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В Центре био# и экофилософии Института философии РАН состоялось очеред#
ное заседание нового исследовательского семинара «Науки о жизни и современная
философия». Цель этого семинара, как мы уже рассказывали на страницах журнала,
состоит в том, чтобы проанализировать, как вызовы, идущие ныне от всего комплек#
са наук о жизни к действующим в обществе нормам, идеалам, мировоззренческим
установкам, влияют на трансформацию традиционных философских представле#
ний, требуют переосмысления привычных философских идей.

Эта тема важна во многих отношениях. Её разработка сможет помочь в понима#
нии многих острых социальных проблем, возникших в связи с новыми возможностями
современной биологической науки, среди которых – проблемы био# и экоэтики, пере#
садки органов, эвтаназии, генной инженерии и т.д.

Обсуждение этой проблематики становится одновременно подготовкой к гряду#
щему XXII Всемирному философскому конгрессу в Сеуле в 2008 г., главная тема
которого – «Rethinking Philosophy today» («Переосмысливая философию сегодня»).

На семинаре с докладом выступил крупнейший отечественный микробиолог ака#
демик Г.А. Заварзин. Представляем читателям журнала основные идеи его доклада.

И.К. Лисеев,
Руководитель Центра био# и экофилософии ИФ РАН,

д.ф.н., профессор

«Физикализм». Так назвал свою пози*
цию Н.Н. Моисеев в книге «Восхождение
к разуму. Лекции по универсальному эво*
люционизму и его приложениям» (М.,
1993). Сходная позиция изложена В.Г. Гор*
шковым и его соавторами1 . Общим в этом
подходе является стремление перевести на
язык «физтеха» процессы эволюционной
биологии. Изложенные ими положения
вполне можно назвать мировоззренчески*
ми, выражающими взгляды вполне опре*
деленной группировки ученых со свой*
ственным им базовым эмпирическим зна*
нием и соответствующими теоретически*
ми посылками.

Конечно, наука развивается путем
столкновения исследовательских про*
грамм, академическая традиция предпо*
лагает, что их нормальное сосуществова*
ние возможно лишь при безличном изло*
жении. Мое глубокое уважение к авто*
рам и совместное обсуждение многих
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Г. ЗАВАРЗИН, профессор
академик РАН

проблем позволяет, надеюсь бесконфлик*
тно, предложить альтернативу некоторым
из высказанных ими положений, альтерна*
тиву, обусловленную принципиально иным
эмпирическим знанием: по профессии я
микробиолог, давно занимающийся гло*
бальной ролью микроорганизмов в разви*
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тии биосферы, естественник («ботаник»,
на современном жаргоне), а не физик*ин*
женер. Физики зачастую гипнотизированы
биологической эволюцией, а для естествен*
ника историзм («нет нового, не опирающе*
гося на старое») естествен. Наша беда в том,
что, как говорил Тейяр де Шарден, «позна*
ние природы сведено к пониманию эволю*
ции»2 .

Мне придется делать обширные выпис*
ки, чтобы, по возможности не исказив, из*
ложить взгляды, альтернативу которым я
попытаюсь предложить. Моя задача состо*
ит в выявлении коридора необходимости,
в котором «мечутся» случайности.

Н.Н. Моисеев вводит следующие тезисы.
1. «Вселенная представляет собой еди*

ную саморазвивающуюся систему».
2. «Во всех процессах, имеющих место

во Вселенной, неизбежно присутствуют
случайные факторы, влияющие на их раз*
витие, и все эти процессы протекают в ус*
ловиях некоторого уровня неопределенно*
сти».

3. «Во Вселенной властвует наслед*
ственность: настоящее и будущее зависят
от прошлого».

4. «В мире властвуют законы, являющи*
еся принципами отбора. Они выделяют из
возможных виртуальных мысленных состо*
яний некоторое множество допустимых».
«Заметим, что последние три эмпирических
обобщения, по существу, совпадают с дар*
виновской триадой: изменчивость, наслед*
ственность, отбор. Таким образом, тот уни*
версальный язык, который я пытаюсь ввес*
ти с помощью эмпирических обобщений,
является естественным развитием языка
эволюционной теории Дарвина».

5. «Принцип отбора допускает суще*
ствование бифуркационных (в смысле Пу*
анкаре) состояний, т.е. состояний, из кото*
рых даже в отсутствие стохастических фак*
торов возможен переход материального
объекта в целое множество новых состоя*
ний» (с. 27 и далее).

