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ВВЕДЕНИЕ

Эволюционную биологию преподавать труд-
но. Дарвиновская идея эволюции путем есте-
ственного отбора случайных наследственных 
отклонений встречает мощное сопротивление 
нашего разума по нескольким причинам. 

1. Эволюция настроила наш разум таким 
образом, что он во всем пытается искать план, 
цель и смысл. Те особи, которые жили одно-
временно с нашими предками, но не обладали 
этой склонностью, проигрывали в приспособ-
ленности и потомков не оставили. Отсюда такая 
популярность конспирологических теорий. Нам 
трудно поверить, что метеорит падает на наш 
дом случайно, а не для того, чтобы нам навре-
дить. Нам трудно поверить, что так сложно 
устроенные и так идеально приспособленные 
к среде обитания организмы могли возникнуть 
из простых форм путем естественного отбора 
случайных наследственных отклонений, а не 
были созданы для определенной цели по зара-
нее продуманному плану. На этих наших вполне 
естественных предубеждениях базируются 
идеи «разумного плана». 

2. Мы видим, как хорошо живые организмы 
приспосабливаются к изменению условий. Мы 
знаем, что упражнение мышц делает их более 
сильными и крупными. Обучение приводит к 
образованию полезных навыков. Мы склонны 
экстраполировать назад изменения, которые 
происходят у нас на глазах. Идея о том, что 
сложные инстинкты животных возникли за 

счет обучения, а наследственные – адаптации – 
за счет физиологических приспособлений, ка-
жется нам интуитивно верной. В этом причина 
живучести ламаркистских идей. 

3. Наш разум – результат миллионов лет 
эволюции – хорошо справляется с минутами, 
часами и днями, с трудом воспринимает годы, а 
миллионы лет для него пустой звук. За краткие 
годы нашей жизни мир вокруг нас, конечно, ме-
няется, но мыши остаются мышами, а воробьи – 
воробьями. Поэтому так привлекательна идея о 
неизменности видов. Нам трудно представить 
себе, что мыши и воробьи, а вместе с мышами 
и все млекопитающие (включая и нас с вами), 
а вместе с воробьями и все птицы, происхо-
дят от общего предка, который жил на Земле 
324,5 млн лет назад (http://www.timetree.org/). 
Мышь и воробей так мало похожи друг на друга, 
что кажется невероятным их происхождение от 

Дарвиновская идея эволюции путем естест-
венного отбора наилучшим образом объясняет 
возникновение адаптаций, видообразование 
и возникновение более высоких таксонов 
(макроэволюцию). Она подтверждается всей 
совокупностью палеонтологических находок, 
результатами секвенирования геномов, ис-
следованиями в области биологии развития и 
нейробиологии.

Преподавание эволюции в современных 
условиях должно учитывать естественные 
предубеждения студентов и массированную 
антидарвиновскую пропаганду.
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этого самого общего предка за счет накопления 
мелких случайных различий. Наш разум не 
привык оперировать с долгими временами и 
мелкими различиями. Мы скорее поверим в 
большой скачок. Поэтому такой популярностью 
до сих пор пользуются сальтационистские идеи 
эволюции.

Наши студенты приходят к нам в аудитории 
со всеми перечисленными выше врожденными 
предубеждениями. Телевидение, радио, газеты 
и журналы, миллионы страниц Интернета не-
устанно работают против дарвиновской идеи 
эволюции. Каждый день мы слышим и читаем, 
что британские (японские, российские – нужное 
подчеркнуть) ученые доказали, что никакой 
эволюции нет, а если она есть, то идет скачками 
в заранее заданном направлении, и что вообще 
Ламарк был прав, а Дарвин заблуждался. Имен-
но с этими представлениями приходят к нам 
студенты. А мы начинаем рассказывать им про 
уравнение Харди–Вайнберга, дрейф генов, пра-
вило Бергмана и модусы филэмбриогенеза. Они 
успешно сдают нам экзамены и живут дальше в 
гармонии со своими заблуждениями. 

