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ЗВОЛЮЦIIЯ СОВРЕМЕННОЙ ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОЙ 
ПАРАДигмы 

Сложные многопланuвые и многоуровневые, действительно 
диалектические взаимодействия больших поиятийных систем 
современной физики и биологии требуют, по нашему мнению, 
все возрастающего Вllнманря со стороны методологии науки, ибо 
уже самые первые проведеllные здесь исследования показывают, 

что очень и очень многие интересные, наиболее многообеща
ющие и фундаментальные идеи современного научного миропо
вимания в целом зародились отнюдь не в сфере какой-то от
дельно взятой "чистой" науки, а именно в этой пограllИЧНОЙ об
ласти очень сложных диалектических взаимодействий общенри
знанного "лидера современного естествознания" со столь же ма
ститым и авторитетllЫМ претендентом на это высокое и ко мно

гому обязывающее (в философском плане) звание. 
Начнем с того, что назовем столь революционизирующие в 

последние годы и унифицирующие всю современную науку сна
чала чисто математические понятия категории и функтора: впер
вые в естествознании они бьUJИ введены (для решения проблемы 
концептуальной характеризации живого - в его наиболее глубо
ком отличии от неживого) еще три десятилетия тому назад од
ним из ОСllOватепей биофизики как науки американским ученым 
русского происхождения Николаем Николаевичем Рашевским. В 
наши дни ИСКЛlочительная эффективность категорий и ФYlIКТО
ров В деле унификации самых различных физических дисциплин 
(и разделов этой науки) ясна всем. Но отнюдь не таково было по
ложение дел несколько десятил~ий тому назад: очеllЬ показа
тельно здесь бьUlО, нам вспоминается, резко отрицательное от
ношение к категориям и функторам многих ведущих спс(~иали
стов по методологии и логике науки, продемонстрированное в 

вопросах по докладу н.н.Рашевского на III Международном кон
грессе но логике, методологии и философии науки в Амстердаме 
в 1967 ('оду. 
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М()ЖН~, правда, сказать, что почти все они были позит.иои
сты или позитиоистски IlacтpoellllblC люди, скорее всего просто 

интуитивно чувствовавшие, что именно категории и функторы (а 
позднее - и тоносы) идут на смену исчислснию высказываний и 
.исчислению предикатов как Ilаиболее основательным и доказа
тельным средствам - в то время - методологического анализа на

учных построений. Все это та ... Но ведь сильно опечаленный та
ким приемом Н.Н.РашевскиЙ прочел (на прсвосходном русском 
языке) специально раСНШРСIIНУЮ версию свосго ДОКJlада - на це
лых 2 часа! - советской деJJегации и ученым ·страll народной де
мократии". И тоже встретил довольно прохладное ОТllOШСlше к 
категориям и функторам. 

Так что дело здесь, по-видимому, не только в позитивизме 
(хотя и его отрицательное влияние, конечно, сбрасывать со c'le
тов нельзя). Но и в ООъеk,.ИВНОЙ трудносг. восприятия научной 
обществеШlOстью всякого нового, особенно революционно но
вого. Нам кажется, что совершенно аналогичная история в наши 
дни повторяется с методологическим анализом целого ряда важ

нейших идей и понятий молекулярной биофизики - области ис
слсдований, пограllИ'IIЮЙ между физикой и биологией и основ
ными КОlщеJЩИЯМИ которой мы не можем поэтому прснсБРСl'ать 
нри рассмотрении проблемы сдинства физического знания. 

Самый шубокий анализ методологического значения для 
теоретической унификации ·всеЙ" физики крупнейшего, ПО-IIИ
димому, открытия науки 1IТ0рой IIOJЮВИlIЫ ХХ века - единого для 
всего живого геНСТИ'I<:СКОГО кода - дал америю:нский биофизик 
ГЛапи1 в работе ·Природа иерархического контроля в живой 
материи", наlli;чатащюй в IIСРВОМ томе трехтомника "ОсноваllИЯ 
матсматической биологии", lIосвященном . памяти 
Н.Н.РашеВСКОI'О. О геНСТИЧei:КОМ коде, вообще говоря, написано 
очень и O'ICHL много, - может быть, даже слишком МIIОГО. НО 
TOJILKO Папи удалось, по нашему мнению, взглянуть на нсго 
BllepBl.le нснрсдвзятыми глазами - как на чисто физическос яв
ление, а не просто автоматически, не задумываясь, IJСРСКJIЮ'ШТЬ 

lIашу общую физическую парадигму - картину мира как 
"большого часового механизма", которой пользовались ВСС фи
знки до введения понятия о генстическом коде, на какую-тu со

l~eM другую, скорее вcel'o, НСОРJ'аllИзмическую, когда мы lIа'lИ

наем использовать этот код при теоретическом анализе всей со
ВОКУШlOсти весьма и весьма сложных молеКУЛЯРllо-биофИЗИ'IСС
ких IlРОЦессов в любой живой КJ1CТKe. 
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и сделать очень важные фундамснтально важные выводы 
для всей этой нашсй общей картины мира, самых общих наших 
представлений о мироздании в целом, восходящих еще к 
ИогаНIlУ KelUlcpy и описывающих его в общем и целом как неко
торый большой и очень сложный часовой мсханизм - "колесики 
в колесиках·, как выражается Р.Ф.ФеЙнман. Начинает Г.Патти с, 
казалось бы, очень и очень традИl~ОIllЮГО Lопроса: в чем состоУ.Т 
наиболее глyfокое, самое первичное различие живого и нежи
вого? Фантаc:rические успехи современной молекулярной биофи
зики (и биохимии) почти хюу.дую неделю - с каждым новым но
мером "Нэйчер" или "Сайснс", как бы специально "посвятивших" 
себя ныне пропаганде единства современного научного знания, и 
других, более специализированных журналов - приносят нам все 
новые и самые удивительные IюдrxЮlIОСТИ весьма и весьма мно
гоуровневой и многоплаlЮ· }й когерентности физических (и хи
мических) процессов в живом. Любые "специально биологичес
кие" понятия - контроля, гомеостаза, функции, ·считывания", ин
тегрированного повсдения, теленомии, цели, смысла, отражсния 

и т.д. - все они предполагают очень высокую степень взаимной 
когерентности определенных физических явлений жизни. Но что 
составляет физическую основу такой когерентности - как она 
возникает ИЗ совсршенно невообразимоro хаоса случайных 
aTOMlIo-молекулярных движений, что превращае'f самую обыч
ную молекулу или даже какую-то се "часть· (аМИIIОКИСЛ<Yry, IIУК
леОТИДllое основание и т.п.) в специальное "послаНИС·-И:IФОрма
ЦИЮ, описание или даже инструкцию? Почему одна-единствен
ная молекула, - самая обычная по своим физическим свойствам, 
возможно, только несколько болес ·длинная·, - приоб~'Тает бла
годаря этой когерентности молеКУЛЯРllо-биофизи'lССКИХ процсс
сов исключительно эффективный и устойчивый контроль над 
всеми остальными молскулами живого? И как это так IJOJI)"Ja
стся, что из термодинамического хаоса самых I1РОИЗВОЛЬНЫХ мо

лекулярных движений внутри живой КПСТКИ В ней вес-таки B~·':Г,1a 
·организуется· когсрентнос фИЗИ'IССКое взаимодсйствис ОП:->СJ\С
ленных групп молекул, связан нос с координированными псрс

меЩСIIИЯМИ их друг относителыю друга и прнводящсе к пра

вилыюму ·считыванию· в конце КОIIЦОВ таких молекулярных 
·послаIlИЙ· и поражающсму до сих пор любого физика целсна
правлеllНОМУ многоэташюму синтезу по пим СОJ!СРШСШЮ уни

калЫIЫХ I1ОСЛСДОБ3ТСJlЫЮСТСЙ а~lIШОКI1СJlОТ, которые чисто слу
чайно, КОНСЧIIО же, никогда нс смогли бы lюзt/llУ.lIУГЬ во БССЛСll
lЮЙ :J3 вес два десятка миллиардов лет се сущссrповзния, если бц 
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физика ограничила себя в исследовании поведения систем мно-
гих частиц только вторым началом термодинамики? . 

Говард Патти видит ответ на эти трудные вопросы в том, что 
все такие процессы молекулярно-иерархической организации и 
контроля очень глубоко вскрывают принципиальную неполноту 
известных нам на сегодня фундамеНТaJl ьных динамических зако
нов и понятий физики. Он считает, '1ТО пncледние обязательно 
должны быть пополнены совершенно необходимым для понима
ния любых физических молекулярно-генетических процессов и, 
видимо, столь же фундаментальным, что и динамические законы 
физики (Ньютона, Максвелла и т.д.), понятием символического, 
лингвистического - идеального в чем-то содержания тех или 

иных конкретных атомно-молекулярных структур и специфичес
ких биофизических закономерностей их генетического функци
ОllИРОвания В живой клетке. Он предлагает тщательно исследо
вать, какая именно максимально простая система таких физи
ческих структур и случайно замороженных в них, определяемых 
ими динамических процессов контроля и управления молеку

лами в клетке заслуживает названия языка. По его мнению, ми
нимальным таким условием, необходимым для серьезного те
оретического синтеза в этом пункте физики и биологии, является 
эволюционный потенциал языка - его способность меняться и 
расти, образовывать новые уровни Оllисания и контроля, не теряя 
сколько-нибудь серьезно сьою грамматическую СТРУКТУРУ, опре
деляющую смысл и физические (динамические) следствия соот
ветствующих символических интерпретаций конкретных 
атомно-молекулярных структур (и процессов). 

Таким образом, современное - Wпост-уотсоновское-, так ска
зать, и ·пост-криковскос· - понимание единства физической на
уки должно обязательно включать в себя и эти ее совершенно но
вые аспекты, которые становятся существенными только на 

уровне молекулярно-биофизических процессов в живом и кото
рые исследуются сколысо-либо обстоятельно только сейчас. Н иже 
будет показано, что единственное общефизическое понятие, спо
собное унифицировать и всю физику и одновременно вполне со
вмести мое с существованием генетического кода, - это ПОlIятие 

топоса, пространства с переменной топологией. 
Итак, единый ДЛЯ всего живого геllСТИЧеский код, управля

ЮIЦИЙ в той или иной степени почти всеми молскулярно-биофи
ЗИ'IССКИМИ (биохимическими) процсссами в клетке, - ПРИIIЦИПИ
алыlO новое IJОlIятие среди основных законов, КOIЩСIЩИЙ и катс

"ОРИЙ физики, по-видимому, способное самым радикаЛЫIЫМ 06-
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разом псрестроить, революционизироваТh ВСЮ их современную 

систему, заставив даже изменить общенаучную парадигму есте
ствознания наших дней - общую JCaртину мира ICЗк "большого ча
сового механизма". Ведь когда мы начинаем практически ис
пользовать при объяснении каких-то молекулярно-биофизичес
КИJ( процессов не только скорости ИЛИ ускорения, не 'rолъко элек

трические или M~ГH"THыe СЮlы, но также и тar.ие лингвистичес

кие или теоретИКО-Иllформационные понятия, ICЗк СИl'Нал, сим
ВОЛ, кодирование, смысл, значепие и т ,д., МЫ н= можем просто 

так, не меняя ничего более, ·перенести· понимание всех этих 
терминов в гуманитарных дисциплинах, основанное на явной 
(или неявной) предпосьшке о существовании всегда не которого 
·ПОНlIмающего· :ли термины и концепции человеческого созна
ния, на мир физических ямений, существовавших задолго до 
появления первого человеJCa. 