Эту концепцию Н.Н. Моисеев обознача*
ет «Рынком с большой буквы»: «Рынок вы*
ступает в качестве сложнейшей иерархичес*

кой организованной системы отбраковок
старых форм и замещения новыми непре*
рывно рождающимися структурами. Вот
теперь я рискну сказать, что Природа не
изобрела никакого другого механизма само*
организации, кроме этого механизма Рын*
ка». В биологии этот подход можно сфор*
мулировать так: «Нет эволюции кроме мик*
роэволюции, и отбор – ее причина».

В.Г. Горшков формулирует сходную
концепцию: «Наиболее сложным видом
скоррелированности среди живых объек*
тов является скоррелированность организ*
мов различных видов в естественных сооб*
ществах, которые можно назвать обобщен*
ными особями. Возникновение сообществ
связано с необходимостью замкнутого кру*
говорота веществ и поддержания устойчи*
вости среды. Каждый вид в сообществе вы*
полняет строго определенную работу по
стабилизации окружающей среды. Как и
любой организм, сообщество имеет конеч*
ные размеры и распадается с течением вре*
мени, что выражается в потере способнос*
ти поддерживать стабильные условия ок*
ружающей среды с высокой точностью. Это
приводит к утрате конкурентоспособнос*
ти и вытеснению его непрерывно образую*
щимися новыми сообществами. <...> Таким
образом биота регулирует состояние окру*
жающей среды, обеспечивая оптимальные
для жизни условия, используя свою боль*
шую мощность и конкурентное взаимодей*
ствие (свободный рынок) как на уровне от*
дельных организмов, так и на уровне обоб*
щенных организмов – естественных сооб*
ществ» (с. 32–33).

Эта позиция В.Г. Горшкова рискованна
в том плане, что допускает подмену эволю*
ции сообщества эволюцией вида. Каждый
скачок через иерархический уровень сле*
дует воспринимать как метафору. Вместе с
тем описание сообщества как эволюциони*
рующей целостности очень близко совпа*
дает с моим пониманием центральной про*
блемы макроэволюции3 .

Оба автора сближают Рынок и дарви*
низм как разные приложения одного и того
же принципа. От социального дарвинизма
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Н.Н. Моисеев уходит не всегда строго пос*
ледовательным образом, и эта часть его
взглядов («разумный компромисс») долж*
на быть рассмотрена отдельно.

Математический анализ показывает, что
конкуренция в условиях Рынка и при дос*
таточном времени неизбежно приводит к
монополизму (выживанию наиболее при*
способленных). Реально же выживает мно*
жество организмов, в том числе и, казалось
бы, несовершенных. Это обстоятельство
(выживание всех, кроме явно неприспособ*
ленных к изменившимся условиям) и сле*
дует рассматривать как важное эмпиричес*
кое обобщение. Работает какое*то «анти*
монопольное законодательство», плохо
согласующееся с Рынком: механизм про*
текции меньшинств.

Из изложенного видно, что в основу
«физикалистской» концепции положены
механизмы конкуренции, а не возникнове#
ния Спроса, если пользоваться «рыноч*
ной» терминологией4 . А ведь именно те ко*
нечные состояния, к которым движутся
изменяющиеся объекты природы, – т.е.
«Спрос», – физик К. фон Вейцзеккер на*
звал главной загадкой эволюции. Вопрос
состоит в способе возникновении той сум*
мы характеристик, которая определяет ко*
нечное состояние, необходимое для сбалан*
сированности системы.

Оба автора сознают значимость прин*
ципа иерархии – каждая система сложена
другими системами, служащими для нее
элементами, – но происхождение иерархии
не обсуждается. Оба автора мыслят в на*
правлении, противоположном редукцио*
низму, и в этом, как и в ряде других случа*
ях, я к ним присоединяюсь. Редукционизм
привел к неполному, если не искаженно*
му, пониманию мира, и ощущается необхо*
димость понять, каким образом возникает
система, организация, организм, а не како*
ва природа элементов системы.

Каково соотношение между эволюцией
элемента системы (в свою очередь являю*
щегося системой) и эволюцией системы в
целом? Дарвинизм сводит эволюцию живо*
го к изменению индивида и происхожде*

нию вида. Биология клетки подменяет эво*
люцию организмов эволюцией частей клет*
ки (хотя более ориентируется на их взаи*
модействие). Молекулярная биология сво*
дит эволюцию к изменению молекул семан*
тидов, например нуклеиновых кислот. На*
сколько редукционизм как таковой всемо*
гущ при описании эволюционирующих си*
стем? Заметим в скобках, что существую*
щие тенденции привели к провалу во вни*
мании к биологическим закономерностям
на уровне организма*сообщества, изучая
либо молекулярные, либо глобальные ас*
пекты5 .

Философский императив поисков оче*
виден: требуется объяснить возникновение
необходимого из случайного. Наиболее
обоснованно в этом плане обсуждение эво*
люции с позиций иерархической термоди*
намики, где изучаемая система j вместе со
средой*термостатом (j+1) образует полную
термодинамическую систему [j+(j+l)], ква*
зизакрытую во временах существования
изучаемой системы, поскольку находится
в термостате более высокого иерархичес*
кого уровня (j+1). Предполагается, что при
этом подходе можно выявить общую тер*
модинамическую направленность и биоло*
гической эволюции6 . Термодинамическая
направленность геохимической эволюции
кажется очевидной. Вместе с тем термоди*
намический подход не касается механизмов
эволюции, будучи ориентирован на конеч*
ные состояния системы.

Вопрос состоит в том, действует ли
принцип Рынка на всех уровнях анализа.
Основной тезис анти*Рынка состоит в том,
что конкуренция не является первосте#
пенным фактором при заполнении ячейки
пространства логических  возможностей,
образующегося наложением внешних ус*
ловий, абиотических и биотических, и по*
тенциальных возможностей живых существ
к соответствию этим внешним условиям7 .
Эволюция представляется как серия пос*
ледовательных систем живых организмов,
взаимодействие между которыми обеспе*
чивает устойчивость всей организации. Это
этажерка, в которой горизонтальные си#

В помощь аспиранту



126 Высшее образование в России • № 4, 2007

стемные взаимодействия господствуют
на каждой полке над вертикалями проис#
хождения. Следует обратить внимание на
тавтологию слов «система», «организм»,
«организация», предполагающих наличие
элементов множества, целесообразно вза*
имодействующих друг с другом. Под «це*
лью» здесь понимается устойчивость сис*
темы, предполагающей и устойчивость вхо*
дящих в нее элементов, хотя каждый из
этих элементов может быть заменен иным
с аналогичными системными функциями.
Как возникают возможности для новой
«экологической ниши» в процессе эволю*
ции?

Микробиолог обладает некоторыми
специальными знаниями, которых нет у
представителей других специальностей и
которые дают нетривиальный угол зрения,
оказавшийся весьма плодотворным. Поэто*
му основные положения этих знаний нуж*
но хотя бы кратко сформулировать.

Микробы
Последние десятилетия развития био*

логии в большой степени были сконцент*
рированы на бактериях как наиболее удоб*
ном объекте. До самого последнего време*
ни бактерии не поддавались эволюционно*
му подходу, но внезапно стали образцовой
моделью для эволюционных построений.
Связано это с установлением молекуляр*
ной филогении прокариот по последова*
тельности оснований в рибосомальной
РНК. Переворот этот осуществил К. Везе
(не получивший Нобелевской премии, что
не ему служит упреком) на основе типично
редукционистского подхода: рибосомы –
консервативный элемент клетки, рибосо*
мальная РНК характеризует рибосому.
Были построены классификационные дере*
вья сходства рибосом, порядок ветвления
в которых приравняли к последовательно*
сти происхождения. Предположение о не*
зависимой эволюции элементов системы,
органелл клетки или органов организма
отбросили, хотя назвать элементом слож*
нейший рибосомальный механизм синтеза
белка вряд ли кто*нибудь решится – он сам

представляет собой систему. Сейчас клас*
сифицировать бактерии можно на основе
количественных показателей – различия в
последовательности нуклеотидов. Бакте*
рии (=прокариоты) по этому показателю
распались на две группы собственно бакте*
рий и архей, которые столь же далеки друг
от друга, как от эукариот. Но этот показа*
тель ничего не говорит о функциональных
свойствах организма – это генеалогия в чи*
стом виде и чистый дарвинизм в том смыс*
ле, что каждый объект характеризуется
прежде всего историей своего происхож*
дения. С количественной точки зрения раз*
ница между бактериями неизмеримо боль*
ше разницы между разными протистами
(одноклеточными эукариотами), не говоря
уже о крайне однообразных многоклеточ*
ных, представляющих три короткие веточ*
ки грибов, животных и растений.

