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Переход от материнского типа экспрессии генов
к зиготическому (МЗП; другие используемые тер�
мины для обозначения явления – переход в средней
бластуле (ПСБ), mid blastula transition, (MBT)) опре�
деляет важный этап в жизни всех эмбрионов. Он ха�
рактеризует переход от раннего развития, во время
которого зародыш полностью зависит от белков и
РНК, произведенных под контролем генетического
аппарата матери во время оогенеза, к этапу, когда
мРНК и белки производятся в результате активации
генома зиготы. Термин “МЗП” в основном исполь�
зовался в публикациях, описывающих исследова�
ния дрозофилы и млекопитающих (Robbins, 1980,
1984; Barnes, Eyestone, 1990). В отличие от этого в
публикациях, описывающих исследования амфи�
бий и рыб, обычно используется другой термин –
“переход в средней бластуле (ПСБ)”. И все же эти
термины употреблялись для определения примерно
одних и тех же биологических процессов. Более
важно то обстоятельство, что в наши дни, особенно
не в России, а за рубежом, мало кто помнит, что до
МЗП/ПСБ была МФЯ, или морфогенетическая
функция ядер…

В ранний период развития эмбриологии, еще до
того как она превратилась в биологию развития, в
посмертной публикации Бовери (1862–1915) была
сформулирована идея о том, что ядро зиготы начи�
нает функционировать не сразу после оплодотворе�
ния, а незадолго до начала гаструляции (Boveri,
1918). Однако экспериментальные доказательства
для подтверждения этого в то время отсутствовали.
Тогда же Гертвиг (1888–1970) отметил, что десин�
хронизация клеточных делений происходит на ста�
дии бластулы (Hertwig, 1918; цит. по: Schonnmann,
1938). Позже, в 1971 г., это резкое изменение кле�
точного цикла в развитии эмбрионов амфибий бла�
годаря Синьоре и Лефресне получило название
“transition blastuleenne” – переход в бластуле.

Герхарт в своем фундаментальном обзоре, посвя�
щенном развитию амфибий, впервые сослался на
этот морфогенетический переход как на ПСБ. Он
писал (Gerhart, 1980. P. 204): “Итак, переход в сред�
ней бластуле сопровождается удлинением клеточ�
ного цикла, появлением G1� и G2�фаз, а также де�
синхронизацией делений дробления. Эти измене�
ния могут возникнуть в результате того, что
материалы ядра, запасенные яйцеклеткой в период
оогенеза, истощились”. Он отметил также, что Дет�
лаф (1912–2006) обобщила общепринятую идею о
том, что одним из эффектов десинхронизации (кле�
точных делений) является начало экспрессии генов
эмбриона, обеспечивающих подготовку к гаструля�
ции (Dettlaff, 1964). Но при обсуждении роли акти�
вации экспрессии генов он ограничил свой анализ
экспериментами, выполненными Бачваровой и Дэ�
видсоном (Bachvarova, Davidson, 1966), и более позд�
ними литературными публикациями.

Позже термин “переход в средней бластуле” уко�
ренился в литературе в основном благодаря усили�
ям Ньюпорта и Киршнера, которые исследовали
ряд явлений, связанных с переходом в средней бла�
стуле в эмбрионах шпорцевой лягушки, в том числе
десинхронизацию клеточного цикла (Satоh, 1977),
активацию транскрипции (Bachvarova, Davidson,
1966), а также приобретение клетками подвижности
(Johnson, 1976; Kageyama, Sirakami, 1976). Они по�
казали, что все эти события происходят вне зависи�
мости друг от друга в период ПСБ. Такой согласо�
ванный переход предполагает наличие общего ме�
ханизма, способного запустить несколько новых
клеточных процессов. Кроме того, они показали,
что время наступления ПСБ не зависит от актива�
ции синтеза РНК или механизма подсчета клеточ�
ных делений, циклов синтеза ДНК или времени с
момента оплодотворения. Было высказано предпо�
ложение, что, скорее, ПСБ критически зависит от
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соотношения ядра и цитоплазмы. Было обнаруже�
но, что целая группа клеточных параметров согла�
сованно реагирует на это соотношение. Оно может
распознаваться процессом, в котором цитоплазма�
тические факторы яйцеклетки титруются экспо�
ненциально возрастающим в этот период развития
количеством клеточных ядер эмбриона (Newport,
Kirschner, 1982a, b). Таким образом, Ньюпорт и
Киршнер четко указали, в чем состоит их нововве�
дение: сроки ПСБ зависят от ядерно�цитоплазма�
тического соотношения.

Данио ввели в качестве модельной системы в
биологию развития в 1980�х гг. (Streisinger et al.,
1981; Grunvald, Eisen, 2002), но этот вид использова�
ли в эмбриологии довольно давно (Battle, Hisaoka,
1952; Hisaoka, Battle, 1958). По мере развития иссле�
дований на основе использования данио возникла
необходимость установить, существует ли ПСБ у
этого представителя пресноводных костистых рыб,
чем и занялись в 1990�х гг. Кейн и Киммель (Kane
et al., 1992; Kane, Kimmel, 1993). Они писали:
“… Ранние этапы развития многих животных ха�
рактеризуются быстрыми и синхронными деления�
ми дробления, которые быстро делят зиготу на
большую популяцию бластомеров. За этим этапом
наступает переход в средней бластуле (ПСБ) к более
длинному клеточному циклу, что сопровождается
утратой синхронности клеточных делений (Signo�
ret, Lefresne, 1971; Gerhart, 1980), а также активаци�
ей транскрипции и клеточной подвижности (New�
port, Kirschner, 1982a), необходимых для последую�
щего процесса гаструляции. ПСБ у костистых рыб
охарактеризован не полностью” (Kane, Kimmel,
1993. P. 447). Анализируя десинхронизацию клеточ�
ного цикла у гаплоидных, нормальных и тетрапло�
идных эмбрионов, они подтвердили, что аналогич�
но шпорцевой лягушке сроки ПСБ у данио опреде�
ляются ядерно�цитоплазматическим соотноше�
нием. Судя по списку использованной литературы,
ясно, что эти авторы опирались в своей статье на
концепцию ПСБ, разработанную благодаря иссле�
дованиям, выполненным в основном на дрозофиле
и амфибиях.

Исторический интерес представляет параллель�
ная публикация Тринкауса (Trinkaus, 1992), кото�
рый описал ПСБ у морского вида костистых рыб
Fundulus. Он внес свой собственный вклад в пони�
мание механизма ПСБ, когда установил, что про�
цесс клеточной дифференцировки приводит к при�
обретению клетками способности к миграции по�
сле 11–12�го клеточных циклов (Trinkaus, Ericson,
1983; Trinkaus, 1992).

Однако не может быть, чтобы исследования ран�
него развития костистых рыб начались только с но�
ваторского исследования Стрейзингера на данио!

Вероятно, были и другие, работавшие в этой обла�
сти. Может быть, их не интересовала десинхрониза�
ция клеточных делений накануне гаструляции, за�
меченная Бовери и Гертвигом в начале XX в.? А как
же тогда обзор Детлаф 1964 г. с “общепринятой иде�
ей о том, что эффект десинхронизации является на�
чалом экспрессии генов, необходимой для подго�
товки к гаструляции” (Dettlaff, 1964. P. 324)? Кто и
когда разработал эту идею, каким образом и на ка�
ких модельных животных? Ответ на эти вопросы
содержит история исследований по ПСБ, представ�
ленная в этой статье. История эта, как нам пред�
ставляется, все еще не завершена, но описание со�
бытий отражает их исторический ход настолько
близко, насколько это было возможно в короткой
журнальной статье, которая в значительной степе�
ни основана на личном опыте авторов и их сотруд�
ничестве и знакомстве с основными действующими
лицами этой драмы.

