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В период с 1979 по 2024 гг. сотрудниками 

лаборатории экологической биохимии (ЛЭБ), 

Центра “Молекулярные технологии” и объеди-

ненной с Центром лаборатории разработано ряд 

рабочих моделей и гипотез, которые продол-

жают дополняться новыми фактами, тестиру-

ются на новых объектах и используются как ра-

бочий инструмент для поиска механизмов адап-

таций водных организмов в условиях меняю-

щейся среды, а также в экспериментах, модели-

рующих экстремальные климатические ситуа-

ции. Среди них модели и гипотезы по фундамен-

тальным проблемам биологии в области страте-

гий организации белков и тканевых протеомов и 

механизмов капиллярного обмена у рыб; биохи-

мической генетики полиплоидных видов осетро-

образных; о роли хромосомных инверсий в орга-

низации гемоглобинов в группе Chironomus; эво-

люционном возникновении механизма старения 

и онкогенеза; гипотезы в области отдаленной ги-

бридизации рыб; о роли диминуции хроматина 

в видообразовании и адаптациях циклопов 

(Copepoda, Crustacea), и другие.  

Все эти гипотезы и модели имеют свою 

предысторию либо в виде исследований, нача-

тых или инициированных учителями и науч-

ными руководителями авторов; либо они появи-

лись в результате совместных работ с колле-

гами, либо как результаты авторского поиска.  

Исследования и гипотезы в области орга-

низации белков и протеомов плазмы крови рыб 

(термина “протеом” в 1980-е годы еще не суще-

ствовало, он появился в 1994 г.) были иниции-

рованы первым заведующим лаборатории эко-

логической биохимии д.б.н. Владимиром 

Ивановичем Лукьяненко, а именно, его интере-

сом к несовпадающему разнообразию низкомо-

лекулярных белков (НМБ) плазмы у хрящевых, 

хряще-костных и костистых рыб. Его пожела-

ние разобраться в причинах этого феномена 

послужило точкой инициации протеомных ис-

следований и капиллярного обмена белков 

у хрящевых и костных рыб. Начатые 

Андреевой А.М. на базе ЛЭБ в 1982 году иссле-

дования были продолжены под ее руководством 

в ЦКП “Молекулярные технологии”, а с 2014 г. 

в объединенной лаборатории экологической 

биохимии. Использование классических и со-

временных инструментов анализа белков 

(MALDI) позволило связать разнообразие НМБ 

с особенностями внутренней среды организма, 

соленостью среды обитания и способом осмо-

регуляции рыб и сформулировать ряд гипотез.  

Работы в области биохимической гене-

тики полиплоидных видов осетрообразных рыб 

были развернуты на базе лаборатории экологи-

ческой биохимии по инициативе к.б.н. Кузь-

мина Евгения Владимировича, начиная с 1980 г. 

Собранный Е.В. Кузьминым за период 1980–

2000 гг. биоматериал осетрообразных из аквато-

рий обширной территории бывшего СССР лег 

в основу уникальной коллекции из ~2000 элек-

трофореграмм тканевых белков, анализ кото-

рых послужил основой для разработки ряда ги-

потез по генетической детерминации некото-

рых ферментных и неферментных белков 

Acipenseriformes. 

Гипотеза о характере влияния хромосом-

ных инверсий на отбор структурных вариантов 

гемоглобина у личинок мотыля (к.б.н. Больша-

ков Виктор Викторович) продолжает и разви-

вает исследования по влиянию хромосомных 

инверсий на гемоглобины в группе Chironomus, 

впервые начатые д.б.н. Шобановым Николаем 

Александровичем.  

Оригинальная гипотеза об эволюцион-

ном возникновении механизма старения и онко-

генеза разработана д.б.н. Андреем Валентино-

вичем Макрушиным и получила поддержку 

в лице врача и ученого, д.м.н. Вениамина Вик-

торовича Худолея. 

Гипотезы о регуляции молекулярного 

времени, формировании изолирующих меха-

низмов и другие разработаны к.б.н. Столбуно-

вой Вероникой Владимировной. В их основу за-

ложены исследования в области отдаленной 
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гибридизации рыб, начатые к.б.н. Слынько 

Юрием Владиславовичем и продолженные им 

вместе с д.б.н. Яковлевым Владимиром Никола-

евичем [Слынько, 2000 (Slyn'ko, 2000); 

Yakovlev, Slynko et al, 2000]. В период 1990–

2002 гг. Слынько Ю.В. провел реципрокные 

межвидовые и возвратные скрещивания леща и 

плотвы, не имеющие по своим масштабам ана-

логов в мире и давшие бесценный материал 

для анализа структуры, реорганизации и взаи-

модействия геномов родительских видов.  