Нет, мы обязаны в таком случае и очень сильно, даже весьма 
и весьма радикально, персстроить »ею нашу JCaртину мира, -
чтобы в ней понятия сигнал, символ, кодирование и т.д. имели 
четко определенный ·физическиЙ· смысл с самого начала, до 
обусловленного всей биологической эволюцией пояменv.я мыс
лящих существ на Земле. Только тогда сколько-либо системати
ческое использование этих понятий В физике И биофизике буде-r 
законным и оправданным. Но ведь просто вернyrься 3 наши дни, 
скажем, к аристотелевой JCaртине мира ICЗк бо.'1ьшого ·живого ор
ганизма" уже НИJCaк невозможно: она явно ПРОТИiЮречит всей со
временной, подтвержденнuй экспериментом и практикой, фи
зике. Так Ч1'0 надо ИСJCaть JCaкие-то пути ее модеРllизации, новой 
математической. ЭКСПЛИJCaции ее идей, которые позволяют устра
нить все такие противоречия. 

Геllетические языковые структуры молекулярно-биофизи
ческих процессов в клетке ведь тоже являются своего рода физи
ческим ·итогом· многих МИJlJlиардов лет ЭВOJIЮЦИОIIНОro раЗВ1.
тия - на них надо посмотреть и ICЗк на более нигде не нзБJlюдав
шийся, не выявляющийся ни в каком др)"ГОм реальном ЭКСllери

менте физический результат бесчис.ленных актов комплексных, 
нелинеЙIIЫХ взаимодействий D течение многих МИJшиардов лет 
очеllЬ сложных atomho-молекулярIlых структур друг с другом. В 
этом смысле постепенное формирование и усложнение молеку
лярно-бl~офизичet:кOI,() геНe-I·ИЧеского языка - такое же естествен
llое физическое ЯВ1lение, как и формирование и ДJIИТeJlЬНое дви
жение, например, какого-то СОIlИТОllа или <:TpaHHol"O а17раlCюра. 
Оно - такой же физический закон, как, например, и закон KYJlutlCf 
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или правило буравчика, оно - столь же необходимый "компонент" 
нашей Вселснной, что и ядра урана, llаllРИМСР, ИЛИ YI'JlcpoAa, на 
которых основаны все органические ПРОI\ессы. ЖНЗНЬ, ЯIlЛЯЯСЬ с 
точки зрения физики особого рода "программировашюй - с по
мощью гснетического языка - матсриеЙ·, прсдстаWIЯет ИЗ себя в 
этом плане закономерное порождение, итог развития всей Всс
ленной в целом, а не просто совершенно исвероятнос 
·lIерссечеllие" еще более невероятных случаЙностсЙ. 

Поэтому надо очень вниматсльно исследовать в методолOl'И
ческом (Н чнсто физическом) плане все основные свойства I'CHe
тического кода как объективной структуры, определяющсй все 
(или почти все) биофизические процсссы на МOJlеКУШIРIЮМ 
УJЮВllе ЖИВОI'О. Это должно дать нам и МНOI'О Н0801'О В понимаl!I.И 
того, как именно следует IlрсдстаWlЯТЬ единство физичсского 
Зl13НИЯ В наши дни. 

HOB"'~ "физичеСIШ~" свойства геиетических БИОфllзичеСКllХ 
процессов 

г.патти очень внимательно аналнзирует основные суще
ствешю новые ·физические" свойства МOJIСКУЛЯРllо-биофИЗИ'IСС
ких символичсских ЛИНГВИС1'ических структур геlIСТИЧССКOI'О 

кода, поскольку они раскрывают как бы ПРИlIЦИllиаЛLlЮ IЮUf.I~ 
идe:t1lьные, символические "измсрения" самых обычных ФИЗII
ческих IIРОЦессов внутри Оl1ределенных комБЮlаl\ИЙ атомов и 
молскул. Символы гснетического кода, как и ВСЯКOI:О языка, IЮ
первых, дискретны, устойчивы (неизменны с течением времеllИ) 
и IlРОИЗВОЛЫIЫ. Это значит, что они могут I)ассматриоаться как 
буквы некотоJЮГО алфавита, или al'cTpaJcrHble СИМВOJIЫ, или даже 
своего рода "зарубки· или ·УЗJIы·. Они lIе ДOJIЖIIЫ мсняться В тс
чение ВCCI'O времени протекания Иllформаl\ИОlllю-физическOJ'О 
процесса. 

Произвольность исходных ~ИМВOJюв геllетического кода -
наиболее ГЛУбокое ·динамически и еще не СОПССМ ПОНЯТIЮС нам 
CI'O новое "фlIЗИ'lеское" свойство. Она. КОIIС'IIЮ. очеll:' относи
телЫlа и скорее вcel'O ЯВJшстся 11 росте БИОфИ'jif'lССКJI 
·замороженноЙ случайностью· eJli"~ НСИ:IНССТIIЫХ нам 1f<i'faJlbIlblX 

(и I'pallll'lIIblX) УCJIOIШЙ его ФОРМ,lроваIlИЯ. Но вмссте с тем он ... 
ФУНД:lIIН.'llТaJIЫЮ нсоБХОД!fма IЮ B(~)lKOM языкс. 1I0CKOJlloJo." обесщ> 
чиnаст IЮИlIJIСllие альтср"аПIIJIIЫХ ОJlllс<tJIIIЙ cal>lOI"O ,'луfi()КОf"(} 
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динамического уровня, что ЯWIЯется достаточным условием вся

кого органического развития. 