В середине 1950�х гг., работая в Институте мор�
фологии животных в Москве, Нейфах (1926–1997)
предпринял попытку разрушить ядерный аппа�
рат в развивающихся эмбрионах вьюна Misgurnus
fossilis L. с помощью высокой дозы рентгеновского
излучения, чтобы изучить проявления функции
ядер. Эта работа была основана на наблюдениях не�
скольких авторов, в том числе самого Нейфаха, от�
мечавших, что рентгеновское облучение эмбриона
в начале делений дробления у амфибий (Mangold,
Peters, 1956; Sanides, 1956) и рыб (Нейфах, 1956a)
приводит к остановке развития в конце стадии бла�
стулы. Это явление в свою очередь напоминало
синдром “ареста на стадии бластулы”, обнаружен�
ный ранее при исследовании летальных гибридов
различных видов иглокожих, амфибий и рыб (Ко�
ровина, 1939; Moore, 1955).

Первая личная встреча Нейфаха с вьюном и, по
странному совпадению, с политикой состоялась в
1952 г. В самый разгар кампании государственного
антисемитизма, сопровождавшей “дело врачей” –
уголовное дело о “заговоре” врачей элитных прави�
тельственных медицинских учреждений, якобы
имевшее целью устранить руководство Советского
Союза преступными действиями еврейских врачей�
отравителей (подробнее см.: http://en.wikipe�
dia.org/wiki/Doctors27_plot%), – Нейфах защитил
кандидатскую диссертацию на кафедре эмбриоло�
гии МГУ. Несмотря на общую положительную ха�
рактеристику и рекомендацию на должность асси�
стента той же кафедры эмбриологии МГУ, в этой
политической ситуации из�за еврейского проис�
хождения кандидатуру Нейфаха всерьез не рассмат�
ривали.

Тем не менее Нейфах не бросил занятия наукой,
ходил в библиотеку и следил за бурным расцветом
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“весны молекулярной биологии”. Он рассказывал,
как пытался опубликовать статью о том, что генети�
ческий код должен быть неперекрывающимся
(Нейфах, 2001. С. 10). Побыв безработным и в от�
сутствие выбора, он устроился на работу научным
консультантом на студию документальных филь�
мов, где его задачей было готовить для школы учеб�
ные фильмы по биологии. В это время руководи�
тель его аспирантской работы проф. В.В. Попов
предложил использовать полупрозрачные яйца
вьюна как объект изучения эмбрионального разви�
тия. Нейфах вслед за Поповым стал работать с вью�
нами, в результате чего определился ряд полезных
свойств вьюна в качестве объекта биологического
исследования – возможность работы с эмбрионами
почти круглый год (октябрь�июнь) благодаря сти�
муляции созревания ооцитов хорионическим гона�
дотропином человека (по аналогии со шпорцевой
лягушкой); легкость одновременного получения
большого количества зрелых гамет путем их выдав�
ливания; эффективное искусственное оплодотво�
рение, в результате которого можно получить тыся�
чи синхронно развивающихся яиц, размеры каждо�
го из которых по сравнению с яйцом данио в два
раза больше. Высокий уровень выживания эмбрио�
нов вьюна позволял проводить крупномасштабные
биохимические эксперименты. К тому же не менее
важно, что, будучи сорным видом в рыбоводных хо�
зяйствах, вьюн был сравнительно дешев. Позднее в
список полезных свойств вьюна в качестве объекта
исследования благодаря работам Нейфаха и его со�
трудников включили хорошо охарактеризованное
развитие (Костомарова, 1974; Kostomarova, 1990);
получение большого количества бластодерм для
изучения синтеза различных макромолекул с ис�
пользованием меченных радиоактивными изотопа�
ми предшественников (Костомарова, Нейфах,
1964); трансплантацию клеточ�ных ядер (Gasaryan
et al., 1979) и микроинъекции нуклеиновых кислот
и белков (Абрамова и др., 1979; Корж, 1981). Позже
вьюн стал одним из первых видов рыб, подвергну�
тых трансгенезу (Козлов и др., 1988; Zhu et al., 1986).