Второй прорыв осуществлен в палеон*
тологии докембрия. Он связан с именем
Билла Шопфа, обобщившего успехи в ис*
следовании ранней биосферы Земли. Рабо*
ты палеонтологов велись медленно, без
ударного финансирования и с бесконечной
переоценкой полученных данных, но в ре*
зультате они привели к отчетливому пони*
манию того, что первая биосфера Земли
была представлена прокариотами в течение
примерно 2 млрд. лет и только потом в этой
биосфере и на ее основе возникла и разви*
валась вся остальная жизнь8 . Эмпиричес*
кое знание немикробиологов, основанное
на «животных и растениях», в рассматри*
ваемом масштабе представляет нечто вво*
дящее в заблуждение. Изучение микро*
фоссилий только одной группы прокари*
от – цианобактерий («сине*зеленых водо*
рослей») – показало, что они регистриру*
ются практически с начала геологической
летописи, сразу после «импактного» пери*
ода в истории Земли. Цианобактерии, на*
сколько можно судить по морфологии, ос*
тались точно такими же, как их отдален*
ные предки, т.е. трудно доказать, была ли
у них эволюция. Другие прокариоты, кро*
ме цианобактерий, плохо сохраняются и не
распознаются в ископаемых остатках. Их
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деятельность в биосфере прошлого прихо*
дится реконструировать по геохимическим
продуктам, но это удается делать с боль*
шой уверенностью. Наиболее крупным ее
результатом было формирование кисло*
родной атмосферы Земли и всех сопряжен*
ных с этим биологических циклов9 .

Третий факт исходит из специфической
каталитической роли бактерий в биогеохи*
мической машине Земли. Это «эмпиричес*
кое обобщение» было сформулировано бо*
лее 110 лет назад C.H. Bиноградским, уче*
ным, оказавшим самое глубокое влияние на
развитие мирового естествознания, в его лек*
ции 8 декабря 1896 г. на общем собрании
Императорского института эксперименталь*
ной медицины. «Окончив теперь беглый об*
зор всех главных сторон деятельности мик*
робов, мы следующим образом формулиру*
ем наши окончательные выводы: микробы
являются главными агентами вызванного
жизнью и необходимого для правильной
смены жизней круговорота веществ… <…>
…В такой связи явлений вся живая материя
встает перед нами как одно целое, как один
огромный организм, заимствующий свои
элементы из резервуара неорганической
природы, целесообразно управляющий все*
ми процессами своего прогрессивного и рег*
рессивного метаморфоза и, наконец, отда*
ющий все заимствованное назад мертвой
природе»10 . В этом изложении важно, что
1) все основные звенья круговорота веществ
катализируются специфическими микроор*
ганизмами и 2) вся живая материя представ*
ляет «один огромный организм» (мы бы ска*
зали сейчас – «систему»). За время, прошед*
шее с той поры, развитие общей микробио*
логии было направлено прежде всего на изу*
чение функциональных групп микроорга*
низмов, участвующих в биосферной систе*
ме химических реакций.

Четвертое положение находится сейчас
еще в состоянии становления. Оно связано с
симбиогенетическим происхождением не*
прокариотных организмов и имеет прямое
отношение к механизму возникновения
иерархии. Симбиогенез был возрожден
Л. Маргулис из отвергнутых представлений

А.С. Фаминцына (кстати, учителя С.Н. Ви*
ноградского) для понимания происхожде*
ния эукариотной клетки из кооперативной
системы прокариот. Симбиогенез находит
все больше поражающих примеров коопе*
рации организмов. Представляется, что хло*
ропласты суть трансформированные в орга*
неллы симбиотические цианобактерии. Ме*
тоды молекулярной идентификации позво*
ляют обнаружить в протистах сочетающие*
ся с «гидрогеносомами» «метаносомы» –
симбиотические водород*использующие
метанообразующие бактерии, обеспечиваю*
щие энергетический обмен этих организмов
в анаэробных условиях. Следующее пред*
положение о возникновении сосудистых
растений путем симбиогенеза гриба и водо*
росли более гипотетично. Тем не менее все
эти поиски иллюстрируют недарвинистский
путь эволюции. Для происхождения прока*
риот такой предполагаемой кооперации
предсуществовавших компонентов нет.

Дарвинизм основан на случайном изме*
нении одного признака – мутации – у од*
ного организма и отборе всех потомков но*
сителей этой мутации. В данном же случае
речь идет о системном изменении, неваж*
но, будет ли это слияние организмов или
же передача больших участков генома. Оба
механизма – мутационный и системный
– существуют в природе.

При этом важно оценить характерное
время для их действия. Распространение
гена в популяции сопоставимо с временем
дрейфа генов без учета при этом времени,
необходимого для образования комбина*
ции генов. Системный механизм не рассмат*
ривает возникновения нового, а касается
только его перераспределения и, следова*
тельно, обусловленная им структура мно*
жества объектов носит комбинаторный ха*
рактер. В этой формирующейся системе
взглядов взаимоотношение случайного и
закономерного имеет другой характер, чем
в Рынке. Как характеристику направления
современных поисков можно указать, что
в Национальной программе Соединенного
Королевства по «Биоразнообразию» при*
ветствуется холистический подход.