Гипотезы о диминуции хроматина (ДХ) 

были разработаны либо д.б.н. Гришаниным А.К., 

либо инициированы Алексеем Павловичем Аки-

фьевым, который руководил работой по ДХ 

у циклопов до конца своей жизни. Большую 

роль в исследованиях ДХ сыграл Игорь Федоро-

вич Жимулев (СО РАН), который инициировал 

исследование молекулярной структуры элими-

нируемой ДНК. Гипотетическая модель видооб-

разования в группе популяций Acanthocyclops 

vernalis была сформулирована коллективом со-

авторов этой работы, инициирована эта работа 

была Грэйс Вингард (США). 

 

“БЕЗАЛЬБУМИНОВАЯ” МОДЕЛЬ КАПИЛЛЯРНОГО ОБМЕНА БЕЛКОВ ПЛАЗМЫ У РЫБ 

Безальбуминовая модель капиллярного 

обмена (КО) [Andreeva, 2020; Andreeva et al., 

2024] предлагает рассматривать (1) сывороточ-

ные гемопексины, ингибиторы протеиназ и ли-

попротеины высокой плотности (ЛПВП) как за-

местителей осмотической функции альбумина, 

утраченного значительной частью костистых 

рыб в ходе эволюции, (2) а примитивные черты 

КО рыб — как близкие к предковым для всех 

позвоночных. Модель разработана на основе 

анализа >1500 протеомных карт плазмы и тка-

невых жидкостей (ТЖ) у десятков видов безаль-

буминовых и альбумин-содержащих костистых 

рыб из разных отрядов и семейств. Установ-

лено, что содержание белка в ТЖ рыб варьирует 

от “следов” до уровня плазмы и выше; что бел-

ков-олигомеров в плазме рыб больше, чем 

у млекопитающих в 3–4 — 20–40 раз; что ремо-

делирование олигомеров поддерживает изото-

нию плазмы и ТЖ; что ЛПВП играют важную 

роль в поддержании изотонии плазмы и ТЖ, ме-

няя осмотическую активность при ремоделиро-

вании. Перечисленные факты противоречат об-

новленной модели Старлинга для наземных по-

звоночных, у которых (1) ТЖ имеет низкий уро-

вень белка (или “следы”), (2) в качестве “истин-

ных” белков плазмы рассматриваются только 

мономеры Mr >60 кДа, (3) олигомеры счита-

ются ненадежными факторами осморегуляции, 

(3) в качестве ключевого регулятора КО жидко-

сти выступает альбумин, проявляющий высо-

кую активность за счет эффекта Доннана.  

Отличия КО млекопитающих и рыб без-

альбуминовая модель объясняет тем, что сер-

дечно-сосудистая система Mammalia формиро-

валась под прессом сил гравитации, требую-

щим высокого давления крови. Его обеспечили 

барьерная функция стенки капилляра и согласо-

ванные с ней организация белков и эффект Дон-

нана, чему идеально соответствует альбумин. 

У рыб среда обитания не требует высокого дав-

ления крови и, следовательно, выраженной ба-

рьерной функции стенки капилляра; обилие 

белка в ТЖ имеет защитное значение, так как 

обратимое ремоделирование белков ТЖ и 

плазмы поддерживает их изотонию и снижает 

риск осмотического шока при изменении усло-

вий среды (температура, соленость и др.). Белок 

ТЖ ослабляет эффект Доннана, поэтому альбу-

мины рыб не являются ключевыми факторами 

КО жидкости, и их потеря в ходе эволюции не 

повлияла на гомеостаз. Способность гемопек-

сина, ингибиторов протеиназ, ЛПВП проявлять 

в крови безальбуминовых рыб сопоставимую 

с альбумином млекопитающих осмотическую 

активность, модель объясняет их повышенным 

в сравнении с белками-ортологами млекопита-

ющих отрицательным зарядом и содержанием.  

ГИПОТЕЗА ОБ ОТРИЦАТЕЛЬНОМ ЗАРЯДЕ КАК КЛЮЧЕВОМ ФАКТОРЕ ОСМОТИЧЕСКОЙ АК-

ТИВНОСТИ БЕЛКОВ-ЗАМЕСТИТЕЛЕЙ АЛЬБУМИНА У БЕЗАЛЬБУМИНОВЫХ РЫБ 

У безальбуминовых рыб в качестве ос-

новного показателя осмотической активности 

белков плазмы предложено рассматривать их 

отрицательный заряд ввиду того, что у этих рыб 

белки-заместители осмотической функции аль-

бумина имеют повышенный отрицательный за-

ряд по сравнению с белками-ортологами млеко-

питающих [Andreeva, 2025]. 

На основе анализа электрофореграмм 

плазмы крови костистых рыб и человека (кол-

лекция лаборатории; литературные источники), 

в качестве критериев поиска заместителей аль-

бумина у безальбуминовых Teleostei рассмот-

рены, протестированы и обоснованы 2 крите-

рия: (1) высокий отрицательный заряд (q-) как 

мера высокой осмотической активности заме-

стителей и (2) способность олигомеров (ЛПВП) 

к ремоделированию с образованием частиц 

с высоким q-.  

У безальбуминовых рыб этим критериям 

соответствуют множественные сывороточные 

α1-глобулины: α1-антитрипсин (А1АТ); белок 
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тепловой акклимации Wap65 (гемопексин Нх); 

аполипопротеины А в составе ЛПВП. Их статус 

как факторов с высокой осмотической активно-

стью, сопоставимой с альбумином млекопитаю-

щих, подтвержден экспериментально данными 

разных авторов. Сравнение организации сыво-

роточных α1-глобулинов у безальбуминовых 

рыб и млекопитающих с анальбуминемией, поз-

волило выявить у рыб стратегии (1) на усиление 

q- у А1АТ и Wap65, что не характерно для А1АТ 

и Нх человека, и (2) на доминирование в плазме 

рыб ЛПВП, которые при ремоделирования 

в эксперименте и in vivo образуют частицы 

с высоким q- и высокой водосвязывающей ак-

тивностью. Эти факты подтверждают представ-

ления об устойчивости белковой системы 

плазмы Vertebrata, способной компенсировать 

функции утраченных в ходе эволюции белков и 

приспособиться к среде за счет адаптивных из-

менений, в том числе, и с помощью изменения 

поверхностного заряда белков, влияющего 

на их осмотическую активность. 

ГИПОТЕЗА О ЛИПОПРОТЕИНАХ ВЫСОКОЙ ПЛОТНОСТИ КАК КЛЮЧЕВЫХ ОСМОТИЧЕСКИ 

АКТИВНЫХ ФАКТОРАХ КРОВИ РЫБ 

Предлагается рассматривать ЛПВП как 

альтернативные альбумину осмотически актив-

ные факторы в крови безальбуминовых кости-

стых рыб, которые проявляют свою осмотиче-

скую активность не с помощью эффекта Дон-

нана (ослабленного или отсутствующего у рыб), 

а за счет обратимого ремоделирования, в ходе 

меняется водосвязывающая активность частиц 

[Andreeva, 2019, 2020; Andreeva et al., 2024]. 

Осмотическая активность ЛПВП дока-

зана экспериментально на примере безальбуми-

нового вида — серебряного карася Carassius 

auratus, акклимированного в условиях критиче-

ской солености КС (11.5 г л-1) [Andreeva et al., 

2024]. Показано, что в условиях КС в плазме 

рыб повышается уровень Na+, вследствие чего 

запускается массовый обратимый распад круп-

ных β-ЛПВП на мелкие α-частицы с высокой 

водосвязывающей активностью. Вследствие 

диссоциации ЛПВП, общее их количество 

в единице объема плазмы возрастало в 1.5–

2 раза, а доля связанной воды увеличивалась 

в ~3.3 раза. Превышение Na+ в плазме над 

окружающей средой понизилось у акклимиро-

ванных к КС рыб в ~144 раза в сравнении с кон-

тролем и составило ~1 ммоль кг-1, но, при этом, 

оказалось достаточным для поддержания при-

тока в организм необходимой для жизни воды. 

Наблюдаемое при этом снижение доли свобод-

ной воды плазмы предполагает развитие гемо-

динамических нарушений, поскольку капил-

лярный водообмен происходит за счет свобод-

ной воды. Предположено, что распад ЛПВП яв-

ляется резервным механизмом, реализующимся 

в пограничных для жизни условиях (КС). 

В среде обитания этот механизм обнаружен 

в годовом цикле рыб, а значит он востребован и 

in vivo. У лишенных альбумина рыб (значитель-

ная часть Ostariophysi, Аcanthopterygii), в крови 

доминируют именно ЛПВП. Их ремоделирова-

ние in vivo и экстремальных ситуациях (экспе-

римент) в разных жидкостях организма сни-

жает риски осмотического шока. Это позволяет 

рассматривать ЛПВП как альтернативный аль-

бумину гомеостатический фактор в группах 

Ostariophysi и Аcanthopterygii. 

ГИПОТЕЗА О РОЛИ ХРОМОСОМНЫХ ИНВЕРСИЙ В РЕГУЛЯЦИИ ФУНКЦИЙ ДОМИНИРУЮ-

ЩЕГО БЕЛКА ГЕМОЛИМФЫ — ГЕМОГЛОБИНА — В ГРУППЕ CHIRONOMUS 

В рамках развития гипотезы д.б.н. Шоба-

нова Николая Александровича о влиянии хро-

мосомного полиморфизма на организацию и 

свойства гемоглобина в гемолимфе личинок мо-

тыля  [Шобанов, 2000 (Shobanov, 2000)], на ос-

нове анализа обширного материала, — выдви-

нуто предположение о роли хромосомных ин-

версий у личинок мотыля как факторе, ограни-

чивающем вариабельность структурных вари-

антов гемоглобина (Hb) и поддерживающем их 

оптимальный баланс, соответствующий мета-

болическим потребностям организма в кон-

кретных условиях среды [Большаков, 2013 

(Bolshakov, 2013)]. На примере самого распро-

страненного вида хирономид Chironomus 

plumosus, у которого помимо высокого уровня 

хромосомного полиморфизма, обнаружено 

наибольшее разнообразие электрофоретиче-

ских фенотипов гемоглобинов (Hb), установ-

лено достоверное влияние хромосомных после-

довательностей, расположенных в плечах А, В 

и С, на формирование фракционного состава ге-

моглобина. Установленный профиль структур-

ных вариантов Hb из мономеров, ди-, три-, 

тетра-, пента-, гекса- и октамеров цепей, пред-

положительно, имеющих разную функциональ-

ную значимость в онтогенезе, варьирует при из-

менении условий среды (внешней и внутрен-

ней), адаптируя метаболические процессы 

к условиям обитания. 
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ГИПОТЕЗА ОБ ЭВОЛЮЦИОННОМ ВОЗНИКНОВЕНИИ 

МЕХАНИЗМА СТАРЕНИЯ И ОНКОГЕНЕЗА 

Гипотеза об эволюционном возникнове-

нии механизма старения и онкогенеза была раз-

работана в 1991 году д.б.н. Макрушиным А.В. и 

поддержана д.м.н. Худолеем В.В. [Макрушин, 

Худолей, 1991 (Makrushin, Hudoley, 1991)] и 

в последующие годы получила дальнейшее раз-

витие [Макрушин, 2004, 2006, 2008, 2009, 2010, 

2019, 2024 (Makrushin, 2004, 2006, 2008, 2009, 

2010, 2019, 2024)]. В основе гипотезы лежит 

эволюционный подход к оценке онкогенеза как 

процесса, сходного по своей природе с некон-

тролируемым митотическим делением клеток 

почки у первых примитивных многоклеточных 

организмов. При оценке природы старения ор-

ганизма и канцерогенеза как патологических 

процессов, Макрушин А.В. исходит из прин-

ципа надстройки, согласно которому и старение 

и канцерогенез — это процессы, которые имели 

приспособительное значение на ранее пройден-

ных этапах эволюции, тогда как в настоящее 

время они это значение утратили. Автор пред-

лагает рассматривать старение организма и кан-

церогенез как атавистические процессы беспо-

лого размножения, унаследованные от очень да-

леких примитивных (беспозвоночных) предков. 

ГИПОТЕЗЫ О ГЕНЕТИЧЕСКОЙ ДЕТЕРМИНАЦИИ 

РЯДА ФЕРМЕНТНЫХ И НЕФЕРМЕНТНЫХ БЕЛКОВ ACIPENSERIFORMES 

В ходе многолетнего изучения фракци-

онного состава белков органов и тканей осет-

рообразных Acipenseriformes, выявлен ряд ло-

кусов, детерминирующих отдельные системы 

ферментных и неферментных белков, для кото-

рых предложены непротиворечивые гипотезы 

генетической трактовки электрофоретических 

спектров. Полученные результаты позволяют 

оценить степень и характер изменчивости 

у мало- и многохромосомных представителей 

данного отряда, а также направление эволюци-

онных изменений гетерогенности белков в ре-

зультате полиплоидизации [Кузьмин, 1996–

2021 (Kuzmin, 1996–2021)]. Предложены 

гипотезы о генетической детерминации: (1) 

альбуминов стерляди тремя кодоминантными 

аллелями одного локуса; (2) креатинкиназы бе-

лой скелетной мускулатуры русского осетра 

восьмью генами, кодирующими синтез четы-

рёх аллельных вариантов фермента; (3) о кон-

троле синтеза малатдегидрогеназы севрюги и 

лопатоноса комплексом из восьми генов, пред-

ставленных различными аллелями; субъеди-

ницы, продукты разных локусов по-разному 

ведут себя в процессе ассоциации в нативные 

димерные молекулы, одни из них рекомбини-

руют свободно и независимо, в то время как 

другие объединяются избирательно. 

ГИПОТЕЗА РЕГУЛЯЦИИ МОЛЕКУЛЯРНОГО ВРЕМЕНИ 

На примере модельных геномов плотвы и 

леща предложена гипотеза, согласно которой 

скорость эволюции структурных генов и повто-

ряющейся ДНК (а) скоординированы между со-

бой с учетом специфических для каждого вида 

функциональных ограничений в процессе пре-

образования их геномов и (б) по-видимому, мо-

жет меняться в связи с разными событиями ду-

пликации или элиминации ДНК [Stolbunova, Bo-

rovikova, 2023].  

Данные автора и литературные источники 

указывают на неравную скорость эволюции 

структурных генов и повторяющейся ДНК 

у плотвы и леща (быстро и медленно эволюцио-

нирующие виды соответственно), что имеет пря-

мое отношение к молекулярным часам. Увеличе-

ние избыточной ДНК в ядре у леща в 1.3 раза ве-

дет к увеличению длительности клеточного 

цикла и торможению времени развития на 5 ч. 

Известно, что с увеличением количества ДНК 

в ядре снижается вариабельность структурных 

генов с увеличением их экспрессии, а отбор бла-

гоприятствует разнообразию повторяющейся 

ДНК (обратная корреляция между количеством 

ДНК и уровнем гетерозиготности [Stolbunova, 

Borovikova, 2023]). Повторяющаяся избыточная 

ДНК проявляет тенденцию подвергаться процес-

сам быстрообратимых и наследственно-фикси-

руемых преобразований, что позволяет вер-

нуться к исходному (прошлому) состоянию, из-

менить его или создать новое (по составу повто-

ров и локализации) [Stolbunova, Borovikova, 

2023]. Увеличение размера генома у эукариот 

(за счет сегментарных или полногеномных ду-

пликаций) стало возможным после включения 

в аппарат клетки митохондрий, которые стирают 

сильное давление отбора, направленное на уда-

ление избыточной ДНК (и потенциальных бел-

ков) [цит. по Stolbunova, Borovikova, 2023]. Воз-

можно, таким образом митохондрии обеспечи-

вают регуляцию изменчивости собственных ми-

тохондриальных генов.  

ГИПОТЕЗА ПОДБОРА ПАР ДЛЯ СКРЕЩИВАНИЯ В АКВАКУЛЬТУРЕ 

На примере отдаленной однонаправленной 

гибридизации плотвы и леща сформулирована 

гипотеза предпочтительного направления скре-

щиваний [Столбунова, 2017 (Stolbunova, 2017)]. 



Труды Института биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН, вып. 110(113), 2025 

27 

Такая гибридизация может привести к появле-

нию жизнеспособного потомства, если мате-

ринский родитель имеет больший размер ге-

нома (число хромосом) и низкую изменчивость 

мтДНК, чем у отцовского родителя. Оба фак-

тора способствуют снижению скорости аэроб-

ного клеточного дыхания и увеличению раз-

мера тела.  

ГИПОТЕЗА ФОРМИРОВАНИЯ ИЗОЛИРУЮЩИХ МЕХАНИЗМОВ 

Репродуктивная изоляция при гибридиза-

ции плотвы Rutilus rutilus и леща Abramis brama 

обеспечивается не только за счет высокого 

уровня дивергенции структурных генов по мо-

дели межгеномного конфликта Добжанского-

Меллера, что проявляется только во втором 

поколении гибридов, но и за счет неравной ско-

рости эволюции повторяющейся ДНК, что 

имеет более быстрые последствия, поскольку 

нарушения возникают уже в первом поколении 

гибридов [Столбунова В.В., Кодухова, 2023 

(Stolbunova, Kodukhova, 2023)]. 

ГИПОТЕЗА ВЗАИМОЗАВИСИМОСТИ 

МИТОХОНДРИАЛЬНОГО ГЕНОМА И ВНЕШНИХ ПРИЗНАКОВ 

На основании высокого уровня различий 

генетических и морфологических признаков 

плотвы и леща предложен механизм согласован-

ного взаимодействия митохондриального генома 

и развития внешних признаков [Столбунова, Ге-

расимов, 2024 (Stolbunova, Gerasimov, 2024)]. 

Выработка АТФ в электронтранспортной 

цепи зависит от вариабельности мтДНК, утечки 

АФК и соответствия митохондриально-ядерных 

дыхательных комплексов, что определяет стра-

тегию клеточного дыхания организма и может 

лежать в основе формирования комплекса син-

тропных (проявленных вместе) признаков, свя-

занных по энергии: длина тела, возраст 

созревания, двигательная и пищевая актив-

ность, продолжительность жизни. Негативные 

эффекты двух стратегий клеточного дыхания 

с низкой и высокой скоростью накопления за-

мен в COX1 (ген, кодирующий субъединицу 

I цитохром c оксидазы), как у леща и плотвы, 

могут компенсироваться развитием стрессо-

устойчивости – у более подвижной плотвы, и 

трофической специализацией для ограничения 

движения – у леща. При этом лещ с более эко-

номичной стратегией клеточного дыхания спо-

собен быстро снизить скорость метаболизма 

до ноля для экономии АТФ. 

ГИПОТЕЗА ПРОИСХОЖДЕНИЯ ДИМИНУЦИИ ХРОМАТИНА 

Впервые предложена гипотетическая 

схема происхождения диминуции хроматина 

у циклопов (Copepoda, Crustacea) [Grishanin, 

2024a,b]. Диминуцию хроматина предлагается 

рассматривать как универсальный механизм ре-

дукции генома, снижающий частоту рекомби-

национных событий в геноме, что приводит 

к специализации и адаптации вида к более уз-

ким условиям среды. Происхождение феномена 

диминуции хроматина рассматриваетя как не-

полный процесс редукции генома как в сомати-

ческих, так и в зародышевых клетках. В этом 

случае диминуция хроматина является инстру-

ментом редукции генома в ходе эволюции 

только в клетках соматической линии. Хотя эво-

люционные преимущества вида с редукцией 

хроматина весьма условны по сравнению 

с видом без этого явления, тем не менее, этот 

сложный процесс реорганизации генома возник 

в ходе эволюции. Несмотря на риск потери важ-

ной генетической информации, виды с димину-

цией хроматина радикально решают проблему 

редукции размера генома, удаляя из генома кле-

ток соматической линии преимущественно ге-

терохроматин. Поэтому диминуцию хроматина 

следует рассматривать не как редкое явление 

в филогении небольшого числа видов, а как 

универсальный механизм редукции генома, ко-

торый мог быть довольно распространен среди 

эукариот. Кроме того, удаление “избыточной” 

ДНК при диминуции хроматина может приво-

дить к изменению последовательности экзонов 

и к изменению уровня экспрессии генов. 

МОДЕЛЬ ЭВОЛЮЦИИ ГЕНОМА В СВЯЗИ С ДИМИНУЦИЕЙ ХРОМАТИНА 

Впервые выдвинута гипотеза, предполага-

ющая роль “избыточной” ДНК в регулировании 

частоты гомологичной рекомбинации у эукариот 

за счет увеличения расстояний между кодирую-

щими и регуляторными участками генома, что 

ведет к уменьшению разнообразия вариантов ге-

нотипа у потомства при достижении необходи-

мого уровня приспособленности к требованиям 

окружающей среды [Grishanin, 2024a, b]. Геном, 

“разбавленный” “избыточной” ДНК, позволяет 

быстро искать самые разнообразные варианты 

генов. Оценка этих вариантов осуществляется 

через фенотип особи при реализации различных 

вариантов генома при взаимодействии орга-

низма с внешней средой. По мере специализа-

ции и адаптации вида к узким экологическим 

условиям потребность в поиске оптимального 

варианта генома снижается. Большой геном 
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затрудняет фиксацию оптимального варианта 

линейных и пространственных взаимоотноше-

ний различных частей генома, что позволяет 

виду наиболее успешно взаимодействовать 

в рамках данной экологической ниши. “Избы-

точный” геном при флуктуации среды провоци-

рует дальнейшие изменения в ходе рекомбина-

ционных процессов, а утрата оптимальной 

структуры обнаруживается им в условиях той 

экологической ниши, к которой он приспосо-

бился. Возникает необходимость сбрасывать 

“избыточную” негенную ДНК. Это достигается 

путем редукции генома в соматических и заро-

дышевых клетках. Все необходимые для такого 

процесса механизмы в клетках существуют: ре-

стрикция эндонуклеазами и сшивание свобод-

ных концов лигазами. Если при рекомбинации 

важные гены, которые должны быть задейство-

ваны в мейозе или гаметогенезе, но не участвуют 

в последующем онтогенетическом развитии со-

матических клеток, попадают в область неген-

ной ДНК, предназначенную для делеции, то по-

является необходимость сохранить исходный ге-

ном только в клетках зародышевой линии и ре-

дуцировать часть генома в клетках соматической 

линии, что мы и наблюдаем у видов с димину-

цией хроматина.  

ГИПОТЕТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ВИДООБРАЗОВАНИЯ 

В ГРУППЕ ПОПУЛЯЦИЙ ACANTHOCYCLOPS VERNALIS (COPEPODA, CRUSTACEA) 

Предложена гипотетическая модель для 

объяснения результатов лабораторных скрещи-

ваний между популяциями с одинаковым и раз-

ным диплоидным числом хромосом, которые 

в природе могут представлять собой криптиче-

ские виды. Возможно, хромосомный полимор-

физм приводит к адаптивной геномной органи-

зации у этих видов циклопов, которые живут 

в различных неоднородных, быстро меняю-

щихся условиях среды [Dodson et al., 2003; 

Grishanin et al., 2005, 2006].  

Также за период исследований феномена 

ДХ у веслоногих раков выдвигались гипотезы о 

биологической роли ДХ в видообразовании 

пресноводных копепод, об участии ДХ в регу-

ляции клеточной дифференцировки и структур-

ных преобразований ядра в ходе диминуцион-

ных процессов [Akifyev, Grishanin, 2005; 

Grishanin, Akifyev, 2000; Grishanin, 2008; 

Grishanin, 2014; Grishanin, 2024a,b]. 

Приведенные модели и гипотезы дают 

фундаментальную основу для решения ряда 

практических вопросов. Количественная 

оценка осмотических эффектов ремоделирова-

ния липопротеинов рыб может быть полезна 

для совершенствования протоколов по лечению 

нарушений водно-солевого обмена у человека. 

В инфузионной терапии, поскольку вопрос 

об эффектах альбумина остается предметом 

продолжающейся дискуссии, существует по-

стоянный интерес к альтернативным естествен-

ным коллоидам плазмы, и безальбуминовые 

рыбы могут использоваться как модельные объ-

екты для изучения свойств и реакций есте-

ственных белков-заменителей альбумина, по-

скольку осмотические характеристики плазмы 

пресноводных рыб и человека совпадают 

в норме и при гипернатремии. Эффекты гибри-

дизации плотвы и леща, полученные на гибри-

дах первого поколения и бэккроссов, можно ис-

пользовать при выборе направления скрещива-

ния производителей других видов рыб в аква-

культуре для улучшения росто-весовых показа-

телей гибридов. Хирономиды как индикаторы 

состояния водоёмов используются для монито-

ринга среды по состоянию их высокохитинизи-

рованных структур, изменениям политенных 

хромосом и организации гемоглобинов гемо-

лимфы личинок. Гипотеза об возникновении 

механизма старения и онкогенеза является 

единственной эволюционной моделью, дающей 

всем имеющимся теориям и гипотезам возник-

новения рака эволюционную основу, что, несо-

мненно, вносит вклад в понимание того, что 

развитие рака у индивидуума также является 

эволюционным процессом, отражающим эво-

люцию вида. 
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