Скорее всего все оснозные новые ·ФизичесIGlе· свойства ге
нетического кода как совершенно специфической символически 
информационной структуры кэ.к-то следуют уже из самого про
стого и ·ясного· фи:\ическиrpeбoвания самовоспроизведения би
ологических объеКТОD, как оно бьuIO проаllализировано дж. фон 
Нейманом2 в егО классической (и посмертной) работе 110 само
воспроизводящимся автоматам. Но непосредственно из этой ра
боты можно пока что усмотреть только обязательность наличия 
во всякой самовоспроизводящейся физической системе некото
рого информационно-символического, скажем, ·предидеального" 
уровня чисто физических объектов, который содержит некоторое 
кодированное описание этой самовоспроизводимой системы. 

Во-вторых, комбинации лингвистических элементов-симso
лов я~ыка - линейны, с,.стны. не все они Ilмеют смысл, а опера
ции, образующие (или преобразующие) комбинации, ассоци
ативны тол .. ко по смежности (т.е. в языке нет ·метрики·, подо
бной даже музыкальной нотной записи, и всякое ·расстояние" 
между двумя символами эквивалентно просто СИМDOJIам, распо

ложенным между ними). Эта группа совершенно новых 
·физических· свойств атсмно-молекулярных C"a"PYКТYi>, выполня
ющих информационно-сигнальные регулирующие функции в 
биофизических системах, очень эффективно ·ВLlКЛЮЧС:СТ· их из 
обычных причинных И пространственно-временяых динамичес
ких СВJiзей и ОТIIOшеIIИЙ, характерных для такого рода простей
ших физических систем. 

Единственно существенным стаJlОВИТСЯ только одно измере
ние - то, ·вдоль· которого упорядочены 1CiJдирующие символы, 
все остальные (в том числе и время) теряют свой непосредсl'ВСН
ный физический - динамический - и Иllформационный смысл. 
Прежде всего доволыIO ПРОИЗВОЛЫlые правила ·генетическоЙ 
грамматики·, а не фундаментальные динамические законы при
роды начинают теперь определять регуляторное значение тех ИJlИ 

иных сочетаний символов. Именно здесь, с этих условий начина
ется фундаментальней шее длn всей современной биофизики раз
деление систем материальных и ИДeaJIЬНЫХ, физических и 1IОfИ
чес ких. Из чист\) физических, протяженных, материальных 
структур именно в этом кардинальном пункте начинают расти 

структуры СИМВ01Iические при НаР.ОЖСIIИИ на псрвые 

(физичсские) этих СУЩССТНСIIIЮ IIОВЫХ "правил нгры" приро}\ы (с 
ТО'JКИ зрения классической физики). Совершенно каРДИШ\JIЫIOС 



154 ЭГJЛЮl~ИЯ современной естественнонаучной парадИI'МЫ 

значение имеют эти соображения, конечно, и для нашего совре
МСIIIЮГО понимаllИЯ общефилософской проблемы идеального - с 
ЧСI'О оно ·начинается·, из каких необходимых структур складыва
ется, как происходит его дальнейшее развитие. 

для действm'ельно глубокого понимания новых общих 
"онтологичr-ских" свойств физических систем, способных к дли
тельной эволюцяи, наиболее важны их две последние новые ха
рактерные ·Физические" черты, которые довольно трудно точно 
описать на традИЦИОНIIО далеком от лингвистики языке этой на
уки или даже понять. СимволичесlШЙ язык, описывающий эво
ЛЮI~Ю, содержит н свой метаязык (т.е. он может содержать и ут
верждения о себе самом, своей грамматике, символах или любых 
условиях 1{ ограничениях, благодаря которым образуются его 
грамматика или символы). Важнейшая (для эволюции) операl~hЯ 
такого рода в метаязыке (и языке) - КЛ3ССИфllкацIШ любых объ
ектов, лежащая в основе всякой логики или математики, всякого 
языка вообще. Она предполагает определенные правила, позво
ляющие различить альтернативные физические события и струк
туры, и во всех известных нам символических системах правила 

эти выглядят хотя и довольно произвольными, IЮ вполне OIlре

деленными. 

Г.Па-гrи подчеркивает, что все его попытки найти какие-то 
деЙствитCJI.,НО "физические" основания естественных или 
"спонтаННЬL'(" систем классификации IIИ к чему не привели, упи
раясь в те же трудности, что и вопрос о происхождении языка. И 
он сеЙЧ<tС считает, что, наоборот, всякий реальный физический 
процесс КlIассификаJ\ИИ, выполняемый внекоторой физичсской 
системе на самом деле - как процесс измерения, - сам уже пред

полагает существование некоторой обобщенно-языковой сиг
налыюй CТPYК1Yi>bl. В :лом ПУllкте Паnи особенно алубоко под
ходит к методолс.гическим основаниям применения в соврсмен

ной физике так называемых обобщенных топологий Гротендика_ 
Далее, язык ItзмеияетCJI IIOCTeHell11o и непрерывно, никогда 

не те:>ЯJI свою rpаММ2ТIJческу:о C1"p)1crYPY. Эта характерная чсрта 
всякого символического языка, связанного с какой-то ЭВОЛУ.)
цией, отражает (Эi\ОЛЮЦИИ) послеДО<Jательность и непреРЫRНОСТЬ. 
Математическая лингвистика уже доказала в отношснии :ного 
послсдпего из СОl!ерш~нно новых фундаментальных фIfЗ~ЧССКИХ 
свойств символических систем O'iCHL важную теорему: оно влс
чет, имсет СlЮим слеДСТЫlем тот ·~)aкт, что в любой момент I'ре
меllИ грамматические правила эволюционирующей СllМВОЛИ'IСС

JЮЙ системы до..iЖJlЫ иметь .10 крайней мсре два СОВСРШСIIII'J 
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различных альтернативны�,' IЮ правильных, адекватных реально

сти описания, так что функциональпо ДOЛЖllо иметь место пол
ное взаимное "перекрытис" этих описаний. 

