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Блиянце, ок€шанное Ё.Б.1имофеевьтм-Ресовским на эвол}оци}о взглядов научного

сообщества в )({ веке, искл1очительно велико. €овременная генетика, радиобиолотия,

теория микроэвол!оции немь1слимьт без работ Ё.Б.?имофеева-Ресовского [1]. йенее

1широко известно' в какой мере вь!двинуть1е Ё.Б.1имофеевьтм_Ресовским идеи оказа1и

в!1ия|1ие на р,швитие современнь]х представлений о самоорганизации д€!,'1еких от

равновесия систем' в том числе биологических. 1_{ель настоящих з'!меток пок;вать

универс€шьное значение сформулированного Ё.Б.1имофеевьтм_Ресовским "принципа

усилителя" 12] и сме>т{нь1х идей о авторепродукции биологических структур

(см., например' [з]). |1о-видимому, значе}{ие этого круга идей вьтходит за рамки

биологии и естествоз\1а|1ия в целом, они охвать!ва1от и самовоспроизводимь]е

(долгоживуцие) явления в культуре [4, 5].

Б {| веке идеи о самовоспроизводстве и ус|1лении сь1гр;|]1и центр€шьну}о роль в

ртзвити|1 естествознания. Бряд ли мо)кно г{ереоценить создание теории цепнь1х реакций

в химии, атомной физике, теории горения и физике л€веров. 3ти идеи легли в основу

разнообразнь|х индустриа'чьньгх технологий. €тержневьтм элементом лтобого цепного

процесса является способность входящих в него субстанций (или активньтх настиц)

воспроизводить самих себя. Б химических системах это может обеспечиваться за счет

автокаталитических реакций, в атомной физике речь идет о р€вмно)кении нейтронов' в

физике л€шеров - квантов излу{ения и т.д.

Развитие этих взглядов в химии и физике [6] тпло [арш]лельно с р€ввитием идей о

матричном копировании в биологии [7. 8]. 14менно благодаря матричному копировани!о

элементов наследственности биологические системьт демог1стрир1тот способность к

самовоспроизводству. Более того, в ряде ситуаций этот г{роцесс может г|ринимать

самоускоренньтй, лавинообразньтй характер.
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€уть сформулированного Ё.Б.1имофеевьтм-Ресовским и Р.Ромпе "принципа

усилителя'' в том' что (для перекодировация наследственной информации в

макроскопические свойства организмов необходим специ&'1ьнь!й физинеский процесс -

механизм (усилителя) [2]. "Фсновное ядро проблемь1 об усилителе в области биологии

состав.]ш|ет вог{рос о том' в какой мере статистические исходнь1е единичнь1е явления

усиливатотся до макрофизических эффектов (которьте, таким образом, являтотся так)ке в

основе своей статистинескими) и в какой степени такие процессь1 игра!от роль в

уг{равлении развитием онтогенеза и филогенеза'' [2]'||роблема в том, каким образом

статистические по своей природе' индетерминированньте' по представлениям 1пколь1

Ё.Бора, микрофизинеские атомнь1е и молекулярнь{е собьттия и процессь] уг|равля1от

макроскопическими и вне1!]не весьма регулярнь]ми процессами роста и развития

организмов.

8 биологии трансляция информации с одного уровня мас:птабов на другог!' более

вь]сокий' ре[шизуется повсеместно. |!ри этом в ряде случаев на смену индетермини3му и

(статистичности) свойств микромира приходят чертьт макроскопической

г{ространстве!{ной упорядоченности. [1оследние устойвиво воспрои3водятся из

поколения в поколение. это и заставляет др{ать о существовании универс&-1ьного

общего (принципа усиления) в природе.

(насколько велика родь таких первичцо-слунайньтх и усиленнь}х, регулиру}ощих

биологических г;роцессов в жизни 0рганизмов. - пи1!]ет в 1959 голу Ё.Б.-[иплофеев-

Ресовский, _ мь| пока судить не ]\{ожем, ибо на:ши знания об элемен'гарнь|х

биологических явлениях, особенно в онтогенетическом плане, сц{е очень отрь|вочньт и

недостаточньо>. Бьтло непонятно и т0, в какой мере структурное макроскоп[1ческое

упорядочение является следствием действутя механизмов масгштабного усиления'

8 то же время бьтло совер1пенно ясно. что именно усиление (сгтособгтость к

множественной <авторег{родукции) [3]) дает 1шансь{ биологическому виду вь1}кить в

борьбе за существование. Б ходе эвол}оции механизмь1 биологического усиления.

эффективность их вкл}очения и вь|клточения в зависимости от вне1пних обстоятельств

должнь1 бьтли совергшенствоваться.

[[ослел1тош:ее р€швитие этих взглядов пока3ало. наск0лько они содержательньт. !,1з

работ, вь1полненньтх в 60-70-е годь], пре)кде всего укажем на работьт }у{.3йгет'та.
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показ€вшего, что с!}мовоспроизв0дство макромолекул невозможно без сушествования

своеобр€шнь]х кинетических циклов их взаимо{тревращений - гиперциклов [9]. по

3йгену, гиперцикль] явля[{ись первичнь|ми самовосг{роизводимьтми кинетическими

структура}4и, возник!пими на заре добиологической молекулярной эвол}оции. 3йген и

111устер продемонстриров€ш]и' что гиперцикльт без усилеътия (или же с недостаточно

больгпим усилением) не смогли бьт вь:жить в борьбе с вне1пними обстоятельствами и

конк}?ентной борьбе с себе подобньтми |10].в свете этог0 ст€ш!0 понятно

фундаментальное значение г1ринциг{а усиле!1ия. без него, по 3йгену' бьтло бьт вообще

невозмо}{но самопроизвольное зарох{дение жизни и самоорганизацр|я ее форм.

Фбщие идеи о роли процессов внущенцего самоусилет{ия в разнообразнь1х

физико-химических и биологических систем€}х пощ4{или развитие в работах

!!4.Р.[|риго>кина, его у{еников и последователей [11]. Бьтло пок€вано, что 1широкий круг

д€шеких от равновесия систем демонстрирует способность к спонтанной

самоорганизации, т.е. к переходу в состояния с гтространственно-временной

организацией из исходно неупорядоченнь{х состояний. 8 числэ таких неравновеснь1х

систем наиболее важное место занимает открь1тш{ Б.|!.Белоусовь1м система химических

автоката.}1итических реакций |12]. Азуление круга нер€вновесньтх явлений в этой

системе' вь1полненное в конце 60-х - начш]е 70-х годов' открь1ло нов}то страницу в

современной теории нелинейньтх распределенньгх возбуАимь|х систем [1з, 14].

Более того' ок3|зш1ось' что (принцип усилителя) лежит в основе циклических

самоускореннь1х автоколебательньгх и автоволновь1х неравновеснь1х явлений не только

в химических' но и в биологических систем€}х. ( нислу таких явлений относятся

колебания при гликолизе' генерация и распространение нервного импульса,

внутриклеточньте колебания к&т|ьция и ряд других [15.16]. [1о сути, все биологические

сигнальнь1е системь1 так или иначе эксплуатирутот в своей ра6оте принциг{ усиления.

!4менно вследствие способности к лок'ш1ьному в!{утреннему усилени}о открь|вается

возможность эстафетной передачи незатухатощего сигнш1а на макроскопические

расстояния в реальнь{х биологических системах. Без этого, в частности' немь1слимо

функционирование нейронов.

|{о современнь1м представлениям' формирование макроскопических. структурнь1х

признаков на ранних этапах онтогенеза обусловлено действием своеобразньтх
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усилительньгх механизмов в кицетике кл1очевь]х метаболитов (морфогенов) [17-19]'

|{олунили развитие соответствующие физико-математические методь1 ог|исания

:1ктивньгх и в0збудимьгх сред' т.е. пространственно-распределеннь]х сред, облада!ощих

способность}о к вншреннему усилени|о сигн€шов |20-24]' Фказаттось, что 1широкий круг

критических явлений в д:шеких от равновесия системах самой разлинной природь1

обладает черт'}ми сходного околокритического г{оведения [25] Ёеравновесньте

переходь1 в нелинейньтх возбулимьгх системах оказалось естественнь1м трактовать с

позиций теории катастроф [26].

Ёедавно в наутнь:й обиход во1пло новое понятие - возбуАимая среда с активнь1м

восотановлением [27). Речь идет о средах' в которьтх внутреннее усиление присуще не

только процесс€1м генерации возбуждения, но и процессам. наг1равденнь{м на его

га|шение, т.е' на восстановление исходньтх свойств возбулимой средь{. ?акого рода

процессь! моцт бьтть обусловлень1 взрь1внь]м самоускореннь1м производством

ингибитора возбуждения. Бьтяснилось, что процессь] неравновесного

сщукцрообр;шования в средах с активнь]м восстановлением носят весьма необьтчньтй

и притдливьтй характер [28].

||редставления о возбуАимьгх средах с активнь1м восстановлением продолжа|от

р€ввиваться как в общем теоретическом отно1цении' так и в связи с возможной роль}о

такого рода процессов при агрегатнь]х превращениях в динамике сверть|вания крови

|29-з|1. €истема сверть]вания крови в силу своего физ*тологинеского назначения

призвана обеспечивать остановку кровотечений. €реди других биологических систем

рецляции она привлекает внимание своим сверхвь1соким (лохоАяшим до 10,)

коэффициентом усиления. Б основе ее работь] лежит сложньтй многоступеннатьлй

каскад ферментативнь1х реакций, которьтй в реш]ьнь]х сосудах обьтчно запускается в

окрестности места повреждения сосуАистой стенки. }4зуление петель положительнь1х и

ощицательньгх обратньтх связей в сети протеолитических реакший регуляции

сверть|вания пок€шало' что автокаталитические стад|1и должнь| иметь место как при

наработке тромбина, основного активатора реакций тромбообразования [32]. так и при

генерации ингибиторов сверть;вания [33].

€корость наработки активнь1х форм клтоневьтх метаболитов (факторов системь]

сверть1вания) - сериновь1х протеа3 - из их неактивнь1х фор'' циркулиру}ощих
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постоянно в крови' определяет пороговь1е свойства и интегга_|1ьнь|е коэффициенть1

усиления на главнь!х этапах формирования тромбов. йсклточительно важнь]м является
то, что бьтстрота срабать:вания каскада системь; сверть1вания существеннь1м образом
определяется уровнем предсу-{цеству}ощих в крови неактивньгх форм факторов
сверть|вания. Б свото очередь, уровень последних г{омимо прочего детерминируется
гет{етически. 1,1звестньте генетические нар}.1]|ения определятот дефицит отдельнь1х

факторов (например, факторов 911 и 1{ при гемофилиях А иБ) илиже их повь11ценное

содержание.

(ак следствие' динамические возможности тромбообразования' такие как вь1со'га

порога активации сверть!вания или характернь|е времена тромбообразования'
оказь1ва]отся непосредственно обусловленньтми генетиче()кими особенностями
конкретного человека. }{аиболее распрострат{еннь|е мутации и характер вь1зь1ваемь{х

ими нару1шений в кинетике наработки конкретнь1х факторов системь] сверть1вания к
настоящему времени достаточно подробно исследованьт [34].

Развитьте в [}{{] РАмн теоретические подходь] позволя}от устанавливать
взаимосвязь между величинами концен'граций факторов системьт' с одной сторонь1' и
величиной порога активации сверть]вания в конвективнь!х и бесконвективнь1х

условиях _ с другой. |]'аибольууцй интерес при этом, естественно' вьтзь|ва}от ситуации'
когда величина порога активации обращается в нуль. Фни соответств}.|от условиям
абсолготной потери устойнивости жидкого состоян'1я крови. [!роведенньтй
теоретическ*тй анализ позволил вь1'твить класс коагулогически]{ и гидродин€1мических

возмущений, вь1зь1ва}ощих дестабилизаци:о жидкого состояния крови.
[!роанализировано' в какой мере р'!зличнь!е генетические нару!]]ения влия!от на
сужение или рас1ширение класса критически допустимь]х возмущений.

Б эксперимента::ьной системе !п у!!уо изг{ена порогов'ш{ гидродинамическа'|

активация процессов свертьтвания крови. 3арегистрировань1 несколько качественно

различнь1х классов пространственно-временного поведения растуших тромбов в

потоке.

