятия нормальный взаимосвяза­
ны, что большинство людей боль­
шую часть времени находится в 
адаптивном состоянии здоровья. 

Понимание нормальности как 
здоровья само по себе не является 
независимым от понимания норма­
льности как чего-то обычного. У 
людей не может вырабатываться до-

В к а к о й с т е п е н и с х о д с т в о у 
и д е н т и ч н ы х т р о й н я ш е к в п р и ч е с к е , 
у с а х и в ы б р а н н о й п р о ф е с с и и 
я в л я е т с я с л е д с т в и е м о д и н а к о в о г о 
о т н о ш е н и я к н и м с с а м о г о 
р о ж д е н и я ? 

статочно такой аминокислоты, как 
лизин, вне зависимости от приема 
пищи, а у многих бактерий — 
может. Мы были бы гораздо со­
вершеннее, если бы обладали такой 
способностью, но мы не рассмат­
риваем эту нашу биохимическую 
ограниченность как признак всеоб­
щего заболевания. Представления 
о функциональной нормальности 
прямо связаны с знаниями о рас­

 и редкости. Каж­
дый из нас когда-нибудь болел, и 
почти у каждого бывал грипп. 
Фактически довольно большая часть 
популяции страдает тем или иным 
хроническим заболеванием, кото­
рое для нее "нормально" (в смыс­
ле его  Существуют 
целые популяции, у которых очень 
распространены функциональные 
аномалии. И тем не менее неясно, 
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может ли легкая форма серповид­
но-клеточной анемии у гетерозигот 
рассматриваться как аномальность, 
если она есть у 35% жителей За­
падной Африки. 

На генетическом уровне каж­
дый из нас гетерозиготен по ряду 
аномальных мутаций, — аномаль­
ных и потому, что каждая из них 
редка в популяции, и потому, что 
каждая из них оказывает вредное 
влияние и на физиологию, и на 
развитие в гомозиготном состоя­
нии. Большинство современных ка­
талогов наследственных нарушений 
обмена и отклонений развития у 
людей указывает больше тысячи 
аномалий, являющихся следствием 
мутаций единичных генов. Сто 
двадцать из них связаны с дефици­
том известных ферментов. Но все 
эти эффекты единичных генов обус­
ловливают лишь небольшую долю 
"аномальности", которая является 
частью любой человеческой популя­
ции. Большинство аномальностей 
является, по-видимому, следствием 
генетической и средовой изменчи­
вости, характеризующих количест­
венные  

Трудность понимания источ­
ников такой изменчивости связана 
отчасти с решением того, какую мо­
дель аномальности мы примем. С 
одной стороны, мы можем рас­
сматривать людей, у которых уро­
вень холестерина в сыворотке кро­
ви равен 250 мг на 100 мл или боль­
ше, как страдающих аномальнос­
тью  гиперхолестеролемией — и 
пытаться проанализировать генети­
ческие и средовые причины, привед­
шие к тому, что они попали в ано­
мальную категорию. С другой сто­
роны, мы можем рассматривать та­
ких людей просто как находящих­
ся на одном конце континуума 
уровней холестерина и пытаться 
проанализировать причины измен­
чивости уровня холестерина в це­
лом. За этими двумя взглядами 
лежат две различные модели при­
чинности. Первая предполагает, что 
один набор явлений ответствен за 
"нормальную" изменчивость уров­
ня холестерина, а другой — совер­
шенно отличный набор  за "ано­
мальный" фенотип. Вторая модель 
предполагает единую причинную 
цепь, создающую  
в котором некоторые люди, к не­
счастью, оказываются на одном из 
крайних полюсов. 

Та же проблема возникает, 
когда мы рассматриваем умствен­
ную отсталость. Можно ли считать, 
что человек с равным 50, нахо­
дится в пределах нормальной из­
менчивости  спо­
собностей, или же мы должны пред­
положить в этом случае наличие 
психического дефекта и искать вы­
звавшие его причины? Точно так же 
такие болезни, как диабет, не 
являются в действительности дис­
кретным заболеванием с отчетли­
выми диагностическими критери­
ями. То, что называется диабетом, 
варьирует от постоянного неболь­
шого повышения сахара в крови до 
полной неспособности синтезиро­
вать инсулин. Одно из следствий 
столь разного определения диабета 
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 в том, что почти любая 
модель наследования диабета со­
гласуется с данными наблюдений в 
хакой же степени, как и любая 
другая. Диабет несомненно явля­
ется семейным заболеванием. Если 
у одного из членов монозиготной 
пары есть диабет, то второй будет 
иметь его с вероятностью 47%, 
тогда как вероятность заболевания 
диабетом двух дизиготных близ­
нецов составляет всего 10% (по 
крайней мере при том определении 
диабета, которое дано в прави­
тельственном регистре близнецов 

 Генетическая значимость 
семейных случаев не является об­
щепризнанной, а недавно было 
высказано  что диа­
бет является вирусным заболевани­
ем, передающимся в семьях путем 
заражения. Это предположение соз­
дает хороший прецедент, показы­
вающий, как опасно на основании 
семейного сходства судить о насле­

 
В некоторых деревнях Новой 

Гвинеи часто наблюдаются случаи 
тяжелого нервного расстройства, 
куру, иногда называемого "сме­
ющейся болезнью" из-за гримас, ко­
торые искажают лицо жертвы этого 
заболевания. Болезнь эта прогрес­
сирующая, и она неизбежно приво­
дит к смерти. Она тоже в значитель­
ной степени семейная, и долгое вре­
мя считалось, что она вызывается 
каким-то геном, хотя, почему такой 
вредоносный ген оказывается столь 
распространенным в определенных 
племенах, оставалось загадкой. 
Позднее  Гайдузек обна­
ружил, что куру имеет вирусное 
происхождение и распространяется 
в семьях из-за ритуального канни­
бализма: когда человек умирает, 
члены его семьи съедают кусочки 
его мозга, поглощая таким обра­
зом его дух и обретая его добро­
детели. Но они обретают также и 
вирус куру. 

Даже тогда, когда есть общее 
согласие по поводу существования 

отдельного клинического синдро­
ма, из этого не следует, что сущест­
вует и определенная генетическая 
или средовая причина, отделяющая 
больных от здоровых.  
какая-то важная переменная — ска­
жем, ферментная активность, — 
имеющая непрерывную изменчи­
вость, приводит к появлению опре­
деленного физиологического сос­
тояния только в том случае, если 
она превышает определенный по­
рог. Такая модель безусловно под­
ходит для описания различных нор­
мальных функций - рождения, 
менструаций и сна, - каждая из 
которых является отчетливым из­
менением в физиологическом сос­
тоянии, наступающим тогда, когда 
некоторая лежащая в ее основе пе­
ременная достигает критического 
уровня. Л. Л.  и 
В. Ф. Бодмер, по данным Датско­
го регистра близнецов, оценили на­
следуемость для разных заболева­
ний, используя пороговую модель. 
Их результаты, показанные в сле­
дующей таблице, основываются на 
конкордантности двух членов близ­
нецовой пары. Близнецы конкор-
дантны, когда оба имеют или не 
имеют данный  

Нет, конечно, причины, по ко­
торой часть изменчивости в "анома­
льной" физиологии не могла бы 
быть следствием непрерывной 
"нормальной" изменчивости в по­
пуляции, а часть  результатом 
травматических причин. Повыше­
ние уровня холестерина является 
тому примером. Существует форма 
семейного заболевания - 
лестеролемия, — характеризующа­
яся высоким уровнем холестерина 
в крови. Эта форма является след­
ствием единичной частично рецес­
сивной генной мутации, приводя­
щей к известному ферментному де­
фекту. Нормальные гомозиготы 
имеют около  мг холесте­
рина на 100 мл сыворотки крови, 
гетерозиготы — около 300 мл, а 
аномальные гомозиготы  около 

 



700 мг. Очень немногие из них жи­
вут дольше 30 лет. Однако среди 
"нормальных" гомозигот сущест­
вуют большие вариации в уровне 
холестерина, и многие люди из се­
мей без "аномального" гена име­
ют "аномальный" уровень холесте­
рина. 

Наконец, следует вспомнить, 
что сходство членов семьи по забо­
леванию не дает ключа к понима­

нию его причин. Когда Комиссия по 
борьбе с пеллагрой в Южных шта­
тах в 1920 г. исследовала это забо­
левание, вызываемое недостатком 
витамина, она пришла к заключе­
нию, что оно является наследствен­
ным, поскольку поражает целые 
семьи. Очевидно, никто из членов 
комиссии не задумался о том, что 
от бедности и недоедания также 
страдают целые семьи. 

 к а к п р о д у к т 
о б щ е с т в а 

Р а з л и ч и я м е ж д у г е о г р а ф и ч е с к и м и 
и э т н и ч е с к и м и г р у п п а м и о с о з н а ю т с я 
г л а в н ы м о б р а з о м б л а г о д а р я 
р а з н о о б р а з и ю п р е д м е т о в 
м а т е р и а л ь н о й к у л ь т у р ы , 
с о з д а в а е м ы х в р а з л и ч н ы х 
о б щ е с т в а х . С а м ы м у д и в и т е л ь н ы м 
п р о я в л е н и е м э т о г о р а з н о о б р а з и я 
я в л я ю т с я у к р а ш е н и я , к о т о р ы е 
н о с я т п р е д с т а в и т е л и р а з л и ч н ы х 
г р у п п , п о к а з а н н ы е н а э т и х 
ф о т о г р а ф и я х . О д е ж д а , о с о б е н н о 
ц е р е м о н и а л ь н а я и " н а р я д н а я " , 
п о л н а з н а ч е н и я и д л я т о г о , к т о 
е е н о с и т , и д л я т о г о , к т о е е в и д и т . 
Б о г а т с т в о , с о ц и а л ь н о е п о л о ж е н и е , 
л и ч н о е д о с т о и н с т в о , м е с т о 
ж и т е л ь с т в а , п р о ф е с с и я 
с о з н а т е л ь н о и л и п о д с о з н а т е л ь н о 
н а х о д я т с в о е о т р а ж е н и е в н а ш е й 
о д е ж д е , п р и ч е с к е и д р а г о ц е н н о с т я х . 
В л ю б о м с л у ч а е — б у д у т л и э т о 
о р л и н ы е п е р ь я , р е д к и е р а к о в и н ы 
к а у р и , з о л о т ы е у к р а ш е н и я и л и 
о г р о м н о е к о л и ч е с т в о л е г к о й 
б е л о й т к а н и , я в л я ю т с я л и о н и 
р е д к о с т н ы м и , и л и м а г и ч е с к и м и , 
и л и п р о с т о т р е б у ю щ и м и б о л ь ш о г о 
т р у д а в д а н н о м о б щ е с т в е — в с е 
о н и с т а н о в я т с я с и м в о л о м , к о т о р ы й 
д е м о н с т р и р у е т с я о к р у ж а ю щ и м . 
Л и ш е н н ы е с в о и х у б р а н с т в , 
и н д и й с к а я м а г а р а н и и 
п о л и н е з и й с к и е п р и н ц е с с ы , в о ж д ь 
и н д е й ц е в и г р е ч е с к и й к р е с т ь я н и н 
м а л о ч е м о т л и ч а ю т с я д р у г о т 
д р у г а . 
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Один из наиболее очевидных 
фактов нашего общественного бы­
тия — существование огромных раз­
личий между людьми и группами 
людей в их социальном положении, 
богатстве и власти. У одних много 
денег, у других мало; одни могут 
влиять на условия своей жизни и 
жизни других, у большинства же та­
кой возможности нет. В развитых 
странах капиталистического мира 
20% беднейших семей владеют при­
мерно пятью процентами национа­
льного дохода, а доход 5% наибо­
лее состоятельных семей достигает 
25%. И эти соотношения не меня­
лись сколько-нибудь существенно в 
последние 50 лет. Если же говорить 
о распределении собственности, а не 
дохода, то оно окажется еще более 
асимметричным. Около 2% населе­
ния Соединенных Штатов владеет 
25%  Если же мы ис­
ключим из рассмотрения наиболее 
распространенные ее виды, такие, 
как дома и машины, то эти 2% ока­
жутся владельцами гораздо боль­
шей доли материальных ценностей 
(например, у них сосредоточено 
75% акций  Помимо 
различий в благосостоянии и власти, 
есть отчетливые расовые различия. 
Средний доход черных семей в Сое­
диненных Штатах составляет лишь 
60% дохода белых, детская смерт­
ность у них в 1,8 раза выше, а про­
должительность жизни на  мень­
ше. Так было и 50 лет назад. 

Наиболее примечательная черта 
социального статуса, богатства и 
власти заключается в том, что они 
переходят от родителей к детям. 

Дети нефтяных магнатов стано­
вятся владельцами банков, а дети 
рабочих-нефтяников оказываются 
в долгу у этих банков. Вероятность 
того, что Нельсон Рокфеллер про­
вел бы свою жизнь, качая бензин на 
станции, принадлежащей "Стандард 
ойл корпорейшн", чрезвычайно ма­
ла. Конечно, в нашем обществе есть 
социальная мобильность, но она 
больше прославляется в песнях и 
рассказах, нежели существует реа­
льно. Наиболее известное исследо­
вание социальной мобильности в 
Соединенных Штатах показало, 
что у конторских служащих 
("белых воротничков")  сыно­
вей сами стали "белыми воротнич­
ками", а 62% сыновей рабочих 
("синих воротничков") остались 
в этой же категории работников. 
Более того, эти цифры значительно 
преувеличивают величину возмож­
ного изменения социального поло­
жения, богатства и власти, потому 
что по доходу, статусу, контролю 
за условиями работы и социаль­
ному обеспечению переход от ра­
боты "синих воротничков" к ра­
боте "белых воротничков" явля­
ется в большинстве случаев при­
мером лишь горизонтальной мо­
бильности. Служащие не перестают 
быть рабочими,    
дят за столами, а не стоят за стан­

 те из них, кто работает в сфе­
ре обслуживания и составляет од­
ну из наиболее многочисленных 
профессиональных групп "белых 
воротничков", имеют наименьшую 
оплату и наименьшие социальные 
гарантии среди работников этого 

 

статуса. В 1952 г. 83% американ­
ских деловых руководителей были 
сыновьями бизнесменов или вы­
сококвалифицированных работни­
ков. Это на 10% больше, чем в 
первой четверти века, когда вы­
сокой социальной мобильностью 
обладали выходцы из семей фер­

 
Тот факт, что в нашем общест­

 существуют семейные различия 
в социальном статусе, благосостоя­
нии и власти, беспокоит многих — 
может быть, большинство амери­
канцев. Мы наследники социаль­
ных революций XVII и XVIII  
тех революций, которые призваны 
были уничтожить передачу по нас­
ледству богатства и власти. Отцы-
основатели призывали к "свободе, 
равенству и братству" и утвержда­
ли, что "все люди рождены равны­
ми". Конечно, они подразумевали 
только мужчин (женщины не имели 
избирательного права до XX  но 
и то не всех. В Соединенных Штатах 
(а также в британских и француз­
ских доминионах) до середины 
XIX в. сохранялось рабство. Одна­
ко не бывает революций под лозун­
гом "свобода и равенство для неко­
торых". Поэтому представление о 
том, что мы все рождены свободны­
ми и равными, стало краеугольным 
камнем нашей национальной иде­
ологии. 

Как же примирить явное проти­
воречие между идеологией равенст­
ва и фактом неравенства? С одной 
стороны, можно утверждать, что то 
неравенство, которое характеризу­
ет наше общество начиная с XVIII в., 
представляет собой структурное 
свойство самих социальных отно­
шений, что наше общество не обес­
печивает всех его членов равными 
духовными и материальными бла­
гами, что, напротив, наша социаль­
ная система построена на неравенст­
ве. Иначе говоря, мы можем зая­
вить, что Декларация прав челове­
ка и Декларация независимости бы­
ли пропагандистскими актами, 

призванными узаконить восхожде­
ние к власти новой аристократии — 
аристократии денег. Нет необходи­
мости говорить, что эта точка зре­
ния не пользовалась особой попу­

 
Согласно другому объяснению, 

наиболее распространенному в пос­
ледние два столетия, наше общест­
во является обществом равных лю­
дей настолько, насколько оно вооб­
ще может быть таковым, учитывая 
природное неравенство людей. По­
литические и социальные револю­
ции XVIII и XIX вв. разрушили 
искусственные иерархии и позволи­
ли проявиться естественным разли­
чиям в способностях. Мы представ­
ляем собой общество равных воз­
можностей, в котором каждый вы­
ходит на стартовые позиции своей 
жизненной дистанции, имея такие 
же социальные возможности, как и 
остальные, но некоторые просто 
оказываются более быстрыми бегу­
нами. Однако недостаточно только 
признать существование природных 

О л и в е р Т в и с т и Л о в к и й П л у т . 
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различий в способностях, так как 
это не может объяснить передачу 
социальной власти от родителей к 
детям. Следует признать также, что 
эти различия биологически насле­
дуются, что, например, Рокфеллеры 
сегодняшнего поколения богаты не 
потому, что они получили в наслед­
ство деньги и власть, как аристо­
краты времен Людовика X V I , а по­
тому, что они унаследовали способ­
ность приобретать деньги и власть. 

Идея, согласно которой разли­
чия в интеллекте,  
сообразительности и манерах пове-

 28 
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дения наследуются, была важной те­
 в литературе X I X в. В англий­
 литературе ее величайшими 

выразителями были Диккенс и Эли­
от. Напомним, что Оливер Твист с 
самого рождения воспитывался в 
работном доме, самом ужасном и 
жалком социальном институте 
XIX в., где он "вместе с двадцатью 
или тридцатью другими юными на­
рушителями закона о бедных по 
целым дням копошился на полу, 
не страдая от избытка пищи или 
одежды". Тем не менее с ранних 
лет он был олицетворением добро­
ты, честности и нравственности, не 
говоря уже о его грамотной речи и 
превосходном произношении. Всем 
этим он резко отличался от юного 
Джека Даукинса по прозвищу Лов­
кий Плут, получившего то же вос­
питание, но являющего собой столь 
низкий и омерзительный экземпляр 
английского оборванца, какой то­
лько можно себе представить. При­
чина этих различий — что и является 
основной тайной романа — в благо­
родном происхождении Оливера, а 
вся история его жизни — прекрас­
ное исследование усыновленного 
ребенка, демонстрирующее, что 
кровь рано или поздно дает о себе 
знать. 

Еще более ярким примером яв­
ляется герой Джорджа Элиота Да­
ниэль Деронда. Будучи приемным 
сыном английского баронета, он 
проводит свое время в играх и 
других праздных, но благородных 
забавах, свойственных молодым 
людям его класса. Но в 21 год он 
по непонятным причинам увлекает­
ся древнееврейской философией и 
влюбляется в еврейскую девушку. 
Читатель не особенно удивляется, 
узнав в конце книги, что Даниэль 
на самом деле сын известной ев­
рейской актрисы. Такие взгляды 
были распространены не только в 
Англии. Наиболее популярные 
французские писатели X I X в., Эжен 
Сю и Эмиль Золя, использовали те 
же темы. Весь цикл романов Золя 

о Ругон-Маккарах был посвящен 
тому, чтобы показать решающее 
влияние наследственности на со­
циальные различия. 

В XX в. представления о реша­
ющем влиянии наследственности на 
дела человеческие получили мень­
шее распространение в литературе и 
большее в науке. В 1905 г. в науч­
ной статье о близнецах выдающийся 
американский психолог Э. Л. Торн-
дайк заявил, что "в реальном жиз­
ненном состязании, смысл которого 
не в том, чтобы достичь цели, а в 
том, чтобы обойти других, главным 
и решающим фактором является 
наследственность". О степени науч­
ной обоснованности этого положе­
ния говорит то, что оно было напи­
сано лишь через пять лет после вто­
ричного открытия законов Менде­
ля, за пять лет до возникновения 
хромосомной теории наследствен­
ности, за 10 лет до статистической 
теории корреляций и за 13 лет до 
обоснования теории наследствен­
ности количественных признаков. 
В прошедшие с тех пор три четвер­
ти века основные усилия психогене­
тиков были направлены на подведе­
ние надежного фундамента под это 
утверждение Торндайка. 

Тестирование интеллекта 

Хотя исследовались многие ха­
рактеристики — темперамент, алко­
голизм, психические заболевания, 
пространственное восприятие и 
др., — ядром психологической гене­
тики стала проблема "умственных 
способностей". Концентрация уси­
лий именно на этой проблеме яви­
лась следствием широко распрост­
раненного убеждения, что успеш­
ность продвижения в современном 
индустриальном обществе зависит в 
значительной степени от способнос­
ти к абстрактному мышлению. Сог­
ласно этому взгляду, конечный ре­
зультат того "жизненного состя­
зания", о котором писал Торндайк, 

 



определяют когнитивные* способ­
ности человека и эти способности 
должны быть наследуемыми. Тех­
нически исследование интеллекта 
стало возможным благодаря созда­
нию инструмента для измерения 
различий в когнитивных способнос­

* Широкий к л а с с способностей, ку­
да в х о д я т интеллект , память , внима­
ние, воображение и познавательные про­
цессы. ­ Прим. ред. 
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тях — так называемых тестов интел­
лекта, или тестов 

Тест  был впервые разрабо­
тан во Франции в 1903 г. Альфре­
дом  Он использовался для 
отбора детей, которые в обычных 
условиях не справлялись со шко­
льной программой, но могли дог­
нать сверстников с помощью допол­
нительных коррекционных занятий. 
В тесте оценивались память, словар­
ный запас и способность замечать 
различия в похожих предметах. 
Позднее этот тест был модифици­
рован в Соединенных Штатах Л. Н. 
Терменом и получил название теста 

  Этот тест был 
(и до сих пор остается) стандартом, 
по которому проверялась валид­
ность всех последующих тестов ин­
теллекта. Адаптируя тест Бине, Тер­
мен (и другие сторонники тести­
рования умственных способностей) 
незаметно, но кардинально изменил 
его назначение. Из теста для отбора 
детей, нуждающихся в коррекцион­
ных занятиях, тест  превратился 
в метод оценки у всех детей врож­
денных умственных способностей, 
которые, как предполагалось, неза­
висимы от обучения и прошлого 
опыта. Представление о том, что 
тесты  измеряют нечто, внутрен­
не присущее индивиду и независи­
мое от влияние внешних условий, 
не является побочным свойством 
измерений  скорее оно лежит 
в основе интеллектуального тести­
рования. Само название  (коэф­
фициент интеллекта) предполагает 
операцию деления полученных при 
выполнении теста баллов на воз­
растную поправку. Это значит, что 
тест имеет разные стандарты для 
каждой возрастной группы и нейт­
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рализует основные возрастные 
изменения интеллектуальной дея­
тельности. Создатели тестов поста­
рались также исключить и влияние 
половых различий, убрав те вопро­
сы, на которые мальчики и девоч­
ки отвечают в среднем по­разному. 
Утверждается также, что тесты не 
связаны с культурными 
ми, а в некоторых ранних тестах — 
что нет и влияния языковых раз­
личий. Поскольку это явно не со­
ответствует истине при тестирова­
нии вербального интеллекта, были 
затрачены огромные усилия на соз­
дание невербальных тестов, кото­
рые, как предполагается, и разре­
шают  влияния культу­
ры. Однако рестандартизация тес­
тов не коснулась расовых или клас­
совых различий, поскольку именно 
они и были теми самыми различи­
ями, которые должны были выяв­
лять тесты. Дело в том, что если 
различия в интеллекте являются 
причиной различий в социальной ус­
пешности, то тогда тесты, предпо­
ложительно измеряющие интел­
лект, должны надежно отделять тех 

 которые с высокой ве­
роятностью достигнут успеха в об­
ществе, от тех, у которых шансов 
на успех мало. 

Большое внимание уделялось 
предполагаемой неизменяемости  
которая противопоставлялась раз­
витию способностей, происходяще­
му в процессе жизни человека. Бал­
лы по тестам  полученные у од­
ного и того же человека дважды за 
небольшой отрезок времени, высо­
ко коррелируют друг с другом 
(г    На этом основании 
тест считается надежным. Резуль­
таты тестирований, разделенных 
годами, коррелируют друг с дру­
гом слабее, особенно если второе 
тестирование проводится во взрос­
лом возрасте. Однако корреляция 
между результатами при проведе­
нии повторного тестирования через 
10 лет остается надежно высокой 

    Различные компонен­

ты тестов  такие, как словарный 
запас, аналогии, распознавание об­
разов и другие вербальные и невер­
бальные субтесты, также надежно 
коррелируют друг с другом. Корре­
ляция между тестами и их частями 
рассматривается как доказательст­
во того, что все они измеряют лежа­
щий в их основе общий интеллект, 
так называемый "фактор  Об­
щий интеллект отражается в раз­
ных субтестах по­разному, но сам 
он является устойчивой чертой ор­
ганизма, которая не развивается с 
возрастом и не подвержена влия­
ниям окружающей среды. Таким 
образом, теоретическая суперструк­
тура интеллектуального тестирова­
ния оказалась жестко соотнесенной 
с биологическим объяснением ва­
риативности поведения. Этим бы­
ло положено начало доказательст­
вам наследуемости интеллекта. 

Что измеряют тесты 
интеллекта 

Откуда мы знаем, что тест, наз­
ванный тестом интеллекта, действи­
тельно измеряет интеллект? Когда 
создавался первый тест  он раз­
рабатывался таким образом, чтобы 
с ним хорошо справлялись дети, 
квалифицированные по другим ос­
нованиям как умные. Если тест да­
вал высокие оценки тем детям, про 
которых все "знали", что они глу­
пые, он отбрасывался. Тесты  от­
бирались и разрабатывались таким 
образом, чтобы их баллы соответ­
ствовали априорным суждениям 
учителей и психологов об интеллек­
те детей: кто умный, а кто — нет. 
Тесты должны были наилучшим об­
разом предсказывать школьную ус­
певаемость. 

Тесты  бесконечно различа­
ются по форме и, как кажется на 
первый взгляд, по содержанию. Но 
во многих из них значительная 
часть тестового материала совершен­
но очевидно зависит от того социаль­
ного класса, к которому принад­
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лежат дети, от их домашнего окру­
жения и от качества обучения. Де­
тей спрашивают о персонажах и ав­
торах литературных  
их просят высказать суждения о 
приемлемых и принятых в общест­
ве формах поведения, узнают, на­
сколько их взгляды соответствуют 
социальным стереотипам, и т. д. 
"Правильные" ответы на вопросы 
действительно высоко коррелируют 
со школьной успеваемостью. С дру­
гой стороны, невербальные тесты 
коррелируют со школьной успева­
емостью в меньшей степени, и это 

 сама по себе спо­
собность долго сидеть и сосредото­
ченно отвечать на серии кажущих­
ся бессмысленными вопросов — не 
лишенный оснований показатель 
будущей школьной успеваемости. 

Не следует думать, что тесты  
разрабатывались независимо от ка­
кой­либо общей теории интеллекта, 
а затем оказалось, что они предска­
зывают школьные и социальные ус­
пехи. Напротив, они тщательно кон­
струировались так, чтобы предска­
зывать успешность обучения, а 
представление о том, что они из­
меряют  внутренне при­
сущую человеку характеристику — 
интеллект, — было включено в кон­
цепцию тестирования без достаточ­
ных обоснований. В самом деле, 
не существует общепринятого мне­
ния насчет того, что такое интел­
лект. Один педагогический психо­
лог даже определил интеллект как 
то, что измеряют тесты  Мы фак­
тически не знаем, существует ли 
нормальное распределение врож­
денного "интеллекта", потому что 
неизвестно, как это таинственное 
качество можно определить. Ясно, 
однако, что в реальной учебной 
деятельности существуют значите­
льные индивидуальные различия и 
что есть короткие тесты, коррели­
рующие с успешностью этой дея­
тельности. То, что эти тесты назы­
ваются тестами "интеллекта", а не 
"средством прогноза школьной ус­

певаемости", не должно вводить в 
заблуждение относительно их им­
плицитных претензий. 

 и успешность 

Важные социальные претензии 
умственного тестирования заклю­
чаются не просто в том, что тесты 

 измеряют интеллект, но и в том, 
что они объясняют различия в 
социальном успехе. Логика рассуж­
дений очень проста: различия в ста­
тусе, благосостоянии и власти яв­
ляются результатом различий в ин­
теллекте;   измеряют интел­
лект, следовательно, тесты  пред­
сказывают распределение в популя­
ции статуса, благосостояния и влас­
ти. Но предсказывают ли? 

Стандартный показатель социа­
льной успешности, используемый 
американскими социологами,  не 
принадлежность к определенному 
классу (класс  европейское поня­
тие, валидность которого отверга­
ется большинством англоязычных 

 а социоэкономичес­
кий статус (сокращенно  Этот 
показатель представляет собой ко­
личественную меру, включающую 
доход, профессию и образование 
(продолжительность обучения гла­
вы  Полученные корреляции 
между  в детстве и успешностью 
во взрослом возрасте, определяе­
мой по СЭС или только по доходу, 
во многих исследованиях достигают 
надежно высокой величины (око­
ло  На этом основании  рас­
сматривается как хороший прогнос­
тический показатель социальной ус­
пешности. Возникает, однако, сле­
дующая проблема: экономический 
и социальный успех может быть 
результатом многих факторов, 
включая интеллект, и сами эти 
факторы могут быть причинно свя­
заны друг с другом. Обнаруживае­
мая корреляция между доходом и 

 может быть просто косвенным 
результатом влияния других факто­
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ров. Например, предположим, что 
непосредственной причиной и хоро­
шего выполнения тестов  и успе­
хов в последующей жизни были 
условия семейного воспитания. 
Тогда  будет иметь высокие кор­
реляции с успешностью, но не по­
тому, что высокой успешности спо­
собствовал интеллект, а потому, 
что и баллы по тестам интеллекта, 
и будущая социальная успешность 
являются следствием одной и той 
же лежащей в их основе причины — 
условий семейного воспитания. 

Пример с  и успешностью 
это лишь частный случай общей 
проблемы, возникающей при ана­
лизе причин изменчивости. Всякий 
раз, когда существуют множествен­
ные и сложные пути причинных 
влияний, факт корреляции двух 
переменных не может помочь опре­
делению причин и следствий. На 
рис. 30 показан очень упрощен­
ный набор возможных путей, обус­
ловливающих связи между такими 
характеристиками, как домашняя 
среда, обучение,  гены и социо­

 30 

П р о с т а я с х е м а в о з м о ж н ы х п у т е й , 

с в я з ы в а ю щ и х х а р а к т е р и с т и к и 

с е м ь и , и д о с т и г н у т ы й 

с о ц и а л ь н ы й у р о в е н ь . 

экономический статус во взрослом 
возрасте. Получаемая корреляция 
между двумя любыми переменны­
ми, представленными на рисунке, 
свидетельствует лишь о том, что 
переменные соединены одним или 
несколькими путями. Но она не да­
ет никаких оснований говорить ни 
о направленности причинной связи, 
ни о том, из скольких отрезков 
стоит путь от одной переменной до 
другой. Так,  определенный в 
детском возрасте, может коррели­
ровать с доходом во взрослом 
возрасте: (1) потому, что  явля­
ется причиной школьных успехов, 
которые в свою очередь приводят 
к высокому доходу (путь  ­  
или (2) потому, что детский интел­
лект с высокой вероятностью пред­
сказывает интеллект во взрослом 
возрасте, который и является при­
чиной высокого дохода (путь  ­

 или (3) потому, что  опреде­
ляет школьные достижения, кото­
рые с высокой вероятностью пред­
сказывают будущий интеллект (во 
взрослом  являющийся в 
свою очередь причиной высокого 
дохода (путь  ­ е ­  Любой из 
этих вариантов предполагает, что 
интеллект в той или иной степени 
является причиной успешности, до­
стигаемой во взрослом возрасте. 
Но предположим, что нет никаких 
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путей, кроме а и  Детский интел­
лект будет по-прежнему коррелиро­
вать с успешностью, но уже не бу­
дучи ее причиной. Напротив,  бу­
дет скорее не причиной, а следстви­
ем социоэкономического статуса. 

Мы, конечно, не можем огра­
ничиться простыми корреляциями, 
если    

Р и с . 31 

С в я з ь м е ж д у в е р о я т н о с т ь ю 
в ы с о к о г о д о х о д а у в с е й п о п у л я ц и и 
в ц е л о м ( с в е т л ы е с т о л б и к и ) и 
т о л ь к о у т е х л ю д е й , к о т о р ы е и м е ю т 
с р е д н и е п о к а з а т е л и  ( т е м н ы е 

 с п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю 
о б у ч е н и я ( в е р х н я я д и а г р а м м а ) 
и с с о ц и а л ь н ы м и у с л о в и я м и 
( н и ж н я я  
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 успешности. Мы должны рас­
смотреть отдельные связи на схеме 
причинности. Это можно сделать, 
если исследовать каждую перемен­
ную при постоянном значении всех 
других. Так, мы можем спро­
сить: "В какой степени различия в 
доходе могут быть предсказаны с 
помощью  в детском  ес­
ли мы возьмем людей с одинаковы­
ми школьными достижениями и 
одинаковыми условиями домашне­
го воспитания?" Мы можем, наобо­
рот, уравнять значения  и посмо­
треть, в какой степени различия в 
социальной успешности объясняют­
ся различиями в успехах родителей. 
Когда такая процедура была проде­
лана экономистами Сэмом  сом 
и Валери Нельсон, результаты ока­
зались поразительными. Первая 
диаграмма на рис. 31 показывает, 
какова вероятность попасть в ту 

 населения, которая получает наи­
больший доход, у людей, имею­
щих различную продолжительность 
школьного обучения. Она измерена 
здесь не в абсолютном количестве 
лет, а в единицах, говорящих о том, 
какая часть популяции училась 
столько же или меньшее количест­
во лет. Так, для человека, относя­
щегося к тем 10% населения, ко­
торые имели наименьшую продол­
жительность обучения, вероятность 
попасть в группу с наибольшим до­
ходом составляет всего 3,5%; если 
же он относится к 10% с наиболь­
шей продолжительностью обучения 
в школе, вероятность попасть в эту 
группу вырастает до 45,9%. Воз­
можно, это происходит потому,  

 является причиной одновремен­
но и школьных достижений, и эко­
номического успеха? Нет. Темные 
столбцы на графике показывают 
соотношение между доходом и обу­
чением у тех людей, интеллект ко­
торых приближается к среднему по-
пуляционному значению, то есть 
близок к 100 баллам. Отличий от 
первого сопоставления фактически 
нет. Даже человек с  равным 100 

баллам, но с наибольшей продол­
жительностью обучения, имеет в 10 
раз больше шансов получить вы­
сокий доход по сравнению с тем, 
кто имеет тот же интеллект и наи­
меньшую продолжительность шко­
льного обучения. При уравненном 

 взаимосвязь между продолжи­
тельностью обучения и успешнос­
тью не меняется. 

На второй диаграмме представ­
лено аналогичное сравнение, но 
вместо школьного обучения рас­
сматривается влияние социоэконо­
мического статуса родительской 
семьи. Те, чьи отцы находились в 
верхних 10% социальной иерархии, 
имеют в 10 раз больше шансов 
получить высокий доход, чем 
ходцы из беднейших слоев населе­
ния (вероятности равны соответст­
венно 43,9 и  Картина мало 
изменится, если мы включим в 
такое сравнение только людей со 
средним интеллектом. Как показы­
вают темные столбцы, люди со 
средним  из наиболее состоятель­
ных семей имеют в 7,5 раза больше 
возможностей, чем люди с таким 
же интеллектом из беднейших се­
мей. Если и существует какое-то 
внутреннее врожденное качество, 
которое приводит к успешности 
или неуспешности, оно явно не 
улавливается с помощью  
Если же эти тесты действительно 
измеряют, как это утверждается, 
врожденный интеллект, единствен­
ный вывод, который можно сде­
лать, состоит в том, что лучше 
родиться богатым, чем умным. 

 и гены 

Говорить о врожденности и не­
изменности интеллекта не значит 
постулировать существование генов 
интеллекта. Взаимосвязь между та­
кими качествами, как врожден­
ность, неизменность и генетическая 
обусловленность, более сложная, 
чем кажется на первый взгляд. Во-
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первых, врожденное не означает ге­
нетическое. Из имеющихся с мо­
мента рождения физических и фи­
зиологических различий между лю­
дьми многие вызваны не генети­
ческими различиями, а особеннос­
тями развития. Небольшие случай­
ные отклонения в особенностях 
развития нервных связей в мозге 
зародыша могут привести к сущест­
венным различиям в умственной 
деятельности. Во­вторых, генетиче­
ское не означает неизменное, что 
постоянно подчеркивается в этой 
книге. Действие генов является 
прямым ответом на средовые сиг­
налы, а комплексное развитие и ме­
таболизм целостного организма 
поддерживают его в постоянном 
взаимодействии с внешним миром. 
В­третьих, врожденное не означает 
неизменное. "Синие младенцы", 
рожденные с анатомическими де­
фектами кровообращения, могут 
стать после хирургического вмеша­
тельства совершенно здоровыми. 
Наконец, различия между людьми 
могут быть неизменными, не бу­
дучи ни врожденными, ни генети­
ческими, свидетельством чему яв­
ляются люди, лишившиеся конеч­
ностей, зрения или слуха в резуль­
тате несчастного случая. 

Эти факты не понимались пси­
хологами, которые обычно полага­
ли, что если интеллект действитель­
но врожден, то он должен быть и 
генетически задан, а если так, то 
он должен быть и неизменен. При­
мером этого недоразумения явля­

ется известная статья Артура Джен­
сена. Автор вынес в заголовок воп­
рос: "Можем ли мы повысить  и 
школьную успеваемость?" — и отве­

 "Немного", — поскольку  
в значительной степени наследует­
ся. Для усугубления путаницы 
часть доказательств, предложенных 
Дженсеном для подтверждения нас­
ледуемости  была связана с пред­
полагаемой устойчивостью интел­
лекта на протяжении жизни челове­

 

Оценка наследуемости  

Баллы  распределяются в 
каждой популяции, для которой 
был создан тест, так, как показа­
но на рис. 32. Средний балл равен 

 а стандартное отклонение —  
Распределение симметрично по от­
ношению к среднему и имеет фор­
му колокола, которая называется 
нормальным распределением. Эти 
характеристики распределения  
ничего особенного не открывают, 
потому что тесты именно так и 
задумывались и система подсчета 

 3 2 

Р а с п р е д е л е н и е п о к а з а т е л е й  в 

п о п у л я ц и и , д л я к о т о р о й б ы л 

с т а н д а р т и з и р о в а н т е с т . П р о ц е н т 

п о п у л я ц и и , п о п а д а ю щ и й в к а ж д ы й 

к л а с с п о к а з а т е л е й , у к а з а н 

н а д г о р и з о н т а л ь н о й  т а к , 

у  л ю д е й  н а х о д и т с я в 

п р е д е л а х  б а л л о в . 
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специально отрабатывалась таким 
образом, чтобы получалось норма­
льное распределение баллов со 
средним значением  и со стан­
дартным отклонением 15. Когда, 
например, создавался японский ва­
риант шкалы Векслера для детей, 
он тщательно разрабатывался имен­
но таким образом, чтобы подобное 
распределение получилось и у япон­
ских школьников. Полагая, что 
важные вопросы социальной прак­
тики могут быть определены, если 
мы будем знать наследуемость  
психогенетики приложили огром­
ные усилия для разделения диспер­
сии  на генетические и средовые 
составляющие и установления коэф­
фициента наследуемости. Даже если 
не касаться вопроса о том, какой 
смысл имеет такая информация для 
социальной политики, проблемы, 
связанные с получением самой по се­
бе оценки наследуемости, огромны. 

Вопрос, как всегда, в том, что­
бы разделить генетическое и средо­
вое сходство в семьях. На рис. 33 
даны корреляции баллов  между 
людьми, состоящими в различной 
степени родства, и между неродст­
венниками. Указаны также медиа­
ны и величины разброса, полученные 

 33 

К о р р е л я ц и и п о б а л л а м  м е ж д у 

л ю д ь м и , и м е ю щ и м и р а з н у ю с т е п е н ь 

р о д с т в а . К а ж д а я т о ч к а п р е д с т а в л я е т 

о т д е л ь н о е и с с л е д о в а н и е , а к а ж д а я 

в е р т и к а л ь н а я л и н и я п о к а з ы в а е т 

з н а ч е н и е м е д и а н ы д л я к а ж д о й 

к а т е г о р и и и с п ы т у е м ы х . 

в различных исследованиях, вместе 
с корреляцией, ожидаемой в том 
случае, если бы наследуемость была 

 а влияние генов — аддитив­
ным. Чем теснее родственные связи 
у людей, тем выше корреляции их 

 Средние корреляции между ро­
дителем и ребенком, между сибса­
ми и между дизиготными близне­
цами близки к простому генети­
ческому ожиданию, равному 0,50*. 
Неродственники имеют значительно 
более низкую корреляцию, а иден­
тичные близнецы — значительно бо­
лее высокую. Повышение корреля­
ции с увеличением родства предска­
зывается, однако, любой теорией, 
касающейся детерминантов  по­
этому само по  это повышение не 
является высокоинформативным. 

* Исходя из т о г о , что в перечислен­

ных парах родственники имеют в сред­

нем 50% о б щ и х генов . ­ Прим. ред. 
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Смущает очень широкий разброс 
корреляции для каждого класса 

 Трудно полностью 
доверять исследованиям сходства 
родителей и детей, когда результаты 
равномерно располагаются в преде­
лах от   0,20 др   0,80, или 
исследованиям сибсов, в кото­
рых корреляции опять удивительно 
равномерно распределены в диапа­
зоне    0,30 до   0,80. Поэто­
му тот факт, что значения их меди­
ан оказываются близкими к 0,50, 
производит впечатление скорее ма­
тематического артефакта, чем обна­
руженной биологической реальнос­
ти. Этому разбросу в корреляциях 
соответствует разброс показателей 
наследуемости от   40% до   

  — не очень убедительный ре­
 

Для оценки наследуемости  
чаще всего использовалось сравне­
ние людей, имеющих общие гены, 
но различные средовые условия, и 
людей с различным набором генов, 
но с одинаковыми средовыми усло­
виями. Баллы  неродственников 
не коррелируют, если они росли 
врозь, как и должно быть по лю­

 теории причинных связей, но, 
если они воспитываются вместе, их 

 имеет среднюю корреляцию, рав­
ную примерно 0,25. В одном иссле­
довании для  выросших врозь 
неродственников была получена 
корреляция 0,30, что должно предо­
стерегать нас от некритического 
принятия научных результатов. 
Случайная выборка неродственни­
ков не может коррелировать по 
баллам  либо исследование 
было плохо  либо ре­
зультат является статистической 
случайностью. В любом случае он 

  усредненная п о 
15 тыс. " с л у ч а й н ы х " пар (незнако­
м ы х между собой  равна  
Р 1 о   п   е  г  е   1980; см . 
т а к ж е : Роль среды и наследственности 
в ф о р м и р о в а н и и индивидуальности че­
л о в е к а .  1988.  Прим. ред. 

приводит в замешательство. Срав­
нение корреляций между баллами 

 приемных родителей и их прием­
ных детей с корреляциями  био­
логических родителей и их детей 
снова демонстрирует влияние об­
щей среды. На другом конце шка­
лы — корреляции по баллам  
идентичных близнецов; если они 
выросли вместе, средняя корреля­
ция равна 0,87, если врозь — ее ве­
личина составляет 0,75. Опять обна­
руживается влияние среды, общей 
для членов семьи. 

Если мы рассмотрим результа­
ты, представленные на этой схеме, 
в их прямом значении, то можем 
увидеть, что существует множест­
во способов оценки наследуемости 

 и все они совпадают по своим 
результатам, давая довольно высо­
кие значения. Корреляция в 0,25 
между выросшими вместе неродст­
венниками может рассматриваться 
как прямая оценка влияния общей 
среды. Монозиготные близнецы, 
выросшие вместе, имеют и общие 
гены, и общую среду, и их средняя 
корреляция равна 0,87. Поэтому, 
делая поправку на общую среду, 
мы можем определить коэффи­
циент наследуемости: 0,87 — 0,25  

 0,62. Кроме того, мы можем  
пользовать стандартное сравнение 
между  и 
ными близнецами. Средняя корре­
ляция монозиготных близнецов 
равна 0,87, а дизиготных 0,53. Поэ­

 

Однако беда в том, что мы не 
можем принять любое из этих ис­
следований или теорий в их прямом 
значении. Мы уже говорили (см. 
с. 99) о сомнительности допуще­
ний, согласно которым к идентич­
ным и дизиготным близнецам от­
носятся действительно одинаково. 
Следовательно, оценка 0,72 завы­
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щена на величину, которую труд­
но определить. Эта проблема вно­

 искажения и в первую оцен­
ку. Можем ли мы в действитель­
ности допустить, что корреляция 
в 0,25 между баллами  неродст­
венников, выросших вместе, явля­
ется адекватной оценкой влияния 

 среды и на идентичных близ­
нецов? Если нет, то тогда мы внес­
ли недостаточную поправку также 
и в первый коэффициент наследуе­
мости. Мы должны остерегаться 
слишком широких обобщений в ис­
следованиях, которые касаются не­
обычных отношений между людьми. 

Близнецы, выросшие врозь 

Разлученные с самого рождения 
близнецы вызывают у генетиков, 
занимающихся человеком, такую 
же роковую страсть, как и у авто­
ров романтических сочинений. 
"Братья­корсиканцы" Александра 
Дюма, отделенные  от друга 
при рождении ножом, но пережива­
ющие одновременно и боль и удо­
вольствие, находясь на расстоянии 
многих миль друг от друга, — лите­
ратурный двойник тоже выдуман­
ных идентичных близнецов сэра 
Сирила Берта, которые имели яко­
бы одинаковые  хотя никогда 
не видели друг друга. Сама эта схе­
ма кажется идеальной для провер­
ки генетических влияний в популя­
ционной изменчивости человека. У 
идентичных близнецов идентичные 
гены. Если, получив воспитание 
в разные условиях, они, тем не ме­
нее, демонстрируют сходство по 
тестам, это сходство должно быть 
генетическим. Корреляция между 
баллами  идентичных близнецов, 
выросших врозь, является факти­
чески прямой оценкой наследуемо­
сти  Как показывает схема на 

  такая оценка равна  

Однако даже небольшое размы­
шление над тем, кто такие близне­
цы, выросшие врозь, начинает вы­

зывать вопросы. Оставляя в покое 
романы X I X в., надо спросить, ка­
кие обстоятельства привели к раз­
лучению в младенчестве идентич­
ных близнецов. Действительно ли 
они растут в совершенно различных 
условиях? В литературе, посвящен­
ной этой теме, описано только че­
тыре исследования разлученных 
близнецов, и все они стали пред­
метом детального анализа и крити­
ки со стороны психолога Лео Кэ­
мина*. Результаты этого анализа на­
стораживают. Как и можно было 
ожидать, ни одно из этих исследо­
ваний не содержит много близне­
цовых пар:  пар у  
19 пар у Ньюмена с коллегами, 
44 пары у Шилдса и 53 пары у Бер­
та. Ньюмен и Шилдс нашли свои па­
ры, дав объявления в газетах и по 
телевидению и затем отобрав при­
шедшие по почте ответы. Поэто­
му создается впечатление, что со 
стороны респондентов произошел 
самоотбор — откликнулись те, кто 
был достаточно похож на другого 
близнеца, чтобы пара рассматрива­
лась как идентичная, причем в этих 
парах между "разлученными" близ­
нецами сохранялся контакт. Толь­
ко Шилдс дает подробную историю 
жизни своих близнецов, и оказы­
вается, что они фактически не бы­
ли полностью разделены. В жизни 
близнецы разлучаются при рожде­
нии или из­за смерти матери, или 
потому, что родители не имели 
возможности содержать обоих, 
или потому, что они были  
болезненными, чтобы можно было 
справиться с двумя. Детей обыч­
но отдают теткам, сестрам или 
лучшим друзьям, и они растут в 
соседних домах в одном и том же 
городе. В исследовании Шилдса все 
близнецовые пары, кроме четырех, 
росли у близких родственников, 

* Подробнее об этом см . : Л о ­
л е р Д ж . Коэффициент интеллекта , 
наследственность и расизм.  "Прог­
ресс" 1982. ­ Прим. ред. 



близких друзей или соседей. Близ­
нецовые пары, разделенные при 
рождении и выросшие в совершенно 
разных условиях, встречаются ско­
рее в романах, чем в реальной жизни. 

Самое большое и наиболее ши­
роко используемое исследование 
разлученных близнецов представ­
ляет собой серию исследований, 
проводившихся, как считалось, 
ром Сирилом Бертом и его сотруд­
никами на протяжении 20 лет. Ав­
торы утверждали, что значимых 
корреляций между экономически­
ми статусами семей, воспитавших 
разлученных близнецов, не было. 
Детали не сообщались. Когда Кэ-
мин тщательно проверил эти иссле­
дования, обнаружились любопыт­
ные подробности. Размеры выбо­
рок указывались в различных со­
общениях по-разному, а иногда не 
указывались вообще. Не сообща­
лись подробности о тестах  Тес­
товые баллы использовались для 
того, чтобы ответить на вопрос, дей­
ствительно ли интервьюеры адек­
ватно воспринимают сходство близ­
нецов. Коэффициенты корреляции, 
подсчитанные для различных групп 
близнецов, тем не менее снова и 
снова совпадали вплоть до третьего 
знака. При этом первичные данные 
предположительно были утеряны 
во время пожара в лаборатории. 

Многолетнее изучение этого 
вопроса Кэмином и позднее — Оли­
вером Гиллисом в конце концов 
показало, что близнецовые иссле­
дования Берта были полностью 
сфабрикованы. Названные Бертом 
сотрудники не обнаружены, баллы 
по тестам не существовали, и, ка­
жется, близнецы тоже не существо­
вали. По этой причине все исследо­
вания Берта и его "сотрудников" 
были исключены из схемы на с. 123. 
Берт, несомненно, долго занимался 
фальсификацией, создавая еще и 
хвалебные обзоры своих собствен­
ных работ,  под 
вымышленными именами в журна­
ле, редактором которого он был. 

Реакции психологов и психоге­
нетиков на серию разоблачений ра­
бот Берта сами по себе весьма 
показательны. Некоторые говори­
ли, что Берт просто "небрежно пуб­
ликовал" свои работы. Но можно 
ли считать, что дело в небрежности, 
если коэффициенты корреляции 
совпадают до третьего знака? Дру­
гие объясняли все это преклонным 
возрастом Берта, следствием старо­
сти, однако обнаружилось, что под­
делки встречаются и в его ранних 
работах. Больше всего беспокоит 
то, что некоторые из его старших 
коллег говорят, будто статьи Берта 
всегда вызывали у них сомнения, 
но они не высказывали их, потому 
что полагались на его авторитет. 

Фальсификации в работах Бер­
та и реакции на эти работы его кол­
лег — это лишь крайнее выражение 
общего феномена исследований ва­
риативности интеллекта и темпера­
мента. Большинство исследований 
наследуемости интеллектуальных 
характеристик отмечено одним или 
несколькими серьезными методи­
ческими недостатками, которые 
включают: (1) очень небольшой 
размер выборок, (2) смешение 
корреляции между родственниками 
с генетической корреляцией, (3) 
неслучайный подбор семей, усынов­
ляющих ребенка, в исследованиях 
приемных детей, (4) субъективную 
оценку сходства, (5) последующую 
статистическую обработку данных, 
приводящую результаты в большее 
соответствие с генетическими ожи­
даниями. Любого из этих недостат­
ков было бы достаточно, чтобы 
признать негодной к публикации в 
научном журнале любую статью, 
если бы предметом исследований 
в ней был надой молока. Однако 
психологические журналы по гене­
тике поведения регулярно публи­
куют такие исследования, и ника­
кого прогресса в этом отношении 
не заметно. В 1979 г. основной жур­
нал по генетике поведения опубли­
ковал оценку наследуемости  че-
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ловека, основанную полностью на 
корреляциях, полученных между 
родителями и детьми в обычных 
семьях, хотя редактор знал и в 
другом месте утверждал, что в та­
ких случаях нельзя определить, ка­
кая часть корреляции является 
следствием среды, общей для чле­
нов семьи. Невозможно не сделать 
вывод, что существует глубоко 
укоренившийся предрассудок в 
пользу генетического объяснения 
изменчивости поведения человека. 

Исследования приемных 
детей 

В принципе можно было бы 
оценить генетические влияния, ока­
зываемые на изменчивость  с по­
мощью исследования приемных де­
тей. Схема на  123 включает дан­
ные таких исследований, в кото­
рых сопоставляются либо  роди­
телей и усыновленных ими де­
тей, либо  выросших врозь 

 Как видно, две группы иссле­
дований дают очень похожие ре­
зультаты, хотя ожидаемая гене­
тическая корреляция между интел­
лектом сибсов, выросших врозь, 
должна быть равна 0,5, а между 

 родителей и усыновленных ими 
детей — 0,0. Поэтому здесь не слиш­
ком много доказательств наследуе­

 
В идеальном исследовании при­

емных детей должен сравниваться 
 приемных детей с  родителей-

усыновителей и с  их биологичес­
ких родителей. Этот идеал трудно 
достижим, потому что обычно не­
легко получить данные о биологи­
ческих родителях. Для их замены 
можно использовать другие груп­
пы детей и их биологических роди­
телей, стараясь при этом уравнять 
как можно больше характеристик 
биологических и приемных семей. 
В любом случае необходимо, чтобы 
распределение приемных детей по 
семьям-усыновителям было случай­
ным, то есть чтобы дети от родите­
лей с высоким  не усыновлялись 

только семьями с  тоже выше 
среднего. Иначе могут появиться 
корреляции между IQ приемных де­
тей и их биологических родителей, 
которые будут следствием не био­
логических связей, а средовых осо­
бенностей, в которых растут дети. 

Имеется три больших исследо­
вания приемных детей, которые ис­
пользовали такую схему сравне­
ния*. В двух работах  Лихи 
приемные семьи сравнивались с 
другими, по возможности уравнен­
ными с ними биологическими семь­
ями. В третьем — в исследовании 
Скодак и Скилза — оценивался 
уровень образования приемных ма­
терей, IQ детей и IQ их биологи­
ческих матерей. К сожалению, тес­
ты IQ не давались приемным мате­
рям. Результаты, показанные в 
табл. 14, кажутся очень серьезным 
подтверждением генетических вли­

 поскольку корреляции детей 
с их приемными родителями намно­
го меньше, чем с биологическими. 
Тщательная проверка этих исследо­
ваний Кэмином, однако, поднимает 
несколько серьезных вопросов о 
схеме их организации. Исследова­
ние Беркс включало много детей 
с серьезными задержками развития, 
что, конечно, сильно снизило кор­
реляции IQ с приемными родите­
лями, которые в целом принадле­
жали к высшим социоэкономичес-
ким группам и имели более высо­
кие баллы IQ, чем в среднем в 
популяции. В обоих исследовани-

* В настоящее в р е м я реализуется 
х о р о ш о спланированный Колорадский 
проект исследования п р и е м н ы х детей, 
включающий 250 семей с усыновлен­
н ы м и детьми, биологических родителей 
этих детей и 250 к о н т р о л ь н ы х семей. 
Схема исследования включает случайный 
подбор семей-усыновителей, детальную 
оценку семейной среды и т.д. ( см : 

  Origins o f 
individual differences in  The 
Colorado Adoption Project. N . Y . , Acad. 
Press. 1985;  о  i n  D e   
F u I  e r D. Nature and Nuture during 
Infancy and Early Childhood. Cambridge 

 1988).  