Обратившись затем к методологическому анализу биофизи
ческих процессов управления с помощью этих IIОВЫХ 

"фИЗИ"-Iеских" свойств эволюционирующих символических си
стем, Патти подчеркивает, что само понятие когерентной, вза
имно согласоваНlЮЙ активности атомно-молекулярных структур 
также основано всегда на существенной переклассификации (в 
альтернативном способе их ОПllсания) всех их динамических пе
ременных на наиболее существеIlные - с какой-то точки зрения -
или совсем не существенные. С ОДIlОЙ стороны, В одном описа
нии мы имеем локальныс чисто механические или электромаг

нитные силы, действующи на индивидуальные отдельно взятые 
атомно-молекулярные КОМШlексы. С другой же стороны, в аль
тернативном описании мы пока что чисто феноменологически 
получаем некоторые совсем новые когереНТllые, согласованные 

во времени и пространстве, перемещсния и взаимодсйствия со
вершенно иных в каком-то смысле динамических структур жи

вого - СОЛИТОIЮВ, ВОЛIl возбуждения и Т.п. 
Что определяет их соответствие друг другу? Ясно, что сейчас 

мы можем пока что только ставить такого рода очень глубокие 
вопросы об этих СOlJсршешю новых сторонах внутреннего дина
мического единства фИЗИ'lески столь отличающихся друг от 
друга объектов, имеющих, однако, в своей природе IIечто общее 
всем им. Что же? Скорее всего какие-то пока что ~еизвестные 
нам глобальные ТОПOJJOгические характеристики самых различ
ных видов физического движсния - механического, элсктромаг
НИТIЮГО и т .д., детсрминирующие образование в живом новых 
динамических систсм. 

Ведь в каком-то смысле когерснтная - коллсктивная, со
вмеСТIЮ согласованная - активность молскулярно-биофизичес
ких структур иерархического контроля значительно болсе проста, 
чем полное динамичсское описание поведения состамяющих ее 

элементов. Это происходит благодаря тому, что всегда сущеСТIIУ
ющсе альтсрнативнос символическос описанис Сllособной к эво
люции систсмы вссгда "lIсрсклассифицирует" важные детали ес 
IJO)lСДСНИЯ в очснь СЛОЖIIОЙ ситуации, отделяя их ТСМ самым от 

НССУЩССТ\lСIIIIЫХ (В СО\lС(НlIСIIЩ) ОIlРСДСЛСIllIOМ KOIITCKCTC). По
этому КО"'~I)СIПIIaЯ аКТIШIЮСТЬ JlCpapXII'leCKOI'O ко"троля, OCIIO-

1lallllOГО 11<1 ~)IIОJ\l;}Щ1()IIIIРУIO"~ИХ символичсских CJlCTCM<tX. BcerJ.a 
щюще. '{I'м не'l"аJlЫIaЯ 1~'lIIамIНШ el'O элемеllТОВ. Простсй11111 ii 
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пример П(lдобllOЙ ситуации, не СВЯЗЗIIНОЙ, правда, еще с эволю
ционирующими символическими системами, это - молеку

лярно-динамическое описан •• е какой-то газовой системы и аль
тернативное описание той же системы с помощью таких термо
динамических понятий и параметров как температура, давление 
и т.п. 

Но эти параметры и понятия не ЯВЛЯЮТСЯ еще ии чисто 
символическими, ни способными к эволюции, так что более ин
тересной для биофизика является простейшая ситуация столкно
вений молекулы HeKOТoporo специфического белкового энзима со 
своими ближайшими соседями. Большинство из них протекает 
также как чисто физический - "символические измерения" 
(способности) "живых" белковых молекул проявляюr себя только 
при СТ~lCНовениях, например, с определенными аминокисло

тами, которые данный энзим "собирает" Jlместе для СИlrrеза ка
кого-то совершенно нового специфического белка. Здесь-то вот 
JCaI( раз и имеет место BllepBble новая лингвистически-символи
ческая (возможно, тополоПl'sеская) "переклассификация" всех 
стененей свободы таких динамически очень сложных сталкива
ющихся комплексов, чтобы на каком-то новом, веРОЯТНQ, очень 
нростом, но неизвестном нам (возможно, топологическом) языке 
проблема селективного поведения этих комплексов стала CllOBa 
достаточно простой (вплоть до того, что некоторые "части" моле
кул играют роль "ключей", входящих в определенные "пазы" бел
кового энзима и делающих его способным осуществить тот или 
иной жизненно важный биофизический проце!;с или биохими
ческую реакцию). 

or обычной причиино-физической пространственно-вре
мен ной динамики молекул это новое эволюционно-символичес
кое "измерение" особо сложных биофизических процессов Ila мо
леКУЛЯрllЫХ комплексах отличает то, что конкретный физический 
механизм его "овеществления", "инкарнации" в каких-то конкрет
ных аминокислотах или нуклеотидах снова весьма и весьма про

изволен. Правда, определенные биофизические процессы и би
охимические реакции в некоторых случаях, ведущие, например, к 

фотосинтезу хлорофиллом органических веществ, ДОЛЖIIЫ быть 
весьма однозначными. Но здесь перед нами - крайний случай 
"трудно обходимого" закона природы, в котором произвол симво
лического описания все же необходимо также присутствует в 
произволе выбора нуклсотидных оснований, кодирующих СИlIтез 
белковых молекул, необходимых для осуществления ФОТОСИII
теза. 
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в самом же общем с.лучае удивительная когерентность, вза
имная согласованность в пространстве и во времени тысяч и ты

сяч самых разнообразных молекулярно-биофизических процес
сов в живой метке или целом организме основаны, конечно, на 
целой иерархии достаточно произвольно устанавливаемых сим
волически-языковых информационных систем, которые обеспе
чивают "uepeВOA" исходных дискретных генетических инструкций 
в более простые непрерывные, "гуморальные" условия протекания 
нужных реакций при определенных концентрациях некоторых 
веществ. 

Таким образом получается, что уже на уровне молекул )У.иЗIIЬ 
и язык - паРaJШeJlьные и неотделимые друг от друга понятия и 

ЧТО эволюция живого возможна, только если существует по край
ней мере два альтернативных описания одной и тсй же сложной 
физической системы упраг"'ения, которые уже самим своим на
личием вводят чисто физически и символический, сигнальный, 
информационный уровень бытия одних и тех же atomho-молеJ..-У
лярных пространственных КОМШIексов. Г.Патти совершенно пра
вилыlO считает, что сейчас мы еще не шшимаем до конца чисто 
физические основания этого нового "символического· измерения 
динамических структур и объектов - того, что физически отли
чает простые столкновения различных молекул между собой от 
ИХ очень существенной качественной "переклассификации· в об
сужденных кратко выше столкновениях ИХ с aJШостерическим 

ЭIIЗИМО-белковым комплексом, уже "различающим" нужные ему 
для ·строительства" совершенно новых веществ аминокислотные 
·блоки·. 

Строгое математическое описание и физическое объяснение 
такого рода и чисто пространственно-причинных, и вместе с тем 

информационно-символических процессов с атомно-молскуляр
ными энзимными комплексами в живом станет возможным, по

видимому, только в рамках физической теории топосов - физи
ческой теории пространств с меняющейся топологией. Именно 
изменения последней резко и глобально меняют, 
·Jlереклассифицируют" динамические свойства ·живых· 
·работающих" белковых молекул, энзимов, топологические пере
стройки трехмерной aJШостерической конфигурации которых и 
лежат скорее всего в основе столь озадачивающей Патти и других 
серьезных исследователей СJlОС'?6ности этих энзимов "узнавать· 
нужные им аминокислоты (или другие малые молекулы) и соби
рать, синтезировать из них совершенно новые вещества. 
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Анализируемые здесь особенные физические CВO~CТBa 
иерархических систем контроля в живом параллельны в опреде

ленном IIJIане новым физическим свойствам рассмотренных ра
нее эволюционирующих символических систем, особенно в от
ношении исходных моментов различия чисто физичесltих от 
функциональных (в биологическом смысле) - сигнальных, ин
формационных биофизических Пр'щессов. Именно в сказанном 
выше таятся, по-видимому, весьма и весьма глубокие, не все еще 
нам понятные корни отличия физического и ·символического· 
поведения одних и тех же материальных атомно-молекулярных 

КОМIIJIексов. 

Но любые биологические системы иерархического контроля 
- всегда вместе с тем и какие-то компоненты, "части· биологи
чески эволюционирующих структур, ПОЭТ')МУ они также должны 

иметь способность к эволюции. Согласно сказанному ранее о 
символических эволюционирующих системах это значит, Ч1·0 и 

они также должны допускать по крайней мере еще одно альтерна
тивное описание в каждый данный момент времени - кроме чи
сто физического, атомно-молекулярного. И описание это -
обычно символическое, информационное - может проявить себя 
совершенно спонтанно также D каждый момент времени чисто 
физически как очень существенная для всей физической дина
мики детального поведения системы принципиально новая 

·переклассификация· ее основных характеристик на определя
ющие и второстепенные. Так обычно и возникzlOТ новые уровни 
организации и контроля в живом, совершенно необходимые для 
новых ·шагов· эволюции. 

Скорее всего ·онтологически· каждый такой новый уровень 
организации материи - это конкретная физическая ·инкарнация·, 
реализация с помощью каких-то новых, ранее никогда не суще

ствовавших структур живого, некоторой IIOВОЙ топологии, доста
точно необычной и нетривиальной, отличающейся в чем-то от 
метрической Эвдокса-Архимеда. Как это происходит - благодаря 
сло)t(JlЫМ информаЦИОJlJlо-компле1<:СНЫМ взаимодействиям 'lИсто 
физических объектов, - еще надо исследовать и исследовать. 
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Креоды к.Уоддииrrона и един~ понимание ДИllамических 
траекторий 

Мы полагаем, что также и фундаментальиое понятие креода, 
введенное к.УоддингrОIlОМ для ПОlIимания специфики динами
ческих процессов в живом, очеиь важно и ЭВРИСТИЧIIО В плане 

ВЫЯWlеllИЯ HelCOТppыx сущ~-rвенно новых CТO~H единства раз

личных динамических процессов в физиl'.е. Креод, по Уо,мин
гroHY, - ЭТО устойчиво "канализированная", предПОЧ1'ительная, 
наиболее часто встрсчающа.'lСЯ траектория всех состаWIЯЮЩИХ 
живое структур, способная "притягивать· к себе и УWlекать дру
гие, близлежащие траектории. В каком-то смысле креод ЯWIЯется 
динамическим "микроэлементом" всех целенапраWlеНIIЫХ БИОJlО
гических процессов: он "вбирает" в себя все то новое, необычное, 
что биология приносит с собой в физику - постоянную устрем
ленность любых молекулярно-биофизических процессов к опре
деленному, часто очень и очень ШtЖIIому для существования или 

развития живого организма результату. 

Понятие креода, разумеется, пока 'ПО в биофизике в Зllачи
тельной степени феноменологJ-rЧНО, описательно: оно сейчас яв
ляется просто попьпкой выразить всю специфику w.ивого - в его 
отличии от нсживого - В ОДlIом-единственном попятии. В этом 
плане оно в чем-то аналоrично понятию стационарных, устойчи
вых орбит в старой квантовой теории Бора: оно ПРОС"l'О фиксирует 
общую всему живому и столь резко отличающую его от неживого 
особеннос"l'Ь глобального динамического поведения почти всех 
состаWIЯЮЩИХ его физических структур. Оно наиболCt'. глубоко 
вскрЫВ<iет именно те моменты, которые позволяют увидеть мак

симально отчетливо и lIедвусмысленно определенную неполноту, 

недостаточность (или просто неразработанР.ость еще в некоторых 
аспектах) известных нам lIа сегодня ФYlщаментальных динами
ческих законов физики, и то напраWlеllие в котором следует Иt.
кать ИХ уточнение, обобщение и развитие~. В самом деле, сейчас 
ни один из ЭТИХ законов пока что соверш~нно ничего не говорит 

о необходимости сущеСТВОВi1НlIЯ крсодов: более того, второе на
чано термодинамики и~кл:оча~т саму возможность ИХ сколько

либо продолжительного, устойчивого существования в любык 
физичсских системах - совершенно аналогично тому, как со
вместнО(' примеllСllие динамических законов Юlассической меха
ники и элсктродинамики к любому (фИIIИТНОМУ) движению 
элt:ктропоs в атоме полностью исключало 8 первые дС<.ятилетия 
;Iашего вска возможность самого сущ~вования каких-либо их 
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устойчивых, стаlJ,ионарных внутриатомных траекторий (орбит). 
Правда, в глобальном анализе сложных нелинейных динамичес
ких систем в последние годы сформировалось понятие, в чем-то 
доволыlO близкое уоддингтоновским креодам - понятие cтpall
ного аттрактора. Эго также специфически притягивающее сосед
ние динаМИ'iеские траектории устойчивое lIОДМНОжество фазо
вого пространства системы, которое имеет довольно сложную то

пологическую структуру (спиралей, наматывающихся КOIщеll
трически и перескаКУ.вающих квазипериодически с ОДН('й по
верхности "наматывания· траекторий спиралей на другую по
верхность такого же наматывания, обычно - перпеНДИКУЛЯРIlУЮ 
первой). 

Нам хотелось бы особо подчерюl}'ТЬ высокую УНИФИЦИllУ
ющую способность понятия креода - в плаllе устаllовления с его 
помощью единого понимания преимущественных траекторий 
материального движения в физике и биологии (прямые инерци
алЫlOго перемещt'ния, окружности магнитных силовых Линий и 
т.о.). 

Наиболее отчетливо, можно даже сказать ·визуально· крсоды 
прояВJlЯЮТ себя в самом начале эмбриогенеза - на стадии гастру
лиции - в очень тонкой и поразительно скоординированной в 
пространстве и во времени последователыIстии микроскопичес

ких движений биологических структур самых различных уровней 
организации, ведущей к цеJlенаllР;ilшенному развитию из ОДIlОЙ
единственной ОlUlOдотвореаной яЙцеу.летки сложнейшего мно
гоклеточного организма с целой системой весьма и весьма clle
циализированных органов и тканей. С ТQЧКИ зрения основных 
динамических законов физики и особенно ее второго начала -
термодинамики - это почти '-!удо или, во всяком случае, еще 

ждущее своего ПUJIнсго биофизичl"-СКОГО объяснения замечатель
нейшее явление природы, не менее, а может быть, даже более за
гадочное, чем инстантоеы, кварки, ГЛlOOны, их вакуум и черные 

дыры (а ТОIIОЛОГИЧески с ними, по-видимому, как-то связанное). 
Сначала к.УОДДIШГТОН надеялся Оllисать координированные 

перемещения самых различных биологических структур в про
цессах эмбриогенеза с помощью многом('риых фазовых про
стр:шств физики, в которых каждой нопой хаrаt.теРИСТlIке или 
степени свободы измсняющегося объекта сопоставляется некото
рое новое, ДОI1OJшителыlOС физ!. Iеское измерение. Тем самым 
общая картина формигованил данного конкреТlюго живого 0PI'l

низма (Ф~'IIО'fипа) t.aK результата его МIIОЮСТОРОIIIIИХ и многоп
лановых ВЗ:lимощ:йавий С определенной JШСIIIНСЙ средой и при 
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участии достаточно жестко фиксированных генетических про
Iрамм его развития (генотипа),гак ~казать, ·визуализировалась· 
- IIриобретала некоторую обобщеllllO-reoметрическ)"ю нагляд
ность. Развитие феНОТИllа предсгаWIЯется тогда некtЛорой обо
бщеllllОЙ пространственно-времеllllОЙ ·фигурой·, имеющей на
чало в очень CJIOЖIIЫХ, 110 замеча1'елъно координированных дви
жениях субклето,:!ных <.;труктур ОLШодотвореUIIОl'O яйца, ведущих 
к его первому делению и убыстренному делению затем ВССА 
·дочерних· клеток, а также к их очень координированным и целе
сообразным механическим uеремещениям друг атНОСИТeJlЬНО 
друга на стадии гаструляции. ПостепеНIIО происходит простраll
ственное "разветвленис· определенных ГРУIIП клеток на отдельные 
их l'Сомстрические суБКОНфИl)'р,:щии, соответствующие прогрес
сив ной Сllециализации, обособлению и окончательному форми
рованию все более отличаl~ЩИХСЯ APyr' от друга клеток СDеl~али
знроваlШЫХ органов живого существа - его I<OЖН, МЫШII" сердца, 

сосудов, желудка, печени, почек, нервной системы, мозга и т.д. 
РазвивalOЩНеся эмбриогенетическне сиcreмы обладают, как 

известно, весьма высокой ·ТeJlеIIOМИЧ~КОЙ· УСТОЙ'lив)Стью - СПО
собностью ·КОМII~нсировать· в ДОВOJlЫIO б.щьших пределах почти 
любые "вuзмущающис· и даже нарушающие развитие wздсй
ствий внешних сил. ОбъЯСIIИТЬ сложнеiiшес l,еленаllраR11енное 
изменение всей локалыIйй и l'Лобалыюй физической динамики и 
Dнутреlшей саморегуляции биофизиче«:ких процессов в QЖДОЙ 
КЛС':'Кf.:, когдсА зародыш гидры, lIапример, целиком ·lIеретираlOТ" н 
пропускают ero отдельные "части' через мелкое сито, а он потом 
Bce-TaK~. lЮCстанаWlИваt.'Т опять сьою специфическую структуру и 
наllравление развития, 110 мнению УОДДИНf70на, можно только 
преДJ101lCi!'ая КРСОДИЧIIОСl'Ь движения даже на уровне МOJlекул жи

вого и их отдельных 'lастсЙ. Удивительная координация, соrласо
ванность во Времсни и lJpocтpallCTвe б~офизичсских IIJх)Це.ссов 
pnзличных, уже от!,ифференцироваишихся друг от др)'l'а и про
страflствеНflО ра:щелеlШЫХ 0pl'allaJI. и тканя..'{ такого очень сильно 
·ВОЗМ)'lценнOI'О" внеШIIИМИ ооздействиями живого организма 
·на'IИllаст"ся" ~ДЬ уже на МО]l{;КУЛЯРlю-биOJ1Ш'ИЧеском уровне. 

Здесь "онитие креода ВCTYIl:ieт в очень Нll1'ереснос и плодот
ворнос для развития физики концеraтуаЛЫIОС взаимодействие с 
1l0llятием аЛJlостери'шости - O'lCHb сильной зависимости, даже 
Оllрсдсляемости результата по'nи любого молекулярно-биофизи
ческого (и БИОХИМИlJеСkOl-О) ПJхщссса O'f ТOIюлоги'lеской I1РО
страIlСТW:IШОЙ К~JlфИl)'J1аl\ИИ трехмерно очень CJJ~)ЖНО закручсн
IIЫ)( и I'UJIOВ(IJЮМtю ш:реПЛt'ТСII!IЫХ мсж.ду собой, мtю,'(жраТlЮ 
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I.:IIИРaJШЗИРОванных аминокислотных ЦСlючек, состаВJlЯЮЩНХ 

"работающне" белковые МOJJекулярные КOMlUleKcbl ферментов, 
ИСI<JlJОЧИТeJJЬНО высокая эффеКТИDIIОС1'Ь 6eJIKOBbIX феРМСIIТОВ как 
активных катализаторов или "lюсителсЙ· всех жизненно ВilЖных 
WIЯ организма бнохими'lеских реакций или биофнзических IlPO
',ессов Оllределяется имеюlO их AaJleKO не ТJШВИaJlЫЮЙ ТOIЮJЮГИ
'It:CКОЙ трехмерной КОНфИlурацисй: в IIСК(JЮРЫХ случаях фер
мент 'одевается" на нужные молекулы букваJlЬНО как Ilep"iiTKa 113 
IlaJIЬЦЫ - И TOJlbKO таlCШl кх aJUlOстеРИ'Jескаи фиксация oбt:ClIС'Ш
вaer быстрое и эффективное Ilрm'екаllие ОllредепеннOI'О биофизи
'1t:CIЮН) IIIхщt:Cса (или биохимической реакции, - IlаIlРИМСР, СIIII
I'еза совершенно новою белка, r чеl'О обычно и на'IИШiетси СIIСIЩ" 
i1J1ИЗ3ЦНЯ и последующзя диффсреНЦИРО8К~ I'РУШIЫ К.JICTOK В ка
кую-то новую ткань или даже (Х~обый opI·aH). 

Эrо IlpeAll0Jl31'aeт, 'ITO "живые" белковые м(щеКУJlЫ И даже их 
UlIpeA~lellllble "'1зсти" имеюr в живом ОРI3НИ:Jме HeKU10pble llре
ИМУЩl:саDeнные, lIреДIIO'.ТИ1·eJJЫlые траектории движения, ОIlИ

~:ывaet.lыe какими-то обс.Ющеииями И]Вt:CТIIЫХ нам ныне ДИllа-· 
~IИ'ltxКИХ ~lаКОIЮВ фи:шки - уравненнй 11 ынltша, М itK('Hi~JlJla, 
Шрt:ДИIII\:ра. Дирака и 1.Д, 

Paltee 11, 'lbe Nalurc oIll)'crilH:l1ic C')JJlru1s ill а11с I i~illg Mallc:r. ill: l'OIjшl~li(lll~ 
о{ МillhС:Шillicа1 BiololY, V. 1 N."'., 1915, 
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