В помощь аспиранту
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Ту же тенденцию холизма отражает и
претенциозная Программа глобальных из*
менений, ставшая уже в течение десятиле*
тия главной программой Международного
союза научных союзов: в этой, казалось бы,
эволюционной по названию программе эво*
люция как происхождение видов полнос*
тью исключена из рассмотрения. Все вни*
мание сосредоточено на взаимодействии
между компонентами биотической и абио*
тической системы.

Итак, микробиолог оказывается в свое*
образном положении. Объект его рассмот*
рения не имеет материализованных пред*
шественников, одни лишь предположения
продолжателей А.И. Опарина, о которых
сказано11 , что эти предположения устаре*
ли, так как они не согласуются с фактами
из ранней истории биосферы. Итак, пред*
шественников прокариотной биосферы ис*
кать не приходится: до нее существует лишь
абиотическая геосфера.

Наследники прокариотной биосферы
существуют, но они не заменили ее, а нало*
жились на уже сформированные циклы
элементов, составляющие основу биогео*
химической машины Земли, катализатора*
ми которых остаются те же самые бакте*
рии. Система прокариот изначальна и не*
изменна в своих существенных чертах. Раз*
нообразие бактерий, конечно, возрастало,
но эволюция их представляется лишь не*
которым уточнением и усложнением.
Escherichia coli – объект современной мо*
лекулярной биологии и индикатор фекаль*
ного загрязнения – появляется лишь с по*
явлением фекалий, потому что на Земле без
фекалий ей делать нечего. Этот пример ука*
зывает на пути саморазвития прокариотной
системы – зависимость от новых мест оби*
тания по мере возникновения новых воз*
можностей.

Кардинальный вопрос для микробиоло*
га представляет формирование первоначаль*
ной прокариотной системы в биосфере.

Реликтовые сообщества
В противоположность дарвинистскому

подходу, неизбежно ведущему к монофи*

лии как результату индивидуального изме*
нения и его отбора, В.И. Вернадский утвер*
ждал, что на Земле с самого начала могло
существовать лишь некое сообщество
функционально различных организмов.

Первое же экофизиологически значи*
мое изменение приводит к появлению раз*
нообразия и устранению конкуренции, то
есть к антирыночной ситуации. Но разви*
тие без изменения невозможно. Даже если
представить первоначальное местообита*
ние общего предка в виде гидротермы с по*
стоянным притоком субстратов извне и уда*
лением продуктов, изменение приведет
либо к заселению гидротерм с иными ха*
рактеристиками, либо к использованию
иного субстрата, то есть выведет из*под
конкурентного ограничения. Возникнове*
ние разнообразия есть антиконкурентный
способ выживания. Стабильность опреде*
ляется сочетанием некоторого множества
разнообразных организмов в согласован*
ную систему – сообщество.

Только сообщество, состоящее из функ*
ционально разнообразных организмов,
могло осуществлять циклические процес*
сы, необходимые для того, чтобы не исчер*
пать существующие ресурсы и не разбалан*
сировать систему и быть стабильным в био*
геохимическом смысле. Таким образом, ве*
дущей формой взаимоотношений между
средой обитания и между компонентами
сообщества являются трофические отноше*
ния – типы питания.

Микробиологи давно разработали номен*
клатуру типов питания, трофии. Она основа*
на на признаках конструктивного (авто*,
гетеро*) и энергетического (хемо*, фото*,
лито*, органо*) обмена. Например, фотоли*
тоавтотрофный обмен свойствен цианобак*
териям, а хемоорганогетеротрофный –
Escherichia coli. Каждый тип обмена имеет
характерный для него набор энзиматичес*
ких реакций – путей метаболизма. Среди
прокариот осуществляются все 8 типов пи*
тания, а среди многоклеточных – только 2
вышеприведенных типа обмена у растений,
животных и грибов. Микробиологи нашли
еще ряд уникальных функций прокариот:
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диазотрофия (=азотфиксация), метанотро*
фия (=окисление метана) и др. Таким обра*
зом, с точки зрения физиолога бактерий, в
этом масштабе эволюция ведет не к увели*
чению, а к уменьшению разнообразия. Эту
идею Андре Львов обозначил как вырожде*
ние потенций в процессе эволюции.

