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ПРЕДИСЛОВИЕ

Вопрос о влиянии генов на человеческую психику обсуждает-
ся психологами и генетиками уже более ста лет. Но только совсем 
недавно стало возможным перейти от косвенных доводов к вы-
явлению генов, непосредственно участвующих в контроле психо-
логических признаков. Это связано с бурным развитием молеку-
лярной генетики и разработкой специальных методов генетиче-
ского анализа, применимых к такому сложному объекту, как 
человек.

Основная задача данного учебника — ознакомить студентов-
психологов на доступном для них уровне с идеологией и важней-
шими методами современной психогенетики, с ее достижениями 
и ближайшими перспективами. Особое внимание уделено психо-
логическим признакам, для которых уже установлены конкретные 
гены. Это эпизодическая память, пластичность мышления, вни-
мательность, склонность к самоубийству, отношение к пище,
а также предрасположенность к алкоголизму. Влияние конкретных 
генов на перечисленные признаки продемонстрировано множе-
ством независимых исследований и убедительно подтверждено 
мета-анализом.

Необходимо отметить, что термин «психогенетика» главным 
образом характерен для отечественной литературы. Зарубежным 
аналогом является «генетика поведения». Мы будем использовать 
термин «психогенетика» ко всем аспектам генетики поведения 
человека за исключением отчетливо выраженных психических 
аномалий, традиционно являющихся объектами психиатрии.

В основу настоящего учебника положен курс «Психогенетика», 
читаемый автором в течение ряда лет на факультете психологии 
Санкт-Петербургского университета. Автор выражает глубокую 
признательность Н.И.Абрамсон, М.С.Березанцевой, Е.В.Голубко-
вой, Е.В.Даеву, Л.А.Мамон, П.А.Шапчицу, О.В.Щербаковой за 
ценные рекомендации, высказанные ими при подготовке руко-
писи к изданию.
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Гл а в а  1

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ МОЛЕКУЛЯРНОЙ 
БИОЛОГИИ

1.1. Место биологии среди естественных 
наук

Приступая к краткому знакомству с современной биологией, 
необходимо начать с концептуального вопроса о том, каково ее 
место среди естественных наук. К этим наукам относят астроно-
мию, геологию, физическую географию, химию, биологию и 
физику (с учетом их многочисленных разделов). Астрономия за-
нимается всесторонним исследованием космоса, геология изуча-
ет недра земного шара, физическая география — поверхность 
нашей планеты. Химия исследует строение и свойства веществ. 
Биология изучает жизнь во всех ее проявлениях, а физика — все-
общие, фундаментальные законы мироздания.

Опираясь на это общепринятое описание наук, нетрудно 
прийти к принципиально важному выводу. Если физика изучает 
всеобщие законы природы, это значит, что любая другая есте-
ственная наука имеет дело с теми же самыми законами, но с 
учетом специфики конкретных исследуемых явлений. Соответ-
ственно все естественные науки можно рассматривать в качестве 
частных физических дисциплин (табл. 1.1). Астрономия, по сути, 
является физикой космоса, геология — физикой недр земного 
шара, физическая география — физикой поверхности Земли. 
Химия представляет собой физику веществ на атомарно-молеку-
лярном уровне их организации. И, наконец, биология — это 
физика живого.

Насколько оправданы такого рода представления? Попробуем 
выяснить это на примере биологии. В 1944 г. выдающийся австрий-
ский физик Эрвин Шредингер опубликовал свою книгу «Что такое 
жизнь?». В этой книге он обратил внимание на то, что целый ряд 
явлений живой природы был в то время абсолютно необъясним с 
позиции физики. Поэтому, предполагал Шредингер, в результате 
дальнейшего развития биологии будут открыты принципиально но-
вые физические законы, выполняющиеся только в живой природе.
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С тех пор биология совершила гигантский скачок, что связано 
с переносом исследований на молекулярный уровень. Уже раз-
гаданы многие тайны живой природы, однако это пока не при-
вело ни к каким существенным изменениям в области физики. 
Действительно, практически для каждого живого существа вы-
полняются все без исключения физические законы: закон сохра-
нения вещества и энергии, законы электро- и термодинамики, 
законы механики, оптики и многие другие. Более того, даже в 
сложнейших биологических закономерностях все отчетливее про-
слеживаются конкретные молекулярные механизмы, имеющие 
под собой сугубо физическую основу. Наконец, организмы со-
стоят из таких же атомов, что и неживая природа. Варьирует 
только соотношение между разными атомами (табл. 1.2).

Т а б л и ц а 1.2.  Относительное содержание химических элемен-
тов в живой и неживой природе

Химический 
элемент

Содержание, % по массе

во Вселенной в земной коре в организме человека

Водород (H) 87 0,14 10

Гелий (He) 12 < 0,000001 < 0,000001

Углерод (C) 0,03 0,03 18

Азот (N) 0,008 0,0001 3

Кислород (O) 0,06 46 65

Натрий (Na) 0,0001 2,5 0,1

Магний (Mg) 0,0003 2,3 0,03

Алюминий (Al) 0,0002 8 0,00009

Кремний (Si) 0,003 27 0,001

Фосфор (P) 0,00003 0,1 1,2

Сера (S) 0,002 0,05 0,2

Хлор (Cl) 0,000008 0,02 0,2

Калий (K) 0,000007 2,2 0,2

Кальций (Ca) 0,0001 4,1 1,5

Железо (Fe) 0,002 5 0,006
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Таким образом, биологию с современной точки зрения вполне 
правомочно рассматривать как физику живого. В соответствии с 
этим мы вправе ожидать, что любые биологические явления, будь 
то развитие, подвижность, размножение или поведение, воз-
никают в результате обмена веществ и энергии, т.е. очень 
сложных, но сугубо материальных процессов.

