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Тематический раздел настоящего номера журнала 

«Информационный вестник ВОГиС»  
посвящается памяти  

выдающегося российского ученого,  
одного из основателей  

математической биологии и биоинформатики,  
доктора биологических наук, профессора  

Вадима Александровича Ратнера. 
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Вадим Александрович Ратнер – выдаю-
щийся ученый и педагог, известный специа-
лист в области теории молекулярной эволю-
ции и математической молекулярной генети-
ки. Его работы относятся к широкому кругу 
проблем: генетическому языку; молекуляр-
но-генетическим системам управления; ма-
тематической популяционной и эволюцион-
ной генетике; генетическому комплемента-
ционному анализу; роли мобильных элемен-
тов в экспрессии, изменчивости и эволюции 
количественных признаков. 

В.А. Ратнер родился 1 августа 1932 г. в 
Благовещенске-на-Амуре в семье врачей 
Ратнера Александра Израилевича и Кантор 
Валентины Михайловны. Казалось естест-
венным, что Вадим, выросший в семье двух 
докторов медицинских наук, профессоров, 
окончивший школу с золотой медалью, по-
ступает в Хабаровский медицинский инсти-
тут. Однако после первого курса, в 1950 г., 
он решает бросить медицинский институт и 
поступает на физический факультет Ленин-
градского государственного университета. 
На пять лет Вадим Александрович сменил 
берег Амура на берега Невы. 

После окончания в 1955 г. ЛГУ, где Вадим 
Александрович выполнил дипломную работу 
по физике полимеров под руководством из-
вестного в будущем молекулярного биофизи-
ка М.В. Волькенштейна, он возвращается в 
Хабаровск. Здесь он работает ассистентом 
кафедры физики Хабаровского педагогическо-
го института, а с 1956 по 1959 гг. – преподава-
телем кафедры физики Хабаровского институ-
та инженеров железнодорожного транспорта. 

Затем, твердо приняв решение посвятить 
себя науке, Вадим Александрович переезжает 
в крупнейший город Сибири Новосибирск, в 
котором разворачивается строительство ново-
сибирского Академгородка – плацдарма Си-
бирского отделения Академии наук СССР. 
Приехав в Новосибирск, В.А. Ратнер «при-

сматривался», работая до декабря 1960 г. асси-
стентом кафедры физики и математики Ново-
сибирского института инженеров геодезии, 
аэрофотосъемки и картографии, пытаясь по-
нять, где же он как физик по образованию мо-
жет найти наилучшее место приложения сво-
ей энергии. Первоначально казалось, что фи-
зик в Ратнере победил окончательно. Он ду-
мал в это время и о переезде в Москву для по-
ступления в аспирантуру к академику  
Л.Д. Ландау; приходил совместно со своим 
другом Эдуардом Элинером к директору Ин-
ститута ядерной физики академику  
Г.И. Будкеру устраиваться на работу.  
Э.Х. Элинер сделал свой выбор и в дальней-
шем работал именно в этом институте, в то 
время как В.А. Ратнер продолжал поиски сво-
его жизненного пути. 

В конце 1960 г. случай (или закономер-
ность?) приводит В.А. Ратнера в Институт 
цитологии и генетики СО АН СССР (в кото-
ром он и проработал далее почти 42 года), 
где сразу же без колебаний выбрал в качест-
ве своего поприща теоретическую генетику. 
Обладая способностью поглощать огромное 
количество знаний, В.А. Ратнер ищет свое 
место в теоретической генетике, дополняя 
своё базовое физическое образование биоло-
гическим самообразованием, впитывая и 
осмысливая всё, что становится известно в 
новой, стремительно развивающейся науке – 
молекулярной генетике, и становясь генети-
ком-энциклопедистом, одной из крупней-
ших фигур в российской и мировой теорети-
ческой генетике. 

Приход В.А. Ратнера в генетику был про-
должением оставившего замечательный 
след перехода физиков в биологию, которые 
с начала 1930-х гг. стали проявлять свой ин-
терес к этой загадочной науке. Она привле-
кала их тем, что в генетике ясно просматри-
вались принципы дискретности (законы 
Менделя), наводившие физиков, находив-
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шихся под впечатлением успехов квантовой 
механики, на соображения о том, что они 
могут сказать свое веское слово и при созда-
нии теоретических основ биологии. Доста-
точно напомнить о вкладе в генетику физи-
ков М. Дельбрюка, Ф. Крика, а также о заме-
чательной книге одного из создателей кван-
товой механики Э. Шредингера «What is 
Life? The Physical Aspect of the Living Cell», 
вышедшей в 1955 г. (на русском языке она 
вышла под названием «Что такое жизнь с 
точки зрения физика»), обратившего внима-
ние физиков на нерешенные фундаменталь-
ные проблемы генетики и стимулировавше-
го их массовый переход в биологию. Как 
отмечают историки генетики, горячий инте-
рес физиков того времени к проблемам мо-
лекулярной генетики был стимулирован в 
первую очередь знаменитой «Классической 
зеленой тетрадкой» – фундаментальной 
статьей Н.В. Тимофеева-Ресовского, К. Цим-
мера и М. Дельбрюка, в которой были оце-
нены размеры гена-мишени для действия 
радиации, суммированы представления о 
молекулярной физико-химической природе 
хромосом и генов. 

В СССР по вполне известным причинам, 
связанным с Великой Отечественной войной 
и разгромом советской генетики в конце 
1940-х гг., эта тенденция стала набирать 
свои силы с большим запозданием. Однако 
уже к середине 1960-х гг. физики активно 
вели биологические исследования в экспери-
ментальных лабораториях институтов и 
университетов Москвы, Ленинграда, Ново-
сибирска и других городов. 

Уникальность становления В.А. Ратнера 
как ученого состояла в трех знаковых об-
стоятельствах: во-первых, в формировании 
его как ученого важнейшую роль сыграли 
три выдающихся ученых: директор Инсти-
тута цитологии и генетики СО АН СССР 
академик Д.К. Беляев, чл.-кор. АН СССР 
А.А. Ляпунов и корифей отечественной 
биологии и генетики д.б.н. Н.В. Тимофеев-
Ресовский; во-вторых, Вадим Александро-
вич сконцентрировал свое внимание на 
теоретических проблемах молекулярной 
генетики и, в третьих, его теоретические 
воззрения носили системно-кибернети-
ческий характер. 

Роль Дмитрия Константиновича Беляева 

в становлении В.А. Ратнера как ученого 
трудно переоценить. Именно Д.К. Беляев 
был тем человеком, который и по существу, 
и образно говоря открыл  для Вадима Алек-
сандровича двери в науку, приняв его в свой 
институт. Не следует расценивать это реше-
ние Д.К. Беляева как ординарное. Хотя в то 
время генетика была в сильной степени 
«математизирована» (например, на уровне 
статистической обработки эксперименталь-
ных данных), большинству ученых казалось, 
что время настоящих («таких, как в физике», – 
говорили тогда) теоретических исследова-
ний  еще не наступило. А тут пришел нико-
му не известный молодой человек, заявив-
ший, что он хотел бы заниматься именно 
теоретической генетикой. Надо было обла-
дать проницательностью Д.К. Беляева для 
того, чтобы разглядеть в Вадиме Александ-
ровиче «божью искру», которая, действи-
тельно, позднее разгорелась в огонь позна-
ния. Справедливости ради следует сказать, 
что Д.К. Беляев как человек, умудренный 
жизненным опытом, прежде чем принять 
Вадима Александровича на работу дал ему 
все-таки для проверки задачу о фенотипиче-
ском проявлении скоррелированных призна-
ков, и зачислен он был в институт только 
после того, как эту задачу решил. 

На протяжении 25 лет Д.К. Беляев все бо-
лее укреплялся в правильности своего выбора, 
поддерживая те теоретические исследования, 
которые проводил В.А. Ратнер со своей ко-
мандой, создавал для этого организационные 
условия (формирование «матбиологической» 
группы под руководством В.А. Ратнера из та-
лантливой молодежи, создание информацион-
но-вычислительного комплекса и т. п.). Для 
В.А. Ратнера был очень важен личный пример 
Д.К. Беляева преданности науке, умения взять 
на себя большую (иногда предельно возмож-
ную) ответственность, умения формулировать 
и решать крупные научные проблемы. 

С Н.В. Тимофеевым-Ресовским В.А. Рат-
нер познакомился на летних школах по био-
физике и генетике. Эти школы с начала 
1960-х гг. Н.В. Тимофеев-Ресовский органи-
зовывал и проводил на биостанции Миассо-
во, что на Урале, по собственной инициати-
ве, без согласования с вышестоящими ин-
станциями, как говорится, «на свой страх и 
риск». На эти школы всегда приезжало боль-
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шое количество ученых, привлеченных мас-
штабом личности Н.В. Тимофеева-Ресов-
ского – крупнейшего российского биолога 
того времени. Именно здесь В.А. Ратнер по-
знакомился и установил творческие отноше-
ния как с уже признанными учеными, кори-
феями биологии, генетики, биофизики, мате-
матики того времени: Л.А. Блюменфельдом,  
И.А. Полетаевым, А.А. Ляпуновым,  
М.В. Волькенштейном, В.Я. Александро-
вым, так и со своими будущими друзьями, 
впоследствии выдающимися учеными: 
Ю.М. Свирежевым, С.Г. Инге-Вечтомовым, 
Л.А. Животовским, А.С. Антоновым и дру-
гими). Позднее были встречи с Н.В. Тимо-
феевым-Ресовским и обсуждение научных 
проблем на летних школах на Можайском 
море под Москвой, а также во время его ви-
зитов в ИЦиГ СО АН СССР. Хотя эти встре-
чи были редкими и краткими, В.А. Ратнер 
так говорил о влиянии Н.В. Тимофеева-
Ресовского на свою научную жизнь: «На 
первом же шаге нового поприща я встретил 
человека, который несколькими движения-
ми определил уровень требований, задал 
методологию науки, показал, что такое хо-
рошо и что такое плохо. Я понял, что это 
точка отсчета, с которой сознательно или 
бессознательно сверял все свои дальнейшие 
научные интересы и решения». 

С Алексеем Андреевичем Ляпуновым – 
«отцом советской кибернетики», активней-
шим поборником применения математиче-
ских методов в биологии, заложившим ос-
новы отечественной математической био-
логии, В.А. Ратнер познакомился в Москве 
в начале 1961 г. После переезда А.А. Ляпу-
нова в Новосибирск его активно работав-
ший еженедельный домашний семинар по 
кибернетике был тем местом, через кото-
рое, по воспоминаниям В.А. Ратнера, 
«прошла» вся кибернетическая наука Ака-
демгородка. Именно там В.А. Ратнер полу-
чал новые для него кибернетические зна-
ния, объединив которые с эксперименталь-
ными данными молекулярной биологии и 
генетики, он создал концепцию молекуляр-
но-генетических систем управления 
(МГСУ). Активнейшее сотрудничество 
В.А. Ратнера с А.А. Ляпуновым продолжа-
лось до 1973 г., когда А.А. Ляпунов ушел 
из жизни. Оно включало научные дискус-

сии, в которых А.А. Ляпунов указывал  
В.А. Ратнеру на актуальные проблемы мо-
лекулярной кибернетики и подходы к их 
решению, а также обсуждение идей и задач, 
предложенных В.А. Ратнером, и результа-
тов, полученных при их решении. При 
этом, как вспоминал В.А. Ратнер, оба уча-
стника дискуссии, маститый и молодой 
ученые, занимали иногда существенно раз-
личные позиции, что делало эти беседы 
особенно плодотворными. 

Исследования В.А. Ратнера осуществля-
лись, преимущественно, в рамках трех ос-
новных направлений: теории молекулярно-
генетических систем управления, теории 
молекулярной эволюции и теории структур-
но-функциональной организации генетиче-
ских макромолекул. 

Впервые в мировой науке того времени 
В.А. Ратнер осуществил анализ имевшихся 
экспериментальных данных молекулярной 
биологии и генетики и интерпретировал их с 
позиций кибернетики, сосредоточив внимание 
на особенностях управления в молекулярно-
генетических системах, принципах кодирова-
ния генетической информации, проблемах 
помехоустойчивости генетического кода, ге-
нетических языках, используемых в молеку-
лярно-генетических системах для реализации 
генетической информации, в том числе в про-
цессе самовоспроизведения МГСУ и их взаи-
модействия с окружающей средой. 

Одним из первых глубоких научных ув-
лечений В.А. Ратнера была проблема гене-
тического кода. В 1962 г. он предпринял ге-
роическую (иного слова не подберешь, учи-
тывая, что он конкурировал, и при том ус-
пешно, с крупными западными научными кол-
лективами) попытку решить проблему генети-
ческого кода, т. е. установить соотношение 
между кодонами (триплетами нуклеотидов) и 
кодируемыми ими аминокислотами. Для этого 
В.А. Ратнер располагал двумя типами экспе-
риментальных данных: во-первых, опублико-
ванной в работах М. Ниренберга и С. Очоа 
таблицей нуклеотидного состава кодонов, ука-
зывающей, какие тройки нуклеотидов 
(естественно, без указания порядка их распо-
ложения) соответствуют каждой аминокисло-
те; во-вторых, списком обусловленных оди-
ночными нуклеотидными заменами мутацион-
ных замен аминокислот, наблюдавшихся в 
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некоторых природных белках. В качестве ин-
струмента для дешифровки генетического ко-
да – определения порядка нуклеотидов в кодо-
нах В.А. Ратнер использовал сформулирован-
ный им принцип связности кодовых серий,  
т. е. групп кодонов, соответствующих опреде-
ленной аминокислоте. Согласно этому прин-
ципу, в пределах серии можно перейти от лю-
бого кодона к другому в результате последо-
вательных замен отдельных нуклеотидов. 

Не останавливаясь на деталях работы, от-
метим, что В.А. Ратнеру удалось чисто теоре-
тическими методами получить поразительный 
результат – правильно предсказать 47 из 64! 
кодонов в одном из вариантов реконструиро-
ванного им генетического кода. Эти результа-
ты были получены В.А. Ратнером в 1965 г., а 
опубликованы – в 1966 г. Как известно, рас-
шифровка генетического кода, основопола-
гающий вклад в которую внесли Ф. Крик,  
М. Ниренберг, Г. Корана и Р. Холли, была за-
вершена в 1965 г., а результаты этой работы 
были доложены в 1966 г. на конференции в 
Колд-Спринг-Харборе. Таким образом, неза-
висимо и полностью на теоретической основе 
В.А. Ратнер сумел правильно реконструиро-
вать примерно 75 % таблицы генетического 
кода, двигаясь «локоть к локтю» (есть выра-
жение «ноздря в ноздрю» или «рука об руку») 
с западными учеными. Этот результат свиде-
тельствует о том, что с самого начала своей 
работы В.А. Ратнер не только ставил перед 
собой наиболее актуальные и исключительно 
сложные (многим даже казалось – амбициоз-
ные) задачи, но и успешно их решал, получая 
значимые результаты. 

Первые итоги работы В.А. Ратнера по кон-
цепции МГСУ были защищены им в качестве 
кандидатской диссертации в 1965 г. Оппонен-
тами на защите диссертации были А.А. Ляпу-
нов и А.А. Нейфах. Внешний отзыв прислал 
Н.В. Тимофеев-Ресовский. Через год эта дис-
сертация была опубликована в серии 
«Кибернетика в монографиях» под названием 
«Генетические управляющие системы» под 
редакцией А.А. Ляпунова. Замечательно и та-
кое совпадение: именно в том же 1966 г. круп-
нейший американский биолог-теоретик Кауф-
ман опубликовал свои первые основополагаю-
щие работы по теории генных сетей, от кото-
рых зарубежное научное сообщество отсчиты-
вает начало теоретических исследований в 

области МГСУ. В 1976 г. В.А. Ратнеру была 
присуждена ученая степень доктора биологи-
ческих наук за работу «Молекулярно-
генетические системы управления», сумми-
рующую результаты исследований, начатых в 
начале 1960-х гг. 

В конце 1960-х гг. В.А. Ратнер и Р.Н. Чу-
раев (один из первых аспирантов В.А. Ратне-
ра, «матбиолог первого поколения», а в на-
стоящее время – доктор биологических наук) 
и подключившийся позднее Г.Х. Кананян 
приступили к пионерской и, как многим каза-
лось, безнадежной по масштабам работе – 
портретному математическому моделирова-
нию сложных МГСУ бактериальной клетки. 
В результате была создана первая в мировой 
науке математическая модель генетически 
контролируемого онтогенеза простейшего 
организма – фага лямбда. Эта модель коли-
чественно описывала закономерности реали-
зации генетической программы фага лямбда, 
контролирующие лизогенный и литический 
режимы его функционирования. В рамках 
этого цикла работ Р.Н. Чураев сформулиро-
вал концепцию эпигена – одно из крупней-
ших теоретических обобщений в области 
молекулярно-генетических механизмов хра-
нения и реализации генетической информа-
ции. Разработанный в этих исследованиях 
обобщенный пороговый метод является од-
ним из эффективных инструментов для мо-
делирования динамики МГСУ про- и эука-
риотических организмов. В этих работах в 
начале 1970-х гг. был выявлен и теоретиче-
ски изучен один из важных элементарных 
объектов бактериальных МГСУ – двухопе-
ронный триггер, обладавший двумя устой-
чивыми альтернативными состояниями и 
множеством других качественно важных 
динамических свойств. В 1999 г. эти иссле-
дования увенчались замечательным резуль-
татом: в лаборатории, возглавляемой  
Р.Н. Чураевым, был проведен компьютер-
ный дизайн простейшей генной сети на ос-
нове двухоперонных триггеров, осуществле-
но ее генно-инженерное конструирование и 
экспериментальное исследование, показав-
шее соответствие наблюдаемых и теоретиче-
ски предсказанных свойств созданной моле-
кулярно-генетической конструкции. 

