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Вве де ние

Сре ди при зна ков и свойств, на сле ду е мых по том ком от ро ди те -
лей, глав ней шее – сво й ст во быть жи вым. Ге не ти ка пред по чи та ет его
не рас смат ри вать. И не без ос но ва ний: роль ге нов при та ком рас смот -
ре нии вы гля дит ме нее зна чи тель ной, чем при рас смот ре нии дру гих
свойств. Де й ст ви тель но, са ми по се бе ни ДНК, ни хро мо со мы, ни ге ны 
(в пе ре во де – «ро ж да ю щие»), жи во го не со з да ют. Хо ро шо из вес т но,
что сли я ни ем в про бир ке ДНК ро ди те лей жи во го ор га низ ма не по лу -
чишь. На с ле д ст вен ное ве ще с т во не об хо ди мо, но не дос та точ но для
по яв ле ния жи во го.

По т ре бу ет ся на бор оп ре де лен ных мо ле кул в яй це к лет ке, ко то рый 
на ч нет счи ты ва ние ин фор ма ции с оп ре де лен ных мест ДНК, по тре бу -
ет ся са ма яй це к лет ка, со дер жа щая этот на бор, по тре бу ет ся со дер жа -
щий яй це к лет ку ор ган и, на ко нец, весь жи вой ор га низм ро ди те ля, ко -
то рый сво ей це ле на п рав лен ной де я тель но с тью об ес пе чит энер ги ей
про цесс раз ви тия но во го ор га низ ма. Спра вед ли во под чер ки ва ет ся,
что по ня тие на сле до ва ния ши ре пе ре да чи ро ди те ль ской ДНК [1]. Еще
ши ре, как это вид но из при ве ден но го вы ше пе ре чис ле ния, по ня тие ус -
ло вия фор ми ро ва ния жи во го ор га низ ма. Важ но то, что мно гие из ус ло -
вий фор ми ро ва ния но во го ор га низ ма воз ни ка ют в ре зуль та те ре а ли за -
ции все той же про грам мы раз ви тия, по лу ча е мой по том ком с ДНК ро -
ди те лей. Ис клю че ние со став ля ют фи зи че с кие ус ло вия внеш ней сре -
ды. Сле ду ет от ме тить, од на ко, что ре а ли зу ет ся толь ко оп ре де лен ная
часть про грам мы, и ре а ли за ция пред ше с т ву ет ак ту об ъ е ди не ния ге но -
мов ро ди те лей.
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Факт пе ре да чи от ро ди те лей по том ку ге не ти че ско го ве ще ст ва
(ДНК) и ге не ти че ская при ро да ус ло вий об ра зо ва ния жи во го ор га низ ма
по зво ля ет по дой ти к оп ре де ле нию свой ст ва быть жи вым ге не ти че ски.
В пред ла гае мой ста тье это де ла ет ся пу тем фор ма ли за ции про цес са на -
сле до ва ния в его пол ном ви де. На сле до ва ние пред став ле но в ви де эта па:
1) еди но жды воз ник ше го и про дол жаю ще го ся в чре де по ко ле ний 2) энер -
го за ви си мо го 3) цик ли че ско го взаи мо дей ст вия 4) не пре рыв ной ин фор -
ма ци он ной мат ри цы с 5) дис крет ны ми ин фор ма ци он ны ми про дук та ми,
об ра зую щи ми ся на ней. Пре дис то рия во про са ухо дит свои ми кор ня ми
в идеи Мо но – Жа ко ба [2] и Эй ге на – Шустера [3, 4]. Рас смот ре ние бу дет
ис клю чи тель но ге не ти че ским, но по тре бу ет вне се ния не ко то рых из ме не -
ний в тра ди ци он ные ге не ти че ские по ня тия.

Че ты ре эта па в раз ви тии пред став ле ния 
об эле мен тар ной еди ни це на след ст вен но сти, 

или че ты ре эта па раз ви тия ге не ти ки

Пер вый этап свя зан с име нем Мен де ля и по яв ле ни ем идеи о су -
ще с т во ва нии дис крет ных ма те ри аль ных еди ниц на сле д ст вен но с ти,
пе ре да ю щих ся от ро ди те лей по том кам. Идея ба зи ро ва лась на на й -
ден ных пра ви лах на сле до ва ния при зна ков. Еди ни ца на сле д ст вен но с -
ти бы ла на зва на Мен де лем фак то ром [5]. Бэт сон и Ио ган н сен да ли ей
на зва ние «ген» [6, 7]. В тер ми не «ген», про ис хо дя щим от гре че с ко го
сло ва «род», «про ис хо ж де ние», от ра жа лась по ни ма е мая на то вре мя
сущ ность еди ни цы на сле д ст вен но с ти – спо соб ность ре а ли зо вать ся
в при знак, «ро ж дать» при знак. Ме то ди че с ки пер вый этап ге не ти ки
пред став ля ет со бой гиб ри до ло ги че с кий ана лиз.

Вто рой этап в раз ви тии ге не ти ки был по пыт кой «ма те ри а ли зо -
вать» ген. Со г лас но раз ра бо тан ной Мор га ном с со труд ни ка ми хро -
мо сом ной те о рии на сле д ст вен но с ти [8], ген яв ля ет ся уча с т ком хро -
мо со мы. Ме то ди че с ки вто рой этап мож но на звать ци то ге не ти че с ким 
(ци то ло ги че с ким из у че ни ем хро мо сом – но си те лей ге не ти че с кой
ин фор ма ции).

Тре тий этап свя зан с от кры ти ем ДНК как хи ми че с ко го ве ще с т ва,
от ве т ст вен но го за на сле д ст вен ность. Он ха рак те ри зу ет ся от кры ти ем
струк ту ры ДНК, ге не ти че с ко го ко да и мно гих дру гих про цес сов, про ис -
хо дя щих с мо ле ку лой ДНК. Этап за кан чи ва ет ся по л ной рас шиф ров кой
ге нов че ло ве ка, зна чи тель но го чис ла жи вот ных и рас те ний. На этом
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эта пе ген ото жде ст в ля ет ся с уча с т ком ДНК [9]. Ге не ти ка пе ре хо дит
на мо ле ку ляр ный хи ми че с кий уро вень. Воз ник ла об шир ная от расль ге -
не ти ки, на зы ва ю ща я ся мо ле ку ляр ной ге не ти кой.

Чет вер тый этап. Тре тий этап раз ви тия ге не ти ки, по-ви ди мо му, за -
кан чи ва ет ся, и она всту па ет в чет вер тый. На этом эта пе в ка че ст ве ге нов
бу дут фи гу ри ро вать не ДНК и ее уча ст ки, а ин фор ма ци он ные про дук -
ты, об ра зую щие ся на ДНК [10]. 

Мо ле ку лу ДНК и ее уча ст ки мож но счи тать ве ще ст вом
на след ст вен но сти, но нель зя счи тать ге на ми

Ис то ри че с кий про цесс по ис ка ма те ри аль но го суб стра та ге на два ж -
ды за кан чи вал ся ус пе хом. Пер вый раз с при вяз кой к хро мо со ме, вто рой
раз – к ДНК. Са ми по се бе дос ти же ния бы ли на столь ко зна чи тель ны,
что до раз бо ра не ко то рых «не увя зок и ше ро хо ва то с тей» де ло не до хо -
ди ло. Но они су ще с т ву ют, при чем од ни и те же в об о их слу ча ях. 

Ге не ти че с кая док три на на зы ва ет ге на ми (1) дис крет ные ма те ри -
аль ные еди ни цы, (2) пе ре да ю щи е ся с га ме та ми от ро ди те лей по том ку. 
До под лин но из вес т но, что с га ме та ми пе ре да ют ся хро мо со мы и мо ле -
ку лы ДНК, но ма те ри аль но они еди ны и на звать об ра зо ва ния дис крет -
ны ми, стро го го во ря, не ль зя. Бе з ус лов но, не пре рыв ную мо ле ку лу ДНК
мож но раз бить на уча с т ки, как, впро чем, и лю бое ма те ри аль ное те ло, но 
это не по зво ля ет счи тать дис крет ным ни ДНК, ни это те ло. Кро ме то го,
от кры тие мо за ич ной струк ту ры ге на, эн хан се ров и ин су ля то ров – уча с -
т ков ДНК, име ю щих пер во с те пен ное зна че ние для ра бо ты по сле до ва -
тель но с ти, на зы ва е мой ге ном, но рас по ло жен ных да ле ко за ее «пре д е -
ла ми» [11, c. 146–196], все бо лее и бо лее раз мы ва ют пред став ле ние о ге -
не как о стро го оп ре де лен ном от рез ке ДНК.

Ори ен ти ру ясь на по сле до ва тель ность нук ле о ти дов ДНК, не воз -
мож но очер тить гра ни цы ге на. Срав ни тель но не дав но бы ло ус та нов ле -
но, что ге на ми с ре гу ля тор ной функ ци ей мо гут быть не боль шие от рез ки 
не ко ди ру ю щей ДНК [12, 13]. Яв ля ет ся или не яв ля ет ся оп ре де лен ная
по сле до ва тель ность ге ном, мож но оп ре де лить не по по сле до ва тель но с -
ти как та ко вой, а толь ко по сле то го как бу дет опо з нан дис крет ный ин -
фор ма ци он ный про дукт с оп ре де лен ной функ ци ей.