В изначальную биосферу входили прока*
риоты*продуценты, взаимодействующие с
неорганической средой, – литоавтотрофы.
Это ясно по определению. Менее ясно дру*
гое: что литотрофы сами по себе не способны
обеспечить устойчивую систему без петли
регенерации, осуществляемой деструктора*
ми*органотрофами. Такая система в услови*
ях поступления энергии извне в виде субстра*
тов окислительно*восстановительных реак*
ций, образуемых экзогенно геохимически
(хемолитотрофы) или же эндогенно фото*
химически (фототрофы), самодостаточна.

Крупнейшим эмпирическим фактом сле*
дует считать выживание микробных сооб*
ществ, по*видимому, совершенно аналогич*
ных тем, которые были на заре жизни, в
настоящее время. Эти реликтовые сообще*
ства, сохраняющиеся локально, позволя*
ют с большой вероятностью восстановить
прошлое, подобно тому как современные
животные позволяют реконструивать вы*
мерших на основе акупалеонтологии.

Трофическая структура бактери�
ального сообщества

Трофическую структуру сообщества
удобнее всего описывать в виде графа, пред*
ставляющего транспортную сеть12 . Между
узлами – функциональными группировка*
ми сходных видов, в которых происходит
трансформация вещества, имеются ребра
потоков вещества. Эти потоки образуют
пулы метаболитов в системе. Например,
ацетат может образовываться первичными
анаэробами, разнообразными бродильщи*
ками, гомоацетатными бактериями, неко*
торыми сульфатвосстанавливающими и по*
требляться аэробами, ацетокластическими
метанобразующими, некоторыми сульфат*
восстанавливающими. Центральным мета*
болитом в системе служит Н

2
. Удаление его

как продукта обмена обусловливает воз*
можность разложения летучих жирных
кислот анаэробными синтрофными микро*
организмами, что иначе невозможно термо*
динамически. Открытие этого «межвидо*
вого переноса Н

2
» было центральным в по*

нимании работы анаэробного сообщества
как оркестра, единой организованной сис*
темы.

Отсюда и следует главный тезис анти#
Рыночной концепции: функциональное
положение организма в трофической сис#
теме предполагает в первую очередь коо#
перацию, а не конкуренцию. Таким обра*
зом, Спрос оказывается первоначальным.
Для работы дарвинистского Рынка опреде*
ляющим служит эффективный механизм
элиминирования, который и представляет
собственно отбор, доводящий до вымира*
ния. При возникновении новой ниши речь
идет не об отборе, а о выборе организма,
потенциально способного занять возник*
шую позицию.

По*видимому, анализ филогенетичес*
кого положения организмов, занимающих
одно и то же функциональное положение,
должен, с одной стороны, дать ответ на
вопрос, насколько дивергенция обусловли*
вает их приспособленность к разным усло*
виям. С другой стороны, сопоставление
филогенетического положения организ*
мов, трофически связанных друг с другом
в сообществе, должно ответить на вопрос,
как формируется микробное сообщество –
дивергенцией и дарвиновской селекцией
или же аддитивно, путем привлечения из*
вне новых членов, занимающих свободные
ниши.

Анализ анаэробного сообщества, кото*
рое представляет хорошо взаимодейству*
ющую трофическую систему, показал, что
его компоненты неродственны между со*
бой. Более того, как правило, трофически
взаимодействуют представители крайне
далеких между собой филогенетических
групп. Например, метановые археи, отно*
сящиеся к группе Euriarcheota (то есть
«повсеместные»), своими предшественни*
ками имеют синтрофные организмы, а те, в

В помощь аспиранту
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свою очередь, – первичных анаэробов*бро*
дильщиков, относящихся к разным ветвям
истинных бактерий. Таким образом, сооб*
щество собрано аддитивным путем, а не
получено дивергенцией от немногих пред*
ков13 .

Внутри одной функциональной группи*
ровки возможно происхождение от одной
ветви. Наглядным примером могут служить
недавно открытые галоанаэробы. Эти орга*
низмы занимают определенную функцио*
нальную нишу в трофической системе эк*
стремально галофильного сообщества и
включают как гидролитиков (целлюлозо*
разлагающая Halocella), первичных анаэ*
робов*бродильщиков (Haloanaerobium,
Haloincola, Halobacteroides), вторичных
анаэробов – гомоацетатных бактерий (Ace#
tohalobium)14 . Все они принадлежат к од*
ной новой ветви генеалогического дерева по
16s pPHK с очень ранним ветвлением, и,
следовательно, их функциональное поло*
жение в участке системы могло быть обус*
ловлено дивергенцией.