Крупный методический вклад в развитие 
концепции МГСУ был осуществлен в рабо-
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тах В.А. Ратнера и его аспиранта (впоследст-
вии доктора биологических наук) С.Н. Роди-
на при исследовании проблемы межаллель-
ной комплементарности. Впервые для изуче-
ния этого генетического феномена был 
предложен универсальный компьютерный 
подход для анализа матриц комплементар-
ности, основанный на методах графов ин-
тервалов. Используя этот метод, В.А. Ратнер 
совместно с Д.П. Фурман и С.Н. Родиным 
провел большой цикл экспериментально-
компьютерных исследований по генетиче-
ской топографии локуса scute у Drosophila 
melanogaster, продолживших классические 
работы А.С. Серебровского и Н.П. Дубини-
на по проблемам межаллельной комплемен-
тации и ступенчатого аллелизма. Позднее, 
после полной расшифровки геномной ДНК 
локуса scute эти результаты получили пол-
ное подтверждение. 

На протяжении всей своей научной дея-
тельности В.А. Ратнер развивал концепцию 
МГСУ, пополняя ее все новыми результатами. 
Важной частью этих исследований была фор-
мулировка информационно-лингвистического 
подхода для описания закономерностей коди-

рования генетической информации. Постанов-
ки задач и многие результаты, полученные 
В.А. Ратнером в этой области, были пионер-
ные: общие свойства, сравнительный анализ 
иерархической структуры генетического язы-
ка, естественных языков человека и языков 
программирования; концепция генов как ин-
формационных единиц; методы контекстного 
анализа генетических последовательностей. 

В.А. Ратнер внес фундаментальный вклад в 
теорию молекулярной эволюции. Эволюцион-
ная идея в его исследованиях была одной из 
доминирующих, центральных, основопола-
гающих. В этом он был горячим последовате-
лем Ф.Г. Добжанского, отмечавшего, что по-
нимание, осмысливание любых особенностей 
биологической организации требует их непре-
менного, обязательного рассмотрения в эво-
люционном аспекте. Именно В.А. Ратнеру 
принадлежит авторство понятия «эволюцион-
ные мотивации» – комплекса факторов, усло-
вий, обстоятельств, движущих сил и процес-
сов, обусловивших в ходе эволюции возникно-
вение той  или иной особенности биологиче-
ской организации изучаемых молекулярно-
генетических объектов, систем или процессов. 

Одна из первых эволюционных работ 
В.А. Ратнера, проведенная им совместно с 
матбиологом, аспирантом А.Г. Бачинским, 
была связана с исследованием свойств гене-
тического кода – симметрии, регулярности, 
помехоустойчивости, универсальности, а 
также путей его возникновения и эволюции. 
Впервые было показано существование по-
ложительной зависимости между частотами 
присутствия аминокислот в белках и количе-
ством кодонов, кодирующих каждую амино-
кислоту (т. е. шириной кодовых серий). Это 
замечательное свойство обеспечивает поме-
хоустойчивость генетического кода – повы-
шенную вероятность сохранения смысла 
кодируемых аминокислот при одноударных 
мутациях (заменах отдельных нуклеотидов) 
в кодонах. В этих же исследованиях была 
построена математическая модель, основан-
ная на оригинальной гипотезе, согласно ко-
торой различная частота встречаемости ами-
нокислот в белках и ее корреляция с шири-
ной кодовых серий отражает процесс посте-
пенного эволюционного «захвата» амино-
кислотами определенных групп кодонов. 
Таким образом, аминокислоты, которые в 

2-й съезд ВОГиС, 1972 г. Н.В. Тимофеев-Ресовский 
и В.А. Ратнер. 
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примитивных МГСУ стали использоваться 
раньше, с одной стороны, чаще представле-
ны в современных белках, а с другой – они 
сумели «захватить» больше кодонов. 

Совместно с В.В. Шаминым В.А. Ратнер во 
второй половине 1970-х гг. выполнил изящ-
ный цикл работ по моделированию простей-
ших универсальных самовоспроизводящихся 
молекулярно-генетических систем – сайзеров. 
Сайзер представляет собой пару несцеплен-
ных матриц, одна из которых кодирует фер-
мент репликации этих матриц, а вторая – фер-
мент трансляции белков, кодируемых этими 
матрицами. Изучение этих простых по струк-
турной организации объектов показало, что 
они обладают богатыми динамическими свой-
ствами и высоким потенциалом интеграции, 
позволяющими рассматривать их в качестве 
вероятных претендентов на те «предковые» 
примитивные элементарные модули, из кото-
рых в ходе эволюции возникали сложные са-
мовоспроизводящиеся системы. 

Как известно, во второй половине 1970-х гг. 
известный японский генетик Моото Кимуро, 
проанализировав имевшиеся в то время экспе-
риментальные данные, обосновал концепцию 
нейтральности молекулярной эволюции, со-
гласно которой адаптивные мутации в ходе 
эволюции либо не фиксировались, либо их фик-
сация наблюдалась настолько редко, что не 
вносила существенного вклада в эволюцион-
ный процесс; в то же время абсолютно по-
давляющая часть фиксирующихся мутаций 
являлись нейтральными, то есть не повы-
шающими приспособленности несущих их ор-
ганизмов. Эта концепция вызвала бурную дис-
куссию между классическими биологами 
(дарвинистами), с одной стороны, на протя-
жении многих десятилетий до этого накапли-
вавших доказательства удивительной целесо-
образности взаимоотношения организмов с 
окружающей средой, которая могла возник-
нуть только в результате эволюционного про-
цесса, сопровождавшегося фиксацией адап-

Лаборатория генетики популяций ИЦиГ СО АН СССР, 1982 г.  
Первый ряд (сидят) слева-направо: И.К. Захаров; Э.Х. Гинзбург; Д.П. Фурман; З.С. Никоро; М.Д. Го-
лубовский; И.Д. Ерохина; Р.Н. Чураев. Второй ряд (стоят) слева-направо: Л.В. Омельянчук;  
И.Н. Шиндялов; Ю.Г. Матушкин; С.Н. Родин; А.А. Жарких; В.В. Соловьев; В.А. Ратнер; И.А.-О. Шах-
мурадов, Н.А. Колчанов. 
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тивных мутаций, и кимуровцами, которые 
утверждали, что, согласно имеющимся экспе-
риментальным данным по молекулярной эво-
люции, строгие количественные доказательст-
ва существования адаптивных замен в настоя-
щее время отсутствуют. 

В связи с этим следует отметить замеча-
тельный цикл эволюционных работ В.А. Рат-
нера совместно с С.Н. Родиным и А.А. Жар-
ких, который позволил правильно расставить 
ряд акцентов в дискуссии по проблемам ней-
тральности–адаптивности молекулярной эво-
люции. В основе этих исследований лежал 
оригинальный разработанный А.А. Жарких 
метод реконструкции филогенетических де-
ревьев для аминокислотных последовательно-
стей, базировавшийся на принципе парсимо-
нии: при реконструкции истинным считалось 
такое древо, которое соответствовало мини-
мальному количеству аминокислотных замен, 
фиксировавшихся в ходе эволюционного про-
цесса, который привел к возникновению ис-
следуемого набора последовательностей. С 
помощью этого метода была проведена рекон-
струкция филогенетического древа суперсе-
мейства глобинов (включавшего в себя семей-
ства α- и β-цепей гемоглобинов, а также мио-
глобины), реконструированы предковые ами-
нокислотные последовательности, а также 
аминокислотные замены, фиксировавшиеся в 
ходе эволюции. 

Было выявлено несколько существенных 
особенностей эволюции глобинов: 1) сред-
няя скорость молекулярной эволюции оказа-
лась непостоянной по времени, а была мак-
симальной в эпоху выхода позвоночных на 
сушу; 2) в активных центрах гемоглобинов 
(области контакта между субъединицами и 
центры связывания 2,3-дифосфоглицерата) 
скорость фиксации аминокислотных замен 
была в это время в 30–40 раз выше, чем в 
другие периоды эволюции; 3) в активных 
центрах гемоглобинов в это время была 
очень велика доля замен, приводивших к вы-
раженным изменениям физико-химических 
свойств аминокислот. Эти результаты приве-
ли авторов к выводу об явно адаптивном ха-
рактере эволюции активных центров глоби-
нов при переходе животных к кислородному 
дыханию. По нашему мнению, эта работа 
давала первые количественные доказательст-
ва адаптивной молекулярной эволюции, при-

чем, что очень существенно, связанной с аро-
морфозом (эволюционным приспособлением 
широкого профиля) – освоением качественно 
новой среды и соответствующими измене-
ниями энергетики и метаболизма. Замеча-
тельно, что эти работы были выполнены в 
конце 1970-х гг., т. е. еще до начала ей дис-
куссии по проблеме «нейтральности–
адаптивности», так что к моменту, когда она 
разгорелась, В.А. Ратнер и его коллеги уже 
имели доказательства адаптивности эволю-
ции, полученные на молекулярном уровне. 

В дальнейшем проблема нейтральности–
адаптивности оставалась одной из централь-
ных в эволюционных исследованиях В.А. Рат-
нера. Например, в его работах с С.Н. Родиным 
были построены изящные математические 
модели, объяснявшие возникновение адаптив-
ного режима эволюции в системе «фаг–
бактерия». В этом случае адаптивными явля-
ются любые мутации в геноме бактерии, по-
зволяющие ей ускользнуть от заражения фа-
гом; в то же время мутации в геноме фага, по-
вышающие вероятность инфицирования бак-
терии, также являются адаптивными. Подоб-
ного рода коэволюция может приводить к вы-
сокой скорости фиксации адаптивных замен 
по определённым локусам фага и бактерии. 

Еще одна линия изучения этой проблемы 
была связана с молекулярной эволюцией 
оболочечных белков вируса гриппа – гемаг-
глютининов. Анализ, проведенный В.А. Рат-
нером совместно с Л.В. Омельянчуком и 
Н.А. Колчановым, показал, что в ряде вет-
вей филогенетического дерева генов гемаг-
глютининов скорость фиксации несинони-
мических замен во много раз больше, чем 
синонимических, что давало строгие коли-
чественные доказательства адаптивности 
эволюции гена, кодирующего оболочечный 
белок гемагглютинин, для ряда штаммов 
вируса гриппа. Существенно, что и здесь 
адаптивная природа эволюции также объяс-
няется коэволюционным механизмом, толь-
ко в этом случае коэволюционируют вирус 
гриппа, с одной стороны, и иммунная систе-
ма организма – с другой. При этом любые 
мутации, меняющие структуру антигенных 
детерминант гемагглютинина, позволяют 
вирусу ускользать от действия иммунной 
системы, что и обусловливает их адаптив-
ный характер для вируса гриппа. 



114                                                                                                             Вестник ВОГиС,  2005,  Том 9,  № 2 

 

В.А. Ратнер внёс крупный вклад в мате-
матическую популяционную генетику. Ему 
принадлежит авторство нескольких серьез-
ных теорем в этой области. Он был глубо-
ким знатоком проблемы и умел применить 
свои знания по математической популяцион-
ной генетике к решению различных, на пер-
вый взгляд, далеких от нее задач. Особенно 
активно он занимался этими вопросами с 
конца 1960-х до середины 1970-х гг. Наибо-
лее важный результат в этой области – дока-
зательство теоремы об условиях асимптоти-
ческого невырождения конечных популя-
ций, был получены им совместно с  
М.Р. Штабным и М.А. Коростышевским. 

Как-то в разговоре с одним из авторов 
настоящей статьи Вадим Александрович 
образно сравнил умелого научного руково-
дителя с командиром, который планирует 
операцию по овладению большой террито-
рией, удерживаемой противником. Имеются 
силы, определены сроки, однако операцию 
надо проводить не в форме лобовой атаки, 
затрачивая огромные усилия на взятие не-
значимых укреплений. Следует овладевать 
ключевыми высотами и развивать успех в 
тех направлениях, где он наметился, умея 
быстро перегруппировать силы и прекращая 
усилия на второстепенных направлениях, 
особенно в тех случаях, когда главные ата-
кующие силы ушли далеко вперед. Именно 
так работал В.А. Ратнер, на первый взгляд, 
неожиданно теряя интерес к некоторым из 
тех задач, которыми он ранее активно зани-
мался и, напротив, загораясь, как факел, но-
выми идеями. 

В связи с этим следует отметить особый 
интерес к изучению эволюционной роли мо-
бильных генетических элементов (МГЭ), 
который возник у В.А. Ратнера с середины 
1980-х гг. Ощущая острую потребность в 
новых экспериментальных данных, необхо-
димых для теоретических построений в этой 
области, он без малейших колебаний при-
ступил совместно с Л.А. Васильевой к экс-
периментально-теоретическому изучению 
индукции транспозиций МГЭ дрозофилы 
стрессовыми условиями среды и влияния 
таких транспозиций на количественные при-
знаки дрозофилы. При этом В.А. Ратнер вы-
ступал не только в привычной для него роли 
генератора идей, но и обеспечивал 

«обратную связь» между экспериментом и 
теорией, осуществляя теоретическую интер-
претацию экспериментальных данных и пла-
нируя на этой основе новые эксперименты. 
Суть концепции, сформулированной в ре-
зультате этих исследований, состоит в том, 
что МГЭ дрозофилы являются не просто 
«геномными паразитами», но особым клас-
сом генетических объектов, весьма чувстви-
тельных к внешним и генетическим воздейст-
виям. Они реагируют на такое вмешательство 
вспышками перемещений МГЭ, множествен-
ных в геноме и массовых в популяциях. 

Вызывая изменения функции генов, та-
кие транспозиции могут представлять собой 
эффективный механизм генерации наследст-
венной изменчивости, особенно важный для 
«поиска» новых вариантов генотипов, спо-
собных выживать в резко изменяющихся 
условиях среды. Понятно, однако, что дли-
тельные высокие темпы генерации геноти-
пической изменчивости не совместимы с 
нормальной эволюцией популяций, так как 
ведут к их гибели (вырождению) вследствие 
накопления высокого уровня генетического 
груза. Оптимальной является стратегия ак-
тивного реагирования, проявляющаяся в 
резком повышении темпов генерации гено-
типической изменчивости в популяциях, 
попадающих в неблагоприятные условия 
среды, и снижении темпов её генерации при 
возвращении в нормальные условия, к кото-
рым популяция адаптировалась в ходе пред-
шествующей эволюции. 

Результаты этих исследований, опублико-
ванных в десятках статей, привели В.А. Ратне-
ра и Л.А. Васильеву к представлению о том, 
что индукция транспозиции МГЭ дрозофилы 
при стрессовых условиях может быть связана 
с системой генов (белков) теплового шока. 
Подтверждением правильности этих взглядов 
является экспериментальное обнаружение в 
ряде работ так называемых «генов эволюции», 
ответственных при неблагоприятных услови-
ях за генерацию высокого уровня генотипиче-
ской изменчивости путем стимуляции мута-
ционного и рекомбинационного процессов. 
Заметим, что одним из «генов эволюции» 
оказался ген, кодирующий белок теплового 
шока HSP70. 

С середины 1970-х гг. становилось все 
более ясно, что понимание особенностей 
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структурно-функциональной организации 
молекулярно генетических систем на всех 
иерархических уровнях их организации не-
возможно без знания тонких особенностей 
структуры генетических макромолекул, мо-
лекулярных механизмов, посредством кото-
рых информация, закодированная в первич-
ной структуре биополимеров, обеспечивает 
формирование их функционально активной 
пространственной структуры (проблема 
«физического кода»); накапливалось все 
больше данных, свидетельствующих о том, 
что понимание режимов молекулярной эво-
люции требует умения оценивать влияние 
мутаций на структуру и функцию биологи-
ческих макромолекул. Именно поэтому по 
инициативе В.А. Ратнера в его группе нача-
лись исследования по структурно-функцио-
нальной организации генетических макро-
молекул (ДНК, РНК и белков). Они прово-
дились совместно с Н.А. Колчановым,  
В.В. Соловьёвым, Л.В. Омельянчуком,  
И.Н. Шиндяловым. Эти исследования вклю-
чали: создание методов для расчета вторич-
ной структуры РНК, а также вторичной и 
пространственной структуры белков; разра-
ботку методов поиска закономерностей в 
организации пространственной структуры 
биологических макромолекул; исследование 
топологических ограничений, накладывае-
мых на структуры белков в ходе их эволю-
ции; разработку методов оценки влияния 
мутаций на пространственную структуру и 
конформационную стабильность белков. 

