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ОТ АВТОРОВ

•
Анализируя философские проблемы современной генетики, мы видим, что многие из них невозможно понять правильно, не возвращаясь к их истокам, не прослеживая их историческое развитие. Поэтому принцип историзма, как один из основных в диалектике, будет надежным компасом в нашем исследовании, рассмотрение истории—составной частью анализа теории современной генетики. Исходной точкой истории и теории наследственности и изменчивости, т. е. самой генетики как науки, является менделизм. В нем преформированы почти все основные философские проблемы и противоречия, нашедшие отражение в развернутом, углубленном и необычайно обостренном виде в современной генетике. Поэтому обращение к Менделю и менделизму не только вполне закономерно, но и необходимо. 

Авторы уже имели возможность рассмотреть методологические аспекты учения Менделя — менделизм в его соотношении с основными философскими проблемами современной генетики'. Однако целый ряд этих проблем был только намечен и не получил необходимого, на наш взгляд, развития. Предлагаемая вниманию читателя книга существенно отличается в этом отношении от предыдущей, так как в ней акцент переносится в основном на современную проблематику. Конечно, при этом внимание уделяется и преемственности, столь характерной вообще для истории генетической науки. 

Преемственность генетических концепций, которые не отбрасываются наукой в связи с новыми открытиями, а включаются в более широкий контекст в качестве частного случая новой, более широкой теории, составляет истинную диалектику научного познания. Эта диалектика включает борьбу, столкновение противоположных подходов, противоречивость развития. Но мы можем тем не 

' См. И. Т. Фролов, С. А. Пастушный. Мендель, менделизм и диалектика, М., 1972. 
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менее провести четкую линию исторического движения научного знания, в котором противоречие оказывается внутренним диалектическим механизмом, источником развития, но не его результатом. Непротиворечивость результата как необходимое свойство его истинности, которая достигается через борьбу противоположностей, в данном случае различных по своему значению гипотез и концепций, определяет устойчивость исходных и конечных точек, между которыми движется генетическое знание. Это в свою очередь определяет его преемственность. 

Рассмотреть все это более детально — задача данной книги. Авторы обращают внимание читателей на весьма сложный спектр методологических проблем современной генетики. Это прежде всего анализ понятия гена и мутации с позиций их диалектического развития, рассмотрение системы методов современной генетики в философском плане, главным образом под углом зрения специфики знания, получаемого с их помощью. Существенно важно, по мнению авторов, обращение к философско-мировоззренческим и социально-этическим проблемам генетики. Генетика и этика, социально-гуманистическая проблематика, возникающая на стыке этих наук, становится в настоящее время предметом пристального внимания генетиков и философов. Это объясняется тем, что объектом генетических исследований во все большей степени становится человек. Генетика человека не может поэтому сводиться к «чистому» естественнонаучному исследованию, игнорирующему социальную сущность человека. Она неизбежно включается в острую философскую, идеологическую борьбу. 

Авторы посвящают свою работу предстоящему XIV Международному генетическому конгрессу, который состоится в Москве и на котором философские вопросы генетики, несомненно, будут ставиться и обсуждаться как весьма важные в научном и социальном отношениях. 

Авторы выражают свою благодарность заведующему генетическим отделением Моравского музея (ЧССР) доценту В. Орлу за помощь и советы, полученные в процессе работы над 1-ой и 2-ой главами книги, докторам биологических наук А. А. Малиновскому и А. В. Яблокову и кандидату философских наук В. И. Кремянскому за критические замечания и предложения, сделанные при знакомстве с рукописью, 



Глава I
МЕНДЕЛЬ—ОСНОВОПОЛОЖНИК СОВРЕМЕННОЙ ГЕНЕТИКИ
•
Обращаясь к истокам современной генетики, к Менделю и менделизму, необходимо подчеркнуть весьма важный в методологическом отношении момент, являющийся до известной степени ключевым в понимании направления философских поисков на разных этапах истории генетики. Речь идет прежде всего о том, как трактовать историю генетики, в частности те качественные различия, которые имеются между отдельными ее этапами (например, менделизмом и современной генетикой). Разумеется, сам факт такого различия не может ставиться под сомнение, но он не может и абсолютизироваться. Между тем тенденции абсолютизации различия отдельных этапов генетики имеют место и сопровождаются попытками не только противопоставить, например, современную генетику классической, но и возвести между ними «китайскую стену» по линии философской, методологической. 

Против этих попыток справедливо возражают многие ученые, подчеркивая единство, логическую связь между классическим и современным этапами развития генетики, тот факт, что «современные представления молекулярной генетики не только не были неожиданными и противоречащими основным представлениям «классической» генетики, но были ею подготовлены и явились результатом ее естественного развития»'. Мысль о преемственной связи, о чрезвычайной «устойчивости», в частности, учения Г. Менделя, законов, им открытых, постоянно подчеркивал замечательный советский генетик Б. Л. Аста-уров2. 

Законы Менделя и основные достижения раннего менделизма и мутационизма вошли как органическая и неотъемлемая часть в фундамент хромосомной теории 

' А Е. Гайсинович. Зарождение генетики. М, 1967, стр. 175. 

2 См. 5. Л. Астауров. О научном наследии Грегора Менделя «Журнал общей биологии», 1965, т. XXVI, № 5. 
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наследственности, а она в свою очередь составила основу современной генетики. Как подчеркивает С. И. Алиханян, «современная молекулярная генетика является логическим развитием хромосомной теории наследственности и теории гена, разработанных в первую половину нашего века. Молекулярная генетика подняла на более высокий уровень принципы, развитые Менделем и Морганом, связала генетические процессы с химическими и физическими понятиями, многие абстрактные категории сделала конкретными» '. 

Ошибочность представления о том, что молекулярная генетика возникла вне связи с предшествующим развитием генетики, С. И. Алиханян отмечает и в предисловии к русскому изданию книги Арнольда У. Рейвина «Эволюция генетики», где эта проблема обсуждается весьма подробно. Правда, А. Рейвин не рассматривает крайние абсурдные формы противопоставления молекулярной генетики классической, когда отрицается даже наличие связи между ними, однако в принципе речь идет в его книге именно об этом. Он считает неправильным представление, что «молекулярная генетика—к ней это в особенности относится —появилась сразу же в своем современном виде как вполне сформированная наука (будто Афина Паллада из головы Зевса) и обязана своим возникновением не столько предшествующему развитию, сколько изобретательности и гениальности современных представителей этой науки»2. И далее: «...как и следует ожидать, основываясь на опыте нормального развития других наук, классический период в генетике подготавливает почву для современного периода. Когда мы говорим об истории науки, под словами «подготовить почву» мы подразумеваем «прийти к определенному кругу вопросов». Благодаря исторической перспективе, мы можем легко увидеть, что классическая генетика сделала именно это. Ясно также, что для решения вопросов, поставленных классической генетикой, потребовались специальные методы и, что особенно важно, подходящие объекты» 3. 

Таким образом, историческое развитие генетики при всем различии отдельных его этапов обнаруживает черты 

1 С. И. Алиханян. Методологические проблемы генетики —«Вопросы философии», 1967, № 12, стр. 82. 

2 A. Peйвuн. Эволюция генетики. М., 1967, стр. 7. 
3 Там же, стр. 11. 
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преемственности, логической последовательности в формировании основных идей и концепций теории наследственности и изменчивости. Вместе с тем было бы неправильно, на наш взгляд, рассматривать эту преемственную связь излишне прямолинейно, игнорируя не только «зигзаги», но и «тупики» эволюции генетической мысли, упрощая тем самым сложные процессы философских поисков и обобщений, имевших место в ходе этой эволюции. В этом случае складывается извращенная картина, ускользают из поля зрения те внутренние противоречия, которые составляют объективную основу развития методологии генетики. В итоге может возникнуть предельно субъективистская трактовка истории генетики, в центре которой оказываются факторы, выходящие за рамки науки. 

Раскрывая преемственность в развитии генетики и выявляя сущность ее первого исторического этапа (менделизм), необходимо обратиться прежде всего к выдающейся личности ее основателя—Грегора Иоганна Менделя (1822—1884). Результаты его научной деятельности оказали поистине революционное воздействие на последующее развитие биологии. Так, по мнению Н. П. Дубинина, открытие Менделя по глубине изменений принципов естествознания, вызванных им, стоит в ряду таких величайших событий XIX в., как создание теории сохранения энергии (С. Карно, 1824), атомистической теории строения вещества (Дж. Дальтон, 1827), клеточной теории строения организмов (Шванн, Шлейден, 1837, 1838), эволюционной теории естественного отбора (Ч.Дарвин, 1859) и периодической системы химических элементов (Д. И. Менделеев, 1869) '. 

С. И. Алиханян прямо указывает, что «современные генетические концепции своими истоками связаны с именем Менделя. Наука еще переживала младенческий период познания природы, еще очень далеко было до атомного века и полупроводников, до счетно-решающих устройств, фантастически ускоривших решение сложных физико-математических задач, еще существовала теория флогистона, а человечество уже имело гениального Менделя»2. Весьма высокая и действительно заслуженная оценка вклада Менделя в науку. И в самом деле, именно 

' См. Н. П. Дубинин. Горизонты генетики. М., 1970, стр. 88. 
2 С. И. Алиханян. Современная генетика. М., 1967, стр. 10. 
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его научное наследие привело не только к возникновений новой науки, но и в настоящее время составляет фундамент теории этой науки. Ведь фактически после Дарвина именно Мендель дал, может быть, самый сильный толчок развитию биологического познания в направлении, связанном сегодня с наиболее бурно прогрессирующей и перспективной наукой—генетикой, в которой пересекаются основные «силовые линии» современной биологии и целого комплекса смежных с ней наук. 

Сложна, многообразна и противоречива литература о Менделе как классике и основателе генетики'. Однако, несмотря на обилие литературы2, остается еще много «белых пятен» в историко-научной картине менделевского открытия. Как подчеркивает А. Е. Гайсинович, «открытие Менделем в 1865 году закономерностей наследственности является одним из загадочных эпизодов в история науки. До сих пор историки науки расходятся в мнениях в отношении истинных причин, позволивших неизвестному монаху и самоучке осуществить в тиши монастырских садов опыты по скрещиванию растений, приведших его к гениальному раскрытию закономерностей наследственности. Еще более удивительным кажется то непонимание и забвение, которое окружало опыты Менделя на протяжении 35 лет. Лишь в 1900 году они были поняты и подтверждены, что привело к бурному развитию новой науки—генетики» 3. 

Отдавая себе отчет в сложности данного вопроса и не имея возможности более подробно остановиться на нем (препятствием этому служит малый объем книги и несколько иной круг поставленных задач), авторы вынуждены сосредоточить внимание главным образом на наиболее важных обстоятельствах, поворотных моментах в жизни Менделя, которые оказали преобладающее влияние на формирование его научных взглядов4. 

1 Чтобы убедиться в этом, достаточно сравнить книгу биографа Менделя Гуго Ильтиса (Н. Iltis. Gregor Johann Mendel. Leben, Werk und Wirkung. Berlin, 1924) с писаниями нациста Освальда Рихтера (О. Richter. Gregor Johann Mendel, wie er wirklich war. Neue Beitrage zur Biographic des beruhmten Biologen aus Brunns Archiven. Ver-handlungen des naturforschenden Vereines in Brunn etc. 74. Band fur das Jahr 1942; Teil 2. Brunn, 1943). 

2 См. список литературы в конце книги. 

3 А. Е. Гайсинович. Грегор Мендель и судьба его открытия.— «Вопросы философии», 1972, № 7, стр. 77. 

4 Подробнее об этом см. в нашей книге «Мендель, менделизм и диалектика». 
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Чтобы у читателя сложилось правильное представление о среде, в которой формировалась личность Менделя, необходимо дать краткую характеристику учителю начальной школы И. Шрайберу. Своей деятельностью в сельском хозяйстве он способствовал развитию местного плодоводства, пропагандируя среди крестьян новейшие методы селекции'. Как отмечают Л.Марванова2 и В. Орел3. Шрайбер был образованным и либеральным священником. Работая раньше в Кунине директором воспитательного дома, созданного просвещенной графиней Вальпургой Трухсес-Цайл, он придавал большое значение обучению основам естественных наук, без чего нельзя было стать хорошим работником сельского хозяйства. Но вскоре при одном из инспектирований «воспитательный дом в Кунине обвинили в чрезмерном либерализме и в 1814 году закрыли. И. Шрайбера сочли главным возбудителем либерального зла»4. 

Получать среднее образование Менделю приходилось в крайне тяжелых материальных условиях. Сначала родителям удавалось поддерживать его. Однако в результате несчастного случая, происшедшего с отцом, они лишились такой возможности. Позже, в 1850 г., Мендель напишет в автобиографии, что «он, с глубоким почтением нижеподписавшийся, будучи тогда лишь 16 лет от роду, попал из-за этого в печальные обстоятельства, так как был принужден совершенно самостоятельно заботиться о собственном содержании. По сей причине посещал он особый курс «для кандидатов в учителя и частных учителей» в главной окружной школе в Троппау, а так как после сданных экзаменов на аттестат (приложение В) он получил наилучшие рекомендации, ему удалось в период обучения в гуманитарных классах зарабатывать частными уроками, дабы сводить .концы с концами»5. 

Только при крайнем напряжении сил Мендель мог, зарабатывая себе на хлеб, оставаться лучшим учеником в гимназии. Но это не прошло бесследно для здоровья. 

' Н. Iltis. Life of Mendel. New York, 1966, p. 31. 

2 L. Marvanova. First Impulse to Mendels Scientific Education. — Folia Mendeliana», 1971, N 6, p. 31. 

3 См. б. Орел. Как родилась теория Менделя.— «Природа», 1972, № 5, стр. 71. 

4 Там же. 

5 «Gregor Mendel's Autobiography».—«The Journal of Heredity», 1954, vol. XLV, N 5, p. 234. 
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Он тяжело заболел от переутомления и был вынужден весной 1839 г. вернуться домой. Понадобилось около полугода, чтобы оправиться после болезни. Окрепнув, он вернулся в гимназию и в 1840 г. 18-летним юношей ее окончил. Однако троппауская гимназия в сравнении с классической не давала полного среднего образования, потому что была всего лишь шестиклассной. В ней не было двух старших классов. Но Мендель страстно хотел стать учителем, а поэтому ему необходимо было получить полное среднее образование. С этой целью он поступает в Философские классы при университете в Ольмюце (ныне — Оломоуц). Предназначены были подобные классы для получения выходцами из провинциальной школы законченного гуманитарного гимназического образования. 

Интересно познакомиться с программой Философских классов. Половина предметов состояла из церковных дисциплин. Здесь преподавали и нравственное учение католицизма (этику), и «теоретическую философию», и «практическую философию» как элементы церковного мировоззрения католицизма. Вместе с тем программой помимо гуманитарных и философских наук предусматривалось знакомство с математикой и физикой, которые особенно увлекали Менделя. Характерным для Философских классов было то обстоятельство, что большую часть преподавателей составляли священники. Именно это и окажет существенное влияние на дальнейшую судьбу Менделя. Однако не будем забегать вперед. 

Иоганн понимал, что для продолжения учебы нужно преодолеть материальные трудности. «Его первой задачей, — писал он, — было обеспечить себе необходимые средства для продолжения своей учебы. Поэтому он предпринимал в Ольмюце неоднократные попытки предложить свои услуги как частный учитель, но все его старания оставались безуспешными из-за отсутствия друзей и рекомендаций»'. Постоянное недоедание и чрезмерная нагрузка сделали свое дело. Он снова серьезно заболел и вынужден был оставить школу. 

И хотя в 1843 г. Философские классы были окончены и Мендель продолжал тянуться к науке, он не мог и подумать о поступлении в университет: для этого совершен- 

' «Gregor Mendel's Autobiography».— «The Journal of Heredity», 1954, vol. XLV, N 5, p. 234. 

10 



но не имелось средств. Можно было Либо пойти в учителя, либо стать чиновником, если бы открылась вакансия. В то время оставалось только одно «положение, которое освободило бы его от мучительных забот о хлебе насущном». Нужно было стать духовным лицом. Кстати, задачей Философских классов была подготовка священнослужителей для дальних приходов. Сильное влияние на выбор дальнейшего жизненного пути оказала на Менделя его мать. Она, по свидетельству племянника Менделя Алоиса Шиндлера, была очень набожной и хотела, чтобы сын ее стал священнослужителем, так как в этом случае его положение в обществе было бы вполне обеспеченным. Таким образом, сложившаяся ситуация диктовала лишь один выход: идти в монастырь. Это событие находит в автобиографии Менделя следующее отражение: «Его обстоятельства предопределили избрание им рода занятий. В 1843 г. он испросил согласие, и получил его, и был принят в августинский монастырь святого Томаша в Альтбрюнне...»1 

Справедливости ради нужно отметить, что приведенные выше слова истолковывались в литературе различными биографами по-разному. Одни рассматривали данное решение как результат последовательного развития глубокой и искренней религиозности Менделя, которая была присуща ему с детства2. Однако, отстаивая подобную точку зрения, ее сторонники не могут привести в подтверждение каких-либо убедительных аргументов или сослаться хотя бы на одно прямое доказательство. Другие—их большинство—рассматривали вступление в монастырь как попытку преодолеть материальные трудности и одновременно не порвать с наукой. 

В самом деле, во многих католических монастырях того времени занятия наукой не только не преследовались, но даже поощрялись. Не был исключением и августинский монастырь святого Томаша в Брюнне (ныне — 

1 «Gregor Mendel's Autobiography».— «The Journal of Heredity», 1954, vol. XLV, N 5, p. 234. 

2 А какой же еще точки зрения могли придерживаться, например, падре Канизио ван Лиерде, епископ и генеральный викарий в Пор-фиреоне, или нацист О. Рихтер? (Canisio van Lierde. Carattere e re-ligiosita di Grigorio Mendel.—«Gedda Luigi Novantanni delle Leggi Mendeliane». Roma, 1956, p. 101—112; 0. Richter. Gregor Johann Mendel, wie er wirklich war. Neue Beitrage zur Biographic des beriihmten Biologen aus Brunns Archiven. Verhandlungen des naturforschenden Vereines in Brunn etc. 74. Band fur das Jahr 1942; Teil 2. Brunn, 1943). 
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Брно). Почти все члены капитула интересовались естествознанием, этикой, искусством, политикой. Настоятель монастыря Франц Напп был известен как специалист в области восточной лингвистики (грамматики арабского и армянского языков). Он занимался большой административной работой и вел интенсивную общественную жизнь. 

Особенно значительна была его роль как организатора науки. Будучи управляющим Моравско-Силезского земледельческого общества, Ф. С. Напп в 1850 г. создает самостоятельную естественнонаучную секцию, которая к 1861 г. становится тем самым Брненским естественнонаучным обществом, на котором выступил Мендель в 1865 г. со своим знаменитым докладом «Опыты над растительными гибридами». Напп был одним из главных организаторов конгресса немецких работников лесного и сельского хозяйства (1840г.). 

Тот факт, что Брно был выбран местом проведения конгресса, свидетельствует о достаточно высоком уровне сельского хозяйства и науки в Силезии и Моравии в то время. Об этом прямо записано в трудах предыдущего III конгресса немецких специалистов лесоводства и сельского хозяйства (Потсдам, 1839 г.): «Брюнн (Брно)— главный город той провинции, сельское хозяйство которой находится в состоянии, отвечающем нашим дням, и весьма поучительно в разных отношениях» '. 

На конгрессе обсуждались актуальные вопросы практики сельского хозяйства, например, о возможностях выведения новых сортов фруктовых деревьев. Внимание участников конгресса было привлечено к методам и средствам достижения этих целей. Большая дискуссия развернулась, в частности, и по вопросу о результатах искусственного оплодотворения. Весьма прогрессивную позицию в этой дискуссии занял вице-президент Напп2. Он попытался развеять сомнения в эффективности использования метода гибридизации для выведения новых сортов фруктовых деревьев. Его позитивное отношение 

' Цит. по: В. Орел. Селекционная практика на родине Грегора Менделя и пробуждение его научных интересов. — «Из истории биологии». М., 1973, стр. 200. 

2 V. Orel. Interest in Hybridization in Moravia before Mendel Came to Brno.—«The Journal of Heredity», 1973, vol. 64, N 1, p. 51; V. Orel. Mendel's Elder Friar and Teacher, Matthew Klacel (1808— 1882).—«The Quarterly Review of Biology», 1972, vol. 47, p. 435. 
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к гибридизации основывалось не только на хорошем знании сельскохозяйственной литературы и результатов практики. Известно, что он также проводил опыты на бобовых растениях в монастырской усадьбе, а по исследованиям в области помологии опубликовал в 1831 г. статью в сотрудничестве с очень популярным профессором Францем Диблом'. 

Другой колоритной фигурой капитула был М. Клацел. В новейших исследованиях утверждается, что он оказал на Менделя значительное влияние и способствовал формированию его научных интересов2. Матоуш Клацел, сторонник философских воззрений Гегеля, преподавал в философском училище г. Брно. Но в 1844 г. епископ отстранил его от преподавания. Причиной явилось его вольномыслие и либерализм. Примечательно, что, работая после этого журналистом, он написал книгу на чешском языке «О происхождении социализма и коммунизма с точки зрения религии». Будучи демократически настроен, он принял участие в революционных событиях 1848 г. Известно, что он поддерживал связь с М. А. Бакуниным. В конечном счете это не могло не привести его к конфликту с церковью. Он порывает с монастырем и уезжает в 1848 г. в Америку, где продолжает журналистскую практику и изучение утопического социализма. 

Вместе с тем Клацел хорошо знал и естествознание, особенно ботанику. Как отмечает В. Орел, «в литературном наследстве М. Клацела в США нашли недавно рукопись его лекции о дарвинизме, в которой он страстно пропагандировал эволюционные взгляды Дарвина и старался приложить их также к развитию общества. В этой связи М. Клацел указывал на собственные опыты, проведенные еще в Брно в саду монастыря, в которых он исследовал величину изменчивости признаков у гороха и картофеля. Из других источников, полученных также из США, мы опять узнаем, что М. Клацелу помогал при его опытах как раз Мендель» 3. 

Из остальных членов капитула отметим таких, как Братранек—натуралист, литературовед, натурфилософ, 

' С. F. Napp, F. Dieble. Pomologischen Gesellschaft zur Beforde-rung des Ackerbaues, der Natur und Landeskunde in Briinn, 1831, N 41, S. 321—322. 

2 См. В. Орел. Учитель Менделя. — «Вопросы философии», 1973, № 12. 

3 В. Орел. Как родилась теория Менделя.—«Природа», 1972, № 5, стр. 71. 
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бывший в 1867 г. ректором Краковского университета', Крижковский — музыкант и композитор, Таллер — математик и ботаник, составивший гербарий моравской флоры и организовавший при монастыре небольшой ботанический сад. Именно его ботанико-минералогическое собрание способствовало увлечению Менделя «естественной историей». 

Кроме научных занятий и службы в монастыре монахи должны были преподавать в моравских школах и гимназиях, и не только «слово божье», но и физику, математику, всемирную историю и ботанику, филологию и зоологию. Влияние церкви в Австрийской империи было чрезвычайно велико. Что касается школы, то ее, как и вообще все дело просвещения, церковь цепко держала в своих руках. Известно, что римская церковь давно поощряла такого рода деятельность, так как стремилась укрепить свои позиции. Да и императорское габсбургское правительство в не меньшей мере было заинтересовано в этом, поскольку церковь воспитывала у подданных смирение и покорность, формировала религиозное мировоззрение. Поэтому не удивительно, что многие учителя гимназии были духовными лицами. В Философских классах в ту пору преподавал физику патер Фридрих Франц, монах Ордена премонстрантов. К нему-то и обратился Мендель за помощью и получил с его стороны ту необходимую поддержку, без которой он, очевидно, не мог бы рассчитывать на вступление в монастырь. 

Дружеское письмо, а также письмо-рекомендация, отправленное в августинский монастырь святого Томаша, сделали свое дело, и в 1843 г. Иоганн Мендель стал братом Грегором, монастырским послушником, младшим членом общины, лицом духовного сословия. 

Теперь у Грегора Менделя появляется возможность написать в автобиографии, что «благодаря этому шагу его материальное положение в корне изменилось. В столь необходимом для каждых занятий благотворном благополучии физического существования к нему, с глубоким почтением нижеподписавшемуся, вернулись и мужество и 

' /. Louzil. Bratranek a Mendel.— «Sbornic praci filosoficke fa-kulty Brnenske university studia minora fakultatis philosophical uni-versitatis Brunensis», 1972, В. 19, S. 79—86; /. Louzil. Neznamy fi-losoficky rukopis Fr. Th. Bratranka.—«Des Lebens Urworte». Ada universitatis Carolinae—philosophica et historica, 1971, N 5, p. Ill— 142. 
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силы, и он в течение пробного года штудировал предписанные классические предметы с большим прилежанием и любовью. В свободные часы занимался он маленьким ботанико-минералогическим собранием, предоставленным в монастыре в его распоряжение. Его пристрастие к области естествознания становилось тем большим, чем большие возможности получал он отдаваться ему. Хотя упомянутый в этих занятиях был лишен какого-либо руководства, а путь самообразования здесь, как ни в какой иной науке, труден и ведет к цели медленно, все же за оное время упомянутый приобрел такую любовь к изучению природы, что он не жалел уже сил для заполнения имевшихся у него пробелов путем самообразования, следуя советам людей, обладавших практическим опытом. В 1846 году упомянутый слушал также относящиеся к этой области лекции по хозяйствованию, садоводству и виноградарству в Философском институте в Брюнне (приложение Н, J, К)» '. 

Как видно, Менделя все больше влечет к естествознанию. Этому способствовало также и живописное расположение монастыря, здание которого было окружено большими садами с оранжереями и питомниками плодовых деревьев. Однако отдать себя полностью полюбившемуся естествознанию Мендель не мог, ибо с 1845 по 1848 г. он должен был заниматься богословием в училище при монастыре, где наряду с исключительно богословскими дисциплинами изучал древнееврейский, греческий, халдейский, сирийский и арабский языки. Кроме того, в 1848 г. он прослушал лекции по сельскому хозяйству профессора Ф. Дибла. 

Можно считать, что Менделю повезло в том, что он слушал курс профессора Франтишека Дибла и готовился к экзамену по его учебнику. Ведь именно в этом учебнике гибридизация описывается как основной метод селекции. «Искусственное или гибридное оплодотворение между растениями двух различных сортов или пород, не отличающихся друг от друга в существенных свойствах и различающихся лишь немного в менее существенных, часто применяется в садоводстве с той целью, чтобы этим путем получить разнообразие корней, клубней, цветков или плодов, или же разновидность, что очень часто 

' «Gregor Mendel's Autobiography».— «The Journal of Heredity» 1954, vol. XLV, N 5, p. 234. 
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удается и приводит к чрезвычайно большому разнообразию сортов у разных видов растений»'. Вот почему, по мнению Ф. Дибла, «селекция получается прежде всего путем искусственного скрещивания»2. 

У Менделя могло сложиться и отрицательное представление о методе гибридизации, если бы он слушал курс лекций и готовился к экзамену по сельскому хозяйству то учебнику не профессора Дибла, а, скажем, Траутмана или Бургера. Так, во втором издании первого учебника по сельскому хозяйству в Австро-Венгрии Л. Траутман довольно критически оценивал возможность метода искусственного опыления с целью улучшения растений. «Получение гибридов, — писал он, — бывает весьма редко полезным для фермера»3. В другом учебнике, написанном позднее (1830) И. Бургером для студентов, изучающих сельское хозяйство, методу гибридизации не отводилось никакого места в арсенале средств улучшения природы растений4. 

Таким образом, значение встречи с Ф. Диблем состояло для Менделя в том, что он познакомился с богатейшим опытом селекционеров Моравии 5. 

Наступил 1849 год. Перед Менделем, как духовным лицом, открывалась блестящая перспектива. Отличная учеба в богословском училище позволяла ему после соответствующих экзаменов (в том, что он их успешно сдал бы, никто не сомневался) стать доктором богословия и занять хорошее место преподавателя в том же училище. О такой карьере многие из его окружения могли только мечтать. Многие, но не Мендель. Он же в 1849 г. предпочитает стать скромным исполняющим обязанности учи- 

' F. Diebl. Abhandlungen aus der Landwirtschaftskunde fur Landwirthe, besonders aber fur diejenigen, welche sich der Eriernung dieser Wissenschaft widmen. Zweite Abteilung: Von dem Pflanzenban. Brunn, 1835, S. 29. 

2 Там же. 

3 L. Trautmann. Versuch einer Wissenschaftlichen Einleitung zum Studium der Landwirtschaft. Wien, 1814, Bd. 1, S. 283. (Цит. по: V. Orel. Interest in Hybridization in Moravia before Mendel Came to Brno.—«The Journal of Heredity», 1973, vol. 64, N 1, p. 51). 

4 /. Burger. Lehrbuch der Landwirtschaft, Bd. 1. Wien, 1830. 

5 M Vdvra. Nazory a metody panujici na Morave a ve Slezsku pFi slechteni zahradnich rostilin v dobe predmendelovske.— «Acta Universitatis Agriculturae», Bd. 4. Brno, 1969, A. 17, S. 727; M. Vdvra. Ceskosloven§ti. Slechtitele zagradnich rostlinvrstevnici Gregora Men-dela.—«Acta Universitatis Agriculturae», A. 18, Bd. 1, Brno, 197Q, S. 161. 
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теля (супплент) в гимназии г. Цнайме (ныне—Зноймо), где нужно было преподавать математику и греческий язык в 3-х и 4-х классах. 

Чем продиктовано столь непонятное на первый взгляд решение? В официальных документах можно найти следующее объяснение, которое представил настоятель монастыря Напп в письме епископу графу Шафготчу. Приведем его дословно. 

«Ваше Милостивое Епископское Преосвященство! Высокий Императорско-Королевский Земельный Президиум декретом от 28 сентября 1849 года за №35338 почел за благо назначить каноника Грегора Менделя супплентом в Цнаймскую гимназию. Сообщая об этом Вашему Милостивому Епископскому Преосвященству в соответствии с возложенным на меня долгом, осмеливаюсь лишь присовокупить, что оный каноник образ жизни имеет богобоязненный, отмеченный скромностью, воздержанием и добродетельным поведением, его сану полностью соответствующим, сочетающимся с большой преданностью наукам; 

к попечению же о душах мирян он, однако, пригоден несколько менее, ибо стоит ему очутиться у одра больного, как от вида страданий он бывает охватываем непреодолимым смятением и сам от сего становится опасно больным, что и побуждает меня сложить с него обязанности духовника. 

Напп» '. 

Вполне возможно, что Мендель по указанной выше причине оказался непригодным для роли исповедника. Но все же остается не очень понятным, почему нужно было будущего доктора богословия срывать с места и посылать в Цнаймскую гимназию исполняющим обязанности учителя на жалованье в размере 60% от установленного для дипломированного преподавателя гуманитарных наук. Попробуем поискать ответ в автобиографии Менделя. Об этом периоде жизни им написано не очень много. Читаем: «...в 1848 году, завершив курс богословия, с глубоким почтением нижеподписавшийся получил от своего Высокопреподобного господина прелата разре- 

1 Цит. по: Б. Володин. Мендель. М., 1968, стр. 108. 
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шение готовиться к экзаменам на степень доктора философии. Когда же в следующем году он укрепился в намерении экзаменоваться, то ему было вручено предписание занять место супплента императорско-королевской гимназии в Цнайме, каковому зову он последовал с радостью...»' 

Таким образом, увлеченность естествознанием, подвернувшийся долгожданный случай могут, наверное, рассматриваться в качестве главных причин, побудивших Менделя сделать столь решительный шаг на своем жизненном пути. Подтверждением этому может быть вся его дальнейшая жизнь. 

Преподавательская деятельность Менделя пошла в Цнайме хорошо. Он пользовался общей любовью коллег-преподавателей и учеников. Однако ему хотелось преподавать полюбившиеся физику, минералогию, ботанику, т. е. «естественную историю». Но для этого нужно было иметь диплом учителя, которого у него не было, так как университетского курса образования он не прошел. А поэтому и директор, желавший закрепить его за своей гимназией, и коллеги усиленно советовали ему сдать в Вене перед специальной комиссией имперского министерства культов и просвещения экзамены на право преподавать интересующие его дисциплины. Он внял советам. «Преисполненный благоговения, — писал он, — нижеподписавшийся полагает, что на сем он может закончить краткий обзор истории своей жизни. Полная невзгод юность его рано познакомила с серьезными сторонами бытия, она же научила его и трудиться. И даже когда ему представлялось возможным вкушать плоды жизни, свободной от забот о хлебе насущном, в нем не угасала мечта зарабатывать на жизнь своим трудом. Нижеподписавшийся посчитал бы себя счастливым, если бы он мог соответствовать требованиям достопочтенной экзаменационной комиссии и достиг бы, таким образом, воплощения своей мечты. Если бы это случилось, он, конечно, .не пожалел бы ни сил, ни старания, дабы исполнять свой долг самым пунктуальнейшим образом»2. 

К сдаче испытаний на звание преподавателя гимназии Мендель приступил 10 мая 1850 г. в возрасте 28 лет. 

' «Gregor Mendel's Autobiography».— «The Journal of Heredity», 1954, vol. XLV. N 5, p. 234. 

2 Там же. 
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Экзамен предполагалось провести и три этапа. На пёрйом этапе, который проходил заочно, Мендель получил темы для написания двух рефератов. В первом реферате следовало «рассказать о механических и химических свойствах атмосферного воздуха и на основании первых объяснить природу ветров». К счастью для Менделя, цнаймские библиотеки (гимназическая и библиотека Ферейна) располагали той необходимой литературой, использование которой позволило Менделю заслужить положительный отзыв профессора Баумгартнера и профессора Доплера. Да-да, того самого Доплера, который открыл знаменитый «Доплер-эффект». 

Что касается второго реферата по естествоведению, где предлагалось «рассказать о вулканических и нептунических процессах и об образовании минералов», то с ним произошла заминка, чуть не ставшая роковой. Отзыв профессора Кнера оказался отрицательным, несмотря на то, что Мендель в своем домашнем сочинении исходит из верных основных положений. Монах Мендель изложил материалистическую теорию Канта—Лапласа и идеи Лайеля. Однако, как считают биографы Менделя, в частности Г. Ильтис и Б. Володин, профессора Кнера действительно никак не могли удовлетворить общие и уклончивые ответы на достаточно конкретные вопросы о чередовании геологических эпох. 

Вместе с тем по настоянию председателя экзаменационной комиссии профессора Баумгартнера, которому понравился реферат по физике, Мендель все же был допущен ко второму этапу испытаний. Теперь требовалось в присутствии экзаменаторов дать письменные ответы по физике и по истории естествознания (зоологии). По физике Менделю на этот раз достался более сложный вопрос. Отвечая по физике металлов, Мендель уже не смог блеснуть эрудицией и сослаться на собственные экспериментальные данные. Тем не менее экзаменаторы не стали препятствовать его переходу к третьему этапу испытаний, к устным экзаменам. 

Но для этого нужно было получить такой же допуск и от строгого экзаменатора по зоологии, предложившего Манделю провести классификацию млекопитающих и указать хозяйственное значение наиболее важных видов. Тут его ожидала неудача. Он потерпел полное фиаско. Рецензия профессора Кнера была просто разгромной. 
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Судите сами. Пытаясь дать классификацию млекопитающих по старому учебнику, Мендель сильно ее перепутал. В силу богословского образования у него не нашлось места для человека в отряде приматов. Высказывания Менделя о хозяйственном значении наиболее важных видов млекопитающих свидетельствовали о его полной растерянности. Комиссии ничего не осталось делать, как записать в решении, что «кандидат обладает известными познаниями, однако ему недостает воззрений и, в частности, необходимой ясности в знаниях, вследствие чего комиссия вынуждена пока что отказать ему в праве преподавания физики в прогимназии. Однако, имея в виду совершенно очевидную добрую волю кандидата, позволяющую с полным основанием полагать, что, продолжая учение при надлежащем руководстве, он бесспорно в не слишком отдаленное время достигнет знаний, необходимых для преподавания в гимназии, сочтено целесообразным предоставить кандидату право допущения к повторным испытаниям в означенной комиссии по прошествии года»'. 

После такого финала Мендель не мог вернуться в гимназию, так как не оправдал надежд своих коллег, которые так горячо верили в благополучный исход, в светлый ум Менделя. Он вернулся в монастырь. Его неоднократно позже приглашали преподавать, что свидетельствует о признании его достоинств как учителя. Больше всех верил в его «выдающиеся умственные способности в изучении естественных наук» прелат монастыря С. Напп, который принял решение направить Менделя учиться в Венский университет, дабы восполнить пробелы в его образовании. Дело в том, что монастырь тогда был обязан поставлять определенное количество педагогов для средних школ и имел право самых выдающихся по способностям из этого числа командировать время от времени за счет монастыря в Вену для занятий в университете. Таким счастливчиком оказался и Мендель. Наконец исполнилось его давнишнее желание пройти университетский курс образования. 

Вооружившись рекомендательными письмами и прошениями настоятеля монастыря, Мендель 27 октября 1851 г. направился в Венский университет, куда и поступил в качестве вольнослушателя. Мендель проучился в 

1 Цит. по: Б. Володин. Мендель, стр. 121. 
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университете два года—с 1851 по 1853 г. В течение четырех семестров на философском факультете он прослушал экспериментальную физику, высшую математику, химию, зоологию, ботанику, физиологию, фитопатологию, общую палеонтологию, энтомологию. Курс физиологии растений и технику микроскопирования он осваивал у знаменитого венского профессора Франца Унгера. Многие исследователи ' отмечают, что именно этот профессор оказал самое сильное влияние на научное творчество Менделя. Действительно, в лице Унгера Мендель нашел сторонника метода гибридизации как способа улучшения растений в селекции новых культурных сортов. Из лекций Унгера Мендель мог узнать о значении клеточной теории М. Шлейдена и Т. Шванна для перехода от натурфилософии к экспериментальным исследованиям. 

Высоко оценивая экспериментальный метод в физиологии, Унгер «под влиянием как раз доказанной тогда возможности синтеза органического вещества старался объяснить возникновение живой ткани, ее особенности с точки зрения физики и химии. Он указывал на необходимость искать внутри живой ткани мельчайшие элементы, которые в различных комбинациях регулируют не только возникновение разных форм живой материи, но также ее развитие»2. 

Насколько велико было научное влияние этих идей Унгера, видно хотя бы из того, что Гуго де Фриз, открывший Менделя в 1900 г., возьмет в качестве эпиграфа к своей докторской диссертации следующие слова Унгера: «Задачей физиологии является объяснение явлений жизни по известным законам физики и химии». С методологической точки зрения Унгер формулирует здесь материалистический подход, который требует объяснения феномена живого без привлечения каких-либо сверхъестественных, витальных, божественных, мистических сил, т. е. путем сведения к естественным причинам, в основе которых лежат законы природы. 

Правда, позиция Унгера—это позиция механистического материалиста. Однако в то время она была более 

1 R. Olby. Origin of Mendelism. London, 1966; R. Olby. Franz Unger and the Wiener Kirclienzeitung: An Attak on One of Mendel's Teachers by the Editor of a Catholic Newspaper.— «Folia Mendeliana», 1967, N 2; V. Orel. Mendel and New Scientific Ideas at the Vienna University.— «Folia Mendeliana», 1972, N 7. 

2 В. Орел. Как родилась теория Менделя.—«Природа», 1972, № 5, стр. 72. 
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Прогрессивной, чем идеалистические объяснения феномена живого через витальную силу. Очевидно, в лекциях профессора Унгера это было достаточно убедительно для Менделя. В подтверждение сказанному сошлемся на тот факт, что Мендель до учебы в университете разделял существовавшее тогда представление о жизненной силе, vital force (см. Mendelianum, Signature Д34, Д39). После университета, вероятно под влиянием Унгера', Мендель уже никогда в своих научных работах не прибегает к помощи vital force, стремясь всему дать естественное, природное, материалистическое объяснение. 

Из других выдающихся ученых следует отметить профессора X. Доплера, хорошо знакомого Менделю по неудачным экзаменам. У него он прослушал курс эксперт ментальной физики. Одно время Мендель даже был у профессора Доплера помощником ассистента. Влияние Доплера на Менделя было значительным, если учесть, что Мендель увлекался математикой и физикой и называл себя физиком2. Больше того, есть основание считать3, что его теория возникла до экспериментов с горохом, а опыты по скрещиванию гороха только подтвердили ее. Действительно, для появления гипотезы Менделя основные идеи Унгера и Доплера давали достаточное основание. 

В пробуждении научного интереса у Менделя сыграл свою роль и профессор В. Коллар. Известный энтомолог, заведующий энтомологическим отделом местного музея, В. Коллар заинтересовал Менделя и, оказав на него сильное влияние, способствовал его вступлению в 1853 г. в члены Венского зоолого-ботанического общества и выступлению его там с первым научным докладом на тему «О вредителе редиса «Botys margaritalis»». С именем Коллара связана и вторая работа Менделя. В 1854 г. Мендель направляет ему письмо, в котором излагает ход наблюдения и результаты исследования по биологии вре- 

' V. Orel. Mendel and New Scientific Ideas at the Vienna University.— «Folia Mendeliana», 1972, N 7, p. 32. 

2 Так, в пятом письме к Негели Мендель говорит о своей деятельности как преподавателя экспериментальной физики (Г. Мендель. Опыты над растительными гибридами. М., 1965, стр. 75). 

3 R. A. Fisher. Has Mendel's Work been Rediscovered? — «Annals of Science», 1936, N 1; G. de Beer. Mendel, Darwin and Fisher (1865— 1965).—«Notes and Records of the Royal Society of London, 1966, vol. 192; В. Орел. Как родилась теория Менделя.—жПрирода», 1972, № 5. 
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дителя гороха «Bruchus pisi». Это письмо В. Коллар публикует в «Известиях Венского зоолого-ботанического общества». 

По окончании университета Мендель летом 1853 г. возвращается в монастырь г. Брюнна. А уже в мае 1854 г. вновь получает место помощника учителя (супплента) в местном реальном училище. Здесь ему предлагают преподавать его любимые предметы—физику и природоведение и одновременно поручают заведование естественноисторическими коллекциями училища. 

Годы преподавания в Брюннском реальном училище занимают особое место в жизни и творчестве Менделя. Свою работу он очень любил. Обладая ярко выраженным педагогическим талантом, он отличался исключительной добросовестностью, мягкостью, добротой и справедливостью. Мендель пользовался заслуженной любовью своих учеников, которые считали большой для себя наградой разрешение прийти к нему в монастырь. Менделю было что рассказать им о явлениях природы, и не только рассказать, но и показать. Он имел хороший пчельник и интересовался расами пчел и скрещиванием местных рас с иноземными. Много времени и сил отдавал он огородничеству и садоводству в монастырском саду, который славился на всю округу. Ученикам очень нравились прогулки с Менделем по окрестностям Брюнна. Будучи хорошим флористом, он знакомил их с образцами дикой флоры и, как вспоминают современники, часто возвращался с прогулок с редкими растениями, которые пересаживал в монастырский сад. Особенно его интересовали расы и разновидности, различающиеся по окраске цветов. Но и здесь он не ограничивался простыми наблюдениями, а стремился проникнуть в глубину явлений. 

С этой целью Мендель вел культуру диких рас и разновидностей без изоляции и применяя изоляцию. Стремясь определить причину разнообразия культурных растений, он обратился к изучению влияния внешних условий. Можно предположить, что его не удовлетворяли дававшиеся тогда объяснения, согласно которым такой причиной объявлялось искусственное культивирование. В подтверждение можно сослаться на его гениальную работу «Опыты над растительными гибридами», где он писал: «Часто высказывалось мнение, что устойчивость видов оказывается сильно поколебленной или совсем разрушается культивированием, и существует сильная склон- 
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ность представлять развитие культурных форм неправильным и случайным...»1 

Обнаруживая чрезвычайно большую широту интересов в самых различных областях научного исследования, Мендель интересовался энтомологией, исследовал систематически метеорологические явления, вел наблюдения за солнечными пятнами, за высотой почвенных вод. Он занимался ономастикой2, впервые применив вероятностно-статистический метод к изучению лингвистических явлений. 

Однако наибольшее значение имеют исследования Менделя в области явлений наследственности, которые и обессмертили его имя. Предложив новый подход и разработав новый метод исследования явлений наследственности, он открыл те фундаментальные законы, которые лежат в основе наследственной передачи различных особенностей организма из поколения в поколение. Эти законы по праву носят его имя. 

Опыты Менделя в этом направлении начались со скрещивания различных сортов гороха в 1856 г. по возвращении из Вены после второй неудачи с экзаменами. Как он сам писал в «Опытах над растительными гибридами», «поводом к постановке обсуждаемых здесь опытов послужили искусственные оплодотворения, произведенные у декоративных растений с целью получить новые разновидности по окраске. Поразительная закономерность, с которой всегда повторялись одни и те же гибридные формы при оплодотворении между двумя одинаковыми видами, дала толчок к дальнейшим опытам, задачей которых было проследить развитие гибридов в их потомках» 3. 

Свои классические эксперименты по скрещиванию гороха Мендель провел в маленьком садике шириной 7 и длиной 35 м. Планом опыта предусматривались двухгодичные контрольные испытания на чистоту и константность опытных сортов гороха. Поэтому по существу опыты были начаты в 1854 г. В то время Менделю было 32 года. 

1 Г. Мендель. Опыты над растительными гибридами. М, 1965, стр. 37. 

2 Ономастика — отдел языкознания, изучающий собственные имена. 

3 Г. Мендель. Опыты над растительными гибридами, стр. 9. 
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Случаен ли выбор объекта исследования? Разумеется, нет. Выбор объекта был тщательно обдуман, о чем свидетельствуют двухгодичные контрольные испытания. Преимуществом гороха как объекта исследования является то, что он, во-первых, представлен целым рядом чистолинейных сортов, которые вследствие самоопыления оказываются очень константными; во-вторых, удобен в культивировании; в-третьих, цветы его относительно крупные; в-четвертых, хорошо переносят кастрирование; в-пятых, цветки хорошо защищены от проникновения чужой пыльцы, что позволяет строго контролировать процессы оплодотворения и размножения; в-шестых, гибриды между различными расами плодовиты, что позволяв следить за ходом наследования признаков в ряду поколений. 

Мендель ставил перед собой задачу установить всеобщий закон образования и развития гибридов'. Для достижения этой цели, по его мнению, необходимо «определить число различных форм, в которых появляются потомки гибридов, с достоверностью распределить эти формы по отдельным поколениям и установить их взаимные численные отношения» 2. 

Мендель начал изучение закономерностей наследования с самого простого случая (моногибридного) скрещивания сортов гороха, отