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Биологическая
наследственность

В
середине 18 века сэр

Чарльз Дарвин, изучая

окаменелые останки

давно вымерших жи-

вотных, пришел к вы-

воду, что все живое на Земле очень

медленно развивается от простого

к сложному – эволюционирует. Он же

определил основные факторы этого

процесса – наследственность (переда-

ча признаков от родителей детям), из-

менчивость (отклонения в этой пере-

даче) и естественный отбор (закрепле-

ние наиболее удачных отклонений

в качестве новой нормы). Многочис-

ленным противникам Дарвина и в го-

лову не могло прийти, что уже очень

скоро гениальная теория эволюции

найдет свое подтверждение на самом

глубоком уровне – клеточном и моле-

кулярном. Внутри ядра обнаружат хро-

мосомы, откроют составляющие их

молекулы ДНК (носители наследствен-

ности), расшифруют их структуру

и поймут язык генов, на котором запи-

саны все наследуемые признаки, рас-

кроют механизм превращения этих за-

писей в конкретные «овал лица, цвет

глаз и форму носа», изучат многочис-

ленные факторы нарушений в этих

процессах, определяющие изменчи-

вость. Наконец-то люди поймут, поче-

му дети похожи на родителей – ведь

именно от них они получают свою

ДНК! И всеми этими интереснейшими

вопросами занимается наука генетика,

с которой мы сейчас и познакомимся.
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ПЕРЕДАЧА ГЕНОВ

Гены передаются потомкам через по-
ловые клетки (сперматозоиды и яйце-
клетки) родителей, поэтому дети так
часто похожи на них не только внеш-
не, но даже и чертами 
характера.

СЕМЕЙНАЯ ФОТОГРАФИЯ!

Ты наверняка замечал на семейных
фотографиях явное сходство меж-

ду родственниками? Это потому,
что черты лица из поколения в по-
коление тоже передаются генами!

Д Н К  –  М О Л Е К У Л А ,  П Е Р Е Д А Ю Щ А Я  Н А С Л Е Д С Т В Е Н Н Ы Е  П Р И З Н А К И

Клетка
Ядро

Хромосома

ДНК

ОТ КЛЕТКИ – К ДНК

ДНК – это молекулы, содержа-
щие наследственную информа-
цию. Они находятся в ядре всех
клеток организма и вместе с оп-
ределенными белками образуют
хромосомы.
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Законы Менделя

Т
ри основных закона пере-

дачи наследственных ха-

рактеристик были откры-

ты в 1865 г. – чешским мо-

нахом Г. Менделем, изучав-

шим передачу по наследству цвета

и формы горошин. Вот они:

• Доминантный признак
всегда подавляет рецессивный, и про-

является после скрещивания уже в пер-

вом поколении.

• В процессе размноже-
ния материнская аллель
поступает в одну половую клетку (гаме-

ту), а отцовская – в другую. Поэтому

при скрещивании двух организмов с ге-

терозиготным набором, рецессивные

аллели проявляются у потомков второ-

го поколения с вероятностью 1/4.

• Каждая пара аллелей
передается независимо
от других. Например, если отец –

блондин с голубыми глазами, глазами,

а мать кареглазая, ребенок может ро-

диться блондином с черными глазами.

Передача 
признаков

С
амой маленькой еди-

ницей наследственно-

сти, несущей инфор-

мацию о строении

всего лишь одного

белка, является ген. Он может опреде-

лять такие заметные признаки, как цвет

волос, длину костей, группу крови

и многие другие. Каждый ген – это всего

лишь небольшой участок в длиннейшей

цепочке молекулы ДНК, всегда располо-

женный в строго определенном месте –

«генном локусе». Каждая молекула ДНК

вместе с рядом белков образует хромо-

сому. Но у каждого человека каждая мо-

лекула ДНК представлена в двух вариан-

тах – от отца и от матери. Значит, и каж-

дый ген тоже представлен дважды. Ген

от отца может определять длинные кос-

ти, а тот же ген от матери – короткие.

Это называется  разными аллелями од-

ного гена. Если обе аллели одинаковы,

такой набор называется гомозиготным,

а если аллели разные – гетерозиготным,

и тогда часто проявляется лишь одна ал-

лель, которая сильнее (она называется

доминантной), а слабая аллель (рецес-

сивная) остается скрытой.
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Аллели

Tы знаешь, что ген цвета глаз может давать серый, синий,
зелёный, жёлтый или коричневый цвет. Эти

разновидности называются аллелями. У
каждого человека один ген отцовский, а
другой — материнский. Из них всегда
проявляется тот, который «сильнее» — он на-
зывается доминантным, а слабый — рецес-
сивный — ген остаётся скрытым. Так ген ко-
ричневых глаз всегда побеждает ген голу-
бых, но оба передаются потомкам с равной
вероятностью! 

СОКРЫТИЕ ПРИЗНАКОВ

Доминантные аллели всегда проявляют-
ся в первом поколении, а рецессивные

будут сокрыты, но обязательно всплывут
у отдаленных потомков.

ТРИ ПОКОЛЕНИЯ 

Это схема наследования при равной си-
ле двух аллелей N и n. При скрещивании
темной (NN)  и светлой (nn) особей толь-

ко в третьем поколении вновь появятся
одна темная (NN) и одна светлая (nn)

особи.



Палочки из ДНК

Н
евероятно длинные

молекулы ДНК при-

сутствуют в клетках

не сами по себе. Они

связаны с защищаю-

щими и обслуживающими их белками

в особые структуры – хромосомы. Каж-

дая хромосома имеет свои размеры

и внешний вид, которые приобретает,

однако, лишь на время деления клетки.

В это время ДНК максимально структу-

рирована (скручена) и защищена, что-

бы избежать ошибок при распределе-

нии наследственного материала. Каж-

дый организм имеет своeчисло хромо-

сом. Как правило, набор хромосом

двойной (у нас 23 от отца и 23 от мате-

ри, всего 46) – он называется диплоид-

ным, и лишь половые клетки содержат

одинарный (гаплоидный) набор хро-

мосом, чтобы при их соединении

получился обычный парный набор.

Все клетки нашего организма кроме

эритроцитов и тромбоцитов, не име-

ющих ядер, имеют полный набор

хромосом.

Где находится ДНК?
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ИЗУЧЕНИЕ ХРОМОСОМ

Самый удобный момент для изучения хро-
мосом – это фаза клеточного деления.

Строение хромосом

Лучше всего хромосомы видны
в момент деления клетки: ДНК

соединяется с белками и начинает
сворачиваться,  образуя видимое
в микроскоп вещество —  хрома-
тин.  Затем хроматин все больше
конденсируется,  преобразуясь
в палочковидные образования –
хромосомы, готовые к разделе-
нию. На схеме показана отдельная
хромосома (А)  и структура моле-
кулы ДНК — двойная спираль (Б).

A

B

КЛЕТКА:  базовая
единица всего

живого, состоящая из
ядра, окруженного

цитоплазмой.

ЯДРО:  в нeм  располо-
жены хромосомы, сос-
тоящие из молекул ДНК
и белков 

ДНК:  молекула, 
содержащая генетический материл

ХРОМОСОМА:
палочкообразная

структура, содержащая
многократно свeрнутую

нить ДНК 
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Изучение генома
человека

Ч
еловеческим гено-

мом называется

вся совокупность

генов всех хромо-

сом – то есть пол-

ное собрание генетического наследия

индивидуума. Это около 27000 генов,

для каждого из которых необходимо

выяснить локализацию, функцию (ко-

дируемый им белок) и последователь-

ность нуклеотидов – звеньев, составля-

ющих цепочку ДНК.

Если бы все это было известно уже се-

годня, большинство генетически обус-

ловленных болезней ушли в прошлое,

так как стало бы возможным еще до за-

чатия удалять из ДНК гамет родителей

дефектные гены, производящие не-

правильный белок (причину болезни),

и вставлять исправные, производящие

белок с нормальными функциями.