Б совокупности на1пи теоретические и эксг{еримент€ш1ьнь|е даннь1е подтвержда!от
мь!сль о том, что без ультравь]соких коэффициентов усиления в системе регуляции
сверть1вания крови рсшвитие тромбов не в состоянии эффективно противодействовать
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конвективному массопереносу' [ррими словами' искл}очительно вь]сокие

коэффишиенть1 усиления в каскаднь1х сетях реакций регуляшии сверть1вания шризваньт'в

норме обеспечить бьтстрое и эффективное тромбообразование и остановку

кровотечения'

1акимобразом,изу{ениекаскаднь1хбиохимическихмеханизмоврегуляции

сверть1вания крови в настоящее время идейно базируется ъ|а вь1двинутом

}{.3.1имофеевьгм-Реоовским "принципе усилителя''. Фсобен}1ость в тош1' что в сдучае с

кровь}о мь! имеем де.]1о о очець сильнь1м усилителем. Функционирование систем с

таким вь1соким коэффишиентом усиления при их (неоанкционированном) зашуске (т'е'

за шределс|ми нормьт) особенно г{римечагельно. |{ровеАенньтй в нашей работе ана)1и3

вариантов .,о1пибочного" за|]уска этого усилителя показш1, что каскад реакший

сверть]вания мо)|(ет бьтть активирован во внутрисосудистом русле за счет чисто

гидродинамических возмушений (например, связаннь]х со скачками дав-цения)' 3то

мох{ет повлечь за собой как докализованное' так и диссеп'1ин['|рованное

тромбообразование. 9ем ниже генетически предопредел|енная вели.1ина 
'1орога

активациисверть1вания'тем1ширекдассво31\{ущений,спосо6ньтхс11ровоц1,{рова1ь

внутрисосудистое тромбообразование [30,3 1]'

||риведеннь:е 'вь11пе т]римерь1 да][еко не исчерпь]ва}0т спектр работ" в которь1х

на|шли развитие представления Ё.Б.1имофеева-Ресовского о роли ''прин1{и11а

усилите!тя,, в биологии' Без способности к стремительному самовос11роизводству

сохранение в биосфере отдельнь1х ее компонентов в течение длительного вре]!'е}{и

оказь|вается невозможнь1м. 3то дало основание исследователя!\'1 при р&звит14и

аксиоматического подхода к г{остроенито теоретической биологии одну из цен'грш1ь}1ь]х

аксиом - (аксиому усиления) назвать именем Ё.Б.[имофеева-Ресовского [35'36]'

€пособностьквнутреннемуусилени}овбиологическойсистеь{еде.,1ае.г

во3мо)кнь1м ее бьтструто эффективнуто реакци}о на вне1пние воздействия' {1о этой

причине усиление лежит в оонове всех биологических систем рецепц|'1и с1]гна-'1ов'

систем узнавания и "раннего оповецения''. |1о современнь1м представле}1иям' ип{енно

принциппороговогоусилениясигналовлежитвосноверегуляциивьтс;:.гейнервной

деятельности[37,3$].€амопосебеформированиеусловнь]хрефлексов(такжекаки

ць1не моднь1е молекулярнь1е теории обунения) невозможно мь]слить без испо'|тьзованртя
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г{ринципа активного усиления (или же активного торможения) сигналов [371.

14нтересно' что сходнь!е идер1 в общей форме бьтли .вь!двин}ть| более столетия

назал [39].

14ньтми словами' вьцвинрьтй Ё.Б.[имофеевьтм-Ресовским в качестве

фундаментального принципа 0рганизации природь1 принцип усилеъ1у71' г1олу{ил в

ттоследней четверти [{ века свое г{лодотворное развитие в естествознании г1ри

ог{исании макроскопических эффектов в г{рироде с позиций молекулярного и

кинетического подходов. (егодня во многих случш{х имеется возмо}кность дет€1!т1ьно'

11]аг за !]]агом' шросле)кивать взаимосвязь между отдельг1ь1ми точечнь1ми мутациями в

!Ё( и обуславливаемь1ми ими макроскопическими последствиями.

1{ сожалени}о' не так счастливо' на мой взгляд, оложилась сульба ([ринципа

усилителя) в отно1шении интерцретации роли суцбо квантовьтх (в том нисле

субатомарньтх) процессов в биологической регуляции. Ёаде:кдьт' вь1ск€ваннь;е Ё.Бором'

на открь1тие каких-либо новьгх чисто биологических прин|{ишов трансформации

энергии на квантовом уровне г|ока не реализов.шись [40]. 3тот круг вопросов еще ждет

своих исс.г!едователей.

€пособность к самовосг1роизводству и усилени}о присуща не только

биологическипп (в совремет*ной терминологии живьтм) системам. 8 культуре (в тшироком

понцмании этого слова) оба эти фактора - и самовоспроизводство, и усиление - игра1от

ключев}|1о роль' йь; все являемся свидетелями того' как}|ю трансформаци}о г{ретерпели

основнь!е соци€шьнь{е' научнь]е и художественнь1е иде|4 в течение хх века.

[1оразительна скорость рцзв|1тия этих процессов' их ди!{амизм и стремительность.

Ёаиболее бьтсщьте переходь] претерпев€|}от системь1' склонньте к внутренним

неустойчивостям' т.е. обладатощие больгшим внутренним усилением (в свете теории

:стойчивости' системь{ с г1оложитель!]ьтм максимальнь]т{ показателем }|япунова [41]).

3ти вопрось1, г{о современнь{м представлениям о нелинейной хаотической динамике

;._тожнь1хсистем счастичноположительнь|ми показателями!яшунова (<9_системь:>)

т.е. систем' обладатощих внутренним усилением), заставля}от !]ас вновь задуматься о

. оризонтах предсказуемости того мира' в котором живем |42'4з1.

|{еренитьтвая }|.Б.1имофеева-Ресовского' слу1па'! магнитофоннь1е записи с его

. ')-1осом, п0ражае1пься его глубоко|"{ вере в универса,'1ьность законов развития всех форм
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кульчрь!, всех ее ветвей' как гр{анитарнь]х' так и естестье|1нонаг1нь]х. возможно,

причина этого кроется в том, что в центре кульцрь1 в 1]]ироком понимании этого слова

всегда стоит человек - отдельнь!й человек |44' 451. йожет бьтть, единство и целостность

ку]|ьтшь: в к€кой_то мере обязань1 своим существованием г{ринцилу усиле|1утя, незримо

связь1ва!ощему собьттия' протек€1}ощие на разнь1х уровнях; от квантового (муташии

генов) до организменного' социш1ьного' геологического и биосферного. 3 результате в

культше все ок€вь]вается в3аимосвязаннь]м.

,{о:педтпие до нас из глубокой древности вечньте проблемьт, каса}ощиеся добра и

зла' хаоса и порядка' предсказуемости и непредсказуемости ясно пока3ь]вают' что

"старь!е" культурнь1е подходь1 и "слои мьтсли" це р{ирают бесследно |46'47]. Фни как

бь: "засьлпатот на время'' (консервир1тотся). €клальтвается впеча'тление, что имеет место

своеобразное "спорообразование'' в кульцре. 3а свет него, по-видимому, идет

ту{нелирование идей и передача информации из г{околения в г1околение (или даже

через несколько поколений), минуя хоро1|]о известнь{й в современной науке "пта!:-т

з1геагп'' [48].

€ эвол:оционной точки зреция в самом "биораз:тообрыз'1и'' идей та сттособов их

(инкрустации) в культурнь:й контекст эпохи залог отабильности развития всей

кульцрь], в том числе той ее части, котору1о сегодня принято назь]вать

естествознанием. (аким идеям и когда ''шросьтпаться'' в культуре, диктует Бремя. €уть в

том, что 3апо)кеннь1е в основу самовоспроизводства элементов культурь| принципь1

ус||лен|4я позволя!от делать такого рода "пробуэкдение'' внезапнь|м. 3аранее

непредсказуемь1м. ||о-видимому, так часто возникато1цие метаморфозь1 в куль'гуре' в

цолной ан€}логии с их биологическими прототипами, тому яркое подтвер>кление [48]'

Фт эпохи к эг1охе менялись представления лтодей о причинах и законо['1ерностях

устойчиво, раз за разом' воспроизводимьтх сюжетов и коллизий бьттия. [оворя

современнь|м язь1ком, существование универса_,|ьнь|х принципов и законов

<нелинейньгх метаморфозов) волновало л1одей задолго до того, как прои3о1!ло

р€вделение наук на естественнь1е и гр{анитарнь|е. |!роблемьт хаоса и порядка'

устойнивой вос[роизводимости и (хрупкости> наблюдаемь1х явлений бьтли и3вестнь!

намного рань1це' чем их удалось в соответствии с традициями новейпгей истории

символьно кза:шифровать) и математически (реинкарнировать) ь конце {{ века [52].
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3стетика "полной определенности" как необходимой основь: для предсказуемости'

повсеместно \|ри11ятая в математике тт физике конца х1х * !{ача.]]а )({ века, оказалась

поколебленной сначала в рамках квантовой механики [49], затем в математике [50] и.

наконец' во всей современной нединейной науке |42, 5\]' 1акие понятия' как

(самоорганизованна'{ критичность) [43], кстранньтй аттрактор) [51], (хруг{кие

объектьт> [52], вотшли в повседневньтй наутнь:й и культурньтй обиход.

|!ринципиа_гльна'{ непредск€вуемость булушего, по Ё.Б.1имофееву-Ресовскому' с

одной сторонь{, де.цает малопродуктивнь]м планирование научнь!х открьттий, а с другой

сторонь1, слух{ит г{редостережением тем из у{ень!х, кто "со звериной серьезностьто''

стремится к истреблени}о миноритарнь1х страт культурь:. 1акими действиями только

сужается "биоразнообразие" науки, т.е. основа для ее вь{живания в булушем. !чень;е не

должнь1 недооценивать меру своего сегодня1шнего незнапия. [{охоже, эти, вообще-то

(старь1е)' идеи вновь стали обретать особенное звучание [45'5з].

Ё.Б.[имофеев-Ресовский, безусловно, стоит в одном ряду с вь1датощимися

мь{слителями-"глобалистами'' {{ века' такими как Ё.Бор и Б.14'Бернадский. }}4стинное

3начение и роль г1ри1{ципа усиления в обеспечении всеобш{ер:! взаимосвязи явлений в

этом мире и прон}{зь1ватощем вс!о культуру внутреннем единстве' несмотря на

ка){тщееся разнообразие вне!пних форм, возможно, еще )кдет своего бо-цее полного

осмь1сле11ия.

Бвиду всего на1пего незнания о мире в особом свете предстает тот факт, нто

Ё.Б.|имофеев-Ресовский познакомил учень]х конца )([ столетия (в основной своей

\1ассе стихийньтх и идейньтх матери€ь'1истов) с глубокой этической максимой о

"непость]дной смерти''. [де кончается индивидуа'тьна'{ свобода. в том числе свобода

творчес'гва. и где начинается ответственность ученого перед современниками' "духами

предков'' и потош:ками?

Бообще г0воря' "непостьтдная смерть'' для г{еного в современ1{ой отечественной

чауке' толкуема'л {]]ироко' мох(ет не иметь ничего общего со смерть}о физинеской. 11од

_аки]!1 углом зрения на предмет замечае1пь' что в одних случа'{х авторь] пережива}от

зьцвинутьте ими идеи. в других - идеи продолжа}от не только жить' но и

са]!{остоятельно) р€швиваться пос.т|е смерти авторов.
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1акие факть1 нель3я понимать иначе' как проявление с€1мовоспроизводства и

"принципа усилителя'' в культуре' 1ворения вьтда!ощихся лтодей продол)ка}от }мть

своей самостоятельной жизнь}о. |1охо>ке' именно так обстоит дело и с "принципом

усилитепя'', вь]двинуть1м Ё.Б.1имофеевьтм-Ресовским [35, 36].

Бозможно, непость1дная смерть для у{еного в вь11шеприведеццом смь!сле

,'лр*1--"'"'' помимо прочего, "консервацито'' (в биологических терминах

"спорообразование'') оригинапьньтх идей и других "вторинньтх продуктов творнества'',

которь!е таким образом обретут принципи€шьну[о возможность в качестве культурнь]х

элементов дойти до на1пих шотомков. €егодня вряд ли мох{но представить' сколько

таких "культурнь1х €|{Ф!'', оставленнь|х Ё'Б.1имофеевь1м-Ресовским' еще )кдет времени

своего пробужАения.
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