Подробное описание стадий развития вьюна
Misgurnus fossilis было опубликовано в книге “Объ�
екты биологии развития”, подготовленной для пуб�
ликации в Институте биологии развития
им. Н.К. Кольцова (ИБР), где Нейфах работал с мо�
мента его создания в 1967 г. (Костомарова, 1975; Ko�
stomarova, 1990). Вьюн до сих пор широко использу�
ется в качестве модели исследований в биологии
развитии, биохимии и криобиологии в России и
Украине (Слепцова и др., 2000). Родственный вид,
вьюн прудовой Misgurnus anguillicaudatus, популярен
для исследований в Японии и Китае (Suzuki et al.,
1963; Zhu et al., 1986; Fu et al., 2005; Fujimoto et al.,

2006, 2007; Morishima et al., 2008); вьюн грязевой
Misgurnus mizolepis был введен в качестве модели
биологии развития в Корее сравнительно недавно
(Noh et al., 1999; Ahn et al., 2008).

Неудивительно, что Нейфах, который в течение
длительного времени по политическим причинам
(см. ниже) был лишен различных официальных
званий, включая даже профессорское, приобрел не�
официальный титул “отца молекулярной биологии
вьюна”.

Но вернемся к далекому 1954 г., когда Нейфаху
наконец�то повезло. После смерти Сталина рассле�
дование “заговора врачей” и сопутствующая ему
кампания государственного антисемитизма были
свернуты и вскоре Нейфах стал научным сотрудни�
ком лаборатории радиобиологии в Институте мор�
фологии животных Академии наук СССР в Москве
(руководитель проф. Э.Я. Граевский). И тут он на�
чал цикл исследований по рентгеновскому облуче�
нию оплодотворенных яйцеклеток вьюна, объеди�
нив таким образом уже знакомого вьюна с радио�
биологией.

Используя рентгеновское облучение оплодотво�
ренных эмбрионов вьюна Misgurnus fossilis вскоре
после формирования хориона в дозе порядка 6–
20 кР, Нейфах показал, что повреждение ядра со�
провождается остановкой развития в конце стадии
бластулы. В то же время характерная для поврежде�
ния цитоплазмы немедленная остановка развития
происходит только после облучения гораздо более
высокой дозой – около 60–100 кР (Нейфах, 1956б).
Периодическое увеличение радиочувствительности
в ходе клеточных делений точно совпало с ритмом
клеточного деления (Нейфах, 1956a), а точнее, с те�
лофазой (Беляева, Покровская, 1959). Основываясь
на том, что инактивация генетического аппарата
ядра не приводит к немедленной остановке разви�
тия, Нейфах предположил (Neyfakh, 1959. P. 191),
что “ядро продуцирует ограниченное количество
потребляемых в процессе развития веществ или что
возникает определенная структурная организация,
которая обеспечивает только немедленные процес�
сы развития. В обоих случаях судьба эмбриона по�
сле облучения определяется “запасом”, присутству�
ющим в цитоплазме в момент облучения”. И, поды�
тожив результаты своего расследования, Нейфах
пришел к выводу, что “…ядерная активность на ста�
дии ранней и средней бластулы обеспечивает га�
струляцию” (Там же). Позже, когда Строева, колле�
га Нейфаха по ИБРу, назвала этот феномен морфо�
генетической функцией ядер (МФЯ), этот термин
был использован в итоговой публикации (Нейфах,
1961).

Вскоре Нейфах и Ротт показали, что у осетра, так
же как у вьюна, синхронность делений дробления
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существенно меняется на стадии ранней или сред�
ней бластулы или как только начинается МФЯ.
Митотический индекс в течение этого периода нор�
мального развития резко снижается в начале МФЯ
в связи с переходом от синхронных делений дробле�
ния к асинхронным (Нейфах, Ротт, 1958; Ротт, Ше�
велева, 1967; Костомарова, Игнатьева, 1968; Ротт,
1987; Neyfakh, Rott, 1968; Rott, Sheveleva, 1968; Chu�
litskaya, 1970). Этот цикл исследований Нейфаха и
его коллег, начатый в Институте морфологии жи�
вотных и продолженный в ИБРе, продемонстриро�
вал два существенных компонента важного меха�
низма развития. МФЯ в начале развития эмбрионов
рыб, во�первых, является результатом активности
клеточного ядра (природа которой оставалась неиз�
вестной до тех пор, пока не была обнаружена
мРНК), во�вторых, является необходимым услови�
ем для начала гаструляции, а также десинхрониза�
ции клеточного цикла. Наблюдения Ротт и Шеве�
левой по десинхронизации клеточного цикла в ди�
плоидных и гаплоидных эмбрионах вьюна были
повторены позже на аксолотле (Signoret, Lefresne,
1971), на основе этих результатов был предложен
термин ПСБ. 

В дальнейшем Нейфах определил сроки МФЯ у
рыб более точно и продемонстрировал, что этот
процесс начинается в период средней бластулы
(Neyfakh, 1964, 1971). Позже он и другие авторы
связали МФЯ с важным компонентом этого меха�
низма развития – началом синтеза мРНК, впервые
показанным на вьюне (Кафиани, Тимофеева, 1965;
Кафиани и др., 1966; Kafiani et al., 1969) и позднее на
амфибиях (Bachvarova et al., 1966; Bachvarova, David�
son, 1966; Neyfakh, 1971). Особый интерес представ�
ляет статья Нейфаха (1974), в которой он проанали�
зировал развитие летальных гибридов вьюна и
других видов костистых рыб, в том числе данио.
Таким образом, становится ясно, как идея о том,
что “десинхронизация деления клеток иллю�
стрирует начало экспрессии генов, необходимых
для подготовки к гаструляции” стала общепри�
нятой, по крайней мере для коллег Нейфаха по
Институту (Dettlaff, 1964. Р. 324), и почему эта
фраза вошла в более поздний обзор (Gerhart,
1980. Р. 204). 

Тем временем вьюн в качестве модельного вида в
области биологии развития получил широкое рас�
пространение во многих лабораториях Москвы и
других городов. В значительной степени этому спо�
собствовало то обстоятельство, что в коллективе
Спирина в это время велась работа с информацион�
ной РНК, а в соседней лаборатории Нейфаха шла
работа на зародышах вьюна. Нейфах провел не�
сколько семинаров по эмбриологии для сотрудни�
ков Спирина и взял на себя роль консультанта по

работе с зародышами вьюна и их радиационной
инактивации. По исследованиям РНК зародышей
вьюна были опубликованы две работы, в которых
Нейфах был соавтором (Белицина и др., 1963а, б).

В дальнейшем были получены прямые доказа�
тельства существования мРНК�белковых комплек�
сов как нового типа внутриклеточных рибонук�
леопротеидных частиц, содержащих мРНК –
мРНП�частиц. Авторы предложили назвать от�
крытые ими частицы информосомами (Спирин
и др., 1964), посвященная этому открытию ста�
тья начинается словами: “В 1959 г. А.А. Ней�
фахом были опубликованы данные о примене�
нии больших доз ионизирующей радиации для
изучения некоторых закономерностей развития
и клеточной дифференцировки, в частности, на
примере раннего развития зародышей вьюна,
Misgurnus fossilis …”. Далее на последующих по�
лутора страницах идет изложение основных ре�
зультатов и выводов работы Нейфаха. За откры�
тие информосом Спирин и его коллеги в 1976 г.
получили высшую в СССР научную премию –
Ленинскую.

Публикация была переведена на английский и
опубликована в американском журнале Federation
Proceedings (в то время одном из центральных науч�
ных журналов США) ( Spirin et al., 1965).

Вьюн приобрел популярность как перспектив�
ный модельный объект молекулярной биологии
развития. Это, помимо его собственной активной
научной работы, также способствовало широкому
признанию Нейфаха среди научной элиты СССР.

Так как же это случилось, что Нейфах, обнару�
жив МФЯ в конце 1950�х и широко опубликовав
сведения об этом открытии, в том числе в статье в
Nature, в то же время почти неизвестен нынешнему
поколению биологов развития за пределами быв�
шего СССР? Ведь он был хорошо известен среди
старшего поколения биологов развития. Борис Эф�
русси (1901–1979) редактировал его статью, Эрик
Дэвидсон, Питер Ньюкуп, Игорь Давид, Анна Мак�
ларен (1927–2007) хорошо знали Нейфаха, свидете�
лем чему является один из авторов (В.К.). Мы хотим
обратить внимание на одну из сторон этого вопроса:
в какой степени причиной нынешней безвестности
Нейфаха как автора открытия МФЯ вне России ста�
ла его политическая деятельность? 

Похоже, что с самого начала научной карьеры
Нейфаха наука и политика были взаимосвязаны,
как межвидовые гибриды Misgurnus fossilis и другие
Cyprinidae, которые он изучал. И с той же опреде�
ленностью, с которой погибают эти гибриды, науч�
ная карьера Нейфаха несла урон из�за его полити�
ческой активности и не связанных с ним лично по�
литических событий.
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В 1968 г. Нейфах подписал письмо против втор�
жения советских войск в Чехословакию и в 1969 г.
был исключен из КПСС “за непартийное поведе�
ние”, лишь вмешательство влиятельного директора
ИБРа академика Бориса Львовича Астаурова
(1904–1974) спасло его от увольнения. Помогло и
то, что “в 1969 году Государственным Комитетом по
открытиям и изобретениям было зарегистрировано
(под №14) открытие А.А. Нейфахом явление пери�
одичности морфогенетической функции ядер в раз�
витии” (из официальной характеристики А.А. Ней�
фаха. – А.М.). Но в 1974 г., вскоре после побега на
Запад находившегося в командировке в Италии
И.М. Шапиро, близкого друга и коллеги Нейфаха
по ИБРу, и последовавшей за этим событием “про�
работки” Института Б.Л., Астауров умер, а Нейфах
попался под руку райкомовской комиссии. В ре�
зультате он, будучи понижен в должности до стар�
шего научного сотрудника, формально потерял ла�
бораторию, хотя фактически и после этого испол�
нял обязанности завлаба более 25 лет. В силу этого
его оклад был сокращен почти наполовину. В 1974 г.
при институтской реорганизации большинство
членов его группы перешли от греха подальше в
другие лаборатории. Пожалуй, заслуги Нейфаха в
качестве ветерана Отечественной войны в большей
степени, чем прошлые научные, спасли его от
увольнения и “черного” списка. Еще в 1944 г., бу�
дучи студентом МГУ, он добровольцем ушел на
фронт. За боевые заслуги в качестве командира рас�
чета зенитки Нейфах получил несколько военных
наград и служил до мая 1945 г., вернувшись после
победы в МГУ. 

В некоторых случаях наука и политика перепле�
тались в жизни Нейфаха достаточно сложным обра�
зом. Напомним, например, что Нейфах поддержи�
вал тесную дружбу с российским активистом�пра�
возащитником и диссидентом Сергеем Ковалевым,
которого в начале 1980�х гг. в ссылке Нейфах посе�
тил несколько раз (см. Послесловие С.А. Ковалева и
фото в книге: Нейфах А.А., 2001). Чтобы получить
разрешение на посещение Магаданской области (в
то время требовалось такое), Нейфах начал новый
проект по биологии углозуба (Hynobius keyserlingi,
или Salamandrella keyserlingii Dybowsky). Эти амфи�
бии прославились благодаря уникальной способно�
сти выживать в суровые сибирские зимы за счет уве�
личения содержания в крови глицерина, который
они сами же и синтезируют. Их эмбрионы развива�
ются в течение короткого, но жаркого сибирского
лета в мелких лужах на поверхности вечной мерзло�
ты. Ну и, естественно для сбора ценного материала,
Нейфах в начале 1980�х гг. организовал несколько
летних экспедиций на Колыму. Вследствие этих по�
ездок было привезено некоторое число непримет�

ных земноводных, живших некоторое время в срав�
нительно теплом аквариуме московской лаборато�
рии, но размножаться не желавших. И тем не менее
наблюдений эмбрионального развития углозуба в
летних экспедициях хватило на статью с описанием
температурных пределов, в которых они развивают�
ся (Берман и др., 1987).