В это время в банках данных началось 
стремительное накопление расшифрованных 
нуклеотидных последовательностей, что 
потребовало создания методов анализа гене-
тических текстов, их выравнивания, выявле-
ния в нуклеотидных последовательностях 
повторов, функциональных мотивов, раз-
личных типов структурных элементов и т. д. 
Словом, это было начало подступа к тому 
комплексу проблем, который в настоящее 
время называется компьютерной геномикой. 
Решением этих задач под руководством  
В.А. Ратнера занимались А.А. Жарких,  
В.В. Соловьев, Н.А. Колчанов, Л.В. Омель-
янчук. Именно понимание необходимости 
своевременного резкого поворота интересов 
части возглавляемого им научного коллек-
тива к проблемам структурно-функциональ-

ной организации генетических макромоле-
кул при сохранении двух других векторов 
исследований (теория МГСУ и теория моле-
кулярной эволюции) и позволило В.А. Рат-
неру создать уникальное триединство его 
исследований. Фактически эти научные на-
правления и лежат в основе того, что в на-
стоящее время называют системной компь-
ютерной биологией. 

В связи с этим следует сказать об еще 
одном важнейшем направлении деятельно-
сти, которому В.А. Ратнер постоянно уделял 
огромное внимание, – компьютеризации 
теоретических исследований. Первоначаль-
но в молекулярной кибернетике и теорети-
ческой генетике доминировали аналитиче-
ские подходы, а основные результаты возни-
кали на «кончике пера». Однако уже 
«матбиологам первого поколения», начав-
шим свои исследования в конце 1960-х гг., 
для получения количественных результатов 
пришлось использовать самые мощные по 
тем временам отечественные электронно-
вычислительные машины – М220 и БЭСМ-6 
(иностранное слово «компьютер» в то время 
не использовалось, его заменяла аббревиату-
ра ЭВМ – электронно-вычислительные ма-
шины). К концу 1970-х гг., когда исключи-
тельно быстрыми темпами стали накапли-
ваться огромные объемы эксперименталь-
ных данных (последовательности ДНК, РНК 
и белков, пространственные структуры бел-
ков и т. п.), компьютеризация стала велени-
ем времени, обязательным и необходимым 
условиям для проведения исследований в 
области молекулярной кибернетики. В 
ИЦиГ СО АН СССР в начале 1980-х гг. был 
создан один из первых и, по-видимому, 
крупнейший в то время в СССР, специализи-
рованный Информационно-вычислительный 
комплекс (ИВК) для исследований по моле-
кулярной кибернетике на базе отечественных 
мини-ЭВМ СМ-4, имевший также сетевой 
доступ к вычислительным ресурсам Вычис-
лительного центра СО АН СССР. В организа-
ции и успешном становлении ИВК важней-
шую роль сыграли научное руководство  
В.А. Ратнера, его активная позиция, а также 
программистские таланты матбиолога  
А.А. Жарких. Наличие в ИЦиГ СО АН СССР 
мощных вычислительных средств позволило 
быстро развернуть исследования в рамках 
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нового, формировавшегося в то время науч-
ного направления – биоинформатики, обеспе-
чившего в начавшуюся «геномную» эпоху 
методическую платформу для проведения 
исследований по молекулярной кибернетике. 

В.А. Ратнер был талантливым педагогом. 
Традиции классической лекторской школы, 
впитанные Вадимом Александровичем за 
время обучения в ЛГУ, преподавательский 
опыт, накопленный во время работы в вузах 
Хабаровска и Новосибирска, позволили ему 
стать одним из наиболее ярких и интерес-
ных лекторов молодого Новосибирского го-
сударственного университета. К преподава-
тельской деятельности он относился чрезвы-
чайно ответственно, серьезно и с любовью. 
Его лекции отличались четкостью и логич-
ностью представления материала, богатст-
вом иллюстративного материала, глубиной 
рассмотрения проблем и одновременно до-
ходчивостью. На лекциях Вадим Александ-
рович был сосредоточен, серьёзен и одно-
временно демократичен. Ученое звание до-
цента по кафедре цитологии и генетики фа-
культета естественных наук НГУ было при-
своено Вадиму Александровичу в 1971 г., 
ученое звание профессора – в 1978 г. На 
биологическом отделении ФЕН НГУ он чи-
тал такие курсы, как «Молекулярная генети-
ка», «Математическая генетика популяций», 
«Молекулярные системы управления», 
«Молекулярная эволюция», «Мобильные 
элементы и количественные признаки». 

Рассказывая о преподавательской деятель-
ности Вадима Александровича, следует осо-
бо отметить его важнейшую роль в организа-
ции специализации по математической био-
логии на биологическом отделении ФЕН 
НГУ. Как вспоминал Вадим Александрович, 
он был биологическим куратором и 
«мотором» специализации, в то время как 
«идеологом этого мероприятия» был А.А Ля-
пунов. С 1968 г. до настоящего времени вы-
пускниками специализации «Математическая 
биология» стало более ста студентов НГУ. 
Создание указанной специализации позволи-
ло развернуть в ИЦиГ СО АН СССР (РАН) 
крупномасшабные исследования, которые 
принесли международную известность школе 
В.А. Ратнера по молекулярной кибернетике. 
В настоящее время «наследником» специали-
зации «Математическая биология» является 

кафедра информационной биологии ФЕН 
НГУ, обеспечивающая подготовку специали-
стов в области компьютерной геномики, 
структурной компьютерной биологии, сис-
темной компьютерной биологии, эволюцион-
ной компьютерной биологии. Заметим, что 
создание в 1968 г. специализации 
«Математическая биология» на ФЕН НГУ, 
как минимум, на четверть века опередило 
формирование большого количества кафедр 
биоинформатики в зарубежных и российских 
университетах, начавшееся во второй поло-
вине 1990-х гг., когда биологическим науч-
ным сообществом была осознана критиче-
ская необходимость и значимость теоретиче-
ских и компьютерных исследований в облас-
ти молекулярной биологии и генетики. 

Создание специализации «Математичес-
кая биология» было одним из важнейших на-
учных, организационных и педагогических 
шагов в жизни В.А. Ратнера. Собирая вокруг 
себя с конца 1960-х гг. талантливых молодых 
людей, горевших желанием математизировать 
экспериментальную генетику, В.А. Ратнер зна-
чительно расширил фронт исследований, кон-
центрируя усилия на большом количестве ак-
туальных научных проблем. В.А. Ратнер не 
был ученым-одиночкой. Он понимал, что, ра-
ботая в одиночку (хотя это спокойнее для 
нервной системы и полезней для здоровья), он 
не сможет получить ответ на огромное разно-
образие интересующих его жгучих вопросов – 
просто не хватит времени («жизнь коротка, а 
сделать нужно много», любил повторять Ва-
дим Александрович). Однако проблема час-
тично решается, если рядом работают заря-
женные твоим энтузиазмом и интересом к  
науке люди. 