В про цес се ре а ли за ции ге не ти че с кой ин фор ма ции на ДНК об ра -
зу ют ся ин фор ма ци он ные про дук ты, к при ме ру, иРНК. Это де й ст ви -
тель но дис крет ные еди ни цы. Но они не удов ле т во ря ют вто рой час ти

Квазицикл «ген – проген» – имманентное свойство живого 131



оп ре де ле ния ге на: они не пе ре да ют ся от ро ди те лей по том ку (ис клю че -
ния бу дут спе ци аль но рас смот ре ны). Та ким об ра зом, про ве ден ный
про цесс «ма те ри а ли за ции» ге на не столь бе зу п ре чен, как ка жет ся. По -
з во ли тель но счи тать, что как в слу чае с хро мо со ма ми, так и в слу чае с
ДНК, мы толь ко при бли зи лись к по ни ма нию то го, что пред став ля ет из 
се бя ген в ма те ри аль ном смыс ле. Ис то рия воз ник но ве ния по ня тия
«ген» и его из ме не ний в те че ние XX сто ле тия под роб но пред став ле на
В.А. Рат не ром [9].

Мысль о не удов ле тво ри тель ном во п ло ще нии клас си че с ко го по -
сту ла та о дис крет но с ти ге на в пред став ле нии о ге не как об уча с т ке
ДНК про смат ри ва ет ся в вы ска зы ва ни ях ря да ге не ти ков. С.Г. Ин ге-
Веч то мов, к при ме ру, пи шет: «Са мо пред став ле ние о дис крет ных еди -
ни цах ге не ти че с кой ин фор ма ции су ще с т ву ет бла го да ря транс ля ции
нук ле о тид ных по сле до ва тель но с тей иРНК, ог ра ни чен ных ко до на ми:
ини ци а то ром и тер ми на то ром. Счи ты ва ние та ких по сле до ва тель но с -
тей при во дит к по яв ле нию в клет ке дис крет ных мо ле кул бел ка» [14].
Сде лан ны ми ут вер жде ни я ми ав тор ар гу мен ти ру ет мысль о том, что:
«син тез бел ка или транс ля ция – это цен траль ное со бы тие в жиз ни
клет ки» [14]. М.Д. Го лу бов ский счи та ет, что клас си че с кое по ня тие
«ген» сле ду ет упот реб лять в рам ках «ду а ли с ти че с ко го лю би щев ско го
оп ре де ле ния», вклю ча ю ще го ген как на сле ду е мую еди ни цу и еди ни -
цу, про из во дя щую при знак, имея в ви ду уча с тие ин фор ма ци он ных
про дук тов РНК и бел ков [15].

Мо ле ку ляр ная ге не ти ка соз да ла все пред по сыл ки 
для пе ре ос мыс ле ния пред став ле ния о ге не

Не по с ред ст вен ны ми ин гре ди ен та ми, из ко то рых стро ит ся жи вой 
ор га низм, яв ля ют ся ор га ни че с кие ве ще с т ва: бел ки (струк тур ные и фер -
мен ты), жи ры, уг ле во ды, а так же струк тур ное об ра зо ва ние – клет ка.
Ор га ни че с кие ве ще с т ва яв ля ют ся хи ми че с ким ма те ри а лом ор га низ -
ма, а с по мо щью фер мен тов осу ще ст в ля ют ся би о хи ми че с кие пре вра -
ще ния ве ществ. Клет ка яв ля ет ся осо бым об ра зо ва ни ем. Она не син -
те зи ру ет ся из эле мен тов, как ор га ни че с кое ве ще с т во, но до с т ра и ва -
ет ся в про цес се де ле ния. Все, о чем ска за но вы ше, стро ит ся в ре зуль -
та те ре а ли за ции ге не ти че с кой ин фор ма ции, по лу чен ной но вым ор га -
низ мом от ро ди те лей (рис. 1). 
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Рис. 1. Путь от еди но го на след ст вен но го ве ще ст ва че рез дис крет ные 
ин фор ма ци он ные про дук ты к ко неч ным ин гре ди ен там жи во го [9]

Ге не ти че с кая ин фор ма ция на хо дит ся в ро ди те ль ской ДНК, но
она не мо жет быть ре а ли зо ва на без по сред ни ков. Они об ра зу ют «ин -
фор ма ци он ный по ток». Он на чи на ет ся на ДНК, а кон ча ет ся об ра зо ва -
ни ем ко неч ных ин гре ди ен тов (рис. 1). Роль эле мен тар ных еди ниц, ре -
а ли зу ю щих пе ре нос ин фор ма ции, вы пол ня ют РНК, ре гу ля тор ные бел -
ки и мо биль ная ДНК. Их об ъ е ди ня ют три сво й ст ва: дис крет ность (су -
ще с т во ва ние в ви де от дель ных ма те ри аль ных еди ниц), на ли чие ин -
фор ма ции, не за ви си мое по ве де ние.

В по л ном смыс ле это го сло ва имен но эти про дук ты яв ля ют ся
ге на ми. Они дис крет ны, со дер жат ин фор ма цию, пе ре да ют ее для
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ре а ли за ции. Ис ход ную ДНК и от дель ные ее уча с т ки бу дем да лее на -
зы вать со от ве т ст вен но про ге но мом и про ге на ми. Сло во со че та ние
«ве ще с т во на сле д ст вен но с ти» так же по дой дет для это го. Итак, на -
сле д ст вен ность пе ре да ет ся в ви де про ге нов, а ре а ли зу ет ся с по мо -
щью ге нов. Про ве ден ное пе ре и ме но ва ние де ла ет пред став ле ние
о еди ни цах на сле д ст вен но с ти бо лее точ ным.

Ге ны в но вой тер ми но ло гии де лят ся на три ка те го рии: РНК-ге ны,
бел ко вые ге ны и ДНК-ге ны. Ка те го рия РНК-ге нов вклю ча ет иРНК,
рРНК, мик роРНК и тРНК. Ка те го рия бел ко вых ге нов вклю ча ет «ре гу -
ля тор ные бел ки» и «транс крип ци он ные фак то ры». К ДНК-ге нам от не -
сем ДНК мо биль ных эле мен тов. Ге ны в но вой ин тер пе та ции не уни -
вер саль ны по струк ту ре, как это бы ло ра нее. Уни вер саль ность те -
перь – сво й ст во про ге нов. 

Со в ре мен ная мо ле ку ляр ная ге не ти ка по ка за ла, что на од ном
уча с т ке ДНК мо гут быть по стро е ны де сят ки и со т ни про дук тов, раз -
ли ча ю щих ся по сво ей функ ци о наль ной ро ли. По с коль ку в ге не ти ке
под ге ном под ра зу ме ва ют ма те ри аль ную сущ ность с оп ре де лен ной
функ ци ей, уча с т ки ДНК не под хо дят под на зва ние ге на. Это – еще
один до вод в по ль зу то го, что ни мо ле ку лу ДНК, ни ее уча с т ки не сле -
ду ет на зы вать ге на ми.

Пре иму ще ст ва пе ре име но ва ния ДНК в про ге ны, 
а ин фор ма ци он ных про дук тов ДНК – в ге ны

Раз де ле ние еди ни цы на след ст вен но сти на про ген и ген по зво ля ет
мак си маль но точ но опи сать про цесс пе ре да чи ин фор ма ции от ро ди те ля
по том ку, от де ля щей ся клет ки ее про из вод ным. В ка ж дом слу чае пе ре да -
ет ся пол ный на бор про ге нов (ДНК) и не кий на бор ге нов (рис. 2). 

Пе ре да ча ге нов вме с те с ве ще с т вом на сле д ст вен но с ти (про ге на -
ми) при об ре та ет ха рак тер пра ви ла. По лу ча ют об ъ яс не ние су ще с т во -
ва ние ро ди те ль ских (ма те рин ско го и от цов ско го) эф фек тов в на сле -
до ва нии при зна ков [16, 17] и ос нов ные пра ви ла раз вер ты ва ния он то -
ге не за [18]. Без ге нов не воз мо жен за пуск про ге нов. При чем в за ви си -
мо с ти от пе ре дан ных ге нов раз ви тие мо жет по й ти по раз ным про -
грам мам. Пун к ту аль ное сле до ва ние пра ви лу пе ре да чи «ге нов вме с те
с про ге на ми» сни ма ет по кров та и н ст вен но с ти с по яв ле ния и пе ре да -
чи по на сле д ст ву так на зы ва е мых «функ ци о наль ных со сто я ний ге не -
ти че с ко го ма те ри а ла» [10]. 
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В клас си че с ком смыс ле «ген» со вме ща ет две функ ции: пе ре нос
ин фор ма ции (пе ре да ча по том кам) и ее ре а ли за цию (об ра зо ва ние
при зна ка) [15]. Впредь бу дем счи тать, что их осу ще ст в ля ют два раз -
ных, хо тя и свя зан ных ме ж ду со бой но си те ля: пе ре но сит ин фор ма -
цию «про ген», а ре а ли зу ет – «ген». В слу чае клас си че с ко го ис тол ко -
ва ния тер ми на «ген» пе ре нос ин фор ма ции ав то ма ти че с ки оз на ча ет
ее ре а ли за цию. Со в ре мен ная ге не ти ка уже не мо жет да лее при ни -
мать та кое уп ро ще ние. До под лин но из вес т но, что ак тив ность боль -
ши н ст ва ге нов при уро че на к оп ре де лен ной ста дии он то ге не за, на ос -
таль ных ста ди ях они не ак тив ны. Су ще с т ву ют ге ны, не про яв ля ю -
щие ак тив но с ти у од но го пред ста ви те ля ви да, но про яв ля ю щие ее
у дру го го. О функ ции зна чи тель но го ко ли че с т ва пе ре но си мой ДНК
во об ще по ка ни че го не из вес т но.