Преподавание эволюционной биологии ра-
дикальным образом отличается от преподавания 
анатомии и физиологии. Из 100 аргументов 
против дарвиновской идеи эволюции 99 начи-
наются словами «я не могу поверить, что…». 
Наша задача заключается в том, чтобы показать 
нашим студентам, что дарвиновская идея эво-
люции не является предметом веры. Она дает 
убедительное и непротиворечивое объяснение 
фантастического разнообразия почти идеально 
приспособленных живых существ. Она была 
высказана более полутора веков назад и с тех 
пор прошла бесчисленное множество очень 
строгих проверок фактами, полученными в ре-
зультате наблюдений и прямых экспериментов. 
Именно этим она отличается от альтернативных 
точек зрения. 

Противники дарвиновской идеи эволюции 
постоянно жалуются, что эволюция препода-
ется безальтернативно. Давайте пойдем им 
навстречу и рассмотрим альтернативы. Лучше 
всего это делать не на уровне общих рассужде-
ний, а на конкретных примерах. 

Здесь будет представлено нескольких при-
меров из современной литературы, которые 
касаются трех ключевых проблем эволюцион-

ной биологии: возникновения адаптаций, видо-
образования и макроэволюции. Мы рассмотрим 
факты, дарвиновские объяснения этих фактов, 
а затем предложим студентам объяснить их с 
альтернативных точек зрения. 

ВОЗНИКНОВЕНИЕ АДАПТАЦИЙ

Эхолокация дельфинов и летучих мышей – 
один из самых поразительных примеров адапта-
ции. Человечество пришло к идее радара только 
в 20-м веке. Трудно поверить в то, что слепой 
отбор случайных мутаций мог создать такое 
чудо техники. Сторонники идеи «разумного 
замысла» верят, что эхолокационные устройства 
были созданы по определенному плану. Дарви-
новская идея эволюции не требует веры. Она 
объясняет наблюдаемые факты. При этом дар-
виновские объяснения должны отвечать двум 
очень строгим ограничениям. 

1. Новые функции не возникают de novo. Они 
складываются из мелких случайных изменений 
в уже существующих функциях. 

2. Ни одно изменение не должно идти во 
вред его носителю.

Можно думать, что способность к эхолока-
ции – это, наверное, измененная способность 
воспринимать звуки. Известно, что слепые 
люди способны ориентироваться по слуху. Из-
вестно также, что эта способность улучшается 
в результате упражнений. Так, может быть, 
прав Ламарк, и летучие мыши с дельфинами 
унаследовали эти улучшения от их усиленно 
тренировавшихся предков? 

Мы не можем проследить, как это происхо-
дило, но, проанализировав современные виды, 
можем установить различия в устройстве сис-
тем восприятия звуков между «эхолокаторами» 
и животными, не способными к эхолокации. 

Исследователи проанализировали последо-
вательности генов, контролирующих синтез 
трех белков: Cdh23, Pcdh15 и Otof (Shen et 
al., 2012). Эти белки участвуют в восприятии 
и передаче звукового сигнала. В анализ были 
включены дельфины, две группы видов летучих 
мышей, способных к эхолокации, и одна группа 
неспособных, а также коровы, лошади, собаки, 
мыши и человек. Оказалось, что эти последова-
тельности, как и большинство последователь-
ностей ДНК, в основном эволюционировали 
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в нейтральном режиме. Число синонимичных 
различий между видами было пропорциональ-
но времени их дивергенции, определенному 
по палеонтологическим находкам и по другим 
последовательностям ДНК (рис. 1, а). Однако в 
каждом из трех слуховых белков обнаружились 
позиции, по которым неродственные, но спо-
собные к эхолокации виды (дельфины и летучие 
мыши) были практически идентичны и сильно 
отличались от родственных каждому из них, но 
не способных к эхолокации видов (рис. 1, б). 
Всего было 58 таких позиций. 

Теперь, когда мы знаем факты, попытаемся 
объяснить их с использованием дарвиновской 
идеи и ее альтернатив.

Дарвиновское объяснение выглядит следу-
ющим образом. В генах, отвечающих за синтез 
белков, от которых зависит восприятие звуково-
го сигнала, постоянно возникают мутации. Си-
нонимичные мутации, которые не затрагивают 
функцию белка, фиксируются в разных видах в 
результате дрейфа генов с примерно одинаковой 
скоростью. Несинонимичные мутации, грубо 
нарушающие функцию белка, отсеиваются ста-
билизующим отбором. Несинонимичные мута-
ции, слегка меняющие функцию белка, диапазон 
его реакций на звуковые волны разной длины, 
подхватываются движущим отбором. Чем ко-
роче длина волны, тем больше ее разрешающая 
способность и тем меньше энергии затрачива-
ется на генерацию звука. При этом оказывается, 
что наилучшее восприятие ультразвука обес-

Рис. 1. Филогенетические деревья гена Otof млекопитающих, построенные на основе сравнения нуклео-
тидных последовательностей (а) и на основе сравнения несинонимичных замен и последовательностей 
аминокислот (б). 

Курсивом обозначены виды, способные к эхолокации, прямым шрифтом – не способные (модифицировано по: (Shen 
et al., 2012. Р. e1002788)). 

печивают строго определенные аминокислоты 
в строго определенных позициях этих белков. 
Они и фиксируются параллельно и независимо 
в разных филогенетических линиях. 

Ламарковское объяснение предполагает 
наследование результатов упражнения. Упраж-
нение слуха в данном конкретном случае подра-
зумевает улучшение способности центральных 
анализаторов к фильтрации информативных 
сигналов от белого шума. Предложите студен-
там объяснить, каким образом такая тренировка 
может привести к тому, что в половых клетках 
тренирующихся особей произойдут направ-
ленные замены одних нуклеотидов на другие в 
генах, которые экспрессируются в сенсорных 
клетках внутреннего уха. 

Сальтационная гипотеза предполагает, что 
новые органы и функции возникают за счет 
единичных макромутаций, ведущих к согласо-
ванному изменению существующих функций. 
В реальности мы наблюдаем последовательное 
и неодновременное замещение нуклеотидов в 
58 позициях. 

Наконец, в рамках идеи «разумного замыс-
ла» мы должны допустить, что автор этого 
замысла случайно тасовал нуклеотиды в сино-
нимичных позициях и старательно подбирал 
соответствующие несинонимичные замены. В 
чем же был его замысел? В том, чтобы снабдить 
одних своих созданий (дельфинов и летучих 
мышей) эффективным средством истребления 
других созданий (рыб и насекомых)? 
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ВИДООБРАЗОВАНИЕ

В последнее время некоторые оппоненты 
дарвиновской эволюции смягчили свою пози-
цию. Они перестали отрицать, что естествен-
ный отбор случайных мутаций обеспечивает 
локальные адаптации. Однако, по их мнению, 
все это – внутривидовые изменения: летучие 
мыши, хоть с эхолокацией, хоть без нее, оста-
ются летучими мышами, а микроэволюция не 
ведет к образованию новых видов. 

По поводу определения вида идут нескончае-
мые споры. Тем не менее большинство исследо-
вателей сходится в признании продуктивности 
биологической концепции вида (Coyne, Orr, 
2004). В рамках этой концепции образование 
нового вида определяется как возникновение 
репродуктивной изоляции. Взяв этот критерий 
за основу, мы можем обнаружить в научной ли-
тературе множество примеров незавершенного 
видообразования, т. е. когда видообразование 
происходит на наших глазах. 

Один из таких примеров – видообразование 
у Craseonycteris thonglongyai – свиноносой 
летучей мыши (Puechmaille et al., 2011). Ее 
еще называют мышь-шмель. Средний вес тела 
этого создания – 2 г. Этот вид населяет две гео-
графически изолированные территории. Одна 
популяция обитает в Мьянме, другая – на севере 
Таиланда. Они достоверно отличаются друг от 
друга по маркерам ядерного и митохондриаль-
ного геномов. Время их дивергенции оцени-
вается примерно в 400 тыс. лет. В настоящее 
время обмен генами между ними практически 
не происходит. Кроме того, эти две популяции 
различаются по частотным характеристикам 
звуков, которые они используют для эхолока-
ции и коммуникации. Известно, что у летучих 
мышей звуковые характеристики являются 
основным критерием, по которому они отли-
чают своих от чужих. Дивергенция по этому 
признаку ведет к репродуктивной изоляции. 
Таким образом, популяции Мьянмы и Таиланда 
отвечают критериям видов: они репродуктивно 
изолированы и различаются по биологически 
важным признакам. 

Анализ показал, как эти различия возника-
ют из внутрипопуляционного разнообразия. 
Исследователи обнаружили в таиландской по-
пуляции, занимающей довольно протяженный 

ареал, клинальные различия по частоте аллелей 
и по характеристикам сонограмм, т. е. по тем 
же признакам, что отличают ее от популяции, 
обитающей в Мьянме. Внутрипопуляционные 
генетические и акустические различия были 
пропорциональны географическому расстоя-
нию между локальными колониями летучих 
мышей. Более того, в образцах ДНК, собранных 
на краях ареала, где сонограммы проявляют 
наибольшие различия, исследователи выявили 
следы разнонаправленного движущего отбора в 
одном из генов эхолокации – RBP-J. Этот отбор 
мог быть обусловлен тем, что на разных краях 
ареала мышам-шмелям приходилось конкури-
ровать за добычу с разными видами летучих 
мышей. Соответственно, успех приносили 
разные смещения режимов эхолокации. 

Таким образом, мы видим, как дивергенция 
внутри вида, обусловленная пространственной 
изоляцией и приспособлением к локальным ус-
ловиям, со временем приводит к формированию 
репродуктивной изоляции и видообразованию. 
Мы также видим, что для объяснения этого 
процесса нам не нужно привлекать ни вмеша-
тельство потусторонних сил, ни внутреннее 
стремление летучих мышей к видообразованию, 
ни возникновение специальных «видообразова-
тельных» макромутаций. 

МАКРОЭВОЛЮЦИЯ

Наиболее либеральные противники дарви-
новской идеи эволюции соглашаются, что и ви-
дообразование может происходить по законам 
микроэволюции (мутации, отбор, дрейф генов). 
Однако они категорически утверждают, что 
для объяснения происхождения таксонов выше 
видового (родов, семейств, отрядов) эти законы 
неприменимы. Последователи идеи «разумного 
замысла» настаивают на неизменности высших 
таксонов. Сторонники сальтаций объясняют 
макроэволюцию макромутациями. 

Рассмотрим дарвиновские и альтернативные 
объяснения макроэволюции на примере эволю-
ции китообразных (рис. 2).

Палеонтологические находки 1990–2000-х 
годов позволили восстановить историю посте-
пенного превращения мелких наземных парно-
копытных в гигантов моря – китов (Thewissen 
et al., 2009). Ископаемые остатки свидетель-
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Рис. 2. Филогенетическое дерево китообразных по палеонтологическим данным. 

Рядом с названием вида указано время его описания. Шкала в млн лет. 

ствуют, что древний предок современных 
китообразных пакицетус, который жил около 
50 млн лет назад, был обитателем прибрежной 
зоны. Он был ростом с собаку и весил около 
20 кг. Его конечности были устроены по образцу 
копытных, а устройство внутреннего уха сбли-
жало его с современными китами. 

Амбулоцетус — ходячий кит (45 млн лет 
назад) был ростом с морского льва, весил око-
ло 200 кг, имел довольно длинные конечности, 
хорошо приспособленные как для плавания, 
так и для хождения по дну, и длинный хвост, 
тоже полезный для плавания, хотя пока еще 
очень мало похожий на мощный хвостовой 
плавник кита. Родоцетус (43 млн лет назад) 
сделал следующий и уже необратимый шаг в 
море. Его конечности сильно уменьшились, а 
тазовый пояс практически отделился от позво-

ночника. И наконец, 40 млн лет назад появился 
базилозаврус. Его передние конечности уже 
полностью преобразовались в мощные плавни-
ки, но он еще сохранял тазовый пояс, а на его 
рудиментарных задних конечностях все еще 
были пальцы. Длина его тела достигала 15 м. 
Его массу тела оценивают от 7 до 70 т.

Можно ли объяснить эти преобразования с 
использованием того механизма микроэволю-
ции, который нам известен – отбора случайно 
возникающих наследственных вариантов, или 
нам требуются иные законы?

Рассмотрим изменение размеров в линии 
китообразных от 20 кг до 7 т за 10 млн лет. 

Могло оно произойти скачком за счет одной 
макромутации? Все, что нам известно сегод-
ня о механизмах действия генов в развитии, 
противоречит этому допущению. За 100 лет 
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исследований спонтанных и индуцированных 
мутаций и 30 лет практики генной инженерии 
ничего подобного получить не удалось. 

Упражнения, конечно, очень полезны для 
увеличения мышечной массы, но не в таких 
же пределах. 

Способен ли отбор слабых наследственных 
отклонений увеличить массу тела с 20 кг до 7 т 
за 10 млн лет? 

Воспользуемся классическим аппаратом ге-
нетики количественных признаков (Фолконер, 
1985). Если мы допустим, что смена поколений 
занимает 10 лет, коэффициент наследуемости по 
массе тела равен 0,5, а селекционный дифферен-
циал равен средней массе тела в каждом поколе-
нии плюс 1 %, то при таких пессимистических 
допущениях мы получим ожидаемое значение не 
за 10 млн, а за 11740 лет (1174 поколения). 

Попробуйте решить обратную задачу и 
рассчитать, какими должны быть значения се-
лекционного дифференциала и коэффициента 
наследуемости, чтобы за 10 млн лет превратить 
пакицетуса в базилозавруса. Вы удивитесь, ка-
кими ничтожными окажутся эти значения. 

Скорость эволюции количественных призна-
ков измеряют в дарвинах (Haldane, 1949). Один 
дарвин равен натуральному логарифму измене-

ния признака за миллион лет. В этих единицах 
скорость изменения веса от пакицетуса до 
базилозавруса составила 8,55 дарвина. Много 
это или мало? Геометрическая средняя скорость 
изменений, достигнутых за счет искусственного 
отбора, составляет 60000 дарвинов (от 12000 
до 200000), скорость изменений, происходя-
щих при колонизации новых территорий, – 
370 дарвинов (от 0 до 80000 (Gingerich, 1983). 
Из этих данных следует, что в случае китов 
отбор действовал не в полную силу. 

Теперь зададимся вопросом, можем ли мы 
доверять реконструкциям палеонтологов о про-
исхождении китов от древних парнокопытных. 
Иными словами: есть ли какие-нибудь незави-
симые свидетельства в пользу близкого родства 
китов и парнокопытных. Такие свидетельства 
есть. Они базируются на сравнении последова-
тельностей ДНК. 

За последние 25 лет опубликована большая 
серия работ, в которых разные последователь-
ности ДНК китов сравнивались с гомологич-
ными им последовательностями копытных 
(Price et al., 2005; Kullberg et al., 2006; Murphy 
et al., 2007). Эти сравнения дали поразитель-
ный результат: оба подотряда китообразных 
отличаются от бегемотов – представителей 

Рис. 3. Филогенетическое древо китопарнокопытных, построенное на основе сравнения последователь-
ностей ДНК (модифицировано по: (Price et al., 2005. Р. 445–473)). 
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одного-единственного семейства парноко-
пытных – меньше, чем остальные семейства 
парнокопытных отличаются друг от друга. 
Иными словами, молекулярно-генетические 
данные свидетельствуют, что киты вовсе не 
произошли от парнокопытных: они остались в 
пределах отряда парнокопытных! Теперь этот 
отряд называется – китопарнокопытные. 

Свидетельства родства китов с парнокопыт-
ными мы находим в их анатомии и эмбриологии. 
У китов, как и у всех остальных млекопита-
ющих, начинают развиваться зачатки задних 
конечностей. Остановка их развития и дегене-
рация происходят у дельфинов на пятой неделе 
эмбрионального развития. Было показано, что 
остановка в развитии обусловлена отсутствием 
в зачатке задней конечности белка Sonic hedge-
hog (Shh), одного из важнейших морфогенов. В 
свою очередь, Shh не экспрессируется в данной 
зоне потому, что там отсутствует его регулятор 
Hand2 (Thewissen et al., 2006).

Эти нарушения не связаны с утратой самих 
генов. Никаких макромутаций здесь не проис-
ходило. Данные палеонтологии показывают: ре-
дукция тазового пояса происходила постепенно. 
При переходе к водному образу жизни естест-
венный отбор перестал строго контролировать 
развитие полноценных задних конечностей. Это 
привело к накоплению мутаций в регуляторных 
районах генов, вовлеченных в контроль разви-
тия задних конечностей. 

Поразительно сходно по механизму, хотя и 
в совершенно другом направлении, шла эво-
люция передних конечностей у летучих мы-
шей. Естественный отбор на увеличение длины 
пальцев передней конечности привел к тому, 
что у эмбрионов расширилась (по сравнению с 
лабораторными мышами) зона активности Shh в 
почке конечности, а затем возникла вторая волна 
индукции этого морфогена, но уже в районе раз-
вивающихся фаланг (Hockman et al., 2008).

Таким образом, вся совокупность фактов, на-
копленных разными науками: палеонтологией, 
молекулярной генетикой и генетикой развития – 
убедительно свидетельствует о том, что мак-
роэволюция китообразных получает исчер-
пывающее объяснение в рамках дарвиновской 
идеи эволюции. Напротив, все альтернативные 
объяснения сталкиваются с непреодолимыми 
трудностями. 

Данные палеонтологии показывают, что 
процесс шел постепенно, а не путем сальтаций. 
Хромосомные перестройки, которые сторон-
ники сальтационизма называют системными 
мутациями, крайне редко фиксировались в фи-
логенетической линии китообразных: гораздо 
реже, чем во всех остальных линиях данного 
отряда. Если в эволюционной линии свиней 
и пекарей скорость фиксации была 1,76 пере-
строек за 1 млн лет, то в линии китов она была 
в 25 раз меньше – 0,07 перестроек за 1 млн лет 
(Kulemzina et al., 2009).

Казалось бы, сторонникам ламаркизма исто-
рия с китами должна нравиться. Действительно, 
копытные, перейдя к водному образу жизни, 
перестали упражнять задние конечности и они у 
них, как и следовало ожидать, атрофировались. 

Однако, как только мы начинаем разбирать 
детали этого процесса в рамках идеи насле-
дования приобретенных признаков, несостоя-
тельность ламаркизма становится очевидной. 
Не существует механизмов трансформации 
неупразднения конечностей у взрослых жи-
вотных в наследуемые изменения экспрессии 
генов, вовлеченных в дифференцировку зачатка 
конечности у их эмбрионов. 

Попытайтесь рассмотреть данные по палеонто-
логии, эмбриологии, сравнительной анатомии и 
молекулярной генетике китообразных с точки 
зрения идеи разумного замысла. Что разумного в 
том, чтобы создавать обитателей моря на основе 
копытного прототипа? Зачем было создавать сна-
чала прибрежные, затем полуводные и, наконец, 
водные варианты, что мешало создать китов 
сразу в том виде, как они есть сейчас? Что разум-
ного в плане развития, который предусматривает 
сначала формирование, а затем дегенерацию зад-
них конечностей у всех китов, сначала закладку, 
а потом резорбцию зубов у усатых китов? Если 
это называется разумным планом, то что тогда 
называть безумным планом? 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На этих нескольких примерах я попытался 
показать вам объяснительную силу дарвинов-
ской идеи эволюции и слабость альтернативных 
объяснений. Этот подход мне кажется весьма 
продуктивным в современной ситуации. Пре-
подавателю эволюции приходится работать 
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против неверных суждений об эволюции, уже 
сложившихся у студентов и распространяемых 
средствами массовой информации. Мы не 
можем делать вид, что этих заблуждений не 
существует. Мы должны показать, что именно 
дарвиновская идея эволюции наилучшим об-
разом объясняет потрясающее разнообразие 
изумительно приспособленных живых организ-
мов. Она подтверждается все новыми и новыми 
палеонтологическими находками, результатами 
секвенирования геномов, исследованиями в об-
ласти биологии развития и нейробиологии. 

Мы должны показывать нашим студентам 
блеск и нищету альтернативных гипотез. Блеск 
их обычно проявляется в элоквентной критике 
дарвиновской идеи эволюции, в провозглаше-
нии глобальных принципов, в апелляциях к 
Платону, Аристотелю и Блаженному Августину, 
в терминологии с греческими корнями. Как 
только мы отвлекаемся от высоких материй 
и просим объяснить реальные факты, нищета 
альтернатив становится очевидной. 
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