Этот пример позволяет в общей форме
сформулировать соотношение кооператив*
ных и конкурентных процессов: коопера#
ция в составе трофической системы со#
общества обусловлена заполнением функ#
циональных вакансий, приспособление к
выигрышу внутри вакансии включает кон#
куренцию. Отсюда следует, что сообще#
ство, внутри которого только могут су#
ществовать организмы, формируется
аддитивно15 .

Выживание «наиболее приспособлен*
ных», составляющее суть Рынка, неизбеж*
но ведет к монополизации, которой на са*
мом деле не наблюдается: выживают все,
кто может выжить, т.е. не происходит пол*
ного удаления конкурентов. Наиболее на*
глядным примером может служить прин*
цип элективной среды С.Н. Виноградского,
составляющий основу техники современ*
ной общей микробиологии и селекции му*
тантов. Более 100 лет назад С.Н. Виноград*
ский для получения культуры организма,
осуществляющего определенную функ*
цию, ввел как принцип селективный отбор

такого организма в среде, допускающей
рост только его одного. Например, в среде,
лишенной органических соединений, могут
развиваться только хемосинтезирующие
организмы. С.Н. Виноградский никогда не
обсуждал общебиологическое значение
этого принципа, хотя великолепно созна*
вал его значение как реализации универ*
сального принципа отбора. Это следует
хотя бы из того, что во второй период сво*
ей деятельности он обратился от электив*
ного принципа – мощного дедуктивного
приема – к «прямым методам», обеспечи*
вающим индуктивный подход. За столет*
нюю практику применения элективная
культура так и не привела к чистой культу*
ре, а только к «накопительной» («Anrei*
cherungskultur»), как ее назвал М. Бейе*
ринк. Более того, к чистой культуре не при*
водит даже хемостат, где действуют не толь*
ко благоприятные условия для роста, но и
элиминация всех медленнее растущих. Тем
не менее элективные условия приводят к
выделению не одного вида, а некоего сооб*
щества с существенным доминированием
«эдификатора сообщества», как его назвал
бы В.Н. Сукачев.

Монополизация ведет к неустойчивос*
ти системы, кризисам, подобно раку, пред*
ставляющему безудержное размножение
одного сорта клеток – как банков в России.
Получается цепочка: конкуренция – моно*
полизация – неустойчивость – катастрофа.
Устойчивость наблюдается при коопера*
ции. Именно к ней вынужден был обратить*
ся Н.Н. Моисеев в своем анализе эволюции,
хотя она противоречит его исходным по*
ложениям.

«Единство вселенной» представляет тав*
тологию, коль скоро она может рассматри*
ваться как система. Вопрос состоит в само*
развитии. Суть понимания саморазвития
заключается в иерархии систем. Иерархия
пространства логических возможностей
строится сверху вниз: биосфера на каждом
этапе своего бытия определяет возможнос*
ти существования входящего в нее опреде*
ленного множества экосистем и не допуска*
ет возможности реализации тех из них, ко*
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торые не согласуются с общей системой био*
сферы. В экосистеме точно так же предоп*
ределены логические возможности входя*
щих в нее компонент, но не пути их реализа*
ции, которые могут быть различными.

Это понимание прямо противоположно
редукционизму, и оно не исключает слу*
чайного, а лишь ограничивает его. В то же
время это понимание отлично от эволюции
как сборки произвольного множества не*
зависимо изменяющихся элементов в сис*
тему. Частное не может  существовать вне
общего – вот простейшая подоплека анти*
рыночной логики Природы.

Микробное сообщество
в биосфере

Выживание сообщества возможно лишь
в том случае, если его деятельность в тече*
ние достаточно продолжительного време*
ни не приводит к нарушению внешних ус*
ловий. Обычно это ведет к сукцессии, пос*
ледовательной смене стадий в развитии.
Нечто подобное наблюдается в истории
Земли, которую можно сопоставить с тер*
модинамически ориентированной сукцес*
сией. Устойчивость определяется сбалан*
сированностью процессов, в первую оче*
редь их цикличностью. Бернер назвал этот
принцип иерархической организации «цик*
лы в циклах».

Сбалансированность достигается преж*
де всего углеродным циклом. Для того что*
бы его описать в математических моделях,
используются системы из тысячи уравне*
ний. Природе эта задача не под силу, и ба*
лансирование углеродного цикла достига*
ется гораздо более простым приемом: по#
тенциальная деструкция должна  превос#
ходить актуальную продукцию.