Пред став ле ние о су ще с т во ва нии раз ных ка те го рий ге нов от -
кры ва ет про стор для из у че ния осо бен но с тей ра бо ты этих ге нов. Ге -
не ти ки, ра бо та ю щие с го ме о зис ны ми ге на ми и дру ги ми сиг наль -
ны ми ге на ми от ме ча ют низ кую пе нет ран т ность и вы со кую ле таль -
ность их му та ций, не ожи дан ные эф фек ты вза и мо де й ст вия му та -
ций [19]. Этим они ра з и тель но от ли ча ют ся от мен де лев ских ге нов.
Мы не по й мем при чи ны раз ли чий, ес ли ог ра ни чим ся ана ли зом
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Рис. 2. Две схе мы на сле до ва ния ге нов. 
А – (клас си че ская): на сле ду ют ся ге ны; Б – (пред ла гае мая): 

на сле ду ют ся про ге ны и ге ны [9]



пер вич ных по сле до ва тель но с тей про ге нов. Ес ли же срав нить на бор ге -
нов (в но вом по ни ма нии), осу ще ст в ля ю щих по яв ле ние мен де лев ско го
при зна ка, с на бо ром ге нов, об ес пе чи ва ю щих об ра зо ва ние так на зы ва е мо -
го нор маль но го при зна ка, они ока жут ся раз ны ми. Оди на ко вые в ка че с т ве 
про ге нов, они ис пол ня ют ся раз ны ми ге на ми. Раз ли чие в ге нах, но не
в про ге нах от кро ет при чи ны раз ли чий.

Пред став ле ние о двух со сто я ни ях ге на: им мо би ли зо ван ном
в ви де про ге на в со ста ве хро мо со мы и под виж но го в ви де ге нов
(РНК-ге ны, бе лок-ге ны, мо биль ные эле мен ты) ста вит во п рос о су -
ще с т во ва нии спе ци аль ной ге не ти че с кой об лас ти, це лью ко то рой
яв ля ет ся из у че ние то по ло гии ин фор ма ци он ных ге не ти че с ких еди -
ниц: мес та рас по ло же ния про ге на, пу ти и спо со ба ми г ра ции ге на,
об ра зо вав ше го ся из про ге на, рас по ло же ния ми ше ни, ко то рой нуж -
но дос тичь ге ну. Во п ро сы стро е ния хро мо со мы и ее ра й о нов, вза им -
но го рас по ло же ния хро мо сом и раз ме ще ни я в клет ке, от но ся щи е ся
к раз ря ду ци то ло ги че с ких и ци то ге не ти че с ких, ста но вят ся во п ро са -
ми ис тин но ге не ти че с ки ми, по сколь ку име ют пря мое от но ше ние
к про яв ле нию ге на в его мо биль ном со сто я нии. Ог ра ни чи ва ясь
клас си че с ким пред став ле ни ем о ге не как о же с т ко им мо би ли зо ван -
ной струк ту ре в со ста ве хро мо со мы, не ль зя об ъ яс нить из вес т ных
осо бен но с тей в про яв ле нии ге нов.

По дав ля ю щее боль ши н ст во так на зы вае мых мен де лев ских ге -
нов не ме ня ют сво е го про яв ле ния при из ме не нии хро мо сом ной ло -
ка ли за ции. Они не ре а ги ру ют так же на на ли чие пе ре стро ек в со ста -
ве ге но ма. Со вер шен но ина че ве дут се бя он то ге ны – ре гу ля тор ные
ге ны, управ ля ю щие он то ге не зом [17]. При чи ну раз ли чия по нять не -
воз мож но, ес ли рас смат ри вать срав ни ва е мые ге ны в их им мо би ли -
зо ван ной фор ме (в ви де про ге нов). Объ яс не ние по яв ля ет ся, ес ли
рас смот реть их по ве де ние в ви де мо биль ных еди ниц (ге нов, в но вой 
тер ми но ло гии). Для сиг наль ных ге нов – пе ре ме ща ю щих ся в про -
стра н ст ве клет ки хи ми че с ких мо ле кул, фи зи че с кое рас сто я ние ме -
ж ду ме с том об ра зо ва ния и ме с том по сад ки (ми шень) мо жет быть
ре ша ю щим для осу ще ст в ле ния ре гу ля тор но го со бы тия. Весь ма
важ ным об сто я т ель ст вом, име ю щем ге не ти че с кие по сле д ст вия, мо -
жет быть и то, про хо дит ли путь фор ми ро ва ние сиг наль но го про дук -
та че рез ри бо со мы (ре гу ля тор ные бел ки) или нет (мик ро РНК).
Имен но с по след ним мож но свя зать осо бую чу в ст ви тель ность он то ге -
нов к из ме не нию про стра н ст вен но го рас по ло же ния хро мо сом ных
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ра й о нов [20]. Рас смат ри вая де й ст вие ге нов на их мо биль ной ста -
дии, воз мож но, ста нет яс ной при чи на воз ник но ве ния син тен ных
групп ге нов и кла с те ров ге нов, об ъ е ди нен ных ско ор ди ни ро ван ной
экс прес си ей [21]. Мож но пред по ло жить так же, что глав ная роль по -
вто ря ю щих ся по втор но с тей в ге но ме за клю ча ет ся в «раз мет ке
функ ци о наль но го про стра н ст ва» для ге нов в их мо биль ном со сто я -
нии, про ще го во ря, в оп ре де ле нии рас сто я ния ме ж ду «ме с том ро ж -
де ния» ге на (ме с том рас по ло же ния его про ге на) и ме с том при ме не -
ния это го ге на (ме с том рас по ло же ния про ге на-ми ше ни). При рас -
смот ре нии во п ро са о ро ли клас си че с ких мо биль ных эле мен тов в
функ ци о наль ном со сто я нии ге но ма не сле ду ет сбра сы вать со сче -
тов воз мож ность из ме не ния рас по ло же ния хро мо сом ных ра й о нов и 
це лых хро мо сом из-за ат трак ции ра й о нов встав ки го мо ло гич ных
по сле до ва тель но с тей мо биль ных эле мен тов. 

Для струк тур ных ге нов су ще с т ву ет пра ви ло «до ми нан т но с ти –
ре цес сив но с ти». Пра ви ло вы пол ня ет ся бла го да ря спо со бу вза и мо де й -
ст вия ме ж ду ко неч ны ми про дук та ми – струк тур ны ми бел ка ми, но не
бла го да ря вза и мо де й ст вию этих про ге нов. Для му та ций ре гу ля тор ных 
ге нов, управ ля ю щих раз ви ти ем (он то ге нов), ха рак те рно дру гое пра -
ви ло – «до ми нан т ная ле таль ность или от су т ст вие про яв ле ния» [17,
20]. Оно об ес пе чи ва ет ся осо бым спо со бом вза и мо де й ст вия го мо ло -
гич ных бел ко вых ге нов, но не ко неч ных струк тур ных бел ков, офор м -
ля ю щих при знак на ко неч ных эта пах. Мож но се бе пред ста вить, на -
сколь ко от упо мя ну тых вы ше пра вил от ли ча ют ся пра ви ла ра бо та
ДНК-ге нов, из вес т ных под на зва ни ем мо биль ных эле мен тов. В об -
щем, оче вид но, что с пе ре но сом ос нов но го вни ма ния с им мо би ли зо -
ван но го со сто я ния ге не ти че с ких эле мен тов на мо биль ное про бле ма
ар хи тек то ни ки ге но ма [22] по лу чит но вый им пульс к раз ви тию.

Пе ре нос на зва ния «ге ны» на ген ные про дук ты не толь ко бо лее
точ но от ра жа ет пер во на чаль ный смысл тер ми на «ген», но и рас ши ря -
ет го ри зон ты ге не ти ки как на у ки. Про це ду ра «на сле до ва ния» ста но -
вит ся бо лее слож ной, чем она пред став ля лась на за ре ге не ти ки и чем
пред став ля ет ся в на сто я щее вре мя (пе ре да ча ДНК). В клас си че с ком
ге не ти че с ком смыс ле ор га низм – про дукт име ю щих ся у не го ге нов.
В но вом смыс ле ор га низм – это про дукт, ре а ли зо вав ших ся у не го ге -
нов. Их чис ло мень ше чис ла по лу чен ных от ро ди те лей ге нов, а ва ри -
ант со че та ния ре а ли зу ю щих ся ге нов – лишь один из воз мож ных. Фак -
то ра ми, ока зы ва ю щи ми вли я ние на вы бор ва ри ан тов, бу дут ген ные
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про дук ты (в но вом зна че нии ге ны), по лу чен ные с га ме та ми ро ди те -
лей, и фак то ры сре ды (внеш ней и внут рен ней). По с лед ние при об ре та -
ют зна че ние сиг на лов, вос при я тие ко то рых и от ве ты на на них за про г -
рам ми ро ва ны ге не ти че с кой сис те мой. Пе ре и ме но ва ние ге нов в про ге -
ны сни ма ет из вес т ный па ра докс не со от ве т ст вия по ло же ния ор га низ ма 
на ие рар хи че с кой ле с т ни це с чис лом ге нов и ко ли че с т вом ге ном ной
ДНК [23, 24]. Чис ло дис крет ных ин фор ма ци он ных еди ниц, при ни ма -
ю щих уча с тие в он то ге не зе ор га низ ма (ге нов в но вом по ни ма нии), мо -
жет быть уве ли че но не толь ко пу тем уд ли не ния мат ри цы, но и пу тем
до бав ле ния но вых спо со бов ее про чте ния (ото бра же ния в ин фор ма ци -
он ных про дук тах).

В клас си че с кой ге не ти ке из дав на су ще с т ву ет по ня тие «вза и мо -
де й ст вие ге нов». Оно об ъ е ди ня ет боль шой фак ти че с кий ма те ри ал,
но сущ ность по ня тия не дос та точ но яс на. Де й ст ви тель но, ес ли под
ге ном по ни мать по сле до ва тель ность ДНК, как это де ла ет ся в со вре -
мен ной ге не ти ке, то о вза и мо де й ст вии ге нов ре чи быть не мо жет. На
это об ра щал вни ма ние А.А. Ней фах в пре д и с ло вии к кни ге Л.И. Ко -
роч ки на «Вза и мо де й ст вие ге нов в раз ви тии» [25]. По ня тие «вза и мо -
де й ст вие ге нов» при об ре та ет смысл, ес ли ге на ми на звать ин фор ма -
ци он ные ген ные про дук ты. Мо биль ные и дис крет ные про дук ты (ге -
ны в но вом зна че нии) об ес пе чи ва ют слож ней шую кар ти ну вза и мо де -
й ст вия ме ж ду со бой и про ге на ми (ком по зит ные ре гу ля то ры), об ес пе -
чи вая ра бо ту ге но ма в про цес се ин ди ви ду аль но го раз ви тия и по сле
его окон ча ния. Так на зы ва е мая «по зи ци он ная ин фор ма ция», слу жа -
щая од ной из ос нов ин ди ви ду аль но го раз ви тия [26], по стро е на на
вза и мо де й ст вии ге нов (в но вом по ни ма нии ) ме ж ду со бой и c дру ги -
ми ком по нен та ми спе ци а ли зи ру ю щих ся кле ток.

В но вой тер ми но ло гии про ге ны уни вер саль ны. Все они – уча -
с т ки ДНК. Ге ны же раз ные: к при ме ру, иРН К -ге ны стро ят струк -
тур ные бел ки, бе лок-ге ны, син те зи ру ю щи е ся в ци то п лаз ме на ри -
бо со мах, об ес пе чи ва ют ра бо ту ре гу ля тор ных се тей, мик ро
РНК-ге ны так же уча с т ву ют в ре гу ля ции, но в от ли чие от бе лок-ге -
нов не муль ти п ли ци ру ют ся на ри бо со мах. По ка ге не ти ка раз ви тия
и ге не ти ка ко ли че с т вен ных при зна ков ис ка ли ре ше ния сво их про -
блем с по зи ции уни вер саль но го ге на, они не име ли ус пе ха. Дос та -
точ но упо мя нуть не вос тре бо ван ную идею Мор га на об из ме ня е мо -
с ти ге на в он то ге не зе [27], по пыт ку Уод дин г то на со з дать над ге не -
ти кой «эпи ге не ти ку» – об ласть осо бых вза и мот но ше ний про дук тов, 
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со з дан ных ге нети че с ким пу тем [28], или кон цеп цию «ли ми ти ру ю ще -
го зве на», при зван ную при ми рить мен де лев ское на сле до ва ние мо -
но ген ных при зна ков с по ли ген ной сущ но с тью нор маль но го при -
зна ка [9, 29, 30]. С по зи ции уни вер саль но го ге на в при н ци пе не ре -
ша е ма про бле ма из ме не ния ор га низ ма под де й ст ви ем сре ды. Не -
оп ро вер жи мые фак ты су ще с т во ва ния та ких из ме не ний ока зы ва -
ют ся в не раз ре ши мом про ти во ре чии с фак том не из мен но с ти клас -
си че с ких ге нов в длин ной чре де по ко ле ний.

Су ще с т во ва ние на сле д ст вен ной еди ни цы в им мо би ли зо ван ном
(про ген) и мо биль ном со сто я нии (ген), по-ви ди мо му, от ра жа ет стра те -
гию жи вой при ро ды иметь функ ци о наль ную еди ни цу в двух со сто я ни -
ях: им мо би ли зо ван ном и мо биль ном. Фак ты су ще с т во ва ния ви ру са
и про ви ру са, мо биль ных эле мен тов в со ста ве хро мо со мы и вне ее хо -
ро шо из вес т ны.

Глав ное дос то и н ст во раз де ле ния клас си че с ко го по ня тия ген со -
сто ит в том, что с по мо щью до пол ня ю щих друг дру га по ня тий ген
и про ген мож но фор ма ли зо вать сущ ность жи во го. Со от ве т ст вен но,
по ня тие «на сле до ва ния» у жи во го ор га низ ма, столь важ ное для ге не -
ти ки, мож но вы вес ти за пре д е лы уз ких ра мок на сле до ва ния ДНК. 

Ква зи цикл «-ген-про ген-». Прин ци пи аль ная схе ма

Про цесс ак ти ва ции ге ном про ге на, ко то рый в свою оче редь про ду -
ци ру ет дру гой ген, на зо вем ква зи цик лом [31]. Цик лом по то му, что он на -
чи на ет ся и кон ча ет ся ге ном, а ква зи цик лом («по ч ти» цик лом) по то му,
что ге ны в на ча ле и кон це цик ла – раз ные (рис. 3). На ри сун ке ква зи -
цикл – это по сле до ва тель ность: ген 1 – про ген Б – ген 2. Ква зи цикл мож -
но на чать и кон чить про ге на ми, на при мер: про ген А – ген 1 – про ген Б.
Глав ное в том, что че ре ду ют ся два ком по нен та: ген и про ген. В ре зуль та -
те че ре до ва ния мож но осу ще с т вить сколь угод но длин ные и раз но об раз -
ные це пи про цес сов.

В пред ла га е мой мо де ли про цес са важ ны ми яв ля ют ся не сколь ко
мо мен тов. Пер вый – на ли чие энер гии как дви га те ля про цес са. Вто -
рой – по сто ян ное при су т ст вие двух ком по нен тов: ге на и про ге на. Тре -
тий – об ла да ние по л ной ин фор ма ци ей толь ко од ним из них (ге ном –
сум ма про ге нов). 

В ква зи цик ле про ген все г да ДНК. На ней хра нит ся и с нее ти ра жи -
ру ет ся вся ин фор ма ция. Вме с те с тем этот ком по нент, об ла да ю щий
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Рис. 3. Ге не ти че с кая мо дель он то ге не за [44]. 
А – ге ны и сиг наль ные пу ти.

Ге ном осо би со сто ит из струк тур ных ге нов (тем ные круж ки) и он то ге нов раз ных
ран гов (свет лые кру ги, квад ра ты и тре у голь ни ки). Он то ген пред став лен на бо ром
цис-ал ле лей (раз де ле ние знач ков на сек то ра). t0–4 – ста дии он то ге не за. Ак ти ва ция ге но -
ма идет по рег ла мен ти ро ван ной сис те ме сиг наль ных пу тей (ли нии ме ж ду ге на ми,
стрел ки). Сиг наль ные пу ти за вер ша ют ся вклю че ни ем струк тур ных ге нов. Он то ге нез
пред став ля ет со бой про цесс по сле до ва тель но го вклю че ния ре гу ля тор ных ге нов раз но -
го ран га по при н ци пу эс та фе ты. При пе ре хо де от пре д ы ду щей ста дии он то ге не за к по -
сле ду ю щей от клю ча ют ся он то ге ны, ра бо тав шие на пре д ы ду щей ста дии, а так же струк -
тур ные ге ны, об ес пе чи вав шие по яв ле ние пре зум птив ных струк тур (за штри хо ван ные
круж ки). Б – он то ге нез на од ной из по след них ста дий (t4). Пун к ти ром по ка за ны от клю -
чен ные ге ны и не де й ст ву ю щие сиг наль ные пу ти. Ос та ет ся вклю чен ной боль шая часть
струк тур ных ге нов и не ко то рые он то ге ны, близ кие к ним по вре ме ни вклю че ния (ре гу -
ля тор ные ге ны ство ло вых кле ток). 

всей по л но той ин фор ма ции, сво й ст вом жи во го не об ла да ет и жиз ни по -
ро дить сам по се бе не мо жет. По с лед нее, бе з ус лов но, спра вед ли во и в от -
но ше нии дру го го ком по нен та – дис крет ных ге нов.

Не п ре мен ным уча с т ни ком ква зи цик ла яв ля ет ся «энер гия». Жи -
вое яв ля ет со бой на й ден ный при ро дой спо соб за кач ки сво бод ной
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энер гии в ве ще с т во в слу чае, ко г да по ток энер гии не ин тен си вен, но
по сто я нен. На ли чие энер гии по ну ж да ет к осу ще ст в ле нию ква зи цик ла 
в его бес чис лен ных по вто ре ни ях. Бла го да ря «ква зи»фор ме эти по вто -
ре ния при во дят к фор ми ро ва нию слож ных мно го ша го вых про цес сов.
Чере ду ква зи цик лов мож но при рав нять к ши ро ко рас про с тра нен но му
в ге не ти ке по ня тию «счи ты ва ния ин фор ма ции».

Глав ное в мо де ли – по ну ж да е мые при то ком сво бод ной энер гии
цик ли че с кие хи ми че с кие вза и мо де й ст вия ме ж ду вы со ко ин фор ма ци -
он ной не пре рыв ной мат ри цей (про ге но мом) и дис крет ны ми ин фор ма -
ци он ны ми про дук та ми (ге на ми). Спе ци фич ность ге нов и про ге нов по -
зво ля ет про цес сам дви гать ся в оп ре де лен ном по ряд ке, ина че го во ря,
ид ти по про грам ме. Про г рамм и под про г рамм у жи во го мно же с т во.
На ли чие про грамм по зво ля ет го во рить о це лях и це ле по ла га нии в жи -
вой при ро де [2, 32], од на ко все они – ча с т ные ре ше ния ге не раль ной за -
да чи по за кач ке энер гии в ве ще с т во Мак си маль ная за кач ки энер гии
в ве ще с т во в ус ло ви ях ее по сто ян но го по то ка и яв ля ет ся, с на шей
точ ки зре ния, ге не раль ной це лью жиз ни. Про цесс не за ту ха ю щей аб -
сорб ции сво бод ной энер гии в цик ли че с кой ре ак ции яв ля ет ся су ще с т -
вом про цес са, на зы ва е мо го жиз нью. Ре ша ю щая роль по то ка энер гии
в об ра зо ва нии и су ще с т во ва нии жи во го ве ще с т ва бы ла от ме че на Эр -
ви ном Ба у э ром [33] в его «Те о ре ти че с кой би о ло гии» еще в 1935 г. [34].
На ос но ве ге не раль ной це ли фор ми ру ют ся ос таль ные це ле вые про -
грам мы. Ка ж дая из них со дер жит в се бе кро ме ге не раль ной кон крет -
ные це ли раз ной сте пе ни мас штаб но с ти. При ме ра ми кон крет ных це -
ле вых про грамм яв ля ют ся ре п ро дук ция жи во го, по ло вая ре п ро дук ция
с по мо щью га мет, ат трак ция раз но по лых ор га низ мов, пе ре ме ще ние
жи вых ор га низ мов в про стра н ст ве и т.д. 

Са мо вос про из ве де ние час то на зы ва ют ха рак тер ным сво й ст вом
жи во го [35]. «Прин цип кон ва ри ан т ной ре ду п ли ка ции дис крет ных ко -
дов на сле д ст вен ной ин фор ма ции, пе ре да ва е мых из по ко ле ния в по ко -
ле ние» [36] Ти мо фе ев-Ре сов ский рас смат ри вал как важ ней ший об ще -
би о ло ги че с кий при н цип [36]. Пред став ле ние о са мо вос про из ве де нии
сфор му ли ро ва но и ко н ст рук тив но ре ше но Дж. фон Ней ма ном (50-е
го ды, опубл. 1966–1971) (цит. по [35]). С по зи ции мо де ли ква зи цик ла
са мо вос про из ве де ние – не эле мен тар ное со бы тие, но слож ная про -
грам ма, со став лен ная из мно же с т ва ква зи цик лов.

От кры тие Жа ко бом и Мо но ре гу ля тор ных ге нов [38] за ло жи ло
ма те ри аль ную ос но ву су ще с т во ва ния мно го ша го вых би о ло ги че с ких
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про цес сов и ме ха низ ма це ле по ла га ния в жи вой при ро де в це лом [2].
Ман фред Эй ген в те о рии ги пер цик ла би о ло ги че с кие про цес сы пред -
ста вил в ви де ки не ти че с ких цик лов хи ми че с ких вза и мо п ре в ра ще ний,
в пер вую оче редь ДНК и бел ка. Энер го за ви си мый ав то ка та ли ти че с -
кий цикл, по Эй ге ну, яв ля ет ся пред ше с т вен ни ком би о ло ги че с кой
жиз ни [3, 4]. Впо с ле д ст вии Рат нер по ка зал, что цик ли че с кая ко н ст -
рук ция, со сто я щая из ДНК, РНК и бел ка (сай зер по тер ми но ло гии ав -
то ра) об ла да ет на и луч ши ми воз мож но с тя ми для са мо вос про из ве де -
ния и эво лю ции [35]. В 70-е го ды Чу ра ев под на зва ни ем «эпи ген»
пред ста вил ки не ти че с кую мо дель с са мо под дер жи ва ю щей ся ак тив -
но с тью. Она бы ла пред став ле на дву мя ге на ми и дву мя ге не ти че с ки -
ми про дук та ми, об ра зу е мы ми эти ми ге на ми [39–42]. В ги пер цик ле
Эй ге на и эпи ге не Чу ра е ва за ост ря лось вни ма ние на цик ли че с ких ав -
то ка та ли ти че с ких про цес сах как на воз мож ной ос но ве яв ле ния жиз -
ни. В пред ла га е мой мо де ли ква зи цик ла «ген-про ген» сде ла на по пыт -
ка с ге не ти че с кой точ ки зре ния рас смот реть «эле мен тар ные струк -
ту ры» и «эле мен тар ные про цес сы» (по тер ми но ло гии Ти мо фе е ва-Ре -
сов ско го), ле жа щие в ос но ве жиз ни. Эле мен тар ны ми струк ту ра ми
в мо де ли на зва ны: 1) не пре рыв ная ин фор ма ци он ная мат ри ца (ДНК);
2) дис крет ные ин фор ма ци он ные про дук ты, об ра зу ю щи е ся на мат ри -
це и 3) сво бод ная энер гия. Эле мен тар ным про цес сом, ле жа щим в ос -
но ве жиз ни, на зван ква цикл «ген-про ген.

Ква зи цикл в он то ге не зе. Син тез на про ге нах ге нов, ко ди ру ю щих 
струк тур ные бел ки (рис. 4), ве дет к об ра зо ва нию «со мы». В сво ем раз -
ви том со сто я нии «со ма» вме с те це пью ква зи цик лов – это жи вой ор га -
низм. С ге не ти че с кой точ ки зре ния жи вой ор га низм со сто ит из на бо ра
про ге нов и двух ка те го рий ге нов. Од ни (ре гу ля тор ные ге ны) об ес пе -
чи ва ют раз вер ты ва ние про грам мы он то ге не за, дру гие (струк тур ные
ге ны) осу ще ст в ля ют стро и т ель ст во ор га низ ма из ор га ни че с ких и не -
ор га ни че с ких со е ди не ний. Жи вой ор га низм в це лом пред став ля ет со -
бой ре а ли зо ван ный с по мо щью ге не ти че с ких про грамм ре зер ву ар хи -
ми че с ки свя зан ной энер гии. Струк тур ные ге ны на хо дят ся в под чи не -
нии у ре гу ля тор ных. 

О су ще с т во ва нии мно же с т ва про ге нов, на ко то рых об ра зу ют ся
ре гу ля тор ные ге ны, до под лин но из вес т но [43], од на ко кар ти на со -
гла со ван ной ре гу ля ции он то ге не за не про ри со ва на. По срав не нию
с об шир ной ин фор ма ци ей о ре гу ля тор ных бел ках (бе лок-ге нах),
еще ма ло из вес т но о мес те мик роРНК ге нов, так же при ча с т ных
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Рис. 4. Пе ре ход ак тив но сти ре гу ля тор но го ге на в ма те рин ской клет ке 
к ак тив но сти дру го го ре гу ля тор но го ге на в до чер ней клет ке 

(эле мен тар ное со бы тие он то ге не за) [17]

А – ис ход ная клет ка с дву мя па ра ми хро мо сом. Ак тив ный ре гу ля тор ный ген –
чер ный квад ра тик, не ак тив ный – свет лый. Ак тив ный ре гу ля тор ный ген и не ак тив -
ный про дукт со з да ют им пульс к де ле нию клет ки (за штри хо ван ная стре ла). Б – ми то -
ти че с кое де ле ние клет ки. Не ак тив ные про дук ты рас пре де ле ны по ци то п лаз ме.
Круж ки с лу ча ми – по лю са ве ре те на де ле ния. В – две до чер ние клет ки. Акт де ле ния
вы клю чил пре ж ний ре гу ля тор ный ген (свет лый квад ра тик) и ак ти ви ро вав ре гу ля -
тор ный про дукт, по лу чен ный из ма те рин ской клет ки (чер ные круж ки), вклю чил
дру гой ре гу ля тор ный ген. Свет лые тре у голь ни ки – не де й ст ву ю щие в до чер ней
клет ке ре гу ля тор ные про дук ты дру го го ре гу ля тор но го ге на (ни ж няя па ра хро мо -
сом, чер ный квад ра тик). В до чер них клет ках со з да ны ус ло вия для сле ду ю ще го сиг -
на ла к де ле нию (за штри хо ван ные стрел ки). 