В.А. Ратнер был также известен как один 
из блестящих популяризаторов и историков 
науки – его перу принадлежит более двух 
десятков статей этих жанров, опубликован-
ных в энциклопедиях и в журналах 
«Genetics», «Природа», «Соросовский обра-
зовательный журнал», «Информационный 
вестник ВОГиС». В яркой и живой форме эти 
статьи рассказывают об истории выдающих-
ся генетических открытий, актуальных про-
блемах генетики, а также о крупнейших рос-
сийских ученых – Д.К. Беляеве, Н.В. Тимо-
фееве-Ресовском, А.А. Ляпунове, И.А. Поле-
таеве, С.М. Гершензоне и других, с которыми 
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Владимиру Александровичу посчастливи-
лось работать и встречаться. Подводя итоги 
своей деятельности, Вадим Александрович 
написал замечательную книгу «Генетика, 
молекулярная кибернетика: личности и про-
блемы», в которой описал возникновение и 
эволюцию идей кодирования и реализации 
генетической информации, а также дал впе-
чатляющую панораму развития молекуляр-
ной кибернетики от основополагающих идей 
классиков (Н.К Кольцов, Н.В. Тимофеев-
Ресовский, М. Дельбрюк) до открытий на-
стоящего времени. 

Формальный послужной список В.А. Рат-
нера выглядит, как и у большинства ученых, 
просто: с декабря 1960 г. – м.н.с., с 1967 г. – 
с.н.с. лаборатории эволюционной генетики 
животных Института цитологии и генетики 
Сибирского отделения АН СССР, заведую-
щим которой был директор института  
Д.К. Беляев. В 1973 г. со своей научной груп-
пой, сформированной из «матбиологов» пер-
вого выпуска, он перешел в лабораторию ге-
нетики популяций, которую в то время воз-
главляла Зоя Софроньевна Никоро. С 1978 г. 
В.А. Ратнер руководит лабораторией генети-
ки популяций. В 1986 г. в связи с расширени-
ем масштабов компьютерно-теоретических 
исследований был организован теоретиче-
ский отдел во главе с В.А. Ратнером. С 1990 
по 2002 гг. он заведующий лабораторией мо-
лекулярно-генетических систем ИЦиГ СО 
РАН. В.А. Ратнер – профессор кафедры цито-
логии и генетики ФЕН НГУ, академик РАЕН, 
Соросовский профессор. 

В.А. Ратнер – автор 390 научных работ, в 
том числе автор и соавтор 10 монографий и 
учебников по молекулярной кибернетике и 
молекулярной генетике. Под его редакцией 
вышло в свет 15 книг, в том числе 10 темати-
ческих сборников работ по математической 
генетике и теории молекулярной эволюции. 
В.А. Ратнер был членом редколлегий между-
народных журналов: «Biometrische Zeitschrift», 
«Genetique, selection, evolution» и «Theoretical 
Popula-tion Biology». 

За этими сухими фактами стоит более 40 
лет (с 1961 по 2002 гг.) творческой жизни, 
посвященной теоретическим и эксперимен-
тальным исследованиям, направленным на 
развитие концепции МГСУ и создание ново-
го научного направления – молекулярной 

кибернетики. Важнейшая заслуга В.А. Рат-
нера состоит в том, что он сумел построить 
цельное и стройное «здание» теоретической 
генетики, базирующееся как на фундамен-
тальных концепциях генетики и кибернети-
ки, так и на огромном количестве экспери-
ментальных данных, служивших питатель-
ной средой для его теоретических раздумий. 

Вадим Александрович был романтиком 
науки и жизнелюбом. Он часто улыбался. В 
юности он получил музыкальное образова-
ние – играл на фортепиано, любил петь. 
Знал поэзию и сам писал стихи. Хорошо иг-
рал в баскетбол. Его отличало крепкое руко-
пожатие и прямой, слегка ироничный взгляд. 

Как известно, масштабность ученого оп-
ределяется не только по полученным резуль-
татам, но и по созданной научной школе, в 
которой порожденные им идеи стимулиру-
ют, направляют энергию молодежи к полу-
чению новых знаний. В.А. Ратнер является 
создателем широко известной и признанной 
новосибирской школы молекулярной кибер-
нетики, которая заложила основы теории 
молекулярно-генетических систем управле-
ния, внесла принципиальный вклад в по-
строение единой теории молекулярной эво-
люции, разработала ряд новых разделов тео-
ретической и эволюционной генетики. 

Молодые и уже «состоявшиеся» известные 
ученые – ученики В.А. Ратнера работают в 
настоящее время в десятках научных органи-
заций как в России, так и за рубежом, продол-
жая исследования по самым актуальным на-
правлениям теоретической генетики, биоин-
форматики, информационной биологии. Уче-
никами и последователями В.А. Ратнера счи-
тают себя как те, кто учился у него в НГУ по 
специализации «Математическая биология», 
работал рядом с ним в институте, так и те, кто 
относит себя к его «внукам» – ученикам его 
учеников. Можно со всей ответственностью 
утверждать, что если бы 28-летний Вадим Рат-
нер не пришел в 1960 г. в Институт цитологии 
и генетики СО АН СССР, движимый, как и 
все молодые люди, желающие посвятить себя 
науке, стремлением совершить выдающиеся 
открытия, отечественная, да и мировая генети-
ка недосчитались бы многих значимых резуль-
татов, а ИЦиГ СО РАН не стал бы одним из 
признанных мировых центров теоретической 
биологии. 
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