ях — и Беркс и Лихи — уравнивание 
биологических и приемных семей 
было слабым. Приемные родители 
были старше, а их доход на 50% 
больше, и они имели, как и можно 
было ожидать, меньше детей. У них 
в целом была меньшая вариабель­
ность, чем у биологических семей, 
почти во всех отношениях. В иссле­
довании Скодак и Скилза распре­
деление детей по семьям не было 
случайным — дети более образо­
ванных матерей попадали в  с 
более высоким статусом. Так что 
по этим исследованиям мы, строго 
говоря, не можем судить о величи­
не наследуемости  

Наиболее поразительная и пос­
тоянная черта исследований прием­
ных детей, как  не коммен­
тируется теми, кто заинтересован в 
демонстрации генетических влия­
ний: она состоит в том, что, какова 
бы ни была корреляция между ин­
теллектом детей и их биологичес­
ких родителей, усыновление зна­
чимо повышает  детей. В иссле­
довании Скодак и Скилза средний 

 биологических матерей был 
только 86, на одно стандартное от­
клонение ниже среднего в популя­
ции. Напротив, средний  их де­
тей, воспитанных в приемных семь­
ях, был равен  на одно стандарт­

ное отклонение выше среднего в 
популяции. При обследовании де­
тей-сирот в Великобритании наблю­
далось то же явление. Средний 

 детей, попавших в приют в мла­
денчестве, был 105, если они оста­
вались в нем до 5 лет; 100, если 
они возвращались к своим биоло­
гическим матерям, и  если они 
были усыновлены. Именно этого и 
можно было бы ожидать, зная со­
циальные характеристики родите­

 в большинстве 
своем это супруги, принадлежащие 
к среднему классу, в том  к 
его более высокому слою, с неболь­
шим количеством своих детей или 
бездетные, имеющие финансовые 
возможности, мотивацию и свойст­
венные своей среде условия, для 
того чтобы воспитывать "интеллек­
туальных" детей. Конечно, нет про­
тиворечия между этим влиянием 
усыновления и вероятностью того, 
что баллы  окажутся высоко-
наследуемыми. "Генетическое" не 
означает "неизменное". Независимо 
от того, насколько высоконаследу-
емым может оказаться  семьи 
из более высоких слоев общества 
будут воспитывать детей именно в 
соответствии с представлениями 
этих слоев. 
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М и г р а ц и я 
П е р е м е щ е н и е г е н о в и з о д н о й 
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н е в ы н о с и м ы х э к о н о м и ч е с к и х 
у с л о в и й , в к о т о р ы х о к а з а л и с ь 
э т и л ю д и н а р о д и н е , и а к т и в н о й 
в е р б о в к и и м м и г р а н т о в а г е н т а м и 
п о н а й м у р а б о ч е й с и л ы и 
п а р о х о д н ы м и к о м п а н и я м и . 
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с т р а н ы о к а з ы в а е т с я в р а ж д е б н ы м 
и х р е л и г и о з н о й , с о ц и а л ь н о й и л и 
э к о н о м и ч е с к о й и д е о л о г и и , к а к 
б ы л о с п и л и г р и м а м и в X V I I в . 
и с в ь е т н а м с к и м и " л ю д ь м и л о д о к " 
в  в . 
П о м и м о п е р е д в и ж е н и я л ю д е й п о и х 
с о б с т в е н н о м у ж е л а н и ю , в а ж н у ю 
р о л ь в ф о р м и р о в а н и и 
г е о г р а ф и ч е с к о й и з м е н ч и в о с т и 
и г р а л о н а с и л ь с т в е н н о е 
п р и н у ж д е н и е . Л е г е н д а р н о е 
п о х и щ е н и е с а б и н я н о к л ю д ь м и 
Р о м у л а я в л я е т с я с и м в о л и ч е с к и м 
и з о б р а ж е н и е м т о г о , к а к и м п у т е м 
п р о х о д и л о с м е ш е н и е м е с т н ы х 
п л е м е н и г р у п п . В б о л е е к р у п н о м 
м а с ш т а б е п е р е в о з к а о б р а щ е н н ы х 
в р а б с т в о а ф р и к а н ц е в в Н о в ы й 
С в е т , н а ч а в ш а я с я в X V I в . и 
п р о д о л ж а в ш а я с я 300 л е т , о к а з а л а 
г л у б о к о е в л и я н и е н е т о л ь к о н а 
р а з н о о б р а з и е а м е р и к а н с к и х 
п о п у л я ц и й , н о , в о з м о ж н о , и н а 
б о л е е в а ж н ы е я в л е н и я , о п р е д е л и в 
н а п р а в л е н и е с о ц и а л ь н о -
п о л и т и ч е с к о г о р а з в и т и я в З а п а д н о м 
п о л у ш а р и и . 
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8 РАЗЛИЧИЯ МЕЖДУ ГРУППАМИ 

И биология и история челове­
ческого вида создали в итоге демар­
кационные линии, разделяющие 
людей на группы. Есть мужчины и 
женщины, черные и белые, немцы 
и испанцы, рабочие и предпринима­
тели. Биологическая и культурная 
дифференциация этих групп варьи­
рует, но все эти отличия имеют две 
общие черты: все они — даже наи­
более биологические — имеют ис­
торическое происхождение и все 
объявляются биологическими — да­
же наиболее исторические из них. 
Совершенно  что первичное от­
личительное свойство мужчин и 
женщин, связанное с дифференциа­
цией их внутренних и внешних по­
ловых органов, имеет очень древ­
нее биологическое происхождение. 
Во многих важных деталях это раз­
личие одинаково у всех млекопи­
тающих, а в его более общих чер­
тах — у всех позвоночных. Однако 
различия в одежде, социальном ста­
тусе, семейной роли и месте в про­
изводственном процессе, которые 
также характеризуют мужчин и 
женщин, полностью детерминиро­
ваны исторически. Они сильно раз­
личаются в разные времена и в раз­
ных культурах. В дискуссиях о по­
ловых различиях в нашем обществе 
постоянно присутствует утвержде­
ние, что эти культурные различия 
коренятся в биологии. Недавно и 
популярная и научная пресса была 
заполнена рассуждениями о "мате­
матическом гене", которым обла­
дают мужчины и не обладают жен­
щины, чем и объяснялось, почему 
Доля женщин среди математиков 
столь невелика. На другом конце 

групповых различий находятся ра­
бочие и предприниматели — кате­
гории, которые вообще лишены 
смысла, например для пигмеев, и 
могут сравниваться — и то с боль­
шими оговорками — только с орга­
низацией европейского общества в 
XIII в. Однако и здесь повторяются 
утверждения, что рабочий класс и 
средние слои общества, которые 
развивались в Европе с XVII в., в 
действительности сформированы на 
основе биологических предпосы­
лок. По словам психолога Р. Херн-
стайна: "Привилегированные клас­
сы прошлого, возможно, ненамного 
превосходили биологически тех, 
кого они угнетали, вот почему ре­
волюция имела довольно большой 
шанс на успех. Разрушив искус­
ственные барьеры между классами, 
общество способствовало созданию 
биологических барьеров. Когда лю­
ди займут свое естественное место 
в обществе, высшие классы будут, 
по определению, иметь большие 
способности, чем низшие". 

Биологические и исторические 
факторы опосредуют друг друга, 
создавая групповые различия. 
Плантаторы и их рабы появились в 
Америке не потому, что люди были 
белыми и черными, а потому, что 
плантаторская система   
для производства табака, сахарного 
тростника и хлопка, и потому, 
что армию дешевой рабочей силы 
для производства этих товаров мож­
но было создать именно из рабов. 
По историческим причинам рабы 
были черными, а рабовладельцы — 
белыми, поэтому это биологичес­
кое различие — цвет кожи — стало 
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признаком классовых различий. 
Впоследствии различия в цвете ко­
жи стали удобным предлогом для 
политической и экономической дис­
криминации. Как результат этого, 
цвет кожи оказывается причиной 
безработицы. Поэтому мы могли 
бы сказать, что безработица гене­
тически детерминирована, хотя 
детерминация эта косвенная и 
имеет полностью историческое 
происхождение. Более того, может 
существовать биологическая обрат­
ная связь через социальные отли­
чия: по гормональным причинам 
женщины в среднем (но только 
в среднем) имеют другое соотно­
шение мышечной и жировой ткани, 
чем мужчины, и, как следствие это­
го, обладают (в среднем) меньшей 
физической силой. Разделение тру­
да между мужчинами и женщинами, 
а также различия в раннем обуче­
нии, типах деятельности и уста­
новках значительно увеличивают 
эту небольшую разницу, поэтому 
женщины в процессе развития ста­
новятся гораздо слабее, чем это 
можно было бы объяснить за счет 
гормонов. Спортивные рекорды 
женщин несравнимы с рекордами 
мужчин, но за последние 20 лет 
различия между ними значительно 
уменьшились. 

Две главные проблемы, с кото­
рыми сталкиваются при описании и 
понимании различий между группа­
ми, — это приписывание различных 
свойств и стереотипы. Как мы ре­
шаем, что индивид А — мужчина, 
а индивид В —  В прин­
ципе можно пользоваться некото­
рым априорным критерием и точ­
но ему следовать: А — мужчина, по­
тому что у него есть пенис. Тем не 
менее есть небольшое количество 
людей, к которым неприменим да­
же  отчетливый критерий, пото­
му что их внешние гениталии раз­
виваются  Число та­
ких людей, однако, достаточно ма­
ло и не создает серьезной проблемы 
для  Настоящая 
проблема состоит в том, что меж­
групповые демаркационные линии 
прокладываются в жизни по-разно­
му. Каждой группе приписывается 
полный набор  
чтобы создать комплексные стерео­
типы, которыми мы пользуемся, 
вынося суждение о групповой при­
надлежности. Мы ожидаем, что 
каждый должен соответствовать 
этим стереотипам, даже если сущест­
вует значительное разнообразие 
внутри групп и перекрытие харак­
теристик между группами, когда 
они, например, реально сводятся в 
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таблицу. Более того, мы специаль­
но отмечаем любые отклонения от 
ожидаемых стереотипов: "Какая 
агрессивная  "Он бегает, 
как девчонка", "Какой спокойный 
характер у нее для латиноамери­
канки", "У него такая светлая ко­
жа, что вы никогда не догадались 
бы, что он негр". Если диссонанс 
слишком велик, это вызывает бес­
покойство, сбивает с толку и даже 
приводит в ярость. В   
своих романов Пол Скотт описал 
индийца, воспитывавшегося с двух 
лет в английском высшем общест­
ве, получившего образование в ан­
глийском закрытом учебном заве­
дении и возвратившегося в Индию 
только для того, чтобы предстать 
со своими безупречными аристок­
ратическими голосом и манерами 
и темно-коричневым лицом перед 
британским колониальным общест­
вом. Изумление, вызванное его 
появлением у служащих низших 
слоев, которые слышат английско­
го аристократа, но видят индийца, 
оказывалось выше их сил. 

Влияние стереотипов настолько 
велико, что, даже когда я пишу эти 
слова, требуются специальные уси­
лия, чтобы не прибегать к таким 
формулировками, как "женщинам 

 "черные в отличие 
от  Такие обороты речи 
предполагают, что "всем женщинам 

 "все черные в от-

Р и с . 34 
Р а с п р е д е л е н и я в е с а т е л а 
у а м е р и к а н с к и х ю н о ш е й и д е в у ш е к 
(17  

Вес (кг) 

личие от всех  Но нет та­
ких характеристик, которые отли­
чают всех черных от всех белых, 
включая и цвет кожи. Если приз­
нается, что характеристика изме­
няется внутри группы и что распре­
деления разных групп перекрыва­
ются, стереотипное описание невер­
но. Необходимо более тщательное и 
тонкое описание различий между 
группами. На рис. 34 показано рас­
пределение веса белых юношей и 
белых девушек в Соединенных Шта­
тах. Два распределения в значитель­
ной мере перекрываются, но сред­
нее значение веса мужчин больше, 
чем среднее значение веса женщин. 
Что еще об этом можно сказать? 
Неверно, например, что "большин­
ство мужчин весит больше, чем 
самые тяжелые из женщин", но это 
означает всего лишь, что медиана 
веса мужчин больше, чем медиана 
веса женщин. Если две популяции 
различаются по их медианам даже 
на небольшую величину, это означа­
ет, что у большинства людей в 
одной популяции измеряемый приз­
нак больше, чем у большинства в 
другой. Критическим является то, 
что, если распределения двух попу­
ляций перекрываются, стереотип­
ные утверждения вводят в заблуж­
дение. Вес человека не может быть 
предсказан только на основании 
пола — так же как нельзя, наоборот, 
по весу определить пол. Каждого 
человека следует рассматривать ин­
дивидуально. 

В реальной общественной прак­
тике группы хорошо различаются, 
если для их различения использует­
ся важная социальная функция, хо­
тя те черты, на основе которых вы­
носятся социальные суждения, как 
самостоятельные критерии часто 
почти бессмысленны. В Соединен­
ных Штатах человек обычно счита­
ется черным, если имеет любого 
известного черного предка, незави­
симо от того, как он реально вы­
глядит; или человек считается евре­
ем независимо от его религиозных 
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убеждений, если у него еврейское 
имя или родители-евреи. Такие оп­
ределения являются социальной ре­
альностью, однако реально сущест­
вует и огромное число других ха­
рактеристик, по которым люди от­
личаются друг от друга. Вопрос в 
том, соответствуют ли эти социаль­
ные реалии другим видам реальнос­
ти и объясняют ли расовые, классо­
вые и половые различия какую-то 
значительную часть человеческого 
разнообразия, помимо тех социаль­
ных критериев, которые использу­
ются прежде всего для определения 
подобных групп. 

Что такое раса? 

Вся популяция человеческого 
вида четко дифференцируется по 
географическим областям. Никто 

 и з р а й о н а  
н а х о д я щ е г о с я м е ж д у Ф р а н ц и е й и 
И с п а н и е й . С ч и т а е т с я , ч т о б а с к и 
я в л я ю т с я п р я м ы м и п о т о м к а м и 
з а п а д н о е в р о п е й ц е в , к о т о р ы е ж и л и 
в р а н н е м н е о л и т е и н е с м е ш и в а л и с ь 
с д р у г и м и п о п у л я ц и я м и . 

не спутает китайца с жителем За­
падной Африки или финна с австра­
лийским аборигеном. До создания 
современной теории эволюции, ког­
да считалось, что все виды были 
созданы сверхъестественной силой, 
предполагалось также и то, что эти 
географические группы были по­
томками отдельно созданных "на­
ций". Считалось, что каждая пред­
ставляет собой чистый законченный 
тип, причем, как и у других видов, 
эти типы оставались неизменными с 
момента их создания. Признание 
факта эволюции в конце XIX в. оз­
начало отказ от типологического 
подхода к видам, поскольку дар­
винизм подчеркивал и факт инди­
видуальной изменчивости внутри 
видов, и постоянное преобразова­
ние, которое претерпевает каждый 
вид. Как ни  это изменение 
во взглядах биологов не чувствова­
лось в антропологии еще почти сто­
летие после выхода в свет дарви­
новского "Происхождения видов". 
До недавнего времени мышление 
антропологов было отчетливо типо­
логическим, учебники физической 
антропологии содержали в основ­
ном описание и наименование чело­
веческих рас. Одни авторы ("объе­
динители") называли только дюжи­
ну человеческих рас, в то время 
как другие ("дробители") — нес­
метное их число. В одном широко 
известном трактате перечислено 30 
рас и даны фотографии типичных 
представителей каждой. 

Трудность,  с исполь­
зованием этих категорий, состоит в 
том, что между  спосо­
бами разделения человеческих рас 
существует слишком много проти­
воречий. Являются ли турки белой 
расой, как свидетельствует их вне­
шность, или они принадлежат к 
монголоидным племенам Централь­
ной Азии, с которыми они (вместе 
с венграми и финнами) имеют лин­
гвистическое родство? Что делать с 
басками, которые на взгляд любого 
выглядят испанцами, но язык и 
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культура которых кажутся не похо­
 ни на какие другие в мире? 

 кто говорит в Индии на хинди и 
 создают особую проблему. 

Исторически они представляют со­
бой смешение южноазиатских дра­

 аборигенов, центрально-
азиатских арийцев (которые явно 
относятся к европеоидам) и  
Следует ли  их к одной 
группе с европейцами, чьи языки 
ведут свое происхождение от санс­
крита, к которому хинди и урду 
очень близки, или же из-за темного 
цвета кожи их надо объединить в 
одну группу с жителями Южной 
Азии? 

Попытка составить все более и 
более сложные наборы характерис­
тик человеческих типов, которые 
соответствовали бы невероятному 
разнообразию людей, в конце кон­
цов потерпела крах, подобно эпици­
клической системе Птолемея, ког­
да астрономические наблюдения ста­
ли требовать от нее все более и 
более изощренных объяснений. По­
добно тому как коперниковская 
революция в астрономии упростила 
астрономические объяснения, так и 
дарвиновская биологическая рево­
люция упростила в антропологии 
наше понимание географического 
разнообразия людей. Антропологи 
уже не пытаются больше называть и 
определять расы и подрасы, потому 
что они понимают, что нет "чистых 
человеческих групп", которые су­
ществовали бы с момента творения 
как отдельные единицы. Самой 
поразительной чертой общей исто­
рии человечества является беспрес­
танная и широкая миграция и, сле­
довательно, смешение групп из раз­
ных регионов. Массовая миграция 
не представляет собой нечто новое, 
возникшее благодаря развитию воз­
душного и морского транспорта; 
она была экономической необходи­
мостью во все времена. Британцы, 
преисполненные столь высокого 
мнения о своей расе, являются в 
действительности смешением народ­

ности бикер бронзового века, индо­
европейских кельтов I тысячелетия 
до н.  англов, саксов, ютов и пик­
тов I тысячелетия н. э. и, наконец, 
викингов и их правнуков — норман­
нов. Карты (рис. 35) показывают 
смешение жителей Центральной 
Азии, славян, жителей Средиземно­
морья и Северной Европы, которое 
присходило на протяжении коротко­
го отрезка времени в конце сущест­
вования Римской империи. Развитие 
ислама в VII в. н.э. имело своим 
следствием распространение араб­
ского населения и культуры из Кор­
довы в Кабул менее чем за сто лет. 
Умайадский халифат был в Испании 
к  г., в Тулузе - к 721 г. и на 
Корсике — к середине IX в., а пос­
леднее арабское государство су­
ществовало в Европе до 1492 г., по­
ка оно не было уничтожено католи­
ками Фердинандом и Изабеллой. 
Между тем арабские купцы и рабо­
торговцы проникли в Центральную 
Африку. Когда Генри М. Стэнли от­
правился на поиски доктора Ливинг-
стона, он отплыл из арабского порта 
Занзибар и следовал по хорошо ос­
военному арабами западному тор­
говому пути через арабские тор­
говые посты к озеру Виктория. 
Такая же ситуация была и на Даль­
нем Востоке. Японцы представляют 
собой смесь корейских завоевате­
лей и жителей северных островов. 
Даже австралийские аборигены, ко­
торые рассматривались некоторы­
ми антропологами как совершенно 
другой вид, имели большую долю 
предков папуасов и полинезийцев 
на восточных и северных берегах 
Австралии. Утверждение, что суще­
ствуют стабильные чистые расы, ко­
торые только теперь подвергаются 
опасности смешения под влиянием 
современной индустриальной куль­
туры, полная чепуха. Существуют, 
конечно, эндогамные группы, та­
кие, например, как пигмеи или лес­
ные  биологически изолиро­
ванные от своих соседей географи­
ческими условиями и культурой, 
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но они очень редки и в любом слу­
чае изолированы не полностью. Пиг­
мей Кенге, спутник  Турн-

 говорил, что у него были 
сексуальные связи с женщинами из 
других племен. 

Пример миграции 

Перенос генов из одной популя­
ции в другую происходит под влия­
нием многих условий: массовой 
миграции, войны, торговли, рабо­
владения, изнасилования и просто 
соседства. Смешение черной и бе­
лой рас в Северной Америке пред­
ставляет собой хорошо документи­
рованный случай, включающий по­
следние три причины. Черные рабы 
привозились в континентальную 
Северную Америку из Западной 
Африки начиная с XVII в. Их про­
должали ввозить до тех пор, пока в 
начале XIX в. плата за покупку ра­
бов не стала большей, чем за их вос­
производство. Поэтому с 1813 г. и 
до настоящего времени, за исключе­
нием некоторой иммиграции из ка-

*  изучавший пиг­
меев - итури мбути  в лесах тропичес­
к о г о Заира в 50-70-х годах нашего 
столетия. - Прим. ред. 

рибских районов, приток африкан­
ских генов в Америку практически 
прекратился. На протяжении всего 
этого периода, начиная с появления 
рабства, происходило некоторое 
смешение между черными и белы­
ми, варьирующее по интенсивности 
в разные времена и в разных мес­
тах. Рабынь насиловали или брали 
в любовницы белые хозяева. У То­
маса Джефферсона было несколько 
детей от его рабыни Салли  
На Юге после отмены рабства брак 
между черными и белыми был за­
прещен, но смешение продолжалось 
в городах, особенно в индустриаль­
ных центрах Севера. В настоящее 
время люди, классифицируемые 
как черные, имеют разное коли­
чество белых предков, а некоторые 
белые имеют черных предков. Из-за 
социального определения расы в 
Соединенных Штатах две эти кате­
гории очень асимметричны: почти 
каждый известный черный предок 
делает человека "черным". 

Можно оценить действительную 
долю белых предков у черного на­
селения на основании генетических 
полиморфизмов. Есть несколько 
полиморфизмов, в которых  
аллель распространен среди евро­
пейцев, но отсутствует или практи­
чески отсутствует у жителей Запад­
ной Африки, и наоборот. Аллель 

 группы крови Даффи встречает­
ся с частотой примерно 40% среди 
белых, но, как правило, отсутству­
ет у жителей Западной Африки. 
Аллель  по системе групп крови 

 редок среди белых, но встреча­
ется с частотой 60% среди жителей 
Западной Африки. Поскольку чер­
ные американцы имеют и африкан­
ских и европейских предков, часто­
та этих аллелей среди них должна 
быть промежуточной величины. 
Если черное население имеет в сред­
нем 10% белых предков, следует 
ожидать, что частота аллеля у них 
будет результатом смешения 90% 
частоты африканского аллеля с 10% 
частоты европейского аллеля. Час-
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тота аллеля  у черных американ­
цев будет  (0,40)  0,90 (0)  

 4%. Таблица 15 показывает ре­
зультаты различных исследований 
частот аллелей среди черных амери­
канцев по сравнению с белыми и 
жителями Западной Африки. Оцен­
ки колеблются от  смешения в 

 до более чем 25 % в Де­
тройте, а сельский Юг занимает про­
межуточное положение. Неясно, от­
ражают ли эти местные различия 
действительно существующий диф­

ференциальный уровень смешения 
или же различную степень миграции 
в города черного населения с раз­
личным количеством европейских 
предков. Если считать, что Чарлс­
тон типичен для южных городов, 
то, принимая во внимание имею­
щееся в настоящее время распре­
деление черных между сельским и 
городским Севером и Югом, полу­
чится, что за последние пример­
но 250 лет около 15% всех генов 
американской черной популяции 
было внесено европейцами. Если 
считать 25 лет как одно поколение, 
то это составит уровень, равный 
примерно 1,5% на поколение. Одна­

 

ко поскольку эти подсчеты не учи­
тывают переход черных генов в бе­
лую популяцию, который невоз­
можно проследить, то они недо­
оценивают реальную скорость сме­
шения. Если доля белых предков 
в семье достаточно велика, этот 
род исчезает из "черной" популя­

 

Гео графическая 
дифференциация 

Миграция и смешение людей не 
привели в результате к появлению 
однородной массы. Одновременно 
со смешением происходит процесс 
дифференциации местных групп, 
который мы рассмотрим более под­
робно в следующей главе, поэтому 
всегда существуют какие-то геогра­
фические различия. Некоторые из 
этих различий являются следом 
прошлой дивергенции, которая еще 
не сгладилась миграцией и браками. 
В результате в современных часто­
тах генов можно видеть отпечаток 
прошлых событий. На рис. 36 по­
казаны клины (серии градуальных 
изменений) в частоте группы кро­
ви  в Японии. Тип крови А имеет 
высокую концентрацию на западе 
напротив Корейского полуострова 
и постепенно уменьшается к северо-
востоку по направлению к Хоккай­

до. Корея была традиционным ис­
точником континентальных вторже­
ний в Японию — эта традиция воп­
лощена в истории с камикадзе, Бо­
жественным Ветром, который рассе­
ял флот хана Кублая в Цусимском 
проливе в  г. Аналогичные кли­
ны существуют в Британии и Ир­
ландии. Частота группы крови А 
выше 50% в Восточной Англии, но 
к северу и западу она уменьшается 
до 25%. Типы В и АВ обнаруживают 
противоположную тенденцию: их 
частоты увеличиваются с 8% на вос­
токе до 18% в Шотландии, Уэльсе и 
Ирландии. Эти изменения отражают 
то, что известно в истории как дви­
жение кельтов, пиктов, датчан и 
викингов через  

В разных географических райо­
нах существуют большие различия 
в цвете кожи, особенностях волос, 
телосложении и языке. Явные раз­
личия между географическими 
группами кажутся нам гораздо 
большими, чем различия между ин­
дивидами внутри групп, и касают­
ся они различий в чертах, к кото­
рым мы особенно чувствительны. 
Это именно те характеристики, по 
которым мы узнаем людей и к ко­
торым мы так тонко настроены, что 
они кажутся подходящими и для 
деления людей на группы. Цвет ко­
жи жителей Ганы так очевидно от­
личается от цвета кожи любого 
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датчанина, что различия между 
группами представляются гораздо 
большими, чем небольшие вариации 
между членами каждой группы. Ти­
пология и  включа­
ются в наше восприятие групп 
именно потому, что мы настроены 
на эти межгрупповые различия, 
оказывающиеся столь большими. 
Вопрос в     
большие различия типичными. 

Чтобы ответить на этот вопрос 
на биологическом уровне, мы дол­
жны иметь пример изменчивости, 
которая может быть объективно 
описана, на которую не влияют 
особенности черт, очень заметных 
нам как социальным наблюдате­
лям, и которая является характер­
ной особенностью большой выбор­
ки географических групп — доста­

точной для того, чтобы дать нам 
общую картину. Всем этим требо­
ваниям удовлетворяет, по­видимо­
му, простой молекулярный поли­
морфизм. Различия в группах кро­

 37 
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 иммунных типах и ферментах 
могут быть охарактеризованы 

 их генетика проста и 
вполне понятна; на  пос­
ледних 40 лет антропологи и генети­
ки проверили группы крови и фер­
менты тысяч людей во многих мест­
ных популяциях во всех концах 
света. Сравнение частот генов этих 
полиморфизмов в разных популя­
циях даст нам объективную 
тину географического разнообра­
зия  

Пример такого сравнения пред­
ставлен на рис. 38, где показаны 
частоты аллелей но группам крови 

 в выборках людей, живущих 

Рис . 38 

Т р е у г о л ь н а я д и а г р а м м а , 

п о к а з ы в а ю щ а я с о с т а в г р у п п к р о в и 
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 — а м е р и к а н с к и е и н д е й ц ы , 

 — а з и а т ы ,  — 

а в с т р а л и й с к и е а б о р и г е н ы 

и  — е в р о п е й ц ы . 

в разных географических районах. 
Каждая точка представляет собой 
определенную популяцию. Частота 
каждого из трех аллелей    и 

 для этой популяции может быть 
подсчитана на диаграмме измере­
нием перпендикуляров от соответ­
ствующей точки к каждой стороне 
треугольника. Так, частота для по­
пуляции  равна   0,20,   

 0,28 и i  0,52. Полностью моно­
морфная популяция будет предста­
влена точкой в одном из трех уг­
лов. Популяция, изображенная точ­
кой на одной из сторон, — это попу­
ляция, не имеющая одного из трех 
аллелей, например популяции 4, 5, 
14 и 18 не имеют   Нет 
ни одной популяции людей, пол­
ностью мономорфной по системе 

 хотя в выборке из 194 ин­
дейцев тоба из Аргентины только 
три человека имели тип крови А, а 
все остальные тип крови О. Как 
показывает схема, все популяции 
человека сгруппированы в верхнем 
углу справа, соответствуя высокой 
частоте  средней частоте  и 
частоте  варьирующей от низкой 
до средней величины. Неизвестно 
ни одной человеческой популяции с 
частотой, например,  i мень­
ше 50% или аллеля  больше 30%. 
Другое свойство мирового рас­
пределения частот групп крови по 
системе  состоит в том, что они 
не имеют большой географической 
однородности. Цветные области на 
схеме объединяют популяции с 
близкими частотами, но эти скоп­
ления не соответствуют географи­
ческим группам. Каждое скопление 
содержит некоторую смесь евро­
пейских, африканских, азиатских и 
американских индейских популя­
ций. Это не означает, что вообще не 
существует географической упоря­
доченности. Различные группы 
американских индейцев имеют 
обычно очень низкую частоту ал­
леля  а некоторые практически 
не имеют никаких аллелей, кроме   
Однако австралийские аборигены и 
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баски также имеют низкую частоту 
  а некоторые группы американс­
ких индейцев имеют довольно вы­
сокую частоту  В самом деле, 
и наибольшая частота  в мире 

 и наименьшая (1,5%) обна­
ружены в племенах американских 
индейцев. Аллель  обычно имеет 
наибольшую частоту (20 — 25%) в 
Центральной и Юго-Восточной Азии 
и уменьшается концентрическими 
кругами во всех направлениях от 
плоскогорья Центральной Азии 
(рис.   аллель  по­
явился в Центральной Азии и затем 
распространился с движением степ­
ных народов из Центральной Азии в 
Европу, Африку и Сибирь. Полное 
отсутствие аллеля  в Новом Све­
те и в Австралии свидетельствует 
о том, что он возник после повы­
шения уровня моря, связанного с 
таянием континентальных ледни­
ков  ООО лет назад. 

Общее впечатление, которое 
создают треугольные диаграммы, 
представленные на рис.  и кото­
рое состоит в том, что популяции 
человека слегка отличаются друг от 
друга частотами генов, подтвержда­

ется, когда исследуется более 
широкий набор генов. Таблица 16 
показывает частоты аллелей для се­
ми полиморфных локусов фермен­
тов, отобранных случайным обра­
зом в выборке европейцев и афри­
канцев. Сходство между двумя 
группами поразительное. Кроме ге­
на фосфоглюкомутазы-3, большин­
ство распространенных аллелей 
каждого гена одинаково в Европе 
и в Африке. Есть аллели с низкой 
частотой, которые обнаруживаются 
в одной выборке, но отсутствуют 
в другой, например аллель 2 гена 
аденилаткиназы, который есть в не­
значительном количестве у европей­
цев и отсутствует в африканской 
выборке, но может появиться, если 
выборки будут больше. По сравне­
нию с разнообразием ферментов 

 39 
Р а с п р е д е л е н и е в м и р е г е н а г р у п п 
к р о в и  Л и н и и с о е д и н я ю т м е с т а 
с о д и н а к о в о й ч а с т о т о й г е н а . 
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в о в с е х н а п р а в л е н и я х . 
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Источник: L e w о n t i  R .C . The Genetic Basis of  Change. Columbia 
University Press, 1974. 

"раса". Возможно, европейцы име­
ют больше смешанных предков, чем 
более "чистые" африканцы и азиа­
ты. Каковы бы ни были генетичес­
кие различия между тремя основ­
ными группами, нет таких случаев, 
чтобы одна группа была полностью 
гомозиготной по одному аллелю, а 
другая группа — по другому. Все 
группы имеют те же самые аллели, 
что и другие группы. Не существу­
ет чистых генов расы, хотя есть 
аллели, которые обнаруживаются 
только в одной географической 
группе, подобно аллелю  среди 
европеоидов или фактору группы 
крови Диего, который найден толь­
ко среди азиатов и американских 
индейцев, но он никогда не имеет 
большой частоты даже там. 

Три полиморфных гена, кото­
рые у основных географических 
групп имеют наибольшее сходст­
во, -  Xg и  
белков — показывают, сколь вариа­
белен может быть ген внутри по­
пуляции при полном отсутствии 
различий между группами. Нужно 
помнить, что это три наиболее сход­
ных полиморфных гена. Почти  

внутри каждой популяции разли­
чия  двумя группами неве­
лики. Аналогичное сравнение, даю­
щее очень похожие результаты, по­
казано в табл. 4 на с. 52, которая 
представляет частоты гораздо боль­
шего числа полиморфных  -ти­
пов. 

Чтобы дать представление о 
том, насколько генетически различ­
ными и насколько похожими могут 
быть популяции, в табл. 17 показа­
но три полиморфных гена, по ко­
торым больше всего различаются 
основные географические группы, 
и три, по которым они более всего 
похожи. Самые различные — это 
действительно очень различающие­
ся негры и азиаты: каждая из этих 
групп имеет разные аллели по груп­
пе крови  распространенные 
с очень высокой частотой, а обла­
дание аллелем  является доволь­
но определенным указанием на 
европейского предка. Такая же 
асимметрия для негров и азиатов 
проявляется и для генов  и Р. 
Интересно, что европейцы генети­
чески гораздо более вариабельны 
по всем генам, чем любая другая 
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Таблица 17 

Примеры крайней дифференциации и б л и з к о г о сходства 
в частоте аллелей групп к р о в и в трех расах 

изученных генов человека моно-
морфны и не имеют различий ни 
внутри, ни между популяциями. Та­
ким образом, для 75% известного 
генетического фонда человека все 
люди идентичны независимо от их 
географического происхождения. 

Относительная изменчивость 
внутри и м е ж д у популяциями 

Данные о частоте генов могут 
быть использованы для ответа на 
вопрос о том, какая часть всего 
человеческого разнообразия содер­
жится внутри данной популяции и 
сколько добавляется, когда мы 
рассматриваем различные группы. 

Существуют различные показатели 
разнообразия предметов в сово­
купности. Все они равнозначны от­
вету на вопрос о вероятности того, 
что два предмета, случайно взятые 
из совокупности, будут различны­
ми. Разнообразие можно измерять 
на разных уровнях, при объедине­
нии индивидов в общности разно­
го масштаба, чтобы увидеть, сколь­
ко прибавляется на каждом уров­
не. Так, вероятность того, что два 
человека, случайно выбранные из 
местного племени или нации, будут 
различны, можно сравнить с вероят­
ностью того, что два случайно выб­
ранных человека будут различны­
ми, если несколько племен или на­
ций образуют вместе одну "расу". 
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Далее, все расы можно объединить 
вместе, чтобы определить, насколь­
ко увеличилась вероятность разли­
чий между двумя случайно выбран­
ными людьми. Предположим, что 
существует много различий между 
людьми внутри нации, но что все 
нации или расы имеют одни и те 
же частоты вариантов внутри себя. 
Тогда, если сложить их вместе, 
ничего не изменится, и разнообра­
зие людей в мире не будет больше, 
чем разнообразие, обнаруженное 
в одной деревне. С другой сторо­
ны, предположим, что одно племя 
на 100% состоит из людей типа X, 
а другое - на  типа У. Тогда 
внутри каждой популяции вообще 
не будет никакого разнообразия, 
но если эти популяции перемеша­
ются, появится большая вероят­
ность того, что два случайно взятых 
человека будут различными. В этом 
случае все разнообразие внутри це­
лого вида будет разнообразием 
между племенами и совершенно 
не будет разнообразия внутри пле­
мен. 

К настоящему времени было 
изучено  полиморфных генов че­
ловека в достаточно большом коли­
честве наций и племен, позволяю­
щем получить оценки сравнитель­
ного разнообразия. Эти гены пере­
числены в табл. 18 вместе с диапа­
зоном частот аллелей, известных 
среди популяций, а в последней 
колонке приведены названия по­
пуляций, имеющих экстремальные 
значения частот. Самой показатель­
ной особенностью этой таблицы яв­
ляется то, что большинство приве­
денных в ней названий — это назва­
ния небольших изолированных 
групп американских индейцев, або­
ригенов Южной Азии, лингвистичес­
ки изолированных групп, таких, 
как баски, или небольших остров­
ных популяций. Эти небольшие 
полуизолированные популяции слу­
чайно теряют свое генетическое раз­
нообразие и не могут его восста­
новить, потому что миграция в них 

из большого мира достаточно ред­
ка. Поэтому  у них 
частоты аллелей обычно очень близ­
ки к одному или к другому концу 
распределения, характеризующего 
мир в целом. Предположим, что 
частота каждого аллеля в каждом 
известном локусе представлена от­
дельным измерением в многомер­
ном пространстве. Тогда популя­
цию можно представить как точ­
ку в пространстве, проекция кото­
рой на каждую из различных осей 
будет частотой каждого аллеля. Уп­
рощенным примером такого прост­
ранства является представление на 
треугольной диаграмме частот 
групп крови  (см. с.  Все 
человеческие популяции в мире об­
разуют облако точек в таком прост­
ранстве. В центре облака будут те 
популяции, частота генов которых 
"типична" для человеческого вида, 
а по краям его — популяции, имею­
щие крайние значения в распреде­
лении по тому или иному аллелю. 
Маленькие изолированные острова 
или популяции аборигенов чаще 
всего будут располагаться на самых 
краях облака рядом с углами прос­
транства, в то время как большие 
популяции Европы, Азии и Афри­
ки будут группироваться вместе в 
центре массива. 

Чтобы определить разнообра­
зие между "основными расами", 
необходимо принять некоторые ре­
шения относительно того, к какой 
расе принадлежат разные локаль­
ные популяции. Нас опять связы­
вают старые типологические пред­
ставления  являются 
ли турки европеоидами или монго­
лоидами? Негроиды ли эфиопы? К 
какой группе относятся те, кто го­
ворит на хинди или урду? В целях 
подсчета был выделен ряд основ­
ных рас, в том числе африканцы, 
америнды, австралийские абориге­
ны и жители Океании. Было приня­
то несколько произвольных реше­
ний (так, решено было считать фин­
нов и венгров европеоидами, а ту-
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Таблица 18 

Крайние значения частот аллелей п о л и м о р ф н ы х групп к р о в и 
и б е л к о в в парах и з в е с т н ы х популяций 

Источник:   «Evolutionary Biology», 1972, 6 , p . 381-398 . 
 с е в е р о а м е р и к а н с к и х индейцев, названных так из-за особой раскраски их 

тела. - Прим. ред. 

рок —  но резуль­
таты, представленные в табл. 19, 
оказались не слишком чувствитель­
ны к некоторым небольшим сме­
шениям локальных наций. Во вто­
рой колонке таблицы показан раз­
мер генетического разнообразия, 
которое вносит в вид каждый 

ген. Некоторые гены, например ген 
 имеет один аллель, 

который очень распространен везде. 
Поэтому такие гены обусловливают 
очень небольшое  
Другие гены, такие, как ген систе­
мы групп крови  значительно 
варьируют от человека к человеку 

Таблица  

Д о л я генетического разнообразия , связанная с внутри- и 
м е ж г р у п п о в ы м и различиями в п о п у л я ц и я х и расах 

и от группы к  давая высо­
кое общее разнообразие. Последние 
три колонки таблицы показывают, 
какая доля общего разнообразия 
для данного гена обнаруживается 
1) между индивидами в локальной 
популяции, 2) между локальными 
популяциями (нациями или племе­
нами) внутри рас и 3) между основ­
ными расами. Хотя для разных 
генов картина несколько различна, 
в целом результат вполне стабилен; 
из всей генетической изменчивости 
человека 85% относятся к различи­
ям между индивидами внутри 
нации или племени. На эту величи­
ну не влияют, конечно, причины, по 
которым нации были отнесены к 
основным расам. Оставшуюся ва­

риативность характеризуют поров­
ну различия между нациями внутри 
рас и между одной основной расой 
и другой. Грубо говоря, если пос­
ле великого катаклизма остались 
бы в живых только африканцы, 
человеческий вид сохранил бы 93% 
своего общего генетического разно­
образия, хотя в целом он имел бы 
более темную кожу. Если бы ка­
таклизм был еще более сильным 
и осталась только народность коса 
на южной оконечности Африки, 
человеческий вид все-таки сохранил 
бы 80% своей генетической измен­
чивости. Если рассматривать такое 
событие в контексте эволюции на­
шего вида, то оно было бы 
льной редукцией. 
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Приспособительные 
 ки 

Примеры различий между груп­
пами людей по молекулярным по­
лиморфизмам показывают, что 
даже популяции, живущие в проти­
воположных концах мира, могут 
иметь очень небольшие генетичес­
кие различия. Однако это противо­
речит очевидным большим различи­
ям в цвете кожи, осанке, телосло­
жении, типе волос и т. д., сущест­
вующим между географически раз­
личными группами. Пигмеи и шве­
ды могут не различаться по типу 
крови, но каждый может по виду 
отличить одних от других. Более 
того, внешние различия между 
группами кажутся не случайными, 
а имеющими какое-то географичес­
кое значение. Люди, живущие в 
жарких странах, имеют темную ко­
жу, темные глаза и темные воло­
сы, тогда как североевропейцы — 
светлые. Одна из гипотез состоит 
в том, что физическое сходство 
отражает исторический путь недав­
него общего предка. Одинаковые 
черные прямые волосы и у монго­
лоидов и у американских индей­
цев, возможно, просто следствие 
происхождения америндов от лю­
дей, живших в Сибири не далее чем 

 ООО лет назад. Однако в других 
случаях сходство, как, например, 
высокая концентрация темного 
пигмента в коже у жителей Тропи­
ческой Африки, Южной Индии и 

 противоречит идее об­
щих предков. Сходство по таким 
чертам можно объяснить скорее 
приспособлением к особенностям 
среды, в которой живут эти популя­

 
Некоторые различия между 

группами несомненно имеют средо-
вое происхождение. Высокая часто­
та гена гемоглобина 5 в Западной 
и Центральной Африке, в Йемене и 
в Индии как раз представляет со­
бой такой случай. Районы высокой 
частоты гена соответствуют райо­

нам широкого распространения ма­
лярии, вызываемой Plasmodium fal­
ciparum. Так как  
по гену гемоглобина S способствует 
сопротивляемости организма к это­
му виду малярии, гетерозиготы в 
районах распространения малярии 
выживают и оставляют большее 
потомство. Поэтому ген имеет там 
высокую частоту, несмотря на ран­
нюю смерть гомозигот по гемогло­
бину S. Обоснованность такого объ­
яснения подтверждается тем, что 
частота гемоглобина 5 у американ­
ского черного населения, не подвер­
женного опасности этого вида маля­
рии, ниже ожидаемой. Такой же 
анализ (также основанный на 
сопротивляемости малярии, имею­
щейся у гетерозигот) может объяс­
нять высокую частоту  
в Средиземноморском регионе и 
недостаточность фермента глюкоза-
6-фосфатдегидрогеназа в Средизем­
номорском регионе, Центральной 
Африке и Индии. Карта на рис. 41 
показывает соотношение этих час­
тот. 

Когда мы обращаемся от моле­
кулярных заболеваний к цвету ко­
жи и телосложению, доказательство 
становится более проблематичным. 
Интенсивность темного пигмента 
кожи, похоже, коррелирует с интен­
сивностью ультрафиолетовых из­
лучений. Карта  40) позволяет 
предположить, что общие предки 
жителей современного Старого Све­
та имели среднее количество темно­
го пигмента и что, продвигаясь из 
Азии в Африку и Европу, на севе­
ре они утрачивали пигмент, а в 
условиях тропического юга он, 
наоборот, усиливался. Однако та­
кое адаптивное объяснение пред­
ставляется недостаточно убедитель­
ным. Теоретически у жителей тро­
пиков пигментация кожи стала бо­
лее интенсивной для защиты от 
вредного воздействия сильного 
ультрафиолетового излучения; од­
нако это было бы справедливо 
только в том случае, если люди с 

150 

Р и с . 4 0 

Ц в е т к о ж и ( в е д и н и ц а х о т р а ж е н н о г о 
с в е т а ) и з м е н я е т с я в з а в и с и м о с т и о т 
г е о г р а ф и ч е с к о й ш и р о т ы и н е с в я з а н  
р о д с т в о м м е ж д у г р у п п а м и . К а р т а 
п о к а з ы в а е т к л и н ы в и н т е н с и в н о с т и 
п и г м е н т а ц и и к о ж и д л я п о п у л я ц и й , 
ж и в у щ и х н а р а в н ы х р а с с т о я н и я х к 
с е в е р у и к ю г у о т э к в а т о р а . ( Ш к а л а , 
п р и в е д е н н а я п о д к а р т о й , п о к а з ы в а е т 
к о л и ч е с т в о у с л о в н ы х е д и н и ц с в е т а , 
о т р а ж а е м о г о к о ж е й . — Прим.  

большим количеством кожного 
пигмента оставили бы больше по­
томства. Но, загорая на пляжах Юж­
ной Калифорнии, даже наиболее го­
рячие поклонники солнца англосак­
сонского происхождения не заболе­
вают раком кожи до среднего воз­
раста. Если ранние общества, зани­
мавшиеся охотой и собирательст­
вом, были похожи на современные, 
то все их дети рождались задолго 
до того возраста, когда их родите­
ли заболевали раком кожи. Кроме 
того, никто не может восполнить 
потерю преждевременно умерших 
родителей лучше, чем это делали 
для осиротевших детей высоко-
кооперированные первобытные об­

щества. Для жителей Северной 
Европы в отличие от африканцев 
проблема заключается, напротив, 
в недостаточном количестве ультра­
фиолетовых лучей, необходимых 

 41 

Р а с п р е д е л е н и е р а з л и ч н ы х в а р и а н т о в 
г е м о г л о б и н а и  - т а л а с с е м и и 
в А ф р и к е , А з и и и С р е д и з е м н о м о р ь е . 



 различного солнечного 
излучения у людей с разным коли­
чеством кожного пигмента. Необхо­
димо было бы также показать, что 
различия в образовании витамина 

 должны реально оказывать раз­
ное воздействие на выживание и 
воспроизведение. Это можно было 
бы подтвердить, показав, что сред­
ний араб, к примеру, имеет слиш­
ком много кожного пигмента, что­
бы преуспевать в Хельсинки, или 
слишком мало для жизни в Да­
каре. 

 показателен пример адап­
тивных различий, связанных с те­
лосложением и метаболическими 
реакциями на жару и холод у жи­
телей тропической, умеренной и 
арктической зон. Млекопитающие 
должны поддерживать постоянную 

для превращения в коже эрго­
стерола в витамин  Хотя этот 
предполагаемый дефицит обычно 
предлагается для объяснения поте­
ри меланина народами Севера, ни­
кто еще пока не определил скорость 
образования витамина  под воз­

температуру тела, несмотря на из­
менения температуры окружающей 
среды, которая может колебаться в 
течение суток от очень низкой 
ниже точки замерзания ­ ночью до 

 по Фаренгейту в тени днем. У 
людей основными реакциями на 
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сильные температурные изменения 
являются реакции поведенческие. 
Люди надевают или снимают одеж­
ду, разжигают костры и строят 
жилища, уходят в тень в самое 
жаркое время дня, собираются 
вместе ночами, меняют свою пищу— 

и все это ради того, чтобы сгладить 
изменения температуры окружаю­
щей  Помимо поведенческих 
реакций на большие температурные 
изменения, существует физиологи­
ческая и анатомическая регуляция, 
которая помогает справляться с ко­
роткими и менее суровыми стрес­
сами. Когда нам жарко, мы потеем 
и таким образом охлаждаемся; 
когда нам холодно, у нас подни­
маются волоски на теле, сжимает­
ся кожа, сужаются периферические 
кровеносные сосуды, сохраняя теп­

 
В таком случае разумно ожи­

дать, что некоторые различия меж­
ду разными географическими груп­
пами будут зависеть от того, как 
люди справляются с температур­
ным стрессом. Один способ справи­

ться с Холодовым стрессом — это 
увеличить скорость метаболических 
процессов, чтобы усилить выработ­
ку тепла. У людей с черным цветом 
кожи это происходит при прохлад­
ной температуре медленнее, чем у 

 у которых в свою оче­
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О д и н а к о в ы е ч е р н ы е п р я м ы е 
в о л о с ы у а м е р и к а н с к и х и н д е й ц е в 
и у   
я в л я ю т с я с л е д с т в и е м и х о б щ е г о 
п р о и с х о ж д е н и я . 

редь реакция  чем у эс­
кимосов. Противоположным мето­
дом является уменьшение активнос­
ти обмена  как это происхо­
дит у австралийских аборигенов во 
время сна, чтобы требовалось мень­
шее количество энергии для под­
держания жизнедеятельности. Одна­
ко оказалось, что такого рода реак­

ция "зимней спячки" характерна не 
для всех австралийских абориге­

 те, кто живет в более теплых 
прибрежных регионах, видимо, не 
обладают этим свойством. Не су­
ществует постоянных различий меж­
ду группами людей и по особен­
ностям метаболических реакций на 
жару, хотя некоторые исследования 
показывают, что африканцы при 
выполнении стандартного рабочего 
тестового задания потеют меньше, 
чем европейцы. 

Важны также и физиологичес­
кие реакции. Сохранение тепла при 
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холодной погоде требует расходо­
вания большего количества жиров 
и углеводов и потребления больше­
го количества пищи, но и охлажде­
ние также является энергетическим 
процессом: при потении потребля­
ется много калорий и теряется 
соль. Основная проблема сельского 
хозяйства в тропическом климате 
заключается в том, что скот потреб­
ляет слишком много калорий, ре­
гулируя  тела, и, таким 
образом, остается мало жиров для 
продуцирования мяса и молока. 
В любом возрасте потребление и 
затраты энергии имеют отношение 
к выживанию и воспроизводству. 



Особенно это заметно там, где ин­
фекционные заболевания являются 
одной из основных причин смерти 
и где способность преодолевать жа­
ру может легко и эффективно стать 
фактором, имеющим решающее зна­
чение. Различия в телосложении 
также становятся важными как аль­
тернативный пассивный способ ре­
гулирования температуры. Так как 
тела меньшего размера имеют боль­
шее отношение поверхности к объе­
му, чем тела большего размера, то 
они теряют тепло быстрее. Вытя­
нутые тела имеют большее отно­
шение поверхности к объему, чем 
более компактные, с короткими 
руками и ногами. Не является не­
ожиданным тот факт, что во всех 
регионах мира обнаруживается от­
рицательная корреляция между ве­
сом тела и средней температурой 
окружающей среды и положитель­
ная — между этой температурой, 
длиной тела и длиной конечностей. 
Например, эскимос имеет большой 
коренастый торс и короткие конеч­
ности, а представитель племени дин-
ка в Африке худощав, обладает 
высоким ростом, длинными рука­
ми и ногами. Хотя эти тенденции 
имеют, по-видимому, определенный 
смысл, действительных доказа­
тельств того, что они способствуют 
выживанию и воспроизведению, 
пока нет. 

Анализ возможного адаптив­
ного смысла цвета кожи и телосло­
жения выявляет проблемы, возни­
кающие при обсуждении приспосо­
бительного значения человеческих 
черт. Во-первых, исключения всег­
да могут быть объяснены обраще­
нием к истории. Пигментация у 
американских индейцев более или 
менее одинакова в разных геогра­
фических зонах - от Пойнт-Барроу 
на Аляске через всю экваториаль­
ную Бразилию до Огненной Земли. 
Это объясняется как результат сов­
сем недавнего происхождения аме­
риндов (американских индейцев) 
от их предков в Сибири (около 

12 ООО лет назад). Естественный 
отбор еще не успел привести к 
коплению генов,  
большее количество меланина у  
дейцев из племени шаванта или  
вахо. Во-вторых,  
всегда очень комплексны, и 
вуют противоречивые воздейст­
вия. Тропическая Африка является 
родиной и пигмеев, и ватутси -  

есть и самых низкорослых, и са­
мых высоких людей в мире. Можно 
утверждать, что эти два племени 
представляют собой просто два 
тивоположных способа приспосо­
бления к жаре — уменьшение роста 
или его сильное увеличение. Более 
того, люди из племени ватутси ве­
дут свое происхождение из сухой 
жаркой Эфиопии, где испарение по­
та с поверхности тела происходит 
очень быстро, в то время как пиг­
меи живут во влажных лесах, где 
потоотделение не очень-то помога­
ет. Анализируя совместно истори­
ческие факты, изменчивость окру­
жающей среды и физиологии, лю­
бые различия можно рассматривать 
как имеющие приспособительный 
характер, однако не нужно прини­
мать слишком всерьез такие рас­
сказы об адаптивных способностях, 
не имея действительных данных о 
выживании и воспроизведении. 
Поиски причин различий, существу­
ющих между людьми в их приспо­
соблении к окружающей среде, ос­
таются, в сущности,   
развлечением, свидетельствующим 
о богатстве воображения рассказ­
чика. 

Расы, 
классы и способности 

Социальный статус человека, 
богатство и власть в мире не рас­
пределяются случайно. Существуют 
бедные и богатые нации, а внутри 
наций — социальные классы, к ко­
торым принадлежат семьи на про­
тяжении многих поколений. В не-
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 странах, например в США, 
 на социальные классы ча­

 зависит от расы и этниче­
ской группы. В  г. средний 

 доход семьи белых амери­
канцев составлял 16 740 долларов, 
 то время как доход семьи черных 

 — 9 563 доллара, при­
чем эта разница за предыдущие 
ДО лет увеличилась. В табл. 20 
можно увидеть другие показатели 
давно существующего неравенства 
разных рас в Америке. Существо­
вание постоянной, передающейся из 
поколения в поколение принадле­
жности к низшим слоям общества 
является даже большим вызовом 
политическим представлениям о 
свободе и равенстве, чем неравен­
ство отдельных людей. Временные 
различия в успехах на протяжении 
отдельной человеческой жизни мо­
гут быть отнесены за счет невезе­
ния, или обстоятельств, или проис­
хождения. Но когда целые группы 
людей, например негры, поколение 
за поколением имеют более высо­
кий уровень безработицы, более 
низкие доходы, худшее образова­
ние и более высокую смертность, 

можно сделать вывод о чем-то 
более важном, чем просто невезе­
ние. Давно используемое биологи­
ческое объяснение расового и клас­
сового неравенства представляет 
собой неправомерное распростране­
ние на них биологического объяс­
нения происхождения индивидуаль­
ных различий. Аргументы в общих 
чертах сводятся к следующему: 

1. Существуют большие разли­
чия между расами и социальными 
классами по успешности выпол­
нения тестов  

2.  измеряет интеллектуаль­
ные способности. 

3. Успех в обществе зависит от 
интеллектуальных способностей. 

4.  наследственно обуслов­
лен. 

5. Черты с высоким уровнем 
наследственной обусловленности не 
подвержены изменениям под вли­
янием социальных условий. 

 

6. Расовые и классовые разли­
чия являются, вероятно, также 
генетически  

Таблица 20 

Индекс э к о н о м и ч е с к о г о и социального статуса белого и 
черного населения А м е р и к и 

Источник: Данные Б ю р о переписи США. 
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7. Расовые и классовые разли­
чия являются постоянными и не 
подвержены изменениям под вли­
янием социальных условий. 

Насколько эти аргументы со­
ответствуют друг другу? Действи­
тельно, существуют большие разли­
чия в выполнении тестов  между 
классами и расами. Таблица 21 
показывает, насколько средний  
детей дошкольного возраста за­
висит от профессии их отцов. 
Данные взяты из двух разных 
исследований. Наиболее обширным 
сообщением о связи между  и 
профессией родителей является, к 
сожалению, работа Сирила Берта. 
Неудивительно, что различия между 
социальными классами, о которых 
он сообщает, еще больше, чем 
в приведенной таблице. Различия 
между черными и белыми школь­
никами также очевидны. Белые 
школьники, на выборках кото­
рых были стандартизированы тес­
ты, имеют средний  равный 100, 
и стандартное отклонение, равное 
15. Средний  у черных школьни­
ков равен  то есть примерно на 
одно стандартное отклонение ниже, 
чем у белых. Таким образом, 
оказывается, что первое утвержде­
ние совершенно правильно. Все 
остальные, однако, либо фактиче­

ски некорректны, либо неверны 
концептуально. 

Прежде всего, как мы уже 
видели (см. с.  независимо 
от того,  именно требуется 
для достижения социального успе­
ха, тесты  этого не измеряют. 
Высокая корреляция между  и 
социальным статусом является ре­
зультатом непрямых причинных 
связей между социальным статусом 
родителей, успешностью выполне­
ния тестов  продолжительностью 
обучения и достигаемым в конце 
концов социальным положением. 
Для людей с одинаковым  семей­
ные условия прекрасно предсказы­
вают возможную успешность, а для 
людей с одинаковыми семейными 
условиями  фактически не имеет 
прогностической силы (см. диаг­
раммы на с.  

• Во-вторых, мы видели, что 
доказательства высокой биологи­
ческой наследуемости баллов  
являются весьма сомнительными, 
потому что они смешивают биоло­
гическое и средовое сходство. Еще 
более важно, что наследуемость 
признака не является показателем 
его подверженности средовым и 
социальным изменениям. В иссле­
дованиях приемных детей дети, 
усыновленные семьями среднего 

 

класса, обычно имеют более высо­
кий   чем их биологические 
родители, чем дети, которые росли 
сиротами, или дети, возвращенные 
в свои собственные семьи. Так, в 
исследовании Скодак и Скилза (см. 
с.  средний IQ приемных 
детей был 117, в то время как 
средний IQ их биологических мате­
рей был только 86. Если и есть 
мысль, проходящая через всю эту 
книгу, то она в том, что наследуе­
мость не означает ни неизменности, 
ни даже устойчивости к изменениям. 

В-третьих, часто путают причи­
ны изменчивости внутри популяции 
и изменчивости между популяция­
ми. Тот факт, что какой-то приз­
нак имеет высокую наследственную 
обусловленность внутри популя­
ции, вовсе не свидетельствует о 
том, что различия между популя­
циями имеют генетические осно­
вания. Причины различий между 
отдельными людьми исторически 
и физически не совпадают с причи­
нами различий между группами. 
Это может быть проиллюстриро­
вано гипотетическим, но биологи­
чески вполне возможным приме­
ром. Предположим, я имею 

редных сорта пшеницы,  из 
которых генетически абсолютно од­
нороден. Два сорта, однако, раз­
личаются между собой, поскольку 
они гомозиготны по разным ал­
лелям различных генов. Предпо­
ложим, далее, что я сажаю по 
одному зерну каждого сорта в 100 
горшков с землей, взятой из различ­
ных регионов страны. Когда семена 
дадут всходы, я увижу, что каждый 
сорт имеет различия в высоте 
растений в разных горшках, пос­
кольку в одних земля лучше, а в 
других хуже. Эта изменчивость 
внутри каждого сорта имеет нуле­
вую наследуемость, так как генети­
ческой изменчивости внутри каж­
дого сорта нет. Различия между 
растениями от горшка к горшку 
связаны со средой. Но когда я 
сравниваю сорта, я обнаруживаю, 
что сорт А рос лучше, чем сорт В, 
во всех горшках. Разница между 
сортами А  В генетическая, по­
скольку они росли в одинаковых 
условиях. Таким образом, мы име­
ем полностью  обуслов­
ленные различия между двумя сор­
тами, хотя наследуемость признака 
внутри каждого сорта равна нулю. 
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Рассмотрим теперь другой экс­
перимент. Предположим, я беру две 
горсти семян из мешка свободно 
опылявшейся пшеницы. В таком 
наборе между семенами есть много 
генетических различий, но между 

 в левой и правой руке 
средних генетических различий не 
будет. Семена из одной руки са­
жаются в промытый песок, к 
которому добавляется тщательно 
приготовленный раствор, способ­
ствующий росту растений. Семена 
из другой руки выращиваются 
точно так же, за исключением того, 
что в раствор вносится только 
половина азота. Когда растения 
подрастут, они будут в каждом 
горшке различаться между собой 
по высоте. Изменчивость будет 
полностью  все расте­
ния в каждом горшке росли в 
одинаковых условиях, но между 

 были генетические разли­
чия. Высота растений на 100% 
обусловлена наследственностью. Бу­
дет также большая разница между 
средней высотой растений, выра­
щенных с добавлением полноцен­
ного раствора, и средней высотой 
растений, подкормка которых со­
держала только половину необхо­
димого азота. Но это различие 
не имеет генетического компонен­
та. Таким образом, мы имеем раз­
личие между популяциями, которое 
является полностью средовым, не­
смотря на то что наследование приз­
нака внутри популяций равно 100%. 

Если мы хотим сделать вывод  
генетических различиях между груп­
пами, то релевантными могут быть 
только наблюдения за совокупно­
стью групп как за целым. Изучая 
генетические различия между инди­
видами внутри групп, узнать ничего 
нельзя. Для таких признаков, как 

 нам требуется информация о 
том, как справлялись бы с выпол­
нением тестов  черные и белые, 
если бы у них было одинаковое 
происхождение или если бы разли­
чия между семьями были незави­
симы от расы. Трудно представить 
себе подобные обстоятельства, осо­
бенно в обществе, где раса имеет 
такое огромное социальное значе­
ние, но некоторые наблюдения все 
же существуют. И они весьма 
показательны. 

Исследование сирот в Англии, 
проведенное Тизардом, включало 
белых и черных детей, а также 
детей от смешанных браков. Дети 
воспитывались в детском доме, 
причем большинство детей попало в 
этот дом до годовалого возраста. 
Детям раннего возраста (от 2 до 5 
лет) предъявлялись  
тесты интеллекта, но только после 
того, как они прожили в детском 
доме минимум полгода. Результаты 
показаны в следующей таблице. 
Действительно, существуют стой­
кие различия в успешности выпол­
нения тестов  — в пользу чер­
ных, — хотя только в тесте 3 разли­
чия выше, чем можно ожидать при 
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 экспериментальных ва-
иациях. 