 к ре гу ля ции он то ге не за [23, 24, 44]. На рис. 5, пред став ля ю щем со -
бой ги по те ти че с кую схе му он то ге не за, струк тур ные ге ны на хо дят -
ся на кон цах ре гу ля тор ных це пей, со став лен ных из ре гу ля тор ных
или сиг наль ных ге нов. В пред став лен ной схе ме про цесс он то ге не за
пред став ля ет со бой раз вет в лен ную чре ду ква зи цик лов с фи наль -
ным вклю че ни ем струк тур ных ге нов. 
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Рис. 5. Ква зи цикл «ген-про ген» (прин ци пи аль ная схе ма)

Под де й ст ви ем по сто ян но го по то ка энер гии идет про цесс по сле до ва тель ной ак ти -
ва ции про ге нов с по мо щью ге нов. Ген, об ра зо вав ший ся на пре д ы ду щем про ге не, ак ти ви -
ру ет по сле ду ю щий про ген

Важ ной про бле мой он то ге не за яв ля ет ся ме ха низм со гла со ва ния
про цес сов де тер ми на ции и диф фе рен ци ров ки с про цес сом за пус ка
де ле ния клет ки. На рис. 6 при ве де на схе ма со гла со ва ния этих про -
цес сов, по стро ен ная по ре зуль та там ис сле до ва ния му та ций он то ге -
нов [45]. На про ге не, рас по ло жен ном в вер х ней па ре хро мо сом, син -
те зи ру ют ся ре гу ля тор ных ге ны. Их об ра зо ва ние яв ля ет ся сиг на лом
для за пус ка де ле ния клет ки. В па ре до чер них кле ток ре гу ля тор ные
ге ны (к при ме ру, ре гу ля тор ные бел ки) ак ти ви зи ру ют дру гой про ген.
Он рас по ло жен на ни ж ней па ре хро мо сом. Со г лас но схе ме эле мен -
тар ным со бы ти ем он то ге не за яв ля ет ся «пе ре ход ак тив но с ти от од но -
го ге на, управ ля ю ще го он то ге не зом, к дру го му че рез со бы тие кле -
точ но го де ле ния. Так воз ни ка ет и под дер жи ва ет ся цеп ная ре ак ция
свя зан ных во е ди но трех он то ге не ти че с ких про цес сов: ак ти ви за ции
ге не ти че с кой ин фор ма ции, уве ли че ния кле точ ной мас сы и рас пре де -
ле ния в ней ак ти ви зи ро ван ной ин фор ма ции» [18].
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Рис. 6. Два пу ти реа ли за ции на след ст вен ной ин фор ма ции про ге но ма

Ко рот кий (про ген – РНК-ген – струк тур ный бе лок) и длин ный (ре гу ля тор ный
кас кад). Кас кад вклю ча ет уча с тие бел ко вых ге нов. Ре гу ля тор ный кас кад пе ре да ет ин -
фор ма цию по эта пам от 1 до 7. В жир ных рам ках по сто ян ные ком по нен ты клет ки:
ДНК (про ге ны) и струк тур ные бел ки. В тон ких рам ках ко рот ко жи ву щие ком по нен -
ты: РНК-ге ны и бел ко вые ге ны.

Про ве ден ное в пер вой час ти ста тьи пе ре и ме но ва ние ге не ти че с -
ких про дук тов в ге ны по зво ля ет во п рос о ро ли так на зы ва е мой по зи -
ци он ной ин фор ма ции в он то ге не зе [26] счи тать во п ро сом о ген ных
вза и мо де й ст ви ях. Дис крет ный ха рак тер и кон крет ное хи ми че с кое
вы ра же ние ген ных про дук тов (ге нов в но вой тер ми но ло гии) де ла ет
вза и мо де й ст вия про дук тов ме ж ду со бой и с про дук та ми, по сту пив -
ши ми че рез кле точ ную стен ку из со сед них кле ток (ин фор ма ци он ный 
про цес синг), де й ст ви тель но вза и мо де й ст ви ем ге нов. Обо з на че ние
ген ных про дук тов ге на ми точ но от но сит во п рос о вза и мо де й ст вии
ге нов к про бле ме управ ле ния он то ге не зом.

Вли я ние внеш ней и внут рен ней сре ды на он то ге нез пе ре ста ет
быть пред ме том спо ров, ес ли рас смот ре ние про бле мы пе ре ве дем на
язык ге нов и про ге нов. Су ще с т во ва ние вли я ния сре ды на ге ны в их
но вом («мо биль ном») об ли чии вы гля дит ес те с т вен ным. От су т ст вие
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вли я ния сре ды на «им мо би ли зо ван ные» про ге ны то же по нят но. На -
ли чие вли я ния и от су т ст вие вли я ния уже не про ти во ре чат друг дру -
гу, по сколь ку те перь со от но сят ся не с од ной сущ но с тью (ге ном),
а с дву мя (ге ном и про ге ном). 

По ло вой про цесс и при ос та нов ка ква зи цик ла. Ква зи цикл
при ос та нав ли ва ет ся в га ме тах и по ко я щем ся се ме ни. В об о их слу -
ча ях он во з об нов ля ет ся. В слу чае га мет – по сле сли я ния га мет,
в слу чае се ме ни – по сле оп ре де лен ных воз де й ст вий сре ды. Во зоб -
нов ле ние ста но вит ся воз мож ным бла го да ря на ли чию в клет ке не
толь ко про ге нов, но и ге нов. На ли чие боль шо го на бо ра ге нов (ген -
ных про дук тов по ста рой тер ми но ло гии) в ци то п лаз ме жен ских га -
ме тах хо ро шо из вес т но [46]. Пе ре нос ге нов воз мо жен не толь ко
с ци то п лаз мой, но и с са ми ми хро мо со ма ми в ви де ас со ци и ро ван -
ных с ни ми ре гу ля тор ных про дук тов (т.е. ге на ми). По ка за тель ны
в этом от но ше нии му та ции он то ге нов. В скре щи ва нии с сам ка ми со
сце п лен ны ми Х-хро мо со ма ми ло ка ли зо ван ные в Х-хро мо со ме му -
та ции у сам ца не мо гут пе ре дать ся со спер ми я ми, од на ко часть по -
том ков по сто ян но со дер жит мор фо зы [45]. Об ра зо ва ние мор фо зов
яв ля ет ся ти пич ным про яв ле ни ем му та ции в он то ге не. Сле ду ет за -
клю чить, что не кие ре гу ля тор ные про дук ты по па да ли в зи го ту на
хро мо со мах спер ми ев [18].

При ос та нов ка ква зи цик ла в зре лых га ме тах – вре мен ное яв ле -
ние. Ге не ти че с ки за про г рам ми ро ван ные ак ты по ло во го по ве де ния
и оп ло до т во ре ния у взрос лых осо бей во з об нов ля ют ква зи цикл уже
в со ста ве но во го ор га низ ма.

Ква зи цикл в жиз не де я тель но с ти зре ло го ор га низ ма. За пре д е -
ла ми он то ге не за, как он тра ди ци он но по ни ма ет ся, ква зи цикл столь
же ак ту а лен. Ква зи цик лом яв ля ет ся прак ти че с ки лю бое ре гу ля ци он ное
со бы тие, со вер ша ю ще е ся на уров не ге нов и их ин фор ма ци он ных
про дук тов.Ти пы ре гу ля ци он ных со бы тий и их ком плек сы мно го б -
раз ны. Пер вые бы ли пред став ле ны в пи о нер ских ра бо тах Жа ко ба
и Мо но [38]. Не вклю чен ны ми в ква зи цикл ос та ют ся так на зы ва е -
мые струк тур ные ге ны. Их ко неч ным про дук том яв ля ют ся струк -
тур ные бел ки, вы пол ня ю щие роль би о ло ги че с ко го стро и тель но го
ма те ри а ла. Сле ду ет от ме тить, од на ко, что чис ло ге нов (про ге нов в
на шей те ми но ло гии), ко то рые в до пол не ние к про из во д ст ву струк -
тур ных бел ков про из во дят и ре гу ля тор ные про дук ты, по сто ян но
уве ли чи ва ет ся.
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В от е че с т вен ной ли те ра ту ре, на чи ная с 70-х го дов про шло го ве -
ка, Р.Н. Чу ра е вым бы ла на ча та раз ра бот ка кон цеп ции эпи ге на [39–42]. 
К тра ди ци он но му в то вре мя пред став ле нию о ге не как ис клю чи тель -
но нук ле о тид ной по сле до ва тель но с ти ав тор до бав ля ет функ ци о наль -
ный ста тус ге на (ак тив ность и не ак тив ность) и вза и мо от но ше ние ме -
ж ду ге на ми. С уче том этих но во вве де ний он вво дит по ня тие эпи ген.
«Эпи ге ном на зы ва ют на сле д ст вен ную еди ни цу (цик ли че с кую сис те -
му), име ю щую не ме нее двух ре жи мов ра бо ты под чи нен ных ей ге нов
и спо соб ную со хра нять ка ж дый из ре жи мов в по сле до ва тель ном ря -
ду по ко ле ний» [47]. Ос тав ляя в не при кос но вен но с ти тра ди ци он ную
ге не ти че с кую тер ми но ло гию, Р.Н. Чу ра ев ока зы ва ет ся вы ну ж ден -
ным со вер шен но ес те с т вен но му (по л но му) опи са нию ге на с уче том
его ак тив но с ти и свя зей с дру ги ми ге на ми дать со вер шен но не ес те с -
т вен ное на зва ние «эпи ге на». В на сто я щее вре мя про сле жи ва ет ся
по пыт ка на зы вать эпи ге не ти кой об ласть ге не ти ки, ис сле ду ю щую
ак тив ность про ге нов, вза и мот но ше ние ме ж ду их про дук та ми (ге на -
ми в на шем смыс ле) и по след них с дру ги ми про ге на ми. 

В ста тье Чу ра е ва с со ав то ра ми [48, рис. 2] пред став ле на схе ма
двух ген но го эпи ге на. Ес ли на мес те аб ст рак т ных свя зей (пря мой
и об рат ной) об о зна чить ма те ри аль ные про дук ты (ге ны), бла го да ря
ко то рым эти свя зи ре а ли зу ют ся, двух ген ный эпи ген по Чу ра е ву
транс фор ми ру ет ся в ква зи цикл с уча с ти ем двух про ге нов и двух ге -
нов. В кон цеп ции эпи ге на та ким об ра зом пред вос хи ще на идея ква -
зи цик ла. В об о их слу ча ях речь идет о на ли чии функ ци о наль ных со -
сто я ний (ак тив но с ти и не ак тив но с ти), об ес пе чи ва е мых ге не ти че с -
ки ми эле мен та ми двух раз ных ка те го рий. В мо де ли эпи ге на это –
ге ны и их про дук ты, в мо де ли ква зи цик ла это – про ге ны и ге ны. Два
ви да на сле дствен нос ти (струк тур ная и ди на ми чес кая) [47] в мо де ли 
ква зи цик ла вы гля дят как еди ная на сле д ст вен ность, об у слов лен ная
им мо би ли зо ван ным про ге но мом, на хо дя щем ся в со сто я нии не пре -
к ра ща ю ще го ся вза и мо де й ст вия с мо биль ны ми ге на ми.

Роль энер гии в ква зи цик ле

В мо де ли ква зи цик ла жизнь пред ста ет в ка че с т ве фор мы ма те ри -
а ли за ции ус той чи во го по то ка энер гии. В «Те о ре ти че с кой би о ло гии»
Эр ви на Ба у э ра [34] по сто ян ный при ток сво бод ной энер гии под дер -
жи ва ет «ус той чи вое не рав но ве сие» бел ко вых мо ле кул [цит. по 33].

Квазицикл «ген – проген» – имманентное свойство живого 147



В мо де ли ква зи цик ла во п ло ща ют ся не ко то рые чер ты жиз нен но го про -
цес са, ра нее от ме чен ные ис сле до ва те ля ми и во шед шие в оп ре де ле ния
жиз ни. Так, к ха рак тер ным чер там жи во го от но сят на ли чие управ ля ю -
щей ге не ти че с кой сис те мы [9]. Пред ло жен ная мо дель це ли ком опе ри -
ру ет ге не ти че с ки ми по ня ти я ми. Кон ва ри ан т ная ре ду п ли ка ция как ха -
рак тер ная чер та жи во го [36] в мо де ли ква зи цик ла яв ля ет ся од ной из
форм хи ми че с ко го пре вра ще ния. Идея «ин фор ма ции как ос но вы жиз -
ни» [49] про смат ри ва ет ся в фор ме ква зи цик ла, «раз вер ты ва ю ще го»
ин фор ма цию, со дер жа щу ю ся в про ге но ме. Идея цик ла во п ло ща ет ши -
ро ко рас про с тра нен ную сре ди би о ло гов мысль об об ме не ве ществ как
ха рак тер ной чер те жи во го [49]. Мо дель энер го за х ват но го ква зи цик ла
впи сы ва ет ся в рас смот ре ние жиз нен ных про цес сов с по зи ций тер мо -
ди на ми ки не об ра ти мых про цес сов [51, 52], те о рии ин фор ма ции [49] и
би о э нер ге ти ки [53].

Эй ген и Шус тер в кни ге «Ги пер цикл» по ка зы ва ют, что цик ли че -
с кое вза и мо де й ст вие ме ж ду нук ле и но вой ки с ло той и бел ка ми мож но 
рас смат ри вать в ши ро ком смыс ле для об ъ яс не ния вза и мо от но ше ний
в жи вой при ро де [4]. Идея ги пер цик ла со з да ет те о ре ти че с кую ос но ву 
ре ше ния про бле мы це ле по ла га ния в жи вой при ро де [2, 31, 54], од ной 
из труд ней ших в би о ло гии. Объ е ди не ние со бы тий в оп ре де лен ном
по ряд ке по зво ля ет го во рить об од ном из них как о це ли про цес са, а о
са мом про цес се как о дви же нии к це ли. Идея ги пер цик ла по слу жи ла
от прав ным пун к том для мо де ли ква зи цик ла. 

Ква зи цикл мож но ис поль зо вать для по стро е ния схе мы воз ник но -
ве ния жиз ни, для це ло с т но го вос при я тия жиз ни в кон крет ный мо мент
вре ме ни. Из мо де ли лег ко по нять, как мо гут воз ни кать про грам мы
раз ной слож но с ти. В чере де ква зи цик лов мо жет про и зой ти за мы ка ние 
по след не го ква зи цик ла с од ним из пре д ы ду щих. Воз ник нет цикл как
не кая про грам ма или под про г рам ма раз ви тия. Цикл, со сто я щий из
ква зи цик лов, мо жет бес чис лен но по вто рять ся и да же стать эле мен том
цик ла бо лее вы со ко го по ряд ка.

Мо дель ква зи цик ла вво дит в центр би о ло ги че с кой про бле ма ти ки, 
а имен но в ее ге не ти че с кую со став ля ю щую, энер ге ти че с кую ком по -
нен ту. По с лед няя час то дек ла ри ро ва лась, спе ци аль но рас смат ри ва -
лась [53], но не вклю ча лась в ос но во по ла га ю щие би о ло ги че с кие мо де -
ли. В мо де ли ква зи цик ла она за ни ма ет цен траль ное ме с то. С точ ки
зре ния мо де ли лю бое би о ло ги че с кое дви же ние дол ж но пред став лять
со бой стра те ги че с кое и так ти че с кое энер ге ти че с кое ре ше ние. В на стоя- 
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 щее вре мя в про бле ме за ро ж де ния жиз ни, воз ник но ве нии ор га низ мов,
их эво лю ции, воз ник но ве нии жи вых со об ществ вплоть до би о с фе ры,
энер ге ти че с кий ас пект ви дит ся ос нов ным.

Ко ли че с т во энер гии, на хо дя щей ся в цир ку ли ру ю щем ви де, те о -
ре ти че с ки дол ж но за ви сеть от ко ли че с т ва ком по нен тов цик ла и чис -
ла свя зан ных ме ж ду со бой цик лов. В ос но во по ла га ю щем би о ло ги че -
с ком про цес се – раз мно же нии, мож но ви деть во п ло ще ние ум но же -
ния ква зи цик лов, в он то ге не зе – фор ми ро ва ние ан сам б лей ква зи цик -
лов, а в фи ло ге не зе – ус лож не ние ан сам б ля ква зи цик лов. Про цес сы
раз мно же ния, он то ге не за и фи ло ге не за мож но пред став лять те перь
не от дель ны ми им ма нен т ны ми сво й ст ва ми жи во го, а сле д ст ви я ми
од но го им ма нен т но го сво й ст ва – ква зи цик ла «ген-про ген».

Ва ри ан ты энер ге ти че с ких ре ше ний да ны в ви де би о ло ги че с ких
ви дов. Ре ше ния за пи са ны в ви де ге не ти че с ких про грамм, вы пол ня е -
мых с по мо щью ква зи цик ла «-ген-про ген-». Из вес т ны два спо со ба
под го тов ки су пер ре ше ний. Пер вый – со з да ние над сис тем в ви де по пу -
ля ций, це но зов и би о с фе ры. Вто рой – пе ре дел ка он то ге не ти че с ких
про грамм, на зы ва е мая фи ло ге не зом. Бо лее точ ное на зва ние это го пу -
ти – эпи ге нез. Имен но так эпи ге нез по ни ма ет ся си нер ге ти кой, те о ри ей 
ди на ми че с ких сис тем. К эпи ге не ти ке в ее ис тин ном ари с то те лев ском
зна че нии [55] дол ж ны от но сит ся клас си че с кий му та ге нез и раз дел ге -
не ти ки, за ни ма ю щий ся ис сле до ва ни ем пе ре ме ще ния мо биль ных эле -
мен тов. Со в ре мен ная ге не ти ка уже рас по ла га ет боль шим мас си вом
дан ных о том, ка ки ми пу тя ми мо жет ид ти эпи ге нез у жи вых ор га низ -
мов. Бо лее сло жен во п рос о том, все г да ли су ще с т ву ет энер ге ти че с кая
не об хо ди мость ид ти по пу ти эпи ге не за.

Ква зи цикл и ин фор ма ция

На ли чие ин фор ма ции толь ко в од ном из ком по нен тов (ДНК)
де ла ет удоб ным хра не ние и ти ра жи ро ва ние ин фор ма ции, од на ко
сам ком по нент, не смот ря на то, что он об ла да ет всей по л но той ин -
фор ма ции, сво й ст вом жи во го не об ла да ет. Жизнь воз ник ла в мо -
мент об ра зо ва ния ав то ка та ли ти че с ко го цик ла «-ген-про ген-». По с -
ле ини ци а ции в ис то ри че с ком про шлом ак та ав то ка та ли за на лю бом 
от рез ке жиз ни от дель но го ор га низ ма и жиз ни в це лом су ще с т ву ет
по ло же ние: кон крет ный жиз нен ный акт воз мо жен толь ко то г да,
ко г да для его осу ще ст в ле ния уже со з да ны би о ло ги че с кие про дук ты
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в ре зуль та те ра нее со сто яв ших ся ак тов все той же жи вой ма те -
рии. При всей важ но с ти для по ни ма ния сущ но с ти жи во го ве ще с т ва
и са мой ин фор ма ции, и ДНК как ее но си те ля, ни ка ж дый из них по от -
дель но с ти, ни оба вме с те не да ют по л но го пред став ле ния о жи вом.
Та кое пред став ле ние воз мож но, ес ли они бу дут рас смот ре ны в бес -
ко неч ной чере де цик лов, су ще с т ву ю щей бла го да ря на ли чию ус той -
чи во го по то ка сво бод ной энер гии. 

Схе ма ква зи цик ла на гляд но ука зы ва ет на путь при рас та ния ин -
фор ма ции за счет по яв ле ния но во го про ге на. Этим но вым про ге ном
мо жет ока зать ся и но вый ген, об ра зу ю щий ся на мес те ста ро го про -
ге на (аль тер на тив ный сплай синг). Но вый шаг по я вит ся по сле то го,
как воз ник нет воз мож ность осу ще ст в ле ния та ко го ша га и бу дет
сде лан вы бор в его по ль зу. Ин фор ма ция – это за пом нен ный вы бор
од но го ва ри ан та из не сколь ких воз мож ных и рав но п рав ных [32,
56]. Мо дель ква зи цик ла де ла ет шаг на встре чу рас смот ре ния би о ло -
ги че с ких яв ле ний с по зи ций ин фор ма ции [49] и при ра ще ния цен ной 
ин фор ма ции [32]. 