1.2. Молекулярная специфика живого

Одной из ключевых особенностей живой природы является 
сложнейший химический состав. Так, даже в примитивной бак-
териальной клетке содержатся десятки тысяч различных соедине-
ний, а в организме взрослого человека — многие миллионы. 
Подавляющее большинство из них относится к органическим 
соединениям.

Молекула любого органического вещества содержит в своем 
составе атомы углерода, причем, как правило, в довольно боль-
шом количестве. Эти атомы ковалентно связаны между собой, 
образуя достаточно прочные углеродные цепочки. Разнообразие 
таких цепочек поразительно велико. Во-первых, они очень силь-
но варьируют по длине. Во-вторых, они могут быть разными по 
своему строению, а именно — линейными, разветвленными или 
кольцевыми. В-третьих, связи между соседними атомами угле-
рода бывают не только одинарными, но и двойными или даже 
тройными. В результате всего лишь из нескольких атомов угле-
рода можно «построить» большое разнообразие подобных цепо-
чек.

Кроме того, в состав органических молекул входят атомы и 
некоторых других химических элементов. Чаще всего это атомы 
водорода, кислорода, азота, фосфора или серы. Они ковалентно 
присоединены к углеродным цепочкам, образуя друг с другом 
различные сочетания. При этом одна и та же углеродная цепочка 
служит «скелетом» для множества разных соединений, что при-
водит к огромному разнообразию органических веществ.

Как известно, в процессе обмена веществ и энергии органи-
ческие соединения вступают в сложнейшие взаимодействия. 
В результате формируются разнообразные молекулярные ком-
плексы, обеспечивающие необходимые для организма химиче-
ские реакции. Нужно отметить, что каждый подобный комплекс 
содержит лишь строго определенные молекулы, причем в кон-
кретном соотношении между собой. Что же позволяет молекулам 
правильно распознавать друг друга среди тысяч и тысяч различных 
соединений?
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Прежде всего, взаимодействующие органические молекулы 
точно соответствуют друг другу по размеру и форме (рис. 1.1, а). 
Однако в составе одного и того же организма обычно содержится 
много различных соединений, молекулы которых близки и по 
форме, и по размеру. Таким образом, чтобы молекулы распозна-
вали друг друга, должно соблюдаться еще одно важное условие, 
а именно — взаимное соответствие их зарядов (рис. 1.1, б). В этом 
случае возникает электростатическое притяжение, позволяющее 
молекулам сформировать необходимый комплекс.

Подобные заряды обусловлены тем, что некоторые атомы, 
входящие в состав органической молекулы, существенно разли-
чаются своей электроотрицательностью, т. е. способностью 
притягивать электроны (табл. 1.3). В результате образуются кова-
лентные полярные связи, за счет которых молекула и приобрета-
ет определенные заряды. Такие связи обеспечиваются группами 
разных атомов, ковалентно присоединенных к углеродному ске-
лету. Чаще всего это следующие группы: —OH, —CO, —COOH, 
—NH2, —SH и —H2PO4. Их названия и свойства представлены в 
табл. 1.4.

Т а б л и ц а 1.3.  Типы химических связей

Тип связи Основные особенности Примеры*

Ковалентная
неполярная

Образуется между атомами, имею-
щими одинаковую электроотрица-
тельность. Электронная плотность не 
смещается ни к одному из взаимо-

С—С   С= С 
О= О   S—S
N≡N   Cl—Cl

Рис. 1.1. Формирование молекулярного комплекса с учетом формы молекул 
(а) и их зарядов (б)
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Тип связи Основные особенности Примеры*

действующих атомов. Дополнитель-
ных зарядов на них не возникает. 
Достаточно прочная связь

Ковалентная
полярная

Образуется между атомами, имеющи-
ми разную электроотрицательность. 
Электронная плотность частично 
смещается к одному из атомов, в 
результате чего возникают слабые 
электростатические заряды. Доста-
точно прочная связь

Сδ−—Нδ+

Сδ+= Оδ−

Оδ−—Нδ+

Nδ−—Нδ+

Sδ−—Нδ+

Oδ−—Pδ+

Ионная Образуется между атомами, резко 
отличающимися своей электроотри-
цательностью. Один или несколько 
электронов полностью переходят к 
более электроотрицательному атому, 
в результате чего возникают сильные 
заряды. Непрочная связь, в растворе 
легко диссоциирует с образованием 
ионов

H+Cl−

K+ОH−

Na+Cl−

Ca2+CO3
2−

Водородная Образуется между атомами, несущи-
ми слабые противоположные по зна-
ку электростатические заряды. Очень 
слабая связь. Легко разрушается

Сδ+= Оδ−

•
•

•

Нδ+—Nδ−

* Знаками «δ+» и «δ−» показаны слабые положительные и отрицательные за-
ряды, возникающие в результате частичного смещения электронной плотности к 
более электроотрицательному атому. Знаками «+» и «−» показаны сильные заря-
ды, возникающие в результате полного смещения электрона к одному из атомов.

Именно от разнообразия заряженных групп, от их количества 
и взаимного расположения на углеродном скелете зависят свой-
ства конкретной органической молекулы. При этом обычно вы-
полняется следующее правило: чем больше различных заряжен-
ных групп у молекулы, тем сложнее ее химические свойства. 
В свою очередь, от этого зависят и биологические функции, 
выполняемые данными молекулами в организме.

Необходимо особо подчеркнуть, что в живой природе встречают-
ся далеко не все органические вещества. Для удобства их принято 
называть биоорганическими соединениями. Именно этими соеди-
нениями обусловлено все разнообразие явлений живой природы.

Окончание табл. 1.3
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