Другой пример - дети амери­
канских солдат периода оккупации. 
Эти дети воспитывались немецкими 
матерями, в то время как их отцы 
вернулись домой. При тестировании 
в немецких школах дети черных 
отцов показали несколько более 
высокие результаты, чем дети бе­
лых отцов (различия  

Эти исследования и два других, 
которые показывают отсутствие 
связи между  черных детей и 
вероятным количеством у них бе­
лых предков, являются единствен­
ными, в которых  рассматривает­
ся в ситуации, когда окружающая 
среда рандомизирована с учетом 
расовой принадлежности. Все эти 
исследования приводят к одному и 
тому же выводу: не существует 
биологических различий между чер­
ными и белыми ни в чем, что 
измеряется тестами 

Помимо  существует много 
мифов о различиях в способностях 

и темпераменте у этнических и 
расовых групп и социальных клас­
сов. В действительности, однако, 

 оснований считать, что предпо­
лагаемые различия включают в себя 
что-либо сверх культурных и исто­
рических различий. Примером мо­
гут служить музыкальные способ­
ности: в различные времена раз­
ным нациям приписывались особые 
врожденные музыкальные талант-
ты — большие, чем у других наций. 
Во времена Моцарта это были 
итальянцы, в XIX в. - немцы. 
Люди, воспитанные на классической 
музыке во второй трети XX в., 
"знают", что восточноевропейцы, 
особенно евреи, обладают особым 
талантом для игры на струнных 
инструментах. Тем не менее за 
последние 10 лет людей с такими 
именами, как Яша Хейфиц и Эмма­
нуэль Фейерман, все больше заме­
няют люди с такими именами, как 
Янг Ак Ким и Йо Йо Ма. Вероятно, 
гены для игры на музыкальных 
инструментах в необычайно ко-

 



роткое время мигрировали от евре­
ев к азиатам. 

Мужской  и 
женский поп 

Через все различия между ра­
сами, этническими группами и со­
циальными классами проходит еще 
одно, которое первично в нашем 
общественном сознании и в нашем 
представлении о себе, — это разли­
чие между мужчиной и женщиной. 
Анатомические различия, которые, 
за редким исключением, не ос­
тавляют сомнений при рождении, 

увеличиваются от детского к взрос­
лому возрасту; и параллельно с 
анатомическим развитием человека 
формируется Я-образ в поведении и 
в социальных ролях. Любое из­
вестное нам общество характери­
зуется разделением труда в за­
висимости от пола, хотя и суще­
ствуют значительные различия в 
том, какие конкретные виды ра­
боты считаются "мужскими" или 
"женскими". Существуют мужские 
обряды и женские обряды, муж­
ские песни и женские песни, муж­
ская мода и женская мода, вещи, 
запрещенные мужчинам, и вещи, 
которые запрещены для женщин. 
Каждое общество во все времена 
использовало анатомическую и ре­
продуктивную дихотомию между 
мужчиной и женщиной как основу 
для глубокой дихотомизации со­
циальной организации производства 
и выполнения ритуалов. Универ­
сальность этого культурного раз­
личия между мужчиной и жен­
щиной часто служила доказатель­
ством того, что социальные раз-
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личия между полами коренятся в 
генах, что "анатомия — это судьба". 
В конце концов мальчики и де­
вочки действительно различаются с 
рождения, что очевидно для каж­
дого. Кажется почти самоочевид­
ным, что различия между полами в 
поведении и социальных ролях 
являются частью той же самой био­
логической дифференциации, кото­
рая позволяет врачу ответить на 
первый же вопрос родителей о 

 "Это мальчик". 
Истина, однако, сложнее, и уловить 
ее  

Общепринято говорить, что раз­
личие между мальчиками и де­
вочками генетически обусловлено. 
Однако пол не имеет наследуемости 
в том смысле, в каком ее имеет 
рост. Высокие родители могут иметь 
высоких детей, невысокие роди­
тели могут иметь невысоких детей, 
но каждый мальчик и каждая 
девочка имеют ровно по одному 
родителю каждого пола. Никому не 
удавалось когда-либо обнаружить 
ген (типа генов, кодирующих фер­
менты групп  который был 
бы у одного пола и отсутствовал у 

 
Различие между полами явля­

ется генетическим в довольно не­
обычном смысле. Люди имеют 23 
пары хромосом. Один член каж­

дой пары привносится спермой и 
один — яйцеклеткой. У 22 пар оба 
члена каждой пары идентичны друг 
с другом по форме. У женщин 23-я 
пара также состоит из двух иден­
тичных членов. У мужчин, однако, 
две хромосомы 23-й пары совер­
шенно непохожи друг на друга. 
Одна —  — совпадает 
по форме с парой, имеющейся и у 
женщин, другая — У-хромосома — 
значительно меньше (см. рис.  
Таким образом, женщины имеют 
две  а мужчины — 
одну  и одну У-хро-
мосому. 

Различие в хромосомах между 
мужчинами и женщинами объяс­
няет, каким образом "наследуется" 
пол и почему соотношение маль­
чиков и девочек близко к  
Когда формируются гаметы, один 
член каждой пары хромосом рас­
пределяется в каждую гамету. Так 
как у женщин хромосомы имеют 
строение XX, каждая яйцеклетка 
будет содержать одну 
сому. Мужчины, однако, имеют 
строение  поэтому одна поло­
вина всех клеток спермы будет 

Р и с . 4 3 

Набор хромосом мужчины. Женщина 
имела бы две  
одинаковой формы вместо X и 
маленькой  



носителем  а вто­
рая — носителем У-хромосомы. 
Когда яйцеклетку оплодотворяет 
сперма,  А'-хромосому, след­
ствием этого оказывается зигота 
XX, женский пол. Если яйце­
клетку оплодотворит сперма, не­
сущая У-хромосому, это создаст 
зиготу ХУ, мужской  Женщина 
получает одну из  от 
матери и одну от отца, тогда как 
мужчина получает свою 
сому от матери и У-хромосому от 
отца (см. рис.  Мы ожидаем, 
что соотношение полов будет  
так как количество клеток спермы, 
несущих Х- и У-хромосомы, одина­
ково  Однако при рождении 

Р и с . 4 4 

П о ч е м у р а з д е л е н и е х р о м о с о м п р и 
ф о р м и р о в а н и и г а м е т ы п р и в о д и т к 
с о о т н о ш е н и ю п о л о в , р а в н о м у  

Ребенок Ребенок 
женского пола м у ж с к о г о пола 

есть небольшие отклонения от это­
го ожидаемого соотношения, ко­
торые представляют собой резуль­
тат небольших различий в способ­
ностях спермы, несущей 
сому, и спермы, несущей У-хромо-
сому, оплодотворять яйцеклетки. 
Существуют также различия во 
внутриутробной смертности муж­
ского и женского плодов. По­
следнее, вероятно, весьма сущест­
венно, как можно видеть на при­
мере исторических изменений в 
соотношении полов при рождении. 
В 1840-х годах в Великобритании 
рождалось примерно 105 живых 
мальчиков на каждые 100 девочек; 
в 1900 г. это соотношение умень­
шилось примерно до 104:100, а к 

 годам выросло до более чем 
106:100. 

Наличие одной Х- и одной У-
хромосомы у мужчин и двух X-
хромосом у женщин предполагает, 
что в  хромосоме мужчины 
должны иметься гены, которых 
нет у женщин, а женщины должны 
иметь в два раза больше чем мужчи­
ны, генов, содержащихся в 
мосоме. Но жизнь противоречит 
логике. Хотя в настоящее время 
известно, что около 90 генов 
находится в  — вклю­
чая гены красно-зеленой слепоты, 
группы крови  фермента глюко-
за-6-фосфатдегидрогеназа и гемог­
лобина, — нет генов, о которых с 
уверенностью можно сказать, что 
они локализованы в У-хромосоме*. 
Поэтому не известны "только муж­
ские" гены. И наоборот, поскольку 
мужчины имеют  не 
существуют гены, носителями кото­
рых являются только женщины. От­
сутствие таких генов не означает, 
что У-хромосома не влияет на 
развитие. Примерно в одном случае 
из 4000 рождается ребенок, име­
ющий одну  но не 

* В настоящее в р е м я  более 
д е с я т к а генов, л о к а л и з о в а н н ы х в У-
хромосоме . - Прим. ред. 
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имеющий У-хромосомы. Если бы 
У-хромосома совершенно не влияла 
на развитие, то этот человек, ХО, 
был бы мужчиной и мы сделали бы 
вывод о том, что именно количест­
во  определяет, кем 
будет индивид — мужчиной или 
женщиной. В действительности лю­
ди ХО - женщины, хотя их яичники 
плохо развиты и они бесплодны. У 
них также наблюдается ряд ано­
малий развития, которые все вместе 
называются синдромом  
Мы должны сделать вывод, что в 
действительности У-хромосома на­
правляет развитие эмбриона по 
мужскому типу. Это влияние под­
тверждается редко встречающими­
ся людьми, имеющими две X-
хромосомы и еще У-хромосому. 
Они, безусловно, мужского пола, 
но неспособны к деторождению 
и страдают от целого набора дефек­
тов развития, который называется 
синдромом Клейнфельтера. 

Наличие двух  у 
женщин не означает, что у них в два 
раза больше, чем у мужчин, дейст­
вующих генов, находящихся в 
хромосомах. На ранних стадиях 
развития женщины одна из А'-хро­
мосом в большинстве клеток инак-
тивируется и гены, которые она 
несет, "выключаются". В одних 
клетках инактивируется 
сома, унаследованная от отца, в 
других — унаследованная от мате­
ри. Вероятно, эта инактивация про­
исходит случайным образом, но 
если уж она в данной клетке про­
изошла, то у всех клеток, которые 
возникнут из нее при последующем 
развитии, эта хромосома будет 
инертной. Инактивация генов соп­
ровождается изменением в форме 
самой хромосомы. Она становится 
так называемым тельцем Барра — 
сильно сконденсированным сгуст­
ком, который окрашивается хро­
мосомным красителем в гораздо 
более темный цвет, чем активная 
хромосома в паре. Наличие или 
отсутствие телец Барра в клетках, 

взятых у плода in utero, могут 
быть использованы для предска­
зания пола ребенка. Несмотря на 
инактивацию генов, находящихся в 
одной из  наличие двух 
А'-хромосом оказывает серьезное 
влияние на развитие: девочки ХО 
имеют плохо  яичники, а 
мальчики ХХУ бесплодны. 

Это кажется парадоксальным. 
Чтобы быть нормально развитым, 
способным к воспроизведению по­
томства, мужчина должен иметь 
одну Х- и одну У-хромосому, тогда 
как нормальные, способные к де­
торождению женщины имеют две 

 Тем не менее генов, 
находящихся в У-хромосоме, об­
наружено не было, а у женщин 
XX один набор генов выключен. 
Если мужчины и женщины имеют 
совершенно одинаковые наборы 
активных генов, то почему же 
одни из них становятся мужского 
пола, а другие — женского? Ре­
шение этого парадокса состоит в 
относительной активности генов и 
в различной реакции разных тка­
ней на одни и те же сигналы в 
разные моменты развития. Гонады 
мужчин и женщин одинаково вы­
деляют "женские" эстрогенные гор­
моны, но секреция у женщин 
сильнее, чем у мужчин. Эстрогены 
не белки, поэтому они не явля­
ются непосредственными продук­
тами генов, но они синтезируются 
ферментами, которые кодируются 
генами. И мужчины и женщины 
должны иметь гены, которые ко­
дируют эти ферменты, а гены 
должны быть активными у обоих 
полов. Различие между полами 
лежит, по-видимому, либо в коли­
честве производимых ферментов, 
либо в условиях, создаваемых в 
клетке, для их активности. Более 
того, простого наличия гормона не­
зависимо от его концентрации не­
достаточно для того, чтобы вы­
звать половую дифференциацию. 
Ткани должны быть восприимчивы 
к гормону. Наличие "мужского" 

 



гормона тестостерона (обнаружен­
ного — но в меньшем количестве — 
и у женщин) обычно вызывает 
у мужчины развитие генитальных 
тканей плода в  мошонку 
и внутренний семявыводящий про­
ток. Однако иногда эмбрион с 
хромосомами  имеет гениталь-
ные ткани, которые нечувствитель­
ны к влиянию тестостерона, вы­
рабатываемого его семенниками; 
тогда вместо развития мужских 
внешних гениталий у него форми­
руются женские внешние признаки. 
Хотя такие случаи редки, они по­
казывают, что нормальная половая 
дифференциация зависит как от 
природы хромосомных и гормо­
нальных сигналов, так и от готов­
ности развивающихся тканей от-

 45 
П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь с о б ы т и й 
в р а з в и т и и п л о д а , п р и в о д я щ а я 
п р и н о р м а л ь н ы х у с л о в и я х 
к ф о р м и р о в а н и ю м у ж с к и х и л и 
ж е н с к и х п е р в и ч н ы х п о л о в ы х 
п р и з н а к о в . 

вечать на эти сигналы. Готовность 
тканей является в свою очередь 
следствием предшествующих ста­
дий развития. Таким образом, пер­
воначальные различия в строении 
хромосом толкают организм либо 
по мужскому, либо по женскому 
пути развития без вовлечения раз­
личных генов на каждом этапе 
этого пути. 

Наше современное понимание 
того, как осуществляются последо­
вательные шаги в половом разви­
тии вплоть до момента рождения, 
показаны на рис. 45. Формирова­
ние эмбриона начинается с недиф­
ференцированной пары гонад. На­
личие У-хромосомы превращает го­
нады в семенники, в противном 
случае гонады развиваются в яич­
ники. Если происходит это изме­
нение, последующее развитие осу­
ществляется, по-видимому, без ка­
ких-либо хромосомных сигналов. 
Семенники вырабатывают андроге-
ны, которые обусловливают раз­
витие генитальных тканей во внеш­
ние мужские гениталии. Без этого 
стимула те же самые ткани разо­
вьются в женские гениталии. Се­
менники вырабатывают также ин­
гибитор, препятствующий развитию 
рудиментарных внутренних прото­
ков в матку и в фаллопиевы трубы, 
как это должно быть в процессе 
развития женщины. В заключение 
можно сказать, что человеческий 
эмбрион на ранней стадии разви­
тия имеет возможность пойти по 
одному из двух альтернативных 
путей развития. Наличие или отсут­
ствие  действует на 
ранней стадии развития как пере­
ключатель, направляющий организм 
на один из  путей. 
Остальное — дело истории. 

Мужчина и женщина 

Анатомические и гормональ­
ные различия между мужским и 
женским полами являются лишь 
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малой частью половых различий. В 
социальной реальности мужчины и 
женщины различаются по представ­
лениям о себе, по социальным 
ролям и власти, по профессиям, 
по типам личности, по причинам 
болезни и смерти. Каково про­
исхождение этих различий, назван­
ных психологами Дж. Мани и 
А. Эрхардом  в от­
личие от поло-физических? Каким 
образом социальный феномен муж­
чины и женщины возникает из 
биологического феномена мужско­
го и женского полов? 

Существует два вида объясне­
ний поло-ролевых различий. Сог­
ласно одному из них — биологи­
ческому объяснению, — поло-ро­
левые особенности отождествляют­
ся с половыми. С этой точки зре­
ния поло-ролевые различия возни­
кают как прямое следствие тех 
же самых хромосомных и гормо­
нальных причин, которые вызыва­
ют дифференциацию гонад: утверж­
дают что  и У-хромосомы и 
гормоны влияют на развитие нерв­
ной системы таким образом, что 
мозг младенцев женского пола при­
обретает систематические отличия 
от мозга младенцев мужского пола. 
Эти различия в структуре мозга 
находят отражение в различиях 
способностей, установок и желаний. 
С точки зрения сторонников этого 
взгляда, гормональные различия и 
в дальнейшей жизни влияют также 
непосредственно на поведение муж­
чин и женщин, делая мужчин более 
агрессивными, а женщин более 

 
Другая точка зрения состоит в 

том, что поло-ролевые различия не 
являются прямым следствием хро­
мосомных и гормональных разли­
чий. Они возникают как резуль­
тат социализации и Я-образов лю­
дей, определяемых с рождения 
на основании внешних признаков 
как мужчины или женщины. Таким 
образом, поло-ролевые различия ос­
новываются на половых различиях, 

но не являются их прямым след­
ствием. Родители, считающие свое­
го ребенка девочкой, будут и вос­
питывать его как девочку и в са­
мом раннем возрасте доведут до 
сведения ребенка его принадлеж­
ность к женскому полу. Схема 
на рис. 46 показывает один из 
вариантов такой предполагаемой 
цепи событий от хромосом до 
поло-ролевого поведения. Он не 
исключает возможных влияний гор­
монов на мозг и мозга — на по­
ловую идентификацию (эти связи 
показаны пунктирными  
но предполагает, что они не имеют 
первостепенного значения. 

В действительности есть множе­
ство данных, позволяющих решить, 
оказывают ли хромосомные и гор­
мональные различия прямое влия­
ние на поло-ролевые различия. Эти 
данные обнаруживаются в ряде 
"естественных экспериментов" и 
при осторожных воздействиях на 
разные аспекты пола людей. Су­
ществуют, например, люди с тес-
тикулярным  
синдромом. Они имеют мужскую 
хромосомную конституцию  
семенники и нормальное для муж­
чин соотношение гормонов, но их 
генитальные ткани в процессе раз­
вития были нечувствительны к тес­
тостеронам, и они выросли с внеш­
ними женскими гениталиями, вклю­
чая влагалище. Такие люди  
питываются как девочки, и их 
аномальность обнаруживается лишь 
тогда, когда у них во взрослом 
возрасте не начинается  
Эти случаи дают возможность изу­
чить роль хромосом и гормонов 
как факторов, противопоставляе­
мых социализации и Я-образу. До­
полняющим случаем является анд-

 синдром, при ко­
тором у женщин с набором хро­
мосом XX и с нормальными яич­
никами из-за секреции их надпо­
чечниками до рождения дополни­
тельных андрогенов развиваются 
мужские внешние гениталии. Иног-
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да такие дети имеют неопределен­
ные гениталии, которые могут быть 
хирургическим путем превращены 
в однозначно женские. Многочис­
ленные наблюдения за подобными 
аномальными случаями приводят к 
однозначному выводу: у детей, 
которые воспринимаются другими 
как мальчики, к которым отно­
сятся как к мальчикам и которые 
поэтому считают себя мальчиками, 
развивается определенная и непро­

тиворечивая поло-ролевая идентич­
ность. Аналогично у детей, кото­
рым приписывается женский пол, 
развивается женская поло-ролевая 
идентичность. Эти поло-ролевые 
идентичности независимы от их 
действительной хромосомной или 
внутренней морфологической и 
гормональной конституции. Так, 
Мани и Эрхард описали двух детей 
с хромосомной конституцией XX 
и с андрогенитальным синдромом. 
Дети имели двойственные внешние 
гениталии. Один из них, после 
того как в возрасте двух меся­
цев была установлена его хромо­
сомная конституция, воспитывался 
как девочка. Другой ребенок вос­
питывался как мальчик. Когда их 
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осматривали в подростковом воз­
расте, каждый из них имел нор­
мальную поло-ролевую идентич­
ность, соответствующую полу, в ко­
тором каждый из них воспитывал­
ся. Другой экстраординарный и 
жестокий случай еще более драма­
тично подтверждает этот же вывод: 
один из пары идентичных близ­
нецов-мальчиков претерпел при об­
резании серьезные повреждения пе­
ниса. Было решено хирургическим 
путем превратить его в девочку 
и воспитать как девочку. В шесть 
лет эти идентичные близнецы де­
монстрировали все особенности сте­
реотипного поведения соответствен­
но маленького мальчика и ма­
ленькой девочки. Мальчик любил 
играть с игрушечными машинка­
ми и грузовиками, был большую 
часть времени грязным и хотел, 
когда вырастет, стать полицейским 
или пожарным. Девочка любила на­
ряжаться, играть в куклы, хоте­
ла, когда вырастет, выйти замуж 
и помогала дома по хозяйству. 

Необходимо, однако, быть 
очень осторожным, делая выводы 
из таких экстраординарных случа­
ев. Именно из-за своей необыч­
ности они могут не вскрывать 
всех трудноуловимых особенностей 
нормального развития. Родители, 
чьим детям пол приписан в ре­
зультате специального решения, мо­
гут в наибольшей степени поля­
ризовать поло-ролевой образ ре­
бенка. Исключительные случаи и 
есть исключительные. В то же 
время есть некоторые данные, хо­
тя и не слишком убедительные, о 
том, что существуют небольшие 
различия в поло-ролевой идентич­
ности между людьми с нормаль­
ным набором половых признаков, 
с одной стороны, и теми, кто не 
соответствует в той или иной 
степени норме, — с другой. На­
пример, о детях с андрогениталь­
ным синдромом, которые воспиты­
вались как девочки и чьи внешние 
гениталии были хирургически при­

ведены в соответствие с припи­
санным полом, тем не менее чаще 
отзывались как о "сорванцах". 
Они меньше думали о замужестве 
и больше интересовались карьерой 
и спортом, чем девочки с нормаль­
ным  гормональным 
балансом. Существуют противоре­
чащие друг другу сообщения о 
степени мужественности (маску­
линности) и женственности (фе-
мининности) в установках детей, 
матери которых получали при бере­
менности большие дозы гормонов. 
Однако ни один из этих результа­
тов не представляется совершенно 
чистым; возникают проблемы в 
подборе соответствующих контро­
льных групп детей с теми же са­
мыми условиями развития, что 
и у детей экспериментальной груп­
пы; многие из этих детей имели 
довольно травмирующее детство. 
Ясно, однако, что если гормоны 
оказывают некоторое влияние на 
установки, то это влияние незна­
чительно и находится в пределах 
нормального ряда поведенческих 
особенностей мальчиков и девочек. 
Первичная самоидентификация че­
ловека как мужчины или женщины 
с множеством установок, мыслей 
и желаний, сопровождающих эту 
идентификацию, зависит от того, 
какой ярлык был приклеен к ре­
бенку в детском  При нор­
мальном течении событий эти яр­
лыки соответствуют устойчивым 
биологическим различиям в хро­
мосомах, гормонах и морфологии. 
Таким образом, биологические раз­
личия становятся скорее не при­
чиной, а сигналом к дифферен­
циации по социальным ролям. 

Мы должны крайне осторожно 
относиться к утверждениям, что 
та или иная "мужская" или "жен­
ская" социальная черта является 
биологически детерминированной, 
хотя бы уже потому, что она полу­
чает слишком расширительное тол­
кование. Все связанное с поло­
вым поведением — от таких куль-
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гурных универсалий, как вскарм­
ливание младенца матерью, до наи­
более специфических, исторически 
и культурно обусловленных форм 
активности (например, профессии и 
ремесла представителей разных по­
лов в современном индустриальном 

обществе) — объявляется биологи­
чески обусловленным. Если же 
мужчины выбирают преимущест­
венно женские профессии, то гово­
рят, что они вносят в них больше 
творчества. Женщины, естественно, 
готовят, но "все великие повара — 
мужчины". Некоторые из подобных 
утверждений ложны, и тому есть 
исторические доказательства. Вяза­
ние и ручное ткачество, ставшие те­
перь, когда они оказались за преде­
лами основного русла развития про­
изводства, исключительно женской 
работой, всего лишь 150 лет назад 
были исключительно мужским тру­
дом. Аргументы, сводящиеся к 
тому, что физические размеры и 
сила делают некоторые виды дея­
тельности мужскими, не являются 
больше убедительными перед ли­
цом исторических изменений. В 

Соединенных Штатах теперь сотни 
женщин-шахтеров. За день до на­
писания этих строк я присутствовал 
на наиболее престижном фестивале 
камерной музыки в Америке, на 
котором женщины виртуозно игра­
ли на таких "мужских" инстру-
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ментах, как литавры, контрабас и 
валторна. Те, кто утверждают, что 
некоторые творческие когнитивные 
навыки по биологическим причи­
нам реже встречаются среди жен­
щин, чем среди мужчин, по-види­
мому, путают факты с их объясне­
нием. Так, недавно большую из­
вестность получили исследования, 
показывающие, что успешность де­
вочек в выполнении тестов матема­
тических способностей в среднем на 
одно стандартное отклонение ниже, 
чем у мальчиков. Авторы исследо­
вания свели объяснения к влиянию 
генов и гормонов на различия в 
мозговых структурах. Согласно ав­
торам, различия между полами 
слишком велики, чтобы они могли 
быть обусловлены чем-то другим. 
Нам не сообщают, какие законы гене­
тики или социальной теории связыва­
ют величину различий с их причиной 

Объяснение поло-ролевых раз­
личий особенностями социализации 
оставляет открытым для обсужде­
ния вопрос о том, соответствует 
ли исторически или даже эволю-
ционно реальное содержание роле­

вых различий действительным фи­
зическим различиям. Поскольку 
женщины вынашивают детей и в 
среднем они действительно неско­
лько ниже и тоньше, чем мужчины, 
в прошлом могло произойти раз­
деление на продуктивную и ре­
продуктивную активность, которое 
и проявилось во всех человеческих 
обществах. В самом деле, ника­
кие исторические преобразования 
не могут изменить разделения по 
репродуктивной функции в ее наи­
более фундаментальной форме. Ис­
торическое же происхождение со­
циального разделения ролей явля­
ется предметом чисто теоретиче­
ских рассуждений. Определенно 
можно сказать, что разделение по 
продуктивному труду больше не 
соответствует средним биологиче­
ским различиям в телосложении и 
силе. В равной степени очевидно, 
что огромная надстройка устано­
вок и социальной власти, которая 
исторически возникла на базе био­
логических различий, давным-давно 
стала независимой от реальных 
проявлений этой  
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9 эволюция 
ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО РАЗНООБРАЗИЯ 

Главным изменением в наших 
представлениях о мире, происшед­
шим в XIX в., было распростра­
нение эволюционизма. Задолго до 
появления в 1859 г. "Происхож­
дения видов" Чарльза Дарвина 
европейская мысль все больше 
склонялась к тому, что характер­
ной чертой всех социальных и 
естественных систем является изме­
нение. В 1795 г. Джеймс Геттон 
сформулировал теорию эволюции 
геологических формаций, а в  г. 
маркиз Пьер Симон де Лаплас 
представил свою небулярную (кос­
могоническую) гипотезу происхож­
дения Солнечной системы. В том 
же году дед Чарльза Дарвина, 
Эразм, опубликовал теорию эво­
люции жизни в форме эпической 
поэмы "Зоономия". В 1824 г. 
Никола Сади Карно обосновал эво­
люционную теорию термодинами­
ки,  что энтро­
пия всегда возрастает, потому что 
все устройства, выполняющие теп­
ловую работу, неидеальны по своей 
эффективности. Ко времени появ­
ления "Происхождения видов" Гер­
берт Спенсер разделял те же идеи, 
утверждая, что органическая жизнь 
могла возникнуть только после 
того, как развилось все остальное. 

Мир, появившийся в резуль­
тате специального акта творения, 
не имеет ни прошлого, ни буду­
щего, потому что прошлое и буду­
щее точно такие же, как настоя­
щее: виды при своем появлении 
на свет были такими же, как сей­
час, и такими же они останутся в 
этом мире, не имеющем конца. 
Нельзя просто сказать, что их 
история неправильно описана, — у 

нех нет истории. Эволюционное ми­
ровоззрение — представление, сог­
ласно которому все системы нахо­
дятся в состоянии непрерывного 
изменения, — различает прошлое, 
настоящее и будущее. Принятие 
такого взгляда является первым 
шагом в превращении описаний 
природы в ее историю. Но это 
только первый шаг. Для того  
превратить хроники прошлых со­
бытий в исторические объяснения, 
необходимо, чтобы изменения в 
системе были причинно связаны 
друг с другом. Настоящее должно 
не просто следовать за прошлым, 
оно должно быть его следствием. 
"И сказал Бог: "Да будет свет". И 
стал свет". Это язык хроники, а не 
истории (хотя, конечно, предпола­
гается, что свет появился потому, 
что так сказал  Простое 
наблюдение и констатация того, что 
жизнь развивалась — что формы, 
существовавшие в прошлом, боль­
ше не существуют, а живущие 
сегодня миллионы лет назад отсут­
ствовали, — еще не является тео­
рией эволюции. Ископаемые пред­
ставляют собой хронику прошлой 
жизни, а не историю прошлых 
событий. История требует причин­
ной теории, объясняющей, как и 
почему одна форма стала другой. 
Дарвиновская теория эволюции пу­
тем естественного отбора дала имен­
но такое причинное объяснение, 
которое превратило хронику в 
историю. И именно поэтому мы 
совершенно правильно связываем 
имя Дарвина с наукой об эволюции, 
хотя уже его дед знал так же 
хорошо, как и он, что жизнь раз­
вивается. 
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Причинная теория изменения, 
какой является дарвиновская тео­
рия естественного отбора, имеет 
два следствия — для прошлого и 
для будущего. Поскольку настоя­
щее вытекает постоянно и причин­
но из прошлого, мы можем понять 
наше нынешнее состояние, толь­
ко зная, откуда мы произошли. 
Прошлое — это начальное условие 
того динамического процесса, бла­
годаря которому существует се­
годняшнее. Иногда считают, что 
достаточно знать силы, действую­
щие в системе, чтобы предсказать, 
куда она движется в своем разви­
тии, но это неверно. Если я хочу 
знать, почему я прибыл в Мальбо­
ро  недостаточно знать, 
что я продвигался на запад со 
скоростью 20 миль в час в тече­
ние примерно получаса. Необхо­
димо также знать, что я начал 
свой путь в  Именно 
в этом смысле знание прошлого 

Н е с а м о е д р у ж е л ю б н о е и з о б р а ж е н и е 
Д а р в и н а е г о с о в р е м е н н и к а м и . 

необходимо для объяснения на­
стоящего. Оно помогает нам уз­
нать, почему из многих послед­
ствий, которые возможны при дей­
ствии одних и тех же эволюцион­
ных сил, мы пришли именно к на­
шей нынешней форме, а не к какой-
либо другой. Вместе с тем, не 
следует делать ошибку, предпола­
гая, что одного прошлого может 
быть достаточно для объяснения 
настоящего. Социальные взаимо­
отношения людей нельзя объяснить, 
просто сказав, что мы произошли 
от обезьяноподобных предков, что 
мы не более чем "безволосые 
обезьяны", все взаимоотношения 
которых заданы в поведении шим­
панзе. Такое представление разру­
шает историю под видом ее объяс­
нения, утверждая, что наше сов­
ременное состояние является не 
чем иным, как прошлым, имеющим 
лишь другой внешний вид. 

Второе следствие причинной 
теории эволюции состоит в том, 
что будущее не может быть пред­
сказано без соотнесения его с 
настоящим. Подобно тому как 
прошлое было начальным условием 
для настоящего, то, что мы сейчас 
собой представляем, содержит наше 
будущее. Независимо от того, сколь 
полезно было бы для животного 
уметь летать, ни у одного позво­
ночного животного крылья не мог­
ли развиться иначе, чем ценой ут­
раты одной пары конечностей. Ока­
зывается, четвероногие не имеют 
эволюционных возможностей раз­
вить дополнительную пару конеч­
ностей независимо от того, на­
сколько благоприятным был бы 
такой результат. Пегас был 
люционно невозможен. Если мы 
хотим сделать хоть какое-то пред­
сказание относительно биологичес­
кого будущего человеческого вида 
независимо от того, сколь убеди­
тельными или оптимистическими 
будут наши прогнозы, мы долж­
ны понимать его сегодняшнее био­
логическое состояние. 
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Поскольку прошлое — это ус­
ловие настоящего, а настоящее — 
условие будущего, возникает соб­
лазн сказать, что мы не можем 
предсказать грядущее, не зная того, 
что было. В общем виде, однако, 
такое утверждение ошибочно. Хотя 
это и может показаться парадок­
сальным, но соответствие прошлого 
и настоящего не переносится — 
для большинства физических сис­
тем — в будущее; иначе говоря, 
то, что произойдет в будущем, 
зависит только от сегодняшнего 
состояния системы. Если я уеду 
из Мальборо и буду двигаться на 
юг полчаса, я попаду в Западный 
Галифакс  от того, с ка­
кой стороны я первоначально въе­
хал в Мальборо — с севера, юга, 
востока или запада. Динамика пу­
тешествия не зависит от воспоми­
наний о прошлом. Такие системы, 
в которых будущее зависит от 
настоящего, а не от того, как это 
настоящее было достигнуто, на­
зываются марковскими процесса­
ми — по имени математика, кото­
рый первым их исследовал. Боль­
шинство популяционных процессов 
имеет такое марковское свойство, 
как и любой физический процесс, 
который не может хранить инфор­
мацию о прошлых событиях. Так, 
численность американского населе­
ния в 1982 г. зависит только от 
того, сколько людей различных 
возрастов были живы в 1981 г., 
и от уровня рождаемости и смерт­
ности в этом году среди людей 
различных возрастных групп. Не 
имеет значения, было ли населе­
ние в 1980 г. больше или меньше, 
чем в 1981 г. Не все физические 
системы марковские. Например, 
следующее слово, которое я пишу 
на этой странице, зависит не только 
от предыдущего слова, но и от 
каждого другого слова, которое я 
написал. Более того, так как сле­
дующее слово зависит также от 
моих замыслов, оно может очень 
сильно зависеть от каждого слова, 

какое я когда-либо писал (или 
 И по мере того, как кни­

га становится длиннее, каждое сло­
во в ней будет зависеть от все 
большей и большей последователь­
ности  

Различие между марковским и 
немарковским процессами явля­
ется фундаментальным для разли­
чий между культурной историей 
человека и его биологической эво­
люцией. Язык, письмо, особенности 
материальной культуры (такие, 
как постройки) и культурные фе­
номены (такие, как способы про­
изводства) — все это дает прямую 
информацию о прошлом, влияю­
щем на будущее. Упадок европей­
ской культуры, продолжавшийся в 
течение долгого времени после па­
дения Рима, был, по крайней мере 
частично, следствием огромной ут­
раты технических и гуманитарных 
знаний, которая произошла при 
последнем разрушении библиотек 
Александрии в 391 г. Напротив, 
очень быстрое развитие мусуль­
манской культуры начиная с VII в. 
объясняется отчасти тем, что зна­
ния классических времен — зна­
ния, недоступные латинским и гре­
ческим ученым в Европе, — сох­
ранялись в арабских  
История биологической эволюции 
видов, однако, нигде у конкрет­
ных представителей видов не хра­
нится. Их современное состояние 
действительно является следствием 
их историй, но на их эволюцион­
ное будущее оказывают влияние 
только гены, которыми они в 
настоящий момент обладают, не­
зависимо от того, как они были 
приобретены. В биологии нет "ис­
торической памяти" — она су­
ществует только в книгах. 

Дарвиновская эволюция 

Естественные системы, кото­
рые изменяются со временем и раз­
виваются, осуществляют это с по-
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мощью двух очень разных меха­
низмов. Одни системы, такие, как 
звезды, претерпевают трансформа­
ционную эволюцию. Другие, такие, 
как живые существа, эволюциони­
руют с помощью вариационного 
процесса. Трансформационные про­
цессы — это процессы, происходя­
щие потому, что все конкретные 
члены системы проходят одинако­
вую последовательность стадий. 
Выборка людей изменяется потому, 
что все индивиды сами по себе 
развиваются: например, группа де­
тей, рожденных в 1960 г., стала в 
1981 г. популяцией взрослых, по­
тому что каждый ребенок разви­
вался по программе, превратившей 
конкретного ребенка в конкрет­
ного взрослого. Звезды эволюцио­
нируют, сгорая, изменяясь от звезд 
к красным гигантам, белым кар­
ликам и затем мертвым массам. 
Эволюционирует вся Вселенная, по­
тому что каждая звезда в ней, 
включая и наше Солнце, претерпе­
вает со временем трансформацию. 

Вариационная эволюция, напро­
тив, является таким процессом, в 
котором изменяются пропорции 
различных типов объектов в систе­
ме, даже если сами объекты не 
изменяются. В Соединенных Шта­
тах рождаются примерно  муж­
чины на каждые 100 женщин, но 
к 60-летнему возрасту остается 
лишь около 89 мужчин на каждые 
100 женщин. Это происходит не 
потому, что мужчины превратились 
в женщин, подобно тому как 
звезды превращаются в красные 
гиганты, а потому, что вероятность 
дожить до 60-летнего возраста сос­
тавляет у мужчин примерно 85%. 
Разный уровень смертности у  
полов приводит к увеличению в 
популяции доли женщин. 

До дарвиновского "Происхож­
дения видов" теории органической 
эволюции были трансформацион­
ными. Они предполагали, что от­
дельный член вида должен претер­
петь некоторые изменения, чтобы 

он и его потомство превратились 
в членов другого вида. Такова 
была теория Ламарка, утверждав­
шая, что характерные изменения, 
приобретенные организмом в про­
цессе жизни, будут передаваться 
потомству. Таким образом, вид в 
целом будет изменяться в соответ­
ствии с теми физическими из­
менениями, которые возникают у 
каждого его члена в процессе взаи­
модействия со средой. Жирафы 
должны вытягивать шею, чтобы 
достать до листьев на высоких 
деревьях, и в результате их по­
томство будет иметь более длин­
ные шеи. Дарвиновское решение 
проблемы происхождения новых 
видов было совершенно другим. Он 
заметил внутри каждого вида ог­
ромное количество вариаций. Сог­
ласно теории Дарвина, частота этих 
вариаций в популяции увеличива­
лась или уменьшалась вследствие 
различного выживания и воспроиз­
водства уже существующих вариан­
тных форм. Источник изменчиво­
сти, по Дарвину, и процесс обога­
щения популяции   в 
ущерб другому - разные вопросы. 
По теории Дарвина, механизм эво­
люции заключается в том, что внут-
рипопуляционная изменчивость пре­
вращается в  и, 
следовательно, в межвидовую. Раз­
личие между видами уже имманент­
но присутствует в различиях между 
особями. 

Теория эволюции путем естест­
венного отбора содержит три основ­
ных утверждения и механистиче­
ское объяснение. Эти три утверж­
дения таковы: 

1. Внутри популяции сущест­
вует межиндивидуальная из­
менчивость по форме, разме­
ру, физиологии и поведению 
(принцип  

2. Существует корреляция ме­
жду родителями и их по­
томством: потомство похо­
же на своих родителей боль­
ше, чем на других, не свя-
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занных с ним индивидов 
(принцип  

3. Некоторые вариантные фор­
мы выживают и оставляют 
потомство чаше, чем другие 
формы (принцип  
Механическое  

4. Причина того, что некоторые 
формы оставляют больше 
потомства, чем другие, сос­
тоит в том, что ресурсов 
для выживания недостаточно 
и некоторые формы превос­
ходят другие в их получе­
нии  борьбы за 

 

Краеугольным камнем эволю­
ции путем естественного отбора 
является принцип изменчивости. 
Должно существовать что-то для 
"отбора". Если все члены популя­
ции идентичны по данному при­
знаку, то тогда независимо от 
того, насколько хорош или плох 
этот признак для вида, никакой 
эволюции не произойдет. Если бы 
все были одинаково худыми, было 
бы совершенно бессмысленно гово­
рить о том, что для защиты от 
холода вид должен развить жиро­
вую прослойку, потому что нет 
толстых индивидов для отбора. 
Столь же важен принцип наслед­
ственности: даже если есть раз­
личия между отдельными членами 
популяции, дифференцированная 
репродуктивность не может изме­
нить состав популяции, если потом­
ки различных типов не отличают­
ся друг от друга так же, как отли­
чались их родители. Если бы были 
толстые и тонкие люди и толстые 
оставляли больше потомства, ниче­
го не изменилось бы до тех пор, 
пока дети толстых людей не стали 
бы сами толще, чем средний чело­
век в данной популяции. Эволю­
ция путем естественного отбора 
требует не просто изменчивости, 
но наследуемой изменчивости. На­
конец, несомненно, что эволюция 
путем естественного отбора дей­

ствует только тогда, когда раз­
личные  типы ос­
тавляют различное количество по­
томков. Это принцип отбора. Нас 
не должна, однако, вводить в за­
блуждение популярная характерис­
тика отбора как "выживания наи­
более приспособленных". Слово 
"приспособленный" имеет много 
значений — физически приспособ­
ленный, морально приспособлен­
ный и  —      
не имеет отношения к тому, что 
понимают под приспособленностью 

  
ного изменения имеет значение 
только выживание и воспроизведе­
ние. С точки зрения эволюции 
олимпийский спортсмен, никогда 
не имевший детей, имеет нулевую 
приспособленность, в то время как 

 Бах, который был малопод­
вижным и с большим избытком 
веса, имел необычайно высокую 
приспособленность в дарвиновском 
смысле, так как он был отцом 
двадцати  

Важно понимать, что "борьба 
за существование" не является 
необходимой частью вариационной 
теории эволюции. Дарвин считал, 
что все живые существа произ­
водят потомства больше, чем мо­
жет прокормиться за счет сущест­
вующих ресурсов. Эта точка зре­
ния стала популярной после выхода 
в свет "Опыта о законе народона­
селения" преподобного Томаса Ро­
берта Мальтуса (очерка, опублико­
ванного впервые в конце XVIII  
Но борьба за ресурсы в условиях 
их недостатка совсем не является 
ни правилом для живых существ, 
ни единственной причиной диффе­
ренциального выживания и вос­
произведения. Так, если личинки 
одного жука могут выживать при 
минусовых температурах лучше, 
чем личинки другого, то популя-
ционная частота первого возрастет, 
если будет несколько суровых 
зим, хотя он ни в каком смысле 
не борется с другими членами 
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популяции за ограниченные ресур­
сы. Устойчивость к ДДТ стала 
теперь обычной среди комнатных 
мух, потому что устойчивые мухи 
выжили и оставили потомство. Эво­
люция ни в коей мере не зависит 
от перенаселения и конкуренции. 

Эволюция путем естественного 
отбора имеет самоограничения. Про­
цесс отбора не может вступить в 
действие до тех пор, пока не по­
явится наследственная изменчи­
вость для  но отбор означает 
обогащение популяции одним из 
вариантов, имеющим наибольшую 
приспособленность, часто до тех 
пор, пока популяция не начнет 
состоять из одного этого варианта. 
Таким образом, отбор может при­
вести к тому, что популяция утра­
тит генетическую изменчивость, ко­
торая была у нее вначале, и станет 
гомогенной. Отбор напоминает 
огонь, пожирающий свое топливо. 
Когда это топливо — изменчи­
вость — оказывается израсходован­
ным, процесс отбора приходит к 
концу и эволюция прекращается. 
Парадокс вариационной эволюции, 
заключающийся в том, что естест­
венный отбор разрушает те самые 
условия, которые делают его воз­
можным, является критическим: 
если изменчивость не будет пе­
риодически в какой­то мере об­
новляться, эволюция остановится 
почти в самом  

Источники изменчивости 

Первоначально все генетичес­
кие изменения возникают из­за 
мутаций. При репликации ДНК 
происходят ошибки    
вследствие которых в белке, ко­
дируемом данным геном, может 
происходить замещение аминокис­
лоты. Такой измененный белок 
может потом обладать несколько 
иной чувствительностью к темпе­
ратуре или рН или слегка изме­
ненным отношением к соедине­

нию, на которое он действует. 
Но вся эволюция не может со­
стоять из изменений в уже сущест­
вующих генах. В процессе эволю­
ции к биохимическим репертуарам 
организмов добавились совершенно 
новые функции. Бактерии не фор­
мируют ни мышечные волокна, ни 
кости, ни гормоны, ни антигены кро­
ви, ни множество других струк­
тур и соединений, которые имеют 
высшие организмы. К старым ге­
нам должны быть добавлены но­
вые. Считается, что формирова­
ние новых функций представляет 
собой двухступенчатый процесс. 
Сначала ген (или группа генов) 
случайно дублируется, и, таким об­
разом, в хромосоме теперь со­
держится его лишняя копия. Так 
как для производства первоначаль­
ного белка необходима только 
одна нормальная копия, лишняя 
копия может накапливать мутации 
без ущерба для организма. По 
прошествии некоторого времени в 
дубликате может накопиться до­
статочно изменений, чтобы придать 
ему новую функцию. Доказатель­
ством того, что такое дублиро­
вание и дивергенция происходили в 
процессе эволюции, может служить 
сходство последовательностей ами­
нокислот в белках, продуцируе­
мых различными генами одного 
и того же организма. Например, 

   и 5­цепи человеческого 
гемоглобина кодируются четырьмя 
различными генами, но между эти­
ми белками существует огромное 
сходство. Цепь  состоит из 141 
аминокислоты, тогда как цепи 

  5 имеют по 146 аминокислот 
каждая. В ¡3­ и 5­цепях совпадает 
136 позиций аминокислот, а у­ цепь 
идентична цепи  по 107 позициям. 
Даже наиболее отличающаяся цепь 
о совпадает с цепью 5 по 61 пози­
ции аминокислот. Оказывается так­
же, что миоглобин ­ белок мышц, 
транспортирующий кислород, — воз­
ник в результате удвоения гена 
гемоглобина. 
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Хотя эволюция зависит в ко­
нечном счете от обновления из­
менчивости благодаря возникнове­
нию мутаций, скорость эволюции 
была бы очень медленной, если 
бы она управлялась одними му­
тациями. Мутации ­ это редкие 
события. Измерить скорость мути­
рования у людей непросто, но, 
основываясь на наблюдениях за 
подопытными животными и на 
частотах редких нарушений у де­
тей, родители которых заведомо 
не имели тех же признаков, мож­
но вычислить вероятность того, 
что сперматозоид или яйцеклетка 
будет нести новую мутацию. Та­
кая вероятность составляет для 
каждого гена от 1 на 100 ООО 
до 1 на 1 ООО ООО. Разные гены 
имеют различные величины, но 
большинство находится на низшем 
конце ряда. Столь низкая частота 
мутаций означает, что эволюция, 
управляемая только ими, может 
происходить лишь очень медленно. 
Представьте себе, что какая­то по­
пуляция целиком состоит из гомо­
зигот по аллелю А и что мутантный 
аллель а появляется с частотой 1 на 
100 000 гамет. Тогда через одно 
поколение частота аллеля а будет 
только  000, через два поко­
ления  000 и т.д. По мере того 
как частота аллеля а будет воз­
растать, темп изменения популяции 
замедлится, так как будет оста­
ваться все меньше аллелей А, 
которые из­за мутации могли бы 
стать аллелями  Таким образом, 
фактически потребуется 70 000 
поколений, чтобы частота аллеля а 
в популяции стала равной 50%. 
Поскольку человеческое поколение 
измеряется примерно 25 годами, 
это составит 1 750 000 лет ­ до­
вольно большой период в эволюции 
человека. 

Классическое представление на­
учной фантастики о человечестве, 
у которого внезапно в результате 
мутаций, происходящих после атом­
ной войны, развивается целый на­

бор новых черт, в корне ошибоч­
 Ионизирующая радиация (в том 

числе и возникающая при ядер­
ном взрыве) — если она присут­
ствовала в малых дозах и облу­
ченные в состоянии прожить до­
статочно долго, чтобы оставить 
потомство, — может увеличить 
скорость спонтанных мутаций не 
более чем вдвое. По самым сме­
лым подсчетам, скорость мути­
рования не будет превышать нор­
му более чем в  раз. Даже при 
такой высокой скорости только 
незначительная часть потомства об­
лученных людей — максимум 1 на 

 000 ­ будет носителем мутации 
какого­либо гена, и, таким обра­
зом, вид едва ли может внезапно 
измениться. Более того, если облу­
чение не будет продолжаться поко­
ление за поколением (что, ко­
нечно, произойдет в том случае, 
если Земля будет полностью за­
грязнена радиоактивными осадка­

 то скорость мутирования по­
степенно снизится до прежнего 
уровня. В любом случае быстрая 
эволюция не может управляться 
одними только мутациями. 

Но хотя эволюция отдельных 
черт, происходящая в результате 
одних мутаций, очень медленна, 
общий прирост генетической измен­
чивости в целом довольно велик. 
Точно неизвестно, сколько различ­
ных генов имеет каждый из нас. Мы 
имеем достаточно ДНК для соз­
дания трех миллионов генов такого 
размера, как те, что кодируют 
цепи гемоглобина, но значительная 
часть ДНК используется для мно­
гочисленных копий генов. Даже 
если 1% нашей ДНК образует от­
четливо различающиеся гены, мы 
должны иметь около 30 000 раз­
личных генов. Если скорость му­
таций для одного гена составля­
ет даже столь малую величину, 
как 1:1 000 000, то один ново­
рожденный ребенок из каждых 

 несет где­то в генах новую 
мутацию. Поэтому в каждом поко­
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лении представителей нашего вида 
постоянно появляются новые ал­
лели, хотя, конечно, ни один из 
них не является очень распрост­
раненным. 

Изменения, привносимые в че­
ловеческий вид мутациями, явля­
ются лишь основой, на которой 
строится генетическая изменчи­
вость. То огромное богатство типов 
гамет, которым обладает вид, в 
конечном счете создается полом. 
Половое размножение — это про­
цесс, в котором мутационная из­
менчивость между индивидами ре­
конструируется и рекомбинирует-
ся, образуя генетические комби­
нации, прежде отсутствовавшие ли-

Р и с . 47 

К а к п о л о в о е р а з м н о ж е н и е п р и в о д и т 
к б ы с т р о м у п о я в л е н и ю н о в ы х 
к о м б и н а ц и й п р и з н а к о в в с р а в н е н и и 
с м е д л е н н о й э в о л ю ц и е й , о с н о в а н н о й 
н а б е с п о л о м р а з м н о ж е н и и . 

бо встречавшиеся редко. Это пе­
рестраивание происходит в два 
этапа. Во-первых, гаметы двух со­
вершенно чужих семейных линий 
соединяются при оплодотворении, 
создавая индивида, обладающего 
мутациями, в прошлом встречав­
шимися у совсем не связанных 
между собой людей. Во-вторых, 
когда у этого индивида позже 
формируются гаметы, то они в ре­
зультате рекомбинации хромосом 
содержат комбинации аллелей, ко­
торые ранее не существовали в 
одной гамете. На схеме, приве­
денной ниже, показано, как две 
мутации, возникающие в изолиро­
ванных друг от друга семействах, 
могут в дальнейшем встретиться 
вместе в новой семье. Предполо­
жим, что новая мутация в НЬА, 
локусе А, - назовем ее НЬА-
АХ - происходит у одного ин­
дивида, а новая мутация в  
локусе В, - назовем ее  
у другого индивида. Без половой 
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рекомбинации эти два аллеля не 
смогли бы совместно попасть к 
одному индивиду, исключая воз­
никновение аллеля В Г случайно в 
результате мутации у индивида, 
являющегося носителем аллеля АХ. 
Так как мутации очень редки и еди­
ничны, этого можно было бы 
ждать очень долго. При поло­
вом размножении, однако, мута­
ции НЬА-АХ и  могут 
соединиться при оплодотворении и 
путем рекомбинации создать со­
вершенно новый генотип, НЬА-
АХ,  Безусловно, тысячи 
гаплотипов НЬА в популяции че­
ловека  это результат не ряда 
мутаций, происходящих в одних и 
тех же семействах, а рекомбинации 
аллелей в четырех локусах НЬА, 
которые происходят всякий раз, 
когда образуется яйцеклетка или 
сперматозоид. 

Половое воспроизведение дела­
ет возможным соединение эволю­
ционных потоков из весьма да­
леких друг от друга географи­
ческих районов. Завоевания, зах­
ват в рабство, паломничество, мас­
совые миграции преследуемых или 
обнищавших популяций в более 
гостеприимные общества — все это 
физически переносит людей из од­
ной популяции в гущу другой. При 
половых контактах иммигрантов и 
коренных жителей, завоевателей и 

 хозяев и рабов фи­
зическая миграция превращается в 
генетическую миграцию. Когда миг­
рация взаимная (что редко бы­
вало в истории  обе 
первоначальные популяции испы­
тывают увеличение генетической 
изменчивости, являющееся резуль­
татом вливания новых аллелей и 
новых комбинаций от мигрантов. 
При более обычном, несимметрич­
ном типе миграции принимающая 
популяция генетически обогащает­
ся в той степени, в которой донор­
ская популяция отличается от нее 
генетически, и в зависимости от 
реальных масштабов скрещивания 

этих двух популяций. Популяция 
Австралии, когда-то почти полно­
стью англо-ирландская, стала более 
разнообразной в результате иммиг­
рации в последние 30 лет сотен 
тысяч мальтийцев, итальянцев, гре­
ков и восточноевропейцев. По­
скольку различия в частоте ал­
лелей между расами и нациями 
для большинства генов невелики 
(см. гл. 8), миграция не окажет 
большого влияния на генетическую 
изменчивость большинства призна­
ков. Например, у англичан и ир­
ландцев частота аллеля, несущего 
группу крови В,  составляет 
примерно 5%, в то время как у 
южно- и восточноевропейцев она 
равна 10 - 12%. Если 20% авст­
ралийцев прибыли   и 
Восточной Европы, то тогда час­
тота гена  в Австралии под­
нимется от 6 до 7%, что не пред­
ставляет собой очень большого из­
менения. Основной биологический 
эффект миграции (дополнительно 
к увеличению изменчивости по та­
ким сильно различающимся между 
популяциями признакам, как цвет 
кожи, цвет глаз, форма волос) 
будет состоять в появлении в 
австралийской популяции таких ге­
нетических вариантов, как талас-
семия, которая более или менее 
ограничивалась популяциями, из 
которых прибыли иммигранты. Мы 
не знаем, как много мутаций 
было добавлено в австралийскую 
популяцию таким образом. Эти 
биологические влияния минималь­
ны по сравнению с одновременно 
происходящим огромным обогаще­
нием культуры. Кафе-экспресс ста­
ли ныне основными социальными 
институтами в Сиднее и Мельбур­
не, знавшими раньше только чай­
ные и стоячие закусочные. 

Случайный генетический 
дрейф 

Каждая семья и каждая попу­
ляция ограничены в размере, а 

 



каждое оплодотворение яйцеклет­
ки сперматозоидом соединяет слу­
чайным образом два определенных 
набора генов. Это означает, что 
генетический состав популяции не 
будет точно воспроизводиться в 
каждом последующем поколении. 
Предположим, небольшая деревня 
в бассейне реки Ориноко состо­
ит из 98 человек, имеющих тип 
крови О, и двух человек с типом 
А (гетерозиготы  Частота алле-
ля  равна 2/200  1% (200 копий 
генов у 100 человек). Два чело­
века (гетерозиготы   могут 
случайно умереть, не оставив де­
тей, или же каждый из них может 
иметь по два ребенка, что пред­
ставляет собой среднюю величину 
для деревенских семей. В первом 
случае частота аллеля  будет 
в следующем поколении не такой, 
как у родителей: он будет утра­
чен в популяции этой деревни, 
которая станет поэтому полностью 
гомозиготной,  Во втором слу­
чае частота аллеля  может умень­
шиться, увеличиться или остаться 
той же самой. Предположим, напри­
мер, что никто из четверых детей, 
родившихся у родителей с типом 
крови А, не имеет сам тип А. Это 
вполне возможно, поскольку при 
каждом рождении есть равная  
вероятность того, что потомок от 
брака  и  будет  В этом слу­
чае популяция деревни также утра­
тит аллель   С другой стороны, 
есть также вероятность того, что 
все четыре ребенка будут с типом 
крови А.  этом случае частота 

 в следующем поколении долж­
на будет возрасти до 4/200  2%. 
Случайные изменения в частотах 
всех генов будут происходить в 
каждом поколении, потому что 
каждое поколение, в сущности, 
только выборка гамет, продуци­
рованных поколением их родителей. 
После того как сформировалась 
эта выборка и возникло новое 
поколение с новой частотой генов, 
произойдет новая выборка гамет 

при создании следующего поко­
ления. Процесс изменения частоты 
генов является марковским. В 
существующем ныне поколении нет 
воспоминания о том, какими были 
частоты генов вначале, много по­
колений назад, и, таким образом, 
ошибка выборки накапливается от 
поколения к поколению. Возмож­
но, все копии одного из аллелей 
будут случайно утрачены (как в на­
шем примере с аллелем  в дерев­
не на  и генетическая 
изменчивость будет полностью ут­
рачена. До тех пор пока иммиг­
рация или новые мутации не вер­
нут обратно аллель  популя­
ция будет оставаться  
В теории вероятности этот процесс 
называется "прогулка пьяницы" по 
аналогии с пьяницей, который ока­
зывается, выйдя из бара, в центре 
квартала и делает неуверенные 
шаги с равной вероятностью впра­
во и влево. Каким будет следу­
ющий шаг после каждого преды­
дущего — в том же или в проти­
воположном направлении, — это 
чистая случайность. Наконец пья­
ница завершает свой путь в одном 
из концов квартала, где он падает 
в грязь и засыпает. Можно пока­
зать математически, что, имея до­
статочно времени, пьяница наверня­
ка достигнет той или иной ка­
навы  он не может шататься 
вечно из конца в конец. Анало­
гично этому частота аллелей не 
может вечно колебаться между 0 
и 100%; в конечном счете она 
должна измени.ься так, чтобы воз­
никла полная  Ли­
бо аллель будет полностью по­
терян, либо он будет характери­
зовать всю популяцию, а утрачен 
будет другой аллель. 

Следствием этого случайного 
генетического дрейфа аллелей в ог­
раниченных популяциях является 
то, что даже в отсутствие естествен­
ного отбора частоты генов изме­
няются и в конце концов генети­
ческая изменчивость теряется. Это 
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происходит быстро в маленьких 
популяциях (потому  в  
только небольшое число гамет вы­
бирается в каждом поколении) и 
медленно  в больших, но происхо­
дит всегда. Без новых мутаций, 
рекомбинаций и миграции каждая 
популяция в конечном счете ста­
нет генетически гомогенной и эво­
люция прекратится, то есть снова 
мы видим, что мутационные из­
менения лежат в основе непре­
рывной  

Естественный отбор 

Движущей силой эволюцион­
ного изменения являются диффе­
ренциальная жизнеспособность и 
воспроизведение генетических ва­
риантов, которые появились в ре­
зультате мутации, рекомбинации и 
миграции. Степень дифференциаль­
ной приспособленности, связанная с 
разнообразными альтернативными 
генотипами, изменяется от гена к 
гену и зависит от обстоятельств. 
Некоторые генотипы являются бе­
зусловно летальными. Гомозиготы 
по рецессивному аллелю, вызы­
вающему болезнь Тэй-Сакса, всегда 
умирают, потому что у них не хва­
тает фермента, который в нормаль­
ном случае разлагает жирную ок-
сикислоту в центральной нервной 
системе. Нет такой среды, в ко­
торой дети с этой болезнью могли 
бы выжить. Мы не ожидаем вы­
сокой частоты появления таких 
безусловно летальных аллелей, по­
скольку естественный отбор устра­
няет их каждый раз, когда подоб­
ная гомозигота появляется на свет. 
Предположительно существование 
такого аллеля в виде является 
следствием повторяющихся мута­
ций, которые воспроизводят его, 
как только он устраняется естест­
венным отбором. Однако не все 
летальные аллели безусловно 
тальны. Примером может служить 
заболевание фенилкетонурия. Она 

вызывается единственным мутант-
ным аллелем, который, оказавшись 
в гомозиготном состоянии, при­
водит к накоплению токсичной 
концентрации фенилаланина (одной 
из  Люди, страдаю­
щие этим заболеванием, — им-
бецилы или идиоты, не оставляю­
щие потомства. Однако заболе­
вание может быть предотвращено, 
если диета будет ограничена таким 
образом, чтобы поглощалось очень 
мало фенилаланина. Такое лечение 
является вполне эффективным, и, 
если ограничение диеты начинается 
сразу же после рождения, дети 
имеют нормальные умственные 
функции. Возможно, вылеченные 
таким образом дети оставляют не 
меньше потомства, чем генетически 
нормальные люди, и в этом слу­
чае отбор не работает против гена. 

Заболевание Тэй-Сакса и фе­
нилкетонурия представляют собой 
драматические примеры естествен­
ного отбора, так как ген в значи­
тельной степени влияет на выжи­
вание и на возможность оставить 
потомство. Обычно естественный 
отбор гораздо слабее, и поэтому 
его очень трудно измерить в по­
пуляции человека. Примером мо­
жет быть постулируемый отбор раз­
личных аллелей в локусах групп 
крови  В популяции челове­
ка есть связь между типом крови 
О и язвой двенадцатиперстной киш­
ки, но связь эта не очень тесная. 
Люди с типом крови О по сравне­
нию с людьми типа А, В  АВ 
имеют лишь в 1,4 раза большую 
вероятность заболеть этой болезнью. 
Более того, язва двенадцатиперст­
ной кишки не является основной 
причиной смерти, обусловливая 
только около 0,4% смертей в 
США у людей старше 40 лет. Кроме 
того, смертность в этом возрасте 
(после 40 лет) имеет очень неболь­
шое влияние на уровень воспро­
изводства. В главном репродуктив­
ном периоде, между 20 и 35 года­
ми, от разных причин умирает 
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только 1% всей популяции, а язва 
двенадцатиперстной кишки обус­
ловливает лишь  всех смер­
тей (по крайней мере в европей­
ской  Учитывая все 
возрасты, можно сказать, что отбор 
против типа крови О, обуслов­
ленный язвой двенадцатиперстной 
кишки, равен только  у 
мужчин и  ооооо У женщин. Ина­
че говоря, если 10 000 отцов с 
типами крови А, В  АВ имели 
бы 10 000 детей, то такое же коли­
чество отцов с типом крови О 
имело бы 9 999 детей. Столь не­
большое различие в уровне вос­
производства могло бы стать при­
чиной лишь чрезвычайно медлен­
ного изменения частоты людей с 
типом крови О, и, кроме того, 
это различие легко может быть 
нивелировано другими влияниями, 
которые оказывают группы крови 
на деторождение и смертность. 

Тот факт, что уровень отбора 
против типа крови  у мужчин в 
10 раз больше, чем у женщин, 
иллюстрирует влияние социальных 
воздействий на естественный отбор. 
Различия возрастают до этого уров­
ня потому, что мужчины достига­
ют своего пика репродуктивного пе­
риода позже, чем женщины (вслед­
ствие социально детерминированно­
го возраста  а также пото­
му, что мужчины занимаются более 
стрессогенной работой и из-за этого 
язва двенадцатиперстной кишки 
развивается у них чаще, и потому, 
что смертность у мужчин во всех 
возрастах несколько выше, чем у 
женщин. Если бы в обществе 
возраст брака был одинаковым для 
обоих полов, а возраст и причины 
смерти радикально изменились, раз­
личие исчезло бы. С другой сторо­
ны, в тех обществах, где основной 
причиной смерти являются инфек­
ционные заболевания, отбор против 
различных групп крови может быть 
совершенно другим. Бактериаль­
ные патогены имеют антигены на 
стенках своих клеток. Эти анти­

гены до некоторой степени похо­
жи на антигены групп крови   
Поэтому человек с типом крови 
А, не имеющий антитела  
может быть более подвержен ин­
фекции, возникающей от тех бак­
терий, стенки которых несут анти­
ген, напоминающий антиген типа 
крови А. В настоящее время нет 
абсолютно надежного доказатель­
ства того, что люди с различными 
типами крови  имеют разную 
устойчивость к заболеваниям, но 
такое предположение не лишено 
оснований. 

Как действует отбор 

Реальный процесс изменения в 
популяции, происходящий под вли­
янием естественного отбора, имеет 
глубокие связи с природой и ве­
личиной генетической изменчиво­
сти. Во-первых, никто не может 
предсказать, какое изменение про­
изойдет при отборе, просто рас­
смотрев связи между организмами 
и их средой. Отбор происходит 
не "для размера тела", "для ин­
теллекта" или "для устойчивости к 
заболеваниям". Отбор происходит 
для приспособления, для большего 
уровня воспроизводства. Повысит­
ся ли репродуктивный уровень в 
популяции при увеличении разме­
ров тела, при повышении устой­
чивости к заболеваниям, при том 
и другом одновременно или он 
совершенно не связан ни с тем, 
ни с другим, зависит от того, 
существуют ли генетические разли­
чия в этих характеристиках между 
отдельными членами популяции, 
а также от того, связаны ли эти 
генетические различия с различи­
ями в приспособленности. Не мо­
жет произойти отбора по размеру 
тела в популяции, не имеющей 
изменчивости по размеру тела. 
Основная ошибка, которая часто 
совершается при попытках рекон­
струировать или предсказать эво-
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люцию человека, заключается в 
постулировании отбора каких-ли­
бо характеристик без всякого дока­
зательства того, что по этим харак­
теристикам есть генетическая из­
менчивость (а часто и при возмож­
ных доказательствах  
Предположения, что такие соци­
альные черты, как религиозность, 
страх перед чужим  зависть к чу­
жому богатству, являются резуль­
татами прямого давления отбора, 
требуют доказательств того, что 
для этих черт когда-либо существо­
вали специфические генетические 
различия между людьми. Однако 
нет доказательств наличия генети­
ческой изменчивости для такой 
черты, как атеизм, или хоть ка­
кой-нибудь вероятности того, что 
гены могли бы действовать на по­
добные черты. 

Во-вторых, вследствие абсолют­
ной зависимости изменений, про­
исходящих путем отбора, от ге­
нетической изменчивости две раз­
личные популяции могут подверг­
нуться отбору по двум очень раз­
личным чертам даже в том случае, 
если внешнесредовые воздействия 
на эти популяции одинаковы. Адап­
тация к холодовому стрессу может 
происходить либо через продуци­
рование дополнительного тепла, как 
у эскимосов, либо путем пере­
хода в полупассивное состояние, 
как у австралийских аборигенов. 
Какая схема будет развиваться -
производство калорий или их сбе­
режение, — зависит от того, какие 
гены варьировали в популяции 
предков. Согреть человека можно 
разными способами. 

В-третьих, те же самые силы, 
которые производят отбор, могут 
привести в конце концов к раз­
личной выраженности одной и той 
же характеристики в зависимости 

 различий в генетической измен­
чивости родительской популяции. 
Один вид носорогов имеет один 
короткий толстый рог, а другие — 
два длинных тонких рога. Мы 

можем обоснованно предположить, 
что рог эволюционировал как за­
щита от врагов и соперников, но 
мы не обязаны объяснять, почему 
в Индии лучше иметь один рог, 
а в Африке - два. Это альтерна­
тивные результаты действия одина­
ковых сил, производивших отбор, 
на две различные предковые попу­
ляции, имевшие различную генети­
ческую изменчивость для особен­
ностей роста волос (из которых 
образуется "рог"  

В-четвертых, образ действия от­
бора, зависит от количества измен­
чивости так же, как и от ее качества. 
Когда почти все члены популяции 
генетически одинаковы, влияние 
отбора на изменение частоты генов 
имеет низкую эффективность, по­
тому что нет больших различий, 
из которых можно было бы осу­
ществлять отбор. Когда происходит 
отбор, редкая, но благоприятная 
форма становится все более и бо­
лее распространенной, что приводит 
к увеличению генетической измен­
чивости в популяции. Тогда отбор 
благодаря увеличению изменчиво­
сти ускоряется. Однако с тече­
нием времени благоприятная фор­
ма становится все более распро­
страненной — и так происходит 
до тех пор, пока в конце кон­
цов почти все члены популяции 
не станут данного типа. И снова 
изменчивость оказывается утрачен­
ной, и отбор замедляется. На 
графике показана эта  

 поколений 
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В р е м е н н а я д и н а м и к а у в е л и ч е н и я 
ч а с т о т ы н о в о г о б л а г о п р и я т н о г о 
а л л е л я А , к о т о р ы й п о я в и л с я 
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А ф р и к а н с к и е ( в в е р х у ) и и н д и й с к и е 
 н о с о р о г и . 

кривая изменения, происходящего 
в результате отбора и заключаю­
щегося в том, что вначале благо­
приятный признак редок, затем 
имеет среднюю частоту и, наконец, 
занимает преимущественное поло­
жение в популяции. Принцип, сог­
ласно которому величина измене­

ния, происходящего под действием 
отбора, пропорциональна генетиче­
ской изменчивости, имеет важные 
последствия для альтернативных 
результатов отбора. Если две харак­
теристики генетически изменчивы, 
но одна имеет большую генети­
ческую дисперсию, чем другая, то 
та характеристика, которая имеет 
большую изменчивость, будет эво­
люционировать гораздо быстрее и 
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отбор будет происходить в ее 
пользу до фактического исчезнове­
ния менее изменчивой черты. Ген, 
частота которого в популяции равна 
50%, увеличится по частоте в 25 раз 
быстрее, чем тот, частота которого 
равна 0,1%. Это будет происхо­
дить даже в том случае, если он в 
10 раз менее благоприятен при 
естественном отборе. Поэтому слу­
чайно возникающие редкие очень 
благоприятные мутации являются 
менее эффективным материалом 
для естественного отбора, чем ме­
нее драматическая широкая измен­
чивость. 

В-пятых, как говорится в Кни­
ге Екклесиаста, "не проворным 
достается успешный бег, не храб­
рым — победа, не мудрым — хлеб... 
но время и случай для всех их". 
Так же и с генами. Благодаря 
случайному генетическому дрейфу 
результат эволюционного процесса 
оказывается неопределенным и 
иногда может быть противополож­
ным тому общему направлению, 
в котором действуют силы, про­
изводящие отбор. Умеренно вред­
ные гены могут становиться и ста­
новятся в популяции 
ными благодаря дрейфу и воп­
реки отбору. Умеренно благоприят­
ные мутации каждый раз, когда 
они возникают, имеют очень низ­
кую вероятность распространиться 
в популяции. Пьяница, даже если 
у него есть смутная мысль о том, 
что ему хочется идти на юг, мо­
жет запросто завершить свою про­
гулку в северном конце квартала, 
потому что его шатание гораздо 
сильнее, чем жалкие целенаправ­
ленные движения, и если он начнет 
свой путь непосредственно у се­
верной обочины, то почти навер­
няка сразу же и попадет в север­
ную канаву. 

Направление эволюции 

Индейцы яномама, обитающие 
в верхней части бассейна реки 

Ориноко в Бразилии, живут более 
чем в сотне небольших деревень 
примерно по сто человек в каж­
дой. Новые деревни образуются 
небольшими группами мигрантов, 
и, кроме того, люди мигрируют 
из деревни в деревню. Яномама 
как племя в целом вступают в 
контакт с другими племенами, а 
также — в настоящее время — с 
развитыми государствами. Они про­
исходят, как и другие американ­
ские индейцы, от азиатских миг­
рантов, которые пересекли Берин­
гов пролив по сухопутному мосту 
и достигли Южной Америки при­
мерно 10 ООО лет назад. Жите­
ли разных деревень этого племе­
ни очень мало отличаются друг от 
друга по частоте различных генов. 
Не очень отличаются они и от та­
ких амазонских племен, как ша-
ванте. Как большинство южноаме­
риканских индейцев, они в отли­
чие от европейцев имеют очень 
низкую частоту аллеля fi группы 
крови  и высокую частоту 
аллеля  группы крови Диего, 
которая полностью отсутствует у 
людей неазиатского  
Процесс, сформировавший в прош­
лом эти генетические сходства и 
различия и все еще продолжающий 
их создавать, является тем же 
самым процессом, который дейст­
вовал на протяжении всей истории 
нашего и любого другого вида 
живых существ. 

Внутри любой локальной дере­
венской популяции половая реком­
бинация и случайные мутации по­
стоянно создают генетическую из­
менчивость. Поскольку популяции 
все-таки очень малы, генетический 
дрейф оказывается весьма могу­
щественным. Гаплотипы системы 
HLA, например, теряются в каждой 
деревне, потому что случайно они 
не оказались включенными ни в 
какие действующие гаметы. Аллели 
полиморфных генов, такие, как 
аллели групп крови  колеб­
лются по частоте от поколения к 
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поколению внутри каждой деревни. 
Случайный дрейф имеет тенденцию 
приводить к различиям между по­
пуляциями, потому что, например, 
один гаплотип  становится до­
минирующим в одной деревне, а 
среди населения другой деревни 
распространяется другой гаплотип. 
Если бы деревни были совершенно 
изолированными друг от друга, 
каждая со временем стала бы 
полностью гомозиготной, но между 
деревнями были бы большие раз­

личия. Этой центробежной силе 
случайного генетического дрейфа, 
приводящей к тому, что жители 
разных деревень становятся раз­
личными, а внутри деревень — гомо­
генными,  мигра­
ции, которые возвращают потерян­
ные аллели и гаплотипы обратно в 
деревню, принося их из соседних 
групп и делая, таким образом, 
различные деревни более похожи­
ми. Каждая сила оказывает проти­
воположное действие на изменчи­
вость внутри и между деревнями. 
Дрейф, который уничтожает измен­
чивость внутри деревень, приводит 
к различиям между ними. Мигра­
ция и мутация, которые увеличи­
вают изменчивость внутри попу­
ляций, имеют тенденцию выравни­
вать различия между ними. 

Те же силы действуют на 
более высоких уровнях формиро­
вания состава популяции. Как груп­
па, яномама постепенно расходятся 
с шаванте из-за генетического дрей­
фа, действующего внутри каждого 
племени. (Эта дивергенция проис­
ходит значительно медленнее, чем 
возникновение различий между на­
селением деревень, потому что в 
племени яномама в общей слож­
ности 10 ООО человек.) Без неко­
торой миграции извне племя яно­
мама в конце концов стало бы 
генетически гомогенным и отли­
чающимся от своих соседей. В 
истории все южноамериканские ин­
дейцы дивергировали от своих ази­
атских предков частично из-за гене­
тического дрейфа. По-видимому, те 
эмигранты из Азии, которые пер­
выми пересекли Берингийский су­
хопутный мост, были очень немно­
гочисленны, и поэтому,  
начав свою жизнь в Западном по­
лушарии, они как группа уже 
были генетически отличны от своих 
предков. Возможно,  тогда 
они потеряли аллель  поскольку 
его частота среди всех американ­
ских индейцев очень низка. А 
частота аллеля  группы крови 
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Диего могла быть благодаря слу­
чайности необычно высокой среди 
этих семей-родоначальников. 

В то же время, когда дрейф, 
миграция и мутация уничтожали и 
воссоздавали изменчивость, естест­
венный отбор действовал в других 
направлениях. Какие-то силы отбо­
ра, влияющие, возможно, на тело­
сложение и цвет кожи, действовали 
в одинаковом направлении у всех 
индейцев, живущих в тропических 
лесах. Этот отбор мог сделать по­
хожими людей из племен яномама 
и шаванте, но он же сформировал 
у них отличия от индейцев Вели­
ких равнин севера, от которых они 
отделились менее чем 500 поколе­
ний назад. Одновременно могут 
существовать очень специфические 
силы отбора, которые приводят к 
дивергенции яномама и шаванте 
(или даже людей, принадлежащих 
к племени шаванте, но живущих 
в двух разных деревнях). Осно­
вой такого дифференцирующего от­
бора могут быть небольшие раз­
личия между племенами в пище, 
которую они употребляют, а также 
различия между деревнями по со­
держанию минералов в воде и в 
съедобных растениях. Более того, 
действующие в разных деревнях 
одинаковые силы отбора могут, 
тем не менее, привести к разли­
чиям между деревнями, потому 
что, возможно, отбор начал про­
исходить с разного набора аллелей. 
Необходимо помнить, что новые 
деревни создаются небольшими 
группами основателей, которые как 
выборка могут с самого начала 
значительно отличаться от своих 
соседей. Отбор может усиливать 
эти различия, поскольку, как мы 
видели, одно и то же действие 
отбора может иметь несколько аль­
тернативных результатов. 

Отбор оказывает комплексное 
влияние на генетическое разнообра­
зие. Если есть редкий вариант гена, 
частота которого отбором увели­
чивается, величина изменчивости 

начинает возрастать по мере того, 
как редкий ген становится все 
более распространенным. В конце 
концов величина изменчивости бу­
дет снова уменьшаться и, когда 
новая форма заменит старую, ис­
чезнет. Некоторые виды естествен­
ного отбора в действительности 
скорее сохраняют изменчивость, 
нежели исчерпывают ее. Если ген 
имеет два аллеля и отбор дейст­
вует против обоих  
гот по сравнению с гетерозигота-
ми, то ни один из аллелей не заме­
нит другого и будет создаваться 
постоянный стабильный полимор­
физм. О такой форме сбалансиро­
ванного отбора много говорится, 
но встречается она редко. Клас­
сический и единственный известный 
случай — это серповидно-клеточная 
анемия у человека: большинство 
гомозигот по гемоглобину  уми­
рают от анемии; некоторые го­
мозиготы по гемоглобину  умира­
ют от малярии, а гетерозиготы 
избегают обеих опасностей. Если бы 
такой сбалансированный отбор был 

 49 
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распространенным, он мог бы объяс­
нить большую часть полиморфизма, 
наблюдаемого у людей, но при­
меры такого отбора найти не­
легко. В целом причина большей 
части человеческого полиморфизма 
остается загадкой. Может быть, 
просто существует баланс между 
силами дрейфа, уничтожающими из­
менчивость, и силами мутации и 
миграции, ее восстанавливающими. 
Схема на рис. 49 показывает в об­
щем виде, как различные силы 
мутации, миграции, отбора и дрей­
фа уравновешивают друг друга, 
создавая генетическую изменчи­
вость. 

Единство 
человеческого вида 

В общем, яномама — это люди, 
которые вместе со всеми другими 
людьми разделяют исторические 
последствия отбора и действия 
случайных сил в далеком прошлом. 
Человеческий вид является мо­
лодым, насчитывающим не более 
10 ООО поколений, а основные гео­
графические расы дивергировали 
около 1500 поколений назад. Про­
цессы, вызывающие изменение час­
тоты генов, протекают медленно. 
Будучи однажды утерянным, ал­
лель за 1500 поколений не так 
легко может восстановиться в 
популяции, скажем, из 1000 че­
ловек. Силы отбора, даже если 
они будут в 10 раз сильнее, чем 
те, которые мы вычислили для 
групп крови  и для язвы 
двенадцатиперстной кишки, очень 
мало изменили бы частоту генов 
с момента возникновения нашего 

 
Вместе с тем очень небольшая 

по количеству миграция — напри­
мер, если группы будут обмени­
ваться только по одному человеку 
в каждом поколении — вполне 
достаточна, чтобы с помощью ге­
нетического дрейфа предотвратить 

дифференциацию групп. Основной 
объем генетического полиморфиз­
ма среди яномама и почти всех 
их неизменных генов оказывается, 
как мы видели в гл. 8, таким же, 
как и у других групп людей. Бла­
годаря нивелирующим различия 
силам миграции и общему для 
всех направлению отбора люди во 
всем мире сохранились как члены 
одного и того же вида, несмотря 
на дифференциацию, которая про­
изошла, когда люди были широко 
рассеяны по свету, живя в малень­
ких изолированных популяциях. Не 
обязательно, однако, должно было 
произойти именно так. Если бы мы 
и как индивиды и как культуры 
были менее мобильными и менее 
адаптивными, дробящий процесс 
местного естественного отбора и 
дрейф могли бы разделить наш 
вид на локальные части, которые 
все больше и больше отличались 
бы друг от друга и со временем 
могли бы даже образовать разные 
виды. Если что-нибудь и  в 
направлении человеческой эволю­
ции, так это то, что процесс диф­
ференциации людей, происходящий 
в локальных группах, хотя и обус­
ловливает еще в значительной ме­
ре наше биологическое разнообра­
зие, тем не менее уменьшается. 
Унифицирующие силы миграции и 
общего отбора, действующие в об­
щей среде и общих культурных 
условиях, сильнее, чем когда-ли­
бо прежде. 

Прошлое человека 

Воссоздать эволюционное про­
шлое человека как вида почти 
так же трудно, как и предсказать 
его будущее, хотя и тем и другим 
биологи нередко занимаются, осо­
бенно обращаясь к ненаучной ауди­
тории. Все утверждения, что чело­
веческие общества выглядели так 
или иначе, следует воспринимать 

192 

с величайшим скептицизмом. В 
действительности подобные утверж­
дения - просто умозрительные по­
строения. Когда мы рассматриваем 
отдаленное прошлое - до проис­
хождения вида Homo sapiens, -
мы имеем дело с фрагментарными 
и не связанными друг с другом ис­
копаемыми останками. Вопреки 
волнующим и оптимистическим ут­
верждениям, сделанным некото­
рыми палеонтологами, никакие ис­
копаемые виды гоминид не могут 
считаться нашими предками. На 
протяжении многих лет предпола­
галось, что неандертальский чело­
век был ранней формой Homo 
sapiens, но теперь не исключается 
возможность того, что неандерта­
лец был самостоятельным видом, 
жившим еще совсем недавно, в то 
же время, что и Homo sapiens 
(примерно 30 000 лет  
Наиболее ранние формы, которые 
считаются  к 
нидам,  это известные ископае­
мые, найденные Мэри и Луи Лики 
в ущелье Олдовай и в других 
местах Африки вместе с примитив­
ными каменными орудиями. Эти 
ископаемые гоминиды жили более 
1,5 миллиона лет назад и имели 
размер мозга наполовину меньший, 
чем наш. Они, конечно, не были 
представителями нашего собствен­
ного вида, и мы ничего не знаем 
даже о том, были ли они нашими 
прямыми предками или только 
параллельной линией эволюцион­
ного развития и лишь похожи на 
наших прямых предков. Утвержде­
ния, что мы происходим либо  
большого обезьяноподобного пред­
ка, который вел вегетарианский 
образ жизни (Australopithecus  
bustus), или от плотоядного пред­
ка меньшего размера (Australopi­
thecus africanus) и что нашей се­
годняшней природой мы обязаны 
тому, какой тип пищи предпочи­
тали наши ранние "предки", ли­
шены всяких оснований. Мы не 
имеем ни малейшего представления 

о том, какие из этих видов были 
прямыми предками человека, если 
вообще хоть какие-то из них были 
таковыми. Все попытки доказать, 
что тот или иной ископаемый вид 
является нашим прямым праро­
дителем, отражают устаревшее пред­
ставление об эволюции как о 
строго линейном процессе и о том, 
что все ископаемые формы долж­
ны составлять некую единую по­
следовательность, соединяющую 
прошлое с настоящим. В действи-

 50 

Т и п и ч н о е  
д р е в о э в о л ю ц и и , п о к а з ы в а ю щ е е , 
ч т о в б о л е е р а н н е е в р е м я 
с у щ е с т в о в а л о о д н о в р е м е н н о 
м н о ж е с т в о р о д с т в е н н ы х в и д о в , 
б о л ь ш и н с т в о и з к о т о р ы х в ы м е р л о . 

193 
13-2260 



тельности эволюция осуществляет­
ся в процессе постоянного воз­
никновения новых ответвлений, 
причем большинство ветвей крайне 
быстро исчезает. Если новые виды 
возникают достаточно часто и боль­
шинство из них живет — прежде 
чем исчезнуть — относительно не­
долго, то в каждый момент вре­
мени будет существовать множе­
ство параллельных эволюционных 
линий, происходящих от общего 
предка. Из них только одна может 
быть представлена в отдаленном 
будущем (см. рис.  а все оста­
льные исчезнут. Основная проблема 
в воссоздании эволюции человека 
состоит в том, что у нас нет близ­
ких родственников среди живущих 
ныне видов. Шимпанзе и горилла 
были связаны с нами общим пред­
ком по крайней мере 7 миллионов 
лет назад, поэтому, если мы хотим 
проследить путь от этих обезьян 

Г о р и л л а и ш и м п а н з е — н а ш и 
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до этого общего предка и потом 
опять к нам, необходимо рассмот­
реть более 14 миллионов лет неза­
висимой эволюции. Чтобы иметь 
представление о времени в эволю­
ционной перспективе, мы должны 
помнить, что всем млекопитающим 
в целом только 140 миллионов лет. 

Переходя от эволюции пред­
ков человека к истории нашего 
вида как такового, от палеонто­
логии к археологии, мы перехо­
дим от обсуждения морфологичес­
кой эволюции к другой области -
культурным изменениям. В част­
ности, мы хотим знать, как куль­
турная организация человечества, 
включая величину популяции, 
структуру семьи, особенности миг­
рации, способы производства, образ 
жизни и причины заболеваний, мог­
ла оказывать влияние на биологи­
ческую эволюцию и как они сами 
зависели от биологической эволю­
ции. Как сказывался естествен­
ный отбор на нашем виде последние 
30 ООО лет? Проблемы, возника­
ющие при воссоздании прошлого, 
здесь столь же велики, как и при изу-
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чении ископаемых предков. Архео­
логия зависит от обнаружения "твер­
дых частей" человеческой культуры 
так же, как палеонтология — от на­
хождения костей. Но твердые час­
ти - камни, глиняные изделия, ме­
талл и даже дерево и одежда — ос­
таются в изобилии только в высо­
коорганизованных, ведущих осед­
лый образ жизни, плотно населен­
ных цивилизациях, которые очень 
редки. Большинством археологи­
ческих находок были земледель­
ческие поселения, маленькие и 
большие города и города-государ­
ства, которые появились около 
8000 лет до н.э., когда впервые 
на Ближнем Востоке стали куль­
тивироваться зерновые. Поэтому 
большинство цивилизаций, воссоз­
данных археологами, очень похо­
жи на нашу. Сопутствовавшая всей 
истории человечества доземледель-

ческая культура охотников и соби­
рателей существовала на Земле 
именно в то время, когда в ос­
новном и происходила эволюция 
человека; но эта культура исчез­
ла более чем 10 000 лет назад и 
оставила нам слишком мало для 
того, чтобы судить о ней. Все, что 
осталось, - это каменные и кос­
тяные инструменты, немного оча­
гов, кухонного мусора и немного 
прекрасных наскальных рисунков 
животных и охотников. Все эти 
остатки материальной культуры 
древнего человека немногочислен­
ны, поскольку немногочисленны 
были и сами их создатели. Ника­
кие из этих остатков не позволяют 
нам воспроизвести возрастные рас­
пределения, особенности семейной 
жизни, основные причины заболе­
ваемости и смертности, уровень 
деторождения, разделение труда 
внутри семей или какие-либо со­
циальные структуры. Можно ска­
зать лишь, что людей было не 
очень много, но вид как целое 
(хотя это не относится к отдель­
ному человеку или к семье) мог 
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мигрировать очень быстро. Ранним 
мигрантам из Азии потребовалось 
меньше тысячи лет, чтобы доб­
раться от того места, которое 
сейчас называется Западной Ка­
надой, до Южной Америки, пре­
одолев 5000 миль. 

Альтернативой раскопок чело­
веческого прошлого была рекон­
струкция его по аналогии с жиз­
нью современных охотников и 
собирателей. Итурийские лесные 
пигмеи, бушмены Калахари, ав­
стралийские аборигены, эскимосы 
и североамериканские индейцы рас­
сматриваются как реликты чело­
веческого прошлого, современная 
культура которых может быть ис­
пользована как модель прошлых об­
щественных отношений. Это опас­
ный метод. Лишь немногие из 

Д е С о т о . О т к р ы т и е М и с с и с и п и . 

современных "примитивных" на­
родов (а некоторые антропологи 
считают, что таких нет вообще) 
не испытали влияния обществ, орга­
низованных в  Можно 
вспомнить, что лошадь, которая 
играла главную роль в жизни 
равнинных индейцев, была завезена 
в Северную Америку испанскими 
конкистадорами только за 350 лет 
до битвы на Литлбиг-Хорне. 

Более того, по крайней мере 
некоторые современные охотники 
и собиратели представляют собой, 
по-видимому, людей, недавно отка­
завшихся от более гостеприимной 
среды, из которой они были из­
гнаны более агрессивными и удач­
ливыми людьми, и поэтому  
культура — это относительно новая 
адаптация к их условиям. Счи­
тать бушменов "примитивными" — 
все равно что говорить о прими­
тивности бактерий. Возможно, за­
бывают, что бактерия имеет более 
длинную эволюционную историю, 
чем позвоночные. Конечно, эволю­
ционными предками всех организ­
мов должны быть одноклеточные 
организмы, но не всегда можно 
определенно сказать, какие свой­
ства современной бактериальной 
клетки несут на себе отпечаток 
миллиарда лет эволюции, а какие 
возникли недавно. Поэтому мы не 
можем узнать, изучая бушменов, 
какой могла быть средняя про­
должительность жизни во време­
на неолита. Большинство современ­
ных охотников и собирателей ве­
дут маргинальное существование 
именно потому, что наиболее бла­
гоприятные части мира заняты об­
ществами с развитым сельскохо­
зяйственным производством. 

Лучшее доказательство всеоб­
щей миграции человека в прошлом 
дает современное распределение час­
тот генов, иначе говоря, существуют 
генетические факты, которые могут 
быть использованы    
эволюционном процессе, а не наобо­
рот. Карты (рис. 51  показы­

вают современные  частот 
групп крови О и В в Старом Свете. 
Мы видим линии, расходящиеся от 
Центральной Азии, которые, без 
сомнения, представляют собой про­
грессирующее распространение лю­
дей на восток и на запад. То же 
самое явление, но в меньшем 
масштабе показано для Японских 
островов на с. 142. Слабость естест­
венного отбора и недавний срок 
распространения человеческого ви­
да позволяют нам использовать эти 
карты распределения как картины 
миграции. 

Реконструкция сил естествен­
ного отбора, оказавшего влияние 
на человеческий вид, целиком яв­
ляется предметом умозрительных 
рассуждений, потому что мы, в 
сущности, ничего не знаем ни о 
наследуемости большинства челове­
ческих признаков, ни об уровне 
связанного с ним дифференциаль­
ного воспроизводства, ни о том, 
каким образом различия в воспро­
изводстве могут изменяться с те­
чением времени. Иллюстрацией та­
ких проблем может служить от­
бор по весу при рождении у чело­
века — один из наиболее хорошо 
документированных случаев диф­
ференциального выживания для не­
прерывно варьирующего призна­
ка. Рисунок 53 показывает рас­
пределение веса при рождении у 
английских детей и кривую выжи­
вания младенцев для различных 
весовых классов. Очевидно, что 
отбор благоприятствует тем мла­
денцам, которые имеют средний 
вес, и что оптимальный вес соот­
ветствует среднему весу. Между 
тем, чтобы естественный отбор дей­
ствительно оказывал влияние на 
эволюцию вида, вес при рождении 
должен быть наследуемым призна­
ком. Оценка наследуемости веса 
при рождении, полученная при со­
поставлении  и 
зиготных близнецов, равна 0,63. 
Однако поскольку монозиготные 
близнецы в отличие от дизиготных 
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часто имеют одну плаценту, невоз­
можно сказать, не является ли 
эта оценка на самом деле только 
показателем средового сходства. 
Тем не менее вес при рождении, 
по­видимому, имеет определенную 
наследуемость, особенно внутри 
популяции, в которой нет широ­
кой изменчивости в питании ма­
терей. Нелегко решить, действовали 
ли те же самые силы отбора в до­
индустриальном обществе, то есть 
тогда, когда особенности материн­
ского ухода за ребенком, его 
вскармливания, размеры тела у 
взрослых и акушерская практика 
были другими. Следовательно, мы, 
в сущности, не знаем, как в про­

 53 
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шлом осуществлялся отбор по 
весу при рождении. 

Есть основания предположить, 
что отбор всегда действовал в 
пользу устойчивости к инфекцион­
ным заболеваниям. Разнообразные 
антигенные полиморфизмы, столь 
распространенные во всех чело­
веческих популяциях, как раз и 
могут быть результатом такого от­
бора, поскольку весьма вероятно, 
что различные антитела групп кро­
ви могут вступать в реакцию с 
разными антигенами на поверх­
ности бактериальной клетки. Как 
мы уже видели, вполне возможно, 
что отбор также оказывал воз­
действие на изменение телосложе­
ния как средства улучшения тем­
пературной регуляции. Сложность 
такого процесса состояла в отбо­
ре по эффективному сохранению 
жира как источника метаболической 
воды, как средства сохранения 
энергии, способствующего выжива­
нию при ненадежности запасов пи­
щи. 

Помимо таких физиологичес­
ких черт, легко перечислить по­
веденческие характеристики, ко­
торые полезны для жизни чело­
века и для которых можно соз­
дать воображаемый сценарий отбо­
ра. Так, готовность сотрудничать 
в собирании пищи и ее распреде­
лении — замечательная особенность 
современных охотников и собира­
телей — является явным преиму­
ществом отдельных людей и их 
семей. Люди, неспособные сотруд­
ничать, могли исключаться из групп 
и, возможно, голодали, так как и 
удача на охоте, и борьба с прев­
ратностями судьбы требуют груп­
повой солидарности. Проблема, 
связанная с созданием таких вер­
сий истории отбора, состоит толь­
ко в том, что им нет конца, и при 
этом нет хотя бы малейшего под­
тверждения того, что существует 
(или существовала)  
изменчивость, влияющая на способ­
ность к.  
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такие генотипы, которые делают не­
которых людей менее склонными 
к сотрудничеству, чем других? 
Было ли такое время, когда лю­
ди не сотрудничали, потому что у 
них не было соответствующих ге­
нов, которые затем возникли благо­
даря мутации и рекомбинации и 
стали объектом отбора? Сотрудни­
чество представляет собой скорее 
адаптивную культурную реакцию 
чрезвычайно умного биологическо­
го вида на воспринимаемую неоп­
ределенность среды. Если что-то и 
происходило с естественным отбо­
ром в прошлом, так это то, что он 
становился все менее и менее значи­
мым по мере того, как генети­
ческие различия между людьми все 
меньше определяли индивидуаль­
ное выживание. 

Будущее человека 

Единственное определенное ут­
верждение о будущем нашего вида 
состоит в том, что его существо­
вание конечно. Из всех когда-ли­
бо существовавших видов 99,999% 
исчезло. Среднее время существо­
вания рода плотоядных только 
10 миллионов лет, а среднее время 
существования вида гораздо коро­
че. Реально жизнь на Земле уже на­
половину в прошлом; она началась, 
судя по ископаемым, около трех 
миллиардов лет назад, а Солнце 
примерно через 4 миллиарда лет 
превратится в красный гигант и по­
глотит в своем огне жизнь на 
Земле, а в конечном счете и саму 
Землю. 

Необычайно трудно делать ка­
кие-либо надежные предсказания о 
нашем будущем, которое лежит 
между днем сегодняшним и неоп­
ределенным днем нашего вымира­
ния, так как эволюция человека 
во многом зависит   
нашей культуры. Вероятнее всего, 
мы  единым видом, так 
как силы генетической связи, осо­

бенно миграция и единство в 
направлении отбора, по-видимому, 
возрастают. Трудно представить се­
бе такую всеобщую катастрофу, 
которая раздробит вид на ма­
ленькие группы и изолирует их 
друг от друга на десятки тысяч 
лет, необходимые для формирова­
ния отдельных видов. Нам пона­
добится не только вернуться к ка­
менному веку, но и лишиться 
всех знаний о физическом мире, 
накопленных с тех пор. Всеобщее 
уничтожение кажется более веро­
ятным. 

Сила естественного отбора в це­
лом должна стать еще слабее, чем 
сейчас, так как социальные ин­
ституты сгладят влияние индиви­
дуальной биологической изменчи­
вости. Снижение в Европе уровня 
смертности от туберкулеза с 4000 
на миллион в 1840 г. до 13 на мил­
лион в настоящее время ясно оз­
начает, что отбор по сопротивля­
емости к туберкулезу, в сущности, 
прекратился (если, конечно, во­
обще когда-то была генетическая 
изменчивость по этому  
Фактически в технологически раз­
витых странах возможность для 
отбора любого типа быстро сни­
жается по чисто демографическим 
причинам. Для действия отбора 
должна существовать изменчивость 
в размере семьи. Если бы каждый 
рожденный человек создавал семью 
и каждая семейная чета произво­
дила на свет точно двоих детей, 
для отбора не было бы поля де­
ятельности, потому что среди людей 
не было бы различного уровня 
воспроизводства. Хотя мы, конеч­
но, не достигли такой стадии, 
когда вообще нет изменчивости в 
уровне воспроизводства, наблюда­
ется сильная тенденция в этом на­
правлении. В 1900 г. различия в 
размере семьи были в три-четыре 
раза больше, чем в современных 
индустриальных западных странах. 
В этом отношении существуют 
большие различия и между страна-
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ми. В 1950 г. размеры семьи в Ве­
несуэле различались в 19 раз, в то 
время как в Соединенных Штатах — 
только в 5 раз. Однако большее 
значение имеют различия по уров­
ню воспроизводства между регио 
нами. Страны Южного полушария 
вносят гораздо больше генов в вид 
как целое, чем северные индуст­
риальные страны. В результате в че­
ловеческом виде будут все больше 
увеличиваться частоты генов, кото-
тые в настоящее время характе­
ризуют жителей Африки, Южной 
Америки и Южной Азии. Насколько 
сейчас можно судить, эта тенденция 
не будет иметь значительных по­
следствий, кроме того, что вид в 
целом будет выглядеть менее раз­
нообразно и будет более темноко­
жим. 

Некоторых  
особенно в англосаксонских стра­
нах, очень беспокоило, что чело­
веческий вид будет биологически 
наводнен "худшими породами без 
правил". Основоположники сов­
ременной статистики — Фрэнсис 
Гальтон, Карл Пирсон и  Фи­
шер — были убеждены в том, что 
интеллект вида снижается, посколь­
ку представители низших классов, 
то есть люди с более низким, как 
предполагалось,  имели боль­
ше детей. Статистические данные, 
говорившие о более высоком реп­
родуктивном уровне людей с более 
низким  были широко распро­
странены, до тех пор пока в 1963 г. 
не было показано, что они пред­
ставляют собой математический ар­
тефакт. Он был связан с тем, что 
для подсчета брали только семьи, 
имеющие по крайней мере одного 
ребенка; все бездетные люди из 
анализа исключались. Когда же 
были взяты полные данные, ре­
зультаты, как показано в табли­
це, оказались совершенно другими. 
По этим результатам невозможно 
предсказать эволюционную тенден­
цию в изменении  даже если 
бы  был генетически обуслов-

Источник: В a j e m а С. - «Eugenics 
Quar te ly», 10, 1963, p. 175-187. 

лен, что ни в коей мере нельзя 
считать доказанным. 

Предсказание будущего дейст­
вия отбора, как и реконструкция 
прошлого отбора, зависит только от 
нашего воображения и нашей готов­
ности делать заявления, лишенные 
доказательства. Никто, серьезно раз­
мышляющий об экстраординарных 
изменениях, которые касаются всех 
аспектов человеческой жизни и про­
исходят в течение коротких исто­
рических периодов, не решится 
угадывать биологическое будущее. 
Только 100 поколений отделяет нас 
от основания Римской республики. 
За первые 200 лет после Хиджры* 
люди из Аравии и Северной Афри­
ки прошли путь от отсталого па­
стушеского существования до вы­
сот культуры и мировой власти, 
превзойдя средиземноморский мир 
в искусстве, науке, поэзии, мате­
матике и политике. Когда Париж 
был деревней на Сене, Кордова при 
Умайядах являлась центром запад­
ной цивилизации. Учитывая, с од-

* Переселение (араб.  Переселение 
Мухаммеда и его приверженцев из 
М е к к и в Медину в сентябре 622 г. При 
Халифе Омаре I этот год объявлен 
началом м у с у л ь м а н с к о г о летосчисле­
ния . - Прим. ред. 
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ной стороны, большое генетическое 
сходство между различными чело­
веческими группами и очень мед­
ленный темп генетических изме­
нений, производимых отбором, а с 
другой стороны, напротив, удиви­
тельное разнообразие человеческих 
культур и почти мгновенные изме­
нения, происходящие в истории, 
трудно понять, какое отношение 
имеет биологическое разнообразие 
человека к его будущему. Биологи 
часто указывают на серповидно-кле­
точную анемию как на пример 
действия естественного отбора в по­
пуляциях человека. А между тем 
ничто не иллюстрирует лучше ве­
дущую роль культуры. Процесс от­
бора, который приводил к рас­
пространению в некоторых райо­
нах Африки аллеля, являющегося 
носителем гемоглобина 5, полно­
стью изменился на противополож­
ный для многих африканцев из-за 
политических и экономических 
событий: порабощения этих афри­
канцев и переселения их в Амери­
ку. Второе политическое событие — 
решение Всемирной организации 
здравоохранения ликвидировать ма­
лярию — также начало изменять 
природу отбора в Африке и изме­
няло ее до тех пор, пока третье 
политическое событие — значитель­
ное сокращение расходов на анти­
малярийную кампанию — не сох­
ранило биологический статус-кво. В 
Америке, где гетерозиготность по 
аллелю, несущему гемоглобин 5, не 
дает никаких преимуществ и где 
естественный отбор действует в 
направлении ликвидации аллеля из-
за смерти детей с серповидно-кле­
точной анемией, произошло четвер­
тое политическое событие — требо­

вание черным населением социаль­
ной власти, — что привело к скром­
ным исследовательским поискам 
лечения этого заболевания. 

Книги о человеческой биологии 
или эволюции принято завершать 
возвышенными, а иногда напы­
щенными рассуждениями о буду­
щем человеческого вида и о смыс­
ле его существования. Начав с трю­
изма, что люди — это животные, 
возникшие от других животных, 
биологи часто кончают ложным 
утверждением, что человеческие су­
щества не более чем животные, 
которых можно понять, изучая 
обезьян, волков и диких гусей. 
Основной целью этой книги было 
показать, сколь ошибочно такое 
утверждение. Самое удивительное 
свойство человеческой биологии — 
свойство, которое действительно 
является результатом биологиче­
ской эволюции человека, — заклю­
чается в том, что люди сами тво­
рят свое индивидуальное и кол­
лективное будущее. Развитие цент­
ральной нервной системы человека 
и связанная с ней эволюция руки, 
глаз и языка освободили людей 
от биологических ограничений, при­
сущих нашим животным родствен­
никам и предкам. Сознание чело­
века и его социальная организа­
ция стали теми органами, кото­
рые определяют нашу индивидуаль­
ную и коллективную природу — и 
настоящую, и будущую. Великий 
эволюционист  Добржан-
ский писал: "Ничто в биологии не 
имеет смысла иначе, чем в свете 
эволюции". Мы же должны доба­
вить, что "ничто в эволюции чело­
века не имеет смысла иначе, чем 
в свете истории". 
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Australopithecus 193 

Б а к т е р и и трансформации 69 
 С. 121 

Б е л о к в х р о м о с о м а х 6 7 - 6 8 
- синтез 68, 71, 73, 78 

  
Берт С.  

 А. 116 
Б и о х и м и ч е с к о е разнообразие 55 
Б л и з н е ц ы 9 8 - 9 9 

- в е с при рождении 197, 199 
- в ы р о с ш и е в р о з ь 37, 9 4 - 9 5 
- идентичные 1 1 - 1 2 , 9 8 - 1 0 0 , 123, 
124, 125 
- о ц е н к а наследуемости  

Б о д м е р В. Ф. 103 
Богатство 112-113 
Б р а з и л и я 

- разнообразие населения 172-173 
Б у д у щ е е человека 200, 202 
Б у ш м е н ы Калахарские 196 

Векслера ш к а л а интеллекта д л я детей 123 
 при рождении 197, 199 

Взаимопроникновение в н е ш н и х и внут­
ренних ф а к т о р о в 79 

Врожденные черты 122 
Всемирная организация здравоохранения 

 
Выживание наиболее приспособленных 

179 

Гайдузек К. 103 
 Ф. 201 

Гамета 6 1 - 6 3 , 163-164 
Гаплотипы  

  
Г е м о г л о б и н 5 7 - 5 8 

  
- влияние в ы с о т ы на 78,85 
- 5  
- структура  
-  43, 76 
-  картина  

Генетическая дисперсия 86, 87, 90, 92 
Генетический к о д 75 
Генетическое разнообразие 63 

- внутри и между группами 1 4 8 -
149, 158-161 
- естественный о т б о р и 191-192 
- в природных п о п у л я ц и я х 5 5 -

57 
- происхождение 7 4 - 7 6 
- частота групп  148 

Генная регуляция 7 7 - 7 8 
Генотип 31, 62 

- о п р е д е л я е м ы й с помощью элек­
т р о ф о р е з а 87 
- отношение к фенотипу 32, 33, 35 

Гены 26, 6 1 - 6 3 
- и н ф о р м а ц и я , содержащаяся в 71 

 
- о р г а н и з м и 31, 33, 76 
- регуляция 7 7 - 7 8 
- субстанция 67 -68 
- ф о р м и р о в а н и е 180 

Г е н ы и среда 
- в заимодействие 27, 28, 31, 32, 

 
- ш у м ы развития 38 

Географическая изменчивость  
18, 137-145 
- в л и я н и е миграции 18, 137-146 
- и г р у п п ы к р о в и  

Гетерозигота  
Геттон Д ж .  
Гиллис О. 126 
Гомеостаз 85 
Г о м о з и г о т а 6 1 - 6 3 

 57, 6 6 - 6 7 , 145 
- антигены 51, 57, 58 
- частоты    

Homo sapiens 
- и с к о п а е м ы е останки 193 
- история  

Г р у п п о в ы е различия 14 Дарвин  
Дарвин Э. 175 
Д в о й н а я спираль  
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Декарт Р. 27 
Дженсен А.  
Диабет сахарный 102­103 
Д и к к е н с Ч.  
Дисперсия 84 

Д Н К  кислота) 
 

­ модель  69 
­ мутация 75 

­ с аморепликация 6 8 ­ 6 9 , 70, 74, 
180 

­ структура 6 8 ­ 7 0 
­ транскрипция 76 
­ трансляция 76 

­ трансформация  72 
Д о б р ж а н с к и й Ф. 202 
Д о у к и н с Р. 31 
Д о х о д 112,  

­ детерминанты  
 распределение 84 

 

­ жизненный ц и к л 30 
­  глаз  
­  29, 33 
-  57 

­ стерноплевральные щетинки 
39 

Д ю м а А. 125 

Естественный о т б о р 175, 176, 178­180 , 
185­191 

­ и борьба за существование  
­ влияние на изменчивость 1 8 7 ­
189 

­ механизм 178, 186 

 сбалансированный 191­192 

­ и серповидно­клеточная анемия 
 

­ и устойчивость к заболеваниям 
199, 200 

­ к а к эволюционная сила  

Жуел­Нилсен Н.  

З а к о н ы наследования 59 

З о л я Э.  

Идентичные близнецы 11, 31, 9 8 ­ 1 0 0 , 
123­125 

­  в р о з ь 37, 9 4 ­ 9 5 , 
124­127 

Изменчивость 

­ внутри и между п о п у л я ц и я м и 
 

­ источники 14, 21, 2 6 ­ 2 8 , 38, 
180­182 
­ м о л е к у л я р н а я 62 
­ непрерывная 80 
­ и половые различия 14 

­ к а к п р о д у к т общества  
Имунная система 29, 46 

Индейцы  189, 190, 191 
­ я н о м а м а 189­192 

Индивидуальность 

­ биохимическая 5 7 ­ 5 8 
­ идеология 14 

Интеллект 

­ наследуемость 93, 117 
­ тестируемость см. 

Кавалли­Сфорца Л. Л. 103 
 семья  

Карно Н. Л. С. 175 
Картезианский метод  
Кислая фосфатаза эритроцитов 86, 87 
Клейнфельтера синдром 165 
Когнитивные способности  
К о ж н ы й пигмент 150­152 

­ адаптивное объяснение  
Количественные признаки 88, 102 

­ генетический анализ  
 влияние среды 76 

­ м о л е к у л я р н ы е основы 76 
Конкордантность близнецов 103­104 
К о н к у р е н ц и я  
Коэффициент интеллекта  27,  

116 

­ наследуемость 122­128 , 158, 159 
 прогностическая сила  158 

­ и раса 157­158 , 160 

 и р е п р о д у к т и в н ы й уровень  
­ и социоэкономический статус 
117­118 

­ тесты 27, 32, 116 ­121 , 157­158 
Коэффициент корреляции 9 5 ­ 9 6 
Красные к р о в я н ы е к л е т к и (эритроциты) 

42 
К р и к Ф. 69 
Крови группы 32 

-  см.  к р о в и 
­ антигены   46,  
­ генетика 38, 5 9 ­ 6 7 
­ Duffy 139,  
­ Diego 145­146 

­ индейцев я н о м а м а 189­191 
­ м о н о м о р ф н ы е  
­ общие и частные  57 
­ п о л и м о р ф н ы е 4 6 ­ 4 8 

 48, 6 5 ­ 6 6 , 139, 148 
частоты 49,  

Крови переливание 47 
Культура 

 в е д у щ а я роль 202 
­ различия в 21 

Куру 

­ вирусное происхождение 103 
Кэмин Л. 125, 126, 127 

Л а м а р к Ж. Б. 178 
Ландштейнер К. 47 
Лаплас П.  де  
Лики Л. 193 
Л и к и М. 193 
Лихи А. 127, 128 
Л о ш а д ь  
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Мальтус Т. Р. 179 
Малярия 42, 43, 150, 202 

­ Plasmodium falciparum 42, 150 
Мани Дж. 167, 168 
М а р к о в с к и й процесс 177, 184 
Машинная модель организма 27 
Медиана, статистическая  84 
Мендель Г.  115 

Миграция 18, 192, 197 
­ влияние на географическое раз­
нообразие  
 в Европе и на Среднем Востоке 
137­139 

­ и индейцы я н о м а м а  
Мода статистическая 83, 84 

Мозг 
­ деятельность 28 

М о л е к у л я р н ы й п о л и м о р ф и з м 44, 5 5 ­ 5 7 
Музыкальные способности 

­ наследуемость 97, 98, 161 
Мужской пол и женский пол 133, 

 
­ культурные различия 162 
­ разделение труда  162 

­ различное развитие   
­ распределение веса тела  
­ стереотипы   

Мужчины 

­ возрастные изменения 29 
Мутация 75, 76,  188­192 

­ влияние на приспособленность 

188­189 
­ и ионизирующая радиация  
­ и половое размножение 182­183 

Наследственность и среда 27, 159­160 
Наследуемая изменчивость 179, 180 
Наследуемость 9 1 ­ 9 2 

- JQ92, 122­125 

 исследования близнецов 9 8 ­ 1 0 0 , 

124­128 
­ о ц е н к а  
­ п р и з н а к о в у человека 9 2 ­ 1 0 0 
­ и социальные п р о б л е м ы 92 

Нельсон В.  
Непрерывная изменчивость 80 
Нервная система 26 

­ развитие 202 
Норма реакции  

­ Achillea  

­ глюкоза­6­фосфатдегидрогеназы 

 
 33 

Нормальность и аномальность 101­104 
Н у к л е о т и д ы 72, 73, 75 

­ изменения в 75 
Ньюмен 125 
Ньютон И. 32 

Общества, занимающиеся охотой и соби­

рательством 151,  199 

Омматидий 33 

Оперон 7 7 ­ 7 8 

Пеллагра 
­ Комиссия по борьбе с 104 

Пирсон К.  
Плиний Старший 8 
П о л и м о р ф и з м 43 

групп к р о в и  65 

­ у людей  192 
­ обнаружение 46,  
 уровень 5 5 ­ 5 8 

Полипептид 
­ синтез 72, 73, 74 

­ с труктура 45 
Половая детерминация 163­166 

­ и г о р м о н ы  
­ и х р о м о с о м ы 163­167 

Половое размножение 182 

­ и миграция  
Половые различия 14 ­16 

 биологические и культурные  
 

­ первичные и вторичные 14 

­ и поло­ролевые  
Поло­ролевые различия  

­ влияние ранней идентификации 
167, 168 
­  167­168 
­ роль гормонов 167, 169 
­ роль х р о м о с о м  
­ социальная детерминация 
171 

Популяционная изменчивость 85 
Пороговая модель заболевания 103 
Предельные в о з м о ж н о с т и и врожденные 

различия 32 
Предрасположенность генетическая 3 2 ­

33 
Приемные дети 

­ исследования 9 4 ­ 9 7 , 127­128 , 

158­159 
Природа и воспитание 92 
Приспособленность 179, 180 

­ дифференциальная  
­ естественный отбор и 180, 186 

"Происхождение в и д о в "   178 

Рабство  139 
Равенство  
Радиация  
Развитие 28, 29, 30 

­ непрерывное 28 
­ роль сознания в 41 
­ и среда  
­ ш у м ы  122 

Разделение труда 1 6 ­ 1 7 ,  
Различия между группами  
Размер 26 

Раса 
­ антропологическое определение 
136­137 
­ класс и способности 156­162 
­ смешение в США 139­141 
­ социальное значение  
­ типологическое определение 147 

­ экономическое и социальное нера­

венство 157 
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Распределение частот 8 0 - 8 2 , 83 
Расщепления з а к о н ы  
"Ребенок ИКС" , эксперимент 1 5 - 1 6 
Рекомбинация 6 3 - 6 7 , 182 
Репрессорный белок , 77, 78 
Р и б о с о м ы 73, 74, 78 
РНК / р и б о н у к л е и н о в а я кислота /  

- информационная 7 2 - 7 4 , 7 8 - 7 9 
-  78 
- транскрибированная 7 2 - 7 3 
- транспортная  

Робсон И. Б. 57 
 

- распределение 8 0 - 8 4 

Семейное сравнение в генетических ис­
следованиях 93 

Семейные черты 93, 94, 112, 113 
Серповидно-клеточная анемия 42, 102, 

202 
- и гемоглобин см. Гемоглобин 5 
- и м а л я р и я 150 
- и сбалансированный о т б о р 191 

С к и л з Г.  159 
С к о д а к М. 127,  
Скотт П.  
Случайный генетический д р е й ф 183-185 , 

189-191 
Социальная мобильность  
Социальная организация  14, 202 

- влияние на разнообразие 18-20 
Социальные различия, определяемые на­

следственностью 114-115 
Социальные черты 

- генетическая изменчивость 187 
Социальный класс 156-158 

- биологические о с н о в ы  157 
- и разделение труда  
- и различия в болезнях  20 

Социоэкономический статус 112-113 , 
118, 119 -121 , 156 

Спенсер Г.  
Сперматозоид 59, 163-164 
Способность 30 

- биологическая наследуемость  
- влияние среды 30 
- развитие 30 

Среда 
- влияние на развитие 29,  
- и генотип см. Гены и среда 
- изменение  

Среднее, статистическое 83, 84 
Средовая дисперсия  
Статистические методы 8 0 - 8 4 

 
- расовые  
- сексуальные  

 
- измерение 95 
Сю Э. 115 

  я 
- генетика 77 

 в С р е д и з е м н о м о р с к о м регионе 
 

- и фетальный гемоглобин 77 
Телосложение 152,  199 
Теория вероятностей  
Термен Л. Н. 116 
Тернера синдром  
Т е с т и к у л я р н ы й феминизационный син­

д р о м 167 
Тизард Б. 160 
Типология 142 
Торндайк Э. Л. 115 
Транскрипция 72, 73 
Т у б е р к у л е з 200 
Турнбулл К.  
Тэй-Сакса болезнь  

Углеродная цепь 45 
Умственные способности 

- наследуемость  
Уотсон Дж. Д. 69 
Успешность и JQ 115, 116, 118, 1 1 8 -

121, 158 

 46, 185 
Фенотип  62 

- м о л е к у л я р н ы й 55 
Фенотипическая изменчивость  
Феодальное общество в сравнении с сов­

р е м е н н ы м  
Ферменты   

- активность и среда 89 
- частоты вариантов  

Фишер Р. А. 201 

Харрис Г. 57 
Хернстайн Р. 133 
Холестерина уровень 

- вариации 102, 103-104 
Хопкинсон Д. А. 57 
Х р о м о с о м ы 6 3 - 6 8 , 163-166 

- в образовании гамет  
163 
- субстанция  

Центральная тенденция 
- м е р ы 8 2 - 8 3 

Человеческая природа  
Человеческий вид 

- единство 192 
Человеческое разнообразие 

- источники 14, 21, 2 6 - 2 8 

Шилдс Дж.  

Эволюционизм в X I X в.  
Эволюция  175-202 

- вариационная 178-180 
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- д а р в и н о в с к а я  175-180 
- причинная теория 175-176 
- трансф ормационная  
- человека  

"Эгоистичный г е н " 31 
Э л е к т р о ф о р е з 46,  55 

- и б е л к о в ы й п о л и м о р ф и з м 5 2 -
53 

- и гемоглобина 5 3 - 5 4 
Элиот Дж.  
Эрхард А. 167, 168 

Язва двенадцатиперстной к и ш к и 
186 

Я й ц е к л е т к а 59 



С о д е р ж а н и е 

К ч и т а т е л ю 5 

П р е д и с л о в и е 8 

1. Ч е л о в е ч е с к о е р а з н о о б р а з и е  

2 . Г е н ы , с р е д а и о р г а н и з м 26 

3 . П р о с т о е г е н е т и ч е с к о е р а з н о о б р а з и е 4 2 

4 . Г е н е т и ч е с к а я о с н о в а п р о с т ы х п о л и м о р ф и з м о в 5 9 

5 . К а к р а б о т а ю т г е н ы  

6. Н е п р е р ы в н а я и з м е н ч и в о с т ь 80 

7. У м с т в е н н ы е с п о с о б н о с т и  

8 . Р а з л и ч и я м е ж д у г р у п п а м и 133 

9 . Э в о л ю ц и я ч е л о в е ч е с к о г о р а з н о о б р а з и я 175 

У к а з а т е л ь 203 

 

Ч Е Л О В Е Ч Е С К А Я И Н Д И В И Д У А Л Ь Н О С Т Ь : 
н а с л е д с т в е н н о с т ь и с р е д а 

Р е д а к т о р  
Х у д о ж н и к  

Х у д о ж е с т в е н н ы й р е д а к т о р  
Т е х н и ч е с к и е р е д а к т о р ы   

К о р р е к т о р  

И Б 1 7 5 7 0 
 № 0 6 0 7 7 5 от 2 5 . 0 2 . 9 2 . Ф о т о о ф с е т . П о д п и с а н о в п е ч а т ь  

Ф о р м а т  Б у м а г а о ф с е т н а я . Г а р н и т у р а Б а л т и к а . П е ч а т ь 
о ф с е т н а я .  13 ,0 .  2 6 , 5 .   

Т и р а ж  0 0 0 э к з . С  З а к а з № 2 2 6 0 . И з д . №  

А / О И з д а т е л ь с к а я г р у п п а  
1  М о с к в а , З у б о в с к и й б у л ь в а р ,  

М о ж а й с к и й  М и н и с т е р с т в а п е ч а т и 
и и н ф о р м а ц и и Р о с с и й с к о й Ф е д е р а ц и и 

1 4 3 2 0 0 , М о ж а й с к , у л . М и р а , 9 3 