Ква зи цикл и струк ту ри ро ва ние со вре мен ной ге не ти ки. Клас - 
си че с кая ге не ти ка гар мо нич но вы стра и ва лась во к руг идеи о ге не -
ти че с кой об у слов лен но с ти от дель ных при зна ков и жи во го ор га -
низ ма в це лом. Ге ны (за тем хро мо со мы и ДНК) ста ли по ни мать ся
как ин фор ма ци он ная сис те ма ор га низ ма [9]. Ге не ти ка су ще с т во -
ва ла в ка че с т ве на у ки о про грам ми ро ван ном раз ви тии и про грам -
ми ро ван ном су ще с т ве жи во го, про дол жая клас си че с кую идею
пре фор миз ма. 

Пред став ле ние о ква зи цик ле со хра ня ет идею про грам ми ро ван -
но го раз ви тия жи во го це ной «под прав ле ния» по ня тия ген. Под ге на -
ми в их пер во на чаль ном клас си че с ком смыс ле пред ла га ет ся по ни -
мать не толь ко ДНК и ее уча с т ки (те перь это про ге ны), но и ин фор ма -
ци он ные про дук ты, об ра зу ю щи е ся на ДНК. В этом слу чае со хра ня ет ся 
смысл идеи про грам ми ро ван но го раз ви тия. Де й ст ви тель но, про -
грам ма дол ж на кон тро ли ро вать все ша ги про цес са вплоть до об ра зо -
ва ния ко неч но го про дук та. До пу ще ние су ще с т во ва ния эпи ге не ти че -
с ких (а, зна чит, над ге не ти че с ких, вы хо дя щих за рам ки про грам мы)
про цес сов оз на ча ет по те рю кон тро ля над раз ви ти ем, и уже не важ но,
раз ви вал ся ли про цесс в сво ем на ча ле по про грам ме или без нее. По -
пыт ка рас смат ри вать це лый на бор ре гу ля тор ных со бы тий, про ис хо -
дя щий с про ге на ми и ге на ми в ка че с т ве эпи ге не ти че с ких чре ва та
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де с т рук ци ей всей ге не ти че с кой иде о ло гии, ко то рая дол ж на ос тать ся
иде о ло ги ей про грам ми ро ван но го раз ви тия.

Идея эпи ге не за как не про г рам ми ро ван но го раз ви тия, раз ви тия из
ха о са, имен но так она бы ла пред став ле на Ари сто те лем [55], цен на для ге -
не ти ки, но толь ко в иной ин тер пре та ции. Под эпи ге не ти кой ло гич но по -
ни мать сто хас ти че с кие про цес сы, ко то рые ме ня ют ге не ти че с кую сис те -
му по ми мо ее «во ли». В на сто я щее вре мя рас смот ре ни ем та ких про цес -
сов за ня та те о рия ди на ми че с ких сис тем, си нер ге ти ка. Со в ре мен ная

Рис. 7. Раз ви тие по пред су ще ст вую ще му пла ну и са мо раз ви тие 
(кон цеп ция вы бо ра) в ис то ри че ском ас пек те.
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ге не ти ка сде ла ла бы дол го ж дан ный шаг на встре чу этим на у кам, ес ли бы
сфор ми ро ва ла свою чис то ге не ти че с кую об ласть, за ни ма ю щу ю ся эти ми
во п ро са ми. Об ласть вклю ча ла бы клас си че с кий му та ге нез, раз дел ге не -
ти ки, ис сле ду ю щий пе ре ме ща ю щи е ся (мо биль ные) эле мен ты и про бле -
ма ти ку ге не ти че с кой не ста биль но с ти в це лом. Не т руд но ви деть, что та -
кая эпи ге не ти ка ока жет ся по со се д ст ву с фи ло ге не зом и адап то ге не зом.
Ре зуль та том эпи ге не ти че с ких про цес сов бу дет эво лю ци он ное из ме не ние 
жи во го (транс фор ма ция ви да и ви до об ра зо ва ние) [57]. Слу чай ные эпи ге -
не ти че с кие со бы тия мо гут при вес ти к об ра зо ва нию цен ной ин фор ма ции
[32], по сколь ку со з да дут на бор ис хо дов, из ко то ро го бу дет вы бран и за -
кре п лен в про грам ме один.

Су ще с т во ва ние ге не ти ки и эпи ге не ти ки в вы ше об о зна чен ном
смыс ле вер но по зи ци о ни ру ет со вре мен ное ге не ти че с кое зна ние в сис -
те ме об ще би о ло ги че с ких и фи ло соф ских пред став ле ний о фор мах дви -
же ния ма те рии. Од на фор ма – про грам ми ро ван ное раз ви тие, вто рая –
са мо раз ви тие, раз ви тие из ха о са. Рас смот ре ние пер вой бы ло на ча то
Пла то ном, про дол же но в кон цеп ци ях пре фор миз ма и со вре мен ной ге -
не ти ки (рис. 7). Рас смот ре ние вто рой на ча то Ари сто те лем, про дол же но
Воль фом, час тич но Уод дин г то ном и в на сто я щее вре мя раз ра бы ты ва ет -
ся си нер ге ти кой. Оно мо жет быть про дол же но в рам ках эпи ге не ти ки
в вы ше ука зан ном смыс ле.

За клю че ние

Пред став лен ная ра бо та со сто ит из двух час тей. В пер вой клас си -
че с кое по ня тие ге на раз ло же но на два вза и мо до пол ня е мых по ня тия:
про ген и ген. Эта часть име ет вспо мо га тель ное зна че ние. Глав ная
часть – вто рая. В ней в мак си маль но об щем ви де да но по ни ма ние жи -
во го ве ще с т ва в ге не ти че с ких тер ми нах. Цик ли че с кая фор ма хи ми -
че с ко го пре вра ще ния с за тра той энер гии – глав ное в нем. Со г лас но
мо де ли глав ное в жи вом – не на ли чие слож но ор га ни зо ван ных хи ми -
че с ких со е ди не ний, а спо соб ность со е ди не ний об ес пе чить не скон ча -
е мую чре ду энер го за х ват ных ак тов. Ра ди фор му ли ров ки мо де ли ква -
зи цик ла ав тор счел до пус ти мым по й ти на из ме не ние тра ди ци он но го
по ня тия «ген».

Из ме не ние тра ди ци он ных по ня тий вы зы ва ет мно го не удобств. Но, 
с дру гой сто ро ны, ис поль зо ва ние по ня тий, не от ве ча ю щих но вым ре а -
ли ям, то же не удоб но. Ес ли пред ло жен ные пе ре и ме но ва ния ока жут ся
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по лез ны ми для фор му ли ров ки но вых кон цеп ций или ла ко нич но го из -
ло же ния уже из вес т но го ге не ти че с ко го ма те ри а ла, они за кре пят ся без спе -
ци аль ных на то уси лий и жар ких тер ми но ло ги че с ких спо ров.

Статья бы ла на ча та с кон ста та ции: на сле дствен ное ве ще с т во не -
об хо ди мо, но не дос та точ но для по яв ле ния жи во го. Мо дель ква зи цик ла 
ус лож ня ет по пу ляр ный взгляд на жизнь как на про цесс пе ре да чи ДНК-
мат ри цы, со зи да ю щей жи вое со сто я ние de novo. Пред ла га ет ся счи тать,
что жи вое со сто я ние об ес пе чи ва ет ся пе ре да чей ДНК-мат ри цы вме с те
с ком по нен та ми, об ес пе чи ва ю щи ми энер го за ви си мый и не пре кра ща ю -
щей ся в чре де по ко ле ний про цесс вза и мо де й ст вия ДНК-мат ри цы с ин -
фор ма ци он ны ми про дук та ми, об ра зо вав ши ми ся на ней. Са ми по се бе
ни ДНК-мат ри ца, ни ин фор ма ци он ные про дук ты, ни ком по нен ты жи -
во го, ни энер гия из вне не яв ля ют жиз ни. Она воз ник ла и су ще с т ву ет
как ре зуль тат их вза и мо де й ст вия. Вза и мо де й ст вие офор м ля ет ся в ви де
про грамм. Од ной из них яв ля ет ся про грам ма пе ре да чи от ро ди те ля по -
том ку со сто я ния быть жи вым.
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Ин сти тут ци то ло гии и ге не ти ки 
СО РАН, г. Но во си бирск

Chadov, B.F. Quasi-cycle “gene – pro-gene” as an immanent feature of living 
material

Classical notion “gene” was divided into two notions – “gene” and “pro-gene” which are
mutually complementary. The name “gene” was given to parts of DNA and the name
“pro-gene” – to information product which forms on these parts. Genes divide into RNA genes
(iRNA, rRNA, micro-RNA and tRNA), protein genes (regulatory proteins) and DNA genes
(mobile elements). In the inheritance act, all the gene pattern (pro-genome) and necessarily
a number of genes are transmissed. Genes and pro-genes are in a dynamic condition which is
called quasi-cycle. Gene activates pro-gene, the latest produces gene, and so on. Ontogenesis
consists of numerous successive quasi-cycles. Besides, quasi-cycle realizes via the act of
germination of a new organism. Quasi-cycle is an energy-capturing process. It forms a basis for
living matter which emerges and exists in a stable stream of free energy.
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