Между прочим, подобная генная тера-

пия уже применяется при лечении

больных наследственным иммуноде-

фицитом, которые прежде были вы-

нуждены всю жизнь проводить в сте-

рильных боксах, в изоляции от внеш-

него мира – почти как в тюрьме! 

Но в целом изучение генома человека

находится еще только в самом нача-

ле – пока не известно самого главного:

какой же именно белок кодирует тот

или иной участок ДНК.

Генетическая карта

Гены в хромосоме идут
один за другим в строгой

последовательности, поэто-
му можно составить целую ге-
нетическую карту человека,
включающую все гены каж-
дой из 23-х парных хромо-
сом. Каждый ген в ней будет
занимать свое конкретное мес-
то, называемое «генным ло-
кусом».

СВЕДЕНИЯ СТРАТЕГИЧЕСКОЙ
ВАЖНОСТИ

Маэстро изучает карту человеческого генома.
Как много еще на ней белых пятен!  Но благо-

даря стремительному развитию методик
в этой области, уже удалось выделить часть ге-

нов, отвечающих за ряд заболеваний.

ПОДЪЕМ! 

Начальник охраны
клеточной мембра-

ны прибежал разбу-
дить хромосомы,

чтобы они иниции-
ровали выработку
необходимых бел-

ков. Именно так ра-
ботает генетическая

терапия: вводится
активный ген, стиму-

лирующий произ-
водство недостаю-

щего белка.

12



БЕЛКИ – КАКАЯ ПРЕЛЕСТЬ!

На иллюстрации видно, как крохотные
рибосомы, словно работяги на конвей-
ере, собирают по четким инструкциям

ДНК необходимые клетке белковые
молекулы.

МОЛЕКУЛА ДНК

Если бы удалось и полностью расшиф-
ровать содержимое ДНК, мы получили

бы доступ к бесценной информации,
раскрывающей все тайны функциони-

рования нашего организма.

НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ

14
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Хранение 
генетического
материала

И
менно нуклеино-

вые кислоты явля-

ются материаль-

ным носителем ге-

нетической ин-

формации. Случайные изменения и ус-

ложнения в их молекулах – основа той

самой изменчивости, которая и приве-

ла в ходе естественного отбора к появ-

лению всего чудесного многообразия

окружающего нас красивого мира

и нас самих. Нуклеиновыми они назы-

ваются потому, что впервые были об-

наружены в ядре (ядро по латыни –

«нуклео»). Нуклеиновыe кислоты под-

разделяются на ДНК – хранителя ин-

формации, и РНК – преобразующую

эту информацию в конкретные белки.

• Деоксирибонуклеино-
вая кислота (ДНК) – основа

хромосомы и «главная молекула жиз-

ни», так как именно она хранит и пере-

дает из поколения в поколение все

признаки индивидуума. Она всегда на-

ходится внутри ядра и связана с опре-

деленными белками, регулирующими

ее деятельность. Вместе они составля-

ют хроматин – основное содержимое

ядра. Каждый небольшой кусочек ДНК

кодирует какой-то определенный бе-

лок и называется геном.

Но значительная часть ДНК никаких

белков не кодирует, и ученые долгое

время называли ее «мусорной ДНК»,

пока не обнаружили, что она играет

важную роль в регуляции межклеточ-

ных взаимодействий.

• Р и б о н е у к л е и н о в ы е
кислоты (РНК) существуют

в нескольких разновидностях, но все

они так или иначе участвуют в пре-

вращении наследственной информа-

ции в конкретные белки, определяю-

щие всю жизнедеятельность клетки

и организма. Сначала информацион-

ная РНК (и-РНК) считывает информа-

цию с ДНК и переносит ее из ядра

в цитоплазму, потом она соединяется

с рибосомальной РНК (р-РНК), обра-

зуя крошечный конвейер для сборки

одной белковой молекулы. Затем дру-

гая РНК – транспортная (т-РНК) –

подносит к этому конвейеру амино-

кислоты, и сборка белка на рибосоме

начинается!

ХРАНЕНИЕ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ
ИНФОРМАЦИИ

Благодаря открытию нуклеиновых кис-
лот, биологи получили доступ к инфор-
мации о генах и механизме их действия,
намного углубив свои познания о приро-
де и функциях клеток.



ГЕНЕТИЧЕСКИЙ КОД
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Алфавит 
из четырех букв

П
редставь себе такой

странный язык, в ко-

тором все слова со-

стоят только из трех

букв, а самих букв –

всего четыре. Небогатый такой язы-

чок... Но именно на нем написана вся

книга ЖИЗНИ. Жизни на Земле, жизни

во Вселенной, жизни каждого кон-

кретного человека. Эти слова из трех

букв собраны в предложения – гены.

Предложения – в абзацы (это окруже-

ние каждого гена – регуляторные ку-

сочки, маркеры начала, маркеры кон-

ца и другое). Абзацы собраны в главы –

хромосомы. Книга жизни человека со-

стоит из 23 глав (23-х хромосом), каж-

дая из которых продублирована дваж-

ды  – от отца и от матери. Четыре бук-

вы нашего языка – это четыре беско-

нечно повторяющихся в ДНК нуклео-

тида: аденин и тимин, гуанин и цито-

зин. Их парное сродство друг к другу

обеспечивает жесткость молекулы

ДНК и возможность ее копирования.

А слова из трех нуклеотидов (трипле-

ты) определяют последовательность

аминокислот при сборке соответст-

вующего белка по матрице конкретно-

го гена.

НУ ЧЕМ НЕ КОМПЬЮТЕР? 

Структура записи в ДНК чем-то похо-
жа на бинарный код компьютера, ко-
торый с помощью всего лишь двух чи-
сел (1 и 0) выполняет множество опе-

раций. Но в ДНК таких чисел 4! По-
этому и закодированная в них инфор-

мация неизмеримо сложнее любой
компьютерной программы.

Нуклеотиды

Каждый нуклеотид представля-
ет собой соединение трех со-

вершенно разных молекул: сахара,
фосфатной группы и азотистого
основания. В ДНК сахар представ-
лен дезоксирибозой, а в РНК – ри-
бозой. К ним на одном конце при-
соединяется фосфатная группа,
а на другом – азотистое основание.
В ДНК  это аденин (А), гуанин (Г),
тимин (Т) и цитозин (Ц), а у РНК
вместо тимина азотистым основа-
нием является урацил (У).

МОЛЕКУЛЯРНОЕ
СООТВЕТСТВИЕ

ДНК – это свернутая в спираль длин-
нейшая молекула – до нескольких
сантиметров длиной! Она состоит их
из двух цепей, состоящих всего лишь
из четырех, но многократно и в раз-
ной последовательности повторяю-
щихся нуклеотидов. Обе цепочки свя-
заны между собой в форме двойной
спирали, или винтовой лестницы. Ос-
нову связи составляет взаимное соот-
ветствие нуклеотидов: аденин всегда
соединяется с тимином, а гуанин –
с цитозином. Поэтому, когда клетка
делится, при расплетании молекулы
ДНК на каждой из цепочек достраива-
ется ее зеркальная копия, и в резуль-
тате получается вместо одной молеку-
лы две точно таких же!

С П И Р А Л Е В И Д Н А Я  С Т Р У К Т У Р А

Цитозин

Фосфат

Аденин

Дезоксирибоза
(сахар)

НУКЛЕОТИД

НУКЛЕОТИД

Тимин

Гуанин

Водородные связи



Методики 
исследований

В
се методы изучения

человеческих хро-

мосом основаны на

заборе клеточного

материала и приме-

нении особых красителей, контрасти-

рующих хромосомы, чтобы они стали

лучше видны под микроскопом. Наи-

лучшим временем для окрашивания

и изучения хромосом является момент

клеточного деления.

Часто для данного анализа использу-

ются клетки крови, полученные при

анализе. При этом удобнее всего изу-

чать лимфоциты. Поскольку один

и тот же набор хромосом содержатся

во всех тканях организма, годится,

в принципе, любая из них, но в связи

с удобством извлечения, чаще всего

(если нет анализа крови) берут клетки

кожного эпителия.

ХРОМОСОМНЫЙ
АНАЛИЗ

Хромосомы можно
изучать на клетках
крови, получен-
ных при анали-
зе. Основой
методики при
этом является
специальное
окрашивание
клеток перед
изучением их
под микроско-
пом. Наша Кира
как раз этим и зани-
мается.

ИЗУЧЕНИЕ ХРОМОСОМ
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Кариотип

Самым простым методом генетического анализа является определе-
ние «кариотипа», или хромосомной карты — то есть получение изо-

бражения  всех хромосом человека. В момент деления
клетки обрабатываются специальным красителем,

выделяющим именно хромосомы, и соединен-
ный с микроскопом монитор компьютера вос-

создает вначале беспорядочную «картинку»
хромосомного состояния. Потом специаль-
ная программа по внешним признакам
(длина кончиков, общий размер) разделяет
отдельные хромосомы на пары, и сразу ста-
новится видно, все ли в порядке у человека
с кариотипом: все ли хромосомы на месте,

нет ли лишних или дефектных. О
т

в
е

т
ы

: 
1

а
, 

2
в

, 
3

б
, 

4
а

.

1. Что такое генетика?
а) Наука, изучающая наследст-

венность живых организмов
б) Наука, изучающая раститель-

ные организмы
в) Наука, изучающая минералы

4. Где находится ДНК?
а) в клеточном ядре
б) в клеточной оболочке
в) в цитоплазме

3. Сколько хромосом насчи-
тывается в человеческом
организме?

а) 89
б) 23 пары
в) 1360

2. Какова элементарная
единица наследственности ?

а) Клетка
б) Хромосома
в) Ген

ТЕСТ ДЛЯ СООБРАЗИТЕЛЬНЫХ

Ты уже прочитал всю книжку? 
И готов проверить свои медицинские познания? 

Если твой ответ «да», тогда этот тест для тебя.

18



Как исполняются 
приказы ядра?

П
роизводство необ-

ходимого организ-

му белка начинает-

ся с «транскрип-

ции» – считывании

генной информации с молекулы ДНК

и переносе ее в цитоплазму. Этим

занимается  информационная РНК (и-

РНК). Ее молекула достраивается на вре-

менно расплетающейся двойной спира-

ли ДНК с единственной целью – пере-

дать эту копию в цитоплазму. А здесь ее

уже поджидают рибосомы – мини-заво-

дики по сборке белков. Рибосома присо-

единяется к определенному концу и-РНК

и начинает шажочками двигаться по ней,

преобразуя информацию в готовые бел-

ки. Но как? Тут уже в работу включаются

самые маленькие РНК – транспортные 

(т-РНК), которые подносят к рибосоме

различные аминокислоты. Каждую ами-

нокислоту «подает» своя т-РНК, в кото-

ОБРАЗОВАНИЕ БЕЛКОВ

20
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ТРАНСКРИПЦИЯ

Транскрипция – это перенос
информации одного гена с молекулы
ДНК на молекулу и-РНК, несущую этот
«план сборки белка» в цитоплазму.

НЕУСТАННЫЙ
ЧИТАТЕЛЬ

Наш Маэстро может
расшифровать любую

тайнопись – даже
с самой замысло-

ватой кодировкой.
Точно также рибо-

сомы в цитоплазме
расшифровывают ин-

формацию, принесен-
ную и-РНК, и строят

на ее основе нуж-
ные белки.

Что такое биочипсы?

Б иочипсы — это крошечные микросхемки, как
в компьютере, но предназначенные специально

для выявления дефектных звеньев в генах. Нечто из
области научной фантастики? А вот и нет! Это рево-
люционный метод диагностики, который пока еще
находится в стадии разработки,
но уже в скором будущем позволит
ставить точнейший генетический
диагноз задолго до проявления за-
болевания.  Например,  заранее
можно будет определить предрасположенность
отдельных людей к таким заболеваниям, как са-
харный диабет, анемия и многим другим.

Cинтез белка начинается, как только и-РНК соединяется с рибосомой.
Наши белки состоят из 20 аминокислот, с каждой из которых в цитоп-

лазме связана своя маленькая РНК — транспортная (т-РНК). Эти т-РНК сос-
тоят всего из трёх нуклеотидов (триплета),  и каждой аминокисло-
те соответствует свой триплет. Т-РНК со своими аминокислота-
ми непрерывно снуют через рибосому, и если их триплет ока-
зывается эквивалентным очередному триплету и-РНК, с кото-
рой связана сейчас рибосома, аминокислота присоеди-
няется к строящейся белковой молекуле. Так после-
довательность нуклеотидов и-РНК через их соответ-
ствие триплетам т-РНК определяет структуру ко-
нкретного белка

Как синтезируются белки?

21

рой всего 3 нуклеотида (триплет). Задача

рибосомы – определить, соответствует

ли этот триплет информации на и-РНК,

и, если соответствует, аминокислота

включается в белковую молекула, а рибо-

сома перемещается на один шажочек. Ты

уже догадался, что каждый шажок – это

три нуклеотида?



Поломка гена 

П
редставь себе, что в

бесконечной после-

довательности нук-

леотидов вдруг поте-

рялось всего одно

звено? Или один нуклеотид заменился

на другой? Ген, в локусе которого такое

случится, станет «дефектным» – то

есть, произведённый по его шаблону

белок окажется неработоспособным.

И это не такая уж редкость! Например,

неработоспособность одного из фер-

ментов кожи (тирозиназы) вызывает

альбинизм –  полное отсутствие пиг-

ментации: кожа, волосы и брови у та-

ких людей совершенно белые, а глаза –

бесцветные. Или другой пример: де-

фект фермента лактазы, разлагающего

лактозу (молочный сахар), приводит к

тому, что человек не усваивает молоко,

и ему приходится исключать столь по-

лезный продукт из своего рациона пи-

тания.

НЕ УСВАИВАЮ МОЛОКО! 

Если наши ферменты не расщепляют
молочный сахар, организм не может
переварить этот продукт и отторгает его.
Это большая проблема для нашего
малыша!

Синдром Дауна

Синдром Дауна возникает не от недостатка, а, наоборот, от переизбытка
генетического материала в организме. Откуда же он берётся? При обра-

зовании половых клеток (гамет) в них обычно попадает ровно половина
хромосом — 23 из 46-ти. Но не всегда хромосомы расходятся поровну, и в га-

мете оказывается не 23, а 24 хромосомы. Если лишней окажется 21-
я хромосома, ребeнок родится, но все клетки его тела будут

иметь не 46, а 47 хромосом. Нетрудно догадаться, что
ни к чему хорошему это не приводит: частые болез-

ни, задержки умственного и физического развития
почти всегда оставляют таких детей за бортом жиз-

ни. Опасность рождения ребeнка-Дауна зависит от воз-
раста матери: если в 20 лет вероятность этого сос-
тавляет 1/2000, то в 45 лет — уже 1/18. 

НЕДОСТАТОК ФЕРМЕНТОВ
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Клеточное питание

А зимой лучше подойдет высококало-
рийная пища, так как в холодное вре-

мя года организм тратит гораздо
больше энергии на поддержание по-

стоянной температуры тела.

Рацион питания также
должен отвечать ус-
ловиям окружающей
среды и климату. Так,
жарким летом нужно
больше кушать ово-
щей и фруктов, со-
держащих влагу, что-
бы легче было ком-
пенсировать потерю
жидкости при поте-
нии.

Для выполнения своих многочис-
ленных функций наше тело

нуждается в питательных вещест-
вах, обеспечивающих энергией ра-
ботающие клетки. Но количество
энергии, получаемой нами вместе
с пищей, должно всегда соответст-
вовать совершаемым нами усили-
ям. И еще одна вещь, про которую
нельзя забывать ни при каких об-
стоятельствах — это вода. Ежеднев-
но человек должен выпивать не ме-
нее одного литра воды, к качеству
которой нужно относиться не менее
трепетно, чем к качеству пищи.

Для правильной работы
организма необходимо,
чтобы получаемое им
количество энергии
всегда соответствовало
размерам и
конституции тела.
Понятно, что худенькой
Кире не нужно есть
столько же, сколько
Замухрышке!
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ЧТО ТАКОЕ МУТАЦИЯ?
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ПРЕКРАТИТЬ РАЗМНОЖЕНИЕ! 

Многие препараты, применяе-
мые для лечения злокачественных опу-
холей, воздействуют на цикл размно-
жения раковых клеток. Эти препараты
проникают в их ДНК и блокируют ее
способность к удвоению. Набот с За-
мухрышкой могут до изнеможения тя-
нуть цепочки ДНК в разные стороны,
но раковая ДНК не разделится!

Ошибка в ДНК

И
так, ДНК – нитевидная

молекула невероят-

ной длины, располага-

ющаяся в ядре и через

последовательность

многократно повторяющихся в опре-

деленном порядке нуклеотидов пере-

дающая из поколения в поколение все

признаки организма. Но ведь нук-

леотидов многие миллионы! Один или

несколько из них могут потеряться, за-

мениться на другие, или прилепится

кусочек, которого раньше не было.  Та-

кие изменения в молекуле ДНК назы-

ваются мутациями. Как правило, они

действительно вредные, но иногда

структура кодируемого белка совер-

шенно случайно меняет его свойства

в выгодном для организма направле-

нии, и такие мутации закрепляются

в эволюции, обеспечивая развитие

и совершенствование биологических

видов.

Генная инженерия

Г
енная инженерия – это совер-

шенно новое направление че-

ловеческой деятельности, за-

ключающееся в искусственном

вмешательстве в природные

процессы передачи генетического мате-

риала. Одна из технологий генной инже-

нерии основана на генной трансформа-

ции – пересадке какого-то гена из одной

клетки в другую для обеспечения синтеза

определенного белка. Помимо большого

сельскохозяйственного значения (вспом-

ни ГМО-продукты!), данный метод чрез-

вычайно перспективен для медицины, по-

скольку  позволяет менять в клетках по-

врежденные гены на здоровые.

Овечка Долли 
и клонирование

ПЕРЕСАДКА ДНК

Для пересадки необходимых отрезков
ДНК из одной клетки в другую использу-
ется носитель – «вектор». Обычно в роли
транспортного средства для генов ис-
пользуется специальный непатогенный
вирус, способный приживить исправный
ген в клетку-реципиент.

ДЕТИ «ПОД СТЕКЛОМ»

Примером генной терапии может
служить лечение детей с синдро-
мом тяжелой комбинированной

формы иммунодефицита. Эти дети
могут жить только в особых стек-

лянных стерильных боксах для ог-
раждения их от контакта с инфек-
цией. Метод же лечения заключа-
ется в извлечении из их спинного

мозга клеток, введении в них с по-
мощью модифицированного виру-

са-переносчика здорового гена
и пересадке «исправленных» та-

ким образом клеток обратно.

Знаменитая овечка Долли роди-
лась в результате клонирова-

ния — создания нового организма
без участия родительских гамет.
Процесс клонирования очень сло-
жен: генетический материал из-
влекается из обычных, а не поло-
вых клеток организма, далее он
помещается в материнскую клет-
ку, которая развивается в утробе
как обычная, но получающийся из
нее новый организм оказывается
полностью идентичен исходному,
так как имеет абсолютно такой же
генотип — ту же самую ДНК.

Вектор
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ИММУНОДЕФИЦИТ
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Когда организм
без защиты

И
м м у н о д е ф и ц и т

(ИД) – это сла-

бость иммунной

системы, когда че-

ловек очень под-

вержен инфекциям, постоянно и тяже-

ло болеет. Бывает иммунодефицит

клеточный, а бывает – гуморальный.

• Клеточный иммуноде-
фицит. Пациенты с клеточным им-

мунодефицитом, страдают недостат-

ком Т-лимфоцитов, что ведет к очень

легкому развитию различных инфек-

ций, особенно вирусных и грибковых.

Часто у них возникает воспаление лег-

ких, которое вызывают микробы, со-

вершенно безвредные для здоровых

людей. Необходимо тщательно обере-

гать больных клеточным иммуноде-

фицитом от инфекций, например, им

категорически противопоказаны вак-

цинации живым вирусом, так как они

обязательно заболеют по-настоящему.

В качестве лечения им рекомендуется

регулярная  лимфоцитная капельница

или пересадка костного мозга.

• Гуморальный иммуно-
дефицит. Этот вид иммунодефи-

цита связан с недостатком или отсутст-

вием антител, что приводит к хрониче-

ским инфекциям дыхательных путей

и оболочек головного и спинного моз-

га. Основная терапия – гаммаглобули-

новая, то есть им вливают чу-

жую кровяную плазму, на-

сыщенную гаммаглобу-

линами A, G и M.

• Комбиниро-
ванный им-
мунодефи-
цит. Это самая тя-

желая форма ИД, со-

четающая клеточный

и гуморальный ИД. Лю-

ди с таким диагнозом

подвержены любой ин-

фекции. Единственная

надежда на излечение та-

ких пациентов возлагается

на генетическую терапию.

ЛИМФОЦИТНЫЕ СБОИ

Причиной клеточного иммунодефицита
может быть отсутствие тимуса – эндо-
кринной железы, вырабатывающей 
Т-лимфоциты. Это можно увидеть сразу
после рождения.

В случае клеточного иммунодефицита достаточно
простого анализа крови, чтобы определить
недостаток тех или иных иммунных клеток

Одним из методов лечения иммуноде-
фицита является введение в организм

чужих защитных гаммаглобулинов.

Общеукрепляющие организм витамины
помогают нам противостоять
инфекциям, так как
в ослабленный
организм микробы
проникают
гораздо
легче.
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ЧАСТО БОЛЕЮТ…

Люди с иммунодефицитом восприим-
чивы даже к самым слабым инфекциям.
Микробы, совершенно безвредные для
здорового организма, у них вызывают
серьезные болезни.

ПРАКТИЧЕСКИЕ СОВЕТЫ
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Азотистое основание
Органическое соединение, 

содержащее азот.

Гаммаглобулины
Белковые молекулы, циркулирующие
в крови и уничтожающие микробов.

Ген
Кусочек ДНК, отвечающий за производст-
во одного белка. Определяет наследствен-

ные  признаки организма.

Генетический материал
Элементы клетки, определяющие наслед-
ственные характеристики индивидуума.

ДНК
Дезоксирибонуклеиновая кислота, присут-
ствующая в клеточном ядре. В ней содер-
жится генетический материал организма.

Нуклеотид
Составная единица нуклеиновых кислот,
состоящая из сахара, азотистого основа-

ния и фосфатной группы.

Рибосома
Органелла клеточной цитоплазмы, произ-
водящая белки по инструкциям, поступив-

шим из ядра.

Сперматозоид
Мужская половая клетка. Состоит из округ-

лой головки с ДНК и хвостика-жгутика,
обеспечивающего его подвижность.

Фермент
Особый белок, ускоряющий химические

реакции в организме.

Фосфатная группа
Химическое соединение, содержащая 

фосфор.

Хромосома
Структура, расположенная в клеточном яд-
ре, в которой содержится длинная цепочка

ДНК, содержащая гены.

Цитоплазма
Часть животной или растительной клетки

между ядром и клеточной мембраной.

Яйцеклетка
Женская половая клетка, которая выходит

из яичника в период овуляции.
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