Таким образом, можно с уверенностью сказать,
что формальная научная карьера Нейфаха суще�
ственно пострадала из�за его политической актив�
ности. Потеря сотрудников и статуса заведующего
лабораторией усложнили ему занятия наукой. Сам
он отмечал другую серьезную потерю – невозмож�
ность “преподавать в университете – у меня это
вроде неплохо получалось, и я мог бы иметь студен�
тов, которых теперь нет” (Нейфах, 2001. С. 14). 

После 1974 г. Нейфах постепенно восстановил
свою лабораторию, набирая молодежь, но динами�
ка была утрачена и преемственность исследований
нарушена. Отдельная проблема – оценка возможно�
стей международных научных контактов. С 1969 г. он
сам и все его сотрудники стали невыездными. Од�
нако в те годы это можно было сказать об очень
многих научных работниках. Особый вопрос – пуб�
ликации в международных журналах. В те годы пуб�
ликоваться в международных журналах было нелег�
ко даже для тех, кто был “политически грамотным”.
Например, в какое�то время было введено неглас�
ное правило: сначала нужно опубликовать новые
результаты научных исследований в отечественных
научных журналах, в которых время публикации
часто растягивалось до полутора–двух лет, и только
потом – в зарубежных. Примером тому – двойная
публикация одной и той же статьи (Ротт, Шевелева,
1967; Rott, Sheveleva, 1968).

Несмотря ни на что, Нейфах и его сотрудники
публиковали свои исследования в советских и меж�
дународных научных журналах. Многие публика�
ции были пионерскими, например, статья в Nature,
посвященная пересадке ядер у рыб (Gasaryan et al.,
1979). Всего за “опальные” годы Нейфах опублико�
вал более 20 статей в зарубежных журналах, которые
он счел возможным включить в curriculum vitae в
конце 1980�х. Но, поскольку Нейфах был лишен
возможности выезжать за границу для участия в на�
учных конференциях, его имя исчезло из перечня
фамилий, известных в области биологии развития.
Он поддерживал письменные личные контакты с
Э. Дэвидсоном, Дж.П. Тринкаусом, в частности, в
связи с переводом и рецензированием их книг, од�
нако со следующим поколением эмбриологов и
биологов развития новых связей не возникало. 

Сыграл свою роль и тот факт, что Нейфах нико�
гда не следовал шаг за шагом по одному и тому же
пути. Его лучшие работы последних двадцати лет
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были посвящены широкому кругу тем и проблем,
не ограничиваясь при этом одними и теми же объ�
ектами исследований (Neyfakh, Hartl, 1993). 

Ограничения на поездки были постепенно отме�
нены лишь после 1986 г. и затем еще до распада
СССР в 1991 г. Нейфаха восстановили в должности
завлаба. По иронии судьбы за этим вскоре последо�
вал системный кризис науки в России, лаборатория
Нейфаха снова обескровилась после того, как боль�
шинство (пять из восьми в 1988 г.) его сотрудников
уехали за границу, оставив Россию ради современ�
ных лабораторий США, Германии, Израиля и Нор�
вегии. Сам Нейфах несколько раз съездил в США,
начал у Хартла свою работу по наследованию ско�
рости развития дрозофилы, побывал с докладами на
семинарах в нескольких других лабораториях. 

В своих автобиографических заметках Нейфах
(2001) обращает внимание на судьбы научных от�
крытий, вспоминая Менделя, Дарвина и Уоллеса,
да и своих коллег�современников: “Я убедился, что
в науке такие правила игры, что пропагандировать
свои работы надо самому – выступать, печататься в
престижных журналах, уметь свою работу подать,
иначе не только вы не получите, что заслуживаете,
но и наука не получит ваших работ, не узнает о них”
(С. 10). И далее: “В какой�то мере я могу ссылаться
на то, что после 1968 г., когда меня исключили из
партии и лишили загранпоездок, я в большой сте�
пени исключился из международного общения”
(С. 11). Трудно оценить, в какой степени личные ка�
чества и подход к научным исследованиям Нейфаха
определили судьбу его открытия МФЯ, хотя несо�
мненно, что его собственная научная судьба оказа�
лась тесно связана и в большой степени определена
политическими обстоятельствами, не только от не�
го не зависящими, но и ставшими результатом его
выбора.

Может возникнуть вопрос о том, зачем вспоми�
нать забытую историю МФЯ. Ведь многие детали
этого процесса были изучены еще в 1950–1980 гг.
прошлого века. Возможно, МФЯ/ПСБ как пробле�
ма исследования неактуальна в контексте недавних
прорывов в области биологии развития. Но это не
так… Вкратце МФЯ/ПСБ представляет собой акти�
вацию транскрипции под контролем эмбриональ�
ного генома, в том числе инициацию синтеза
мРНК, которая была обнаружена через несколько
лет после того, как МФЯ была описана. Это одна из
фундаментальных проблем биологии развития, а
фундаментальные проблемы тем и отличаются, что
полностью разобраться во всех деталях довольно
сложно, да и то только на уровне сегодняшнего зна�
ния. Ее исследование привело в дальнейшем к раз�
работке концепции ПСБ. Только этого факта доста�
точно, чтобы обеспечить МФЯ почетное место в ис�

тории биологии. МФЯ/ПСБ представляет собой
водораздел между функциями материнских генов и
генов зиготы, причем активация именно генов зи�
готы обеспечивает гаструляцию, которая, по словам
Вольперта, представляет собой самое важное собы�
тие в жизни любого животного. Многие аспекты ак�
тивации транскрипции генов зиготы до сих пор не�
ясны, и для многих исследователей это та проблема,
которой они занимаются каждый день. Здесь мы
попытаемся сформулировать хотя бы некоторые из
аспектов этой проблемы, анализируемые в совре�
менной литературе. Каждый раз, когда новые виды
вводятся в лабораторную практику в качестве объ�
екта исследований, для того чтобы иметь возмож�
ность двигаться дальше, необходимо определить
сроки ПСБ (Fujimoto et al., 2007). Получение и кар�
тирование мутантов материнских генов у позвоноч�
ных по�прежнему представляет собой сложную
проблему; понадобилось почти 10 лет, чтобы свя�
зать конкретные гены с мутантами (Kane et al., 1996,
2005; Mullins et al., 1996; Dosch et al., 2004; Wagner
et al., 2004). Активность генома зиготы до ПСБ (чи�
тай МФЯ) представляет собой одно из белых пятен
биологии развития ввиду весьма ограниченного
прогресса в понимании этих событий (Mathavan
et al., 2005). Известно, что на начальном этапе тран�
скрипции генов зиготы происходит экспрессия ге�
нов, кодирующих малые ядерные РНК; было про�
демонстрировано, что их микроинъекция в эмбри�
оны вьюна активирует транскрипцию в ходе ПСБ и
удлиняет сроки выживания эмбрионов, облучен�
ных летальными дозами радиации (Буракова и др.,
1980, 1984, 1988; Коrzh et al., 1985). Природа других
генов до недавних пор практически не рассматрива�
лась (O’Boyle et al., 2007). Теперь в связи с открыти�
ем микроРНК стало известно, что эти молекулы ре�
гулируют сроки жизни материнских РНК (Giraldez
et al., 2006; Schier, 2007). Тем не менее, молекуляр�
ные механизмы запуска ПСБ, активации тран�
скрипции и десинхронизации деления клеток по�
прежнему далеки от полного понимания. А это и
является подтверждением важности сохранения на�
учной традиции в этих исследованиях и обеспечи�
вает почетное место МФЯ в истории науки.

Авторы приносят благодарность Александру Сер*
геевичу Спирину за внимательное и серьезное отноше*
ние к материалам статьи и важные критические за*
мечания.
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