Сбалансированный цикл может суще*
ствовать лишь в трофически организован*
ном сообществе, которое создается коопе*
рированной деятельностью разнородных
организмов и подчиняется как в целом, так
и в своих частях термодинамической необ*
ходимости. Микробное сообщество тесно
связано в своей деятельности с литосфе*
рой, являясь мощным фактором геохими*

ческих преобразований, катализируя пере*
ход системы в поле термодинамической
устойчивости минералов при данных усло*
виях. Цианобактерии были первым мощным
агентом, выведшим биосферу из ее земной
замкнутости и приобщившим к внеземной
энергии Солнца. Циано*бактериальное со*
общество было прототипом всех остальных
биогеохимических систем, модифициро*
вавших принципиальную схему количе*
ственно, дополнивших ее деталями (напри*
мер, скелетообразованием), но не изменив*
ших ее сути. Микробная система, допол*
няя единообразную фотосинтетическую
продукцию эвкариотных водорослей и зе*
леных растений, сочетает углеродный цикл
с циклами других элементов.

Коридор необходимости, определяе*
мый термодинамикой, оставляет функцио*
нальным группам живых существ позиции
узлов в транспортной сети потоков веществ.
Случайность загоняет живые существа в эти
узлы, обеспечивая им выживание в рамках
системы сообщества, а не в силу их соб*
ственных достоинств. Это и есть простей*
шее представление об «ортогенетических»
тенденциях в построении сообщества.

Устойчивость микробного сообщества
достигается при достижении минимально*
го разнообразия функциональных пози*
ций – и это мы часто наблюдаем в микроб*
ных сообществах экстремальных мест оби*
тания. Напротив, максимальное разнооб*
разие «на организменном уровне ограниче*
но пространством логических возможнос*
тей, в котором осуществляется реализация
генотипов из всего множества возможных
генных комбинаций»16 .

До сего времени, несмотря на успехи в
лаборатории, остается неясным, насколь*
ко широко идет обмен генетической инфор*
мацией между прокариотами в природе,
который представляется логической необ*
ходимостью для объяснения их разнооб*
разия17 . По*видимому, особенно благопри*
ятны для этого плотные популяции, такие
как бентосные сообщества и цианобакте*
риальные маты. Картина микробного раз*
нообразия и композиции микробных сооб*
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ществ в очень большой степени предпола*
гает значимость латерального переноса.

Ключевая роль общей микробиологии в
изучении глобальных биосферных процес*
сов, которым подчинена эволюция, очевид*
на. Очевидна и внутренняя ограниченность
попыток представить себе ход эволюции,
подсознательно основываясь лишь на «ра*
стениях и животных», – они составляют
лишь поверхностный слой на том, что за*
долго до них было сформировано микро*
организмами. Можно ли понять поздние
этапы эволюции, не представляя ранних?
Взаимодействие с геохимической средой у
бактерий несоизмеримо более тесное, чем
у высших организмов. Кооперативные вза*
имодействия в микробном сообществе вы*
ражены гораздо сильнее, чем допускают
это физиолого*биогеохимическое и моле*
кулярное поколения, основывающиеся на
работе с чистыми культурами бактерий.
Отсюда и недостаточный психологический
базис многих мировоззренческих построе*
ний в естествознании.

Заключение
Среди естествоиспытателей сейчас на*

метился явный поворот от редукционизма
к холизму, так как старые общие схемы
перестали удовлетворять новому знанию о
картине мира как иерархической системы.
Течение это можно было бы обозначить
понятием «иерархического холизма», обус*
ловленного пониманием того, что на каж*
дом уровне действуют свои системные за*
кономерности и для объяснения механиз*
мов действия целого необходим редукцио*
нистский подход к предшествующему уров*
ню. Внимание перемещается от происхож*
дения видов к возникновению их устойчи*
вой комбинации в сообществе. Решитель*
ным дополнением к старой картине разви*
тия Земли стали представления о докемб*
рийской биосфере, основанные на данных
палеонтологии, биогеохимии, микробиоло*
гии. Место генеалогических деревьев заня*
ла трофическая пирамида, в основании ко*
торой лежат прокариоты, полностью кон*
тролирующие биогеохимические циклы.

Саморазвитие происходило внутри этой
пирамиды с появлением все новых возмож*
ностей для прокариот. Оно включало ин*
корпорирование уже сложившихся систем
в новые, подобно тому как целлюлозораз*
лагающее микробное сообщество включи*
лось в пищеварение травоядных и ксило*
фагов. Сообщества эволюционировали ад*
дитивно, включая новые компоненты извне,
a не путем дивергенции. При этом возмож*
но комбинаторное перераспределение
свойств между компонентами сообществ,
составляющее основу генетических процес*
сов. Кооперация образует основу трофи#
ческой организации сообществ. Конкурен#
ция служит механизмом тонкой регули#
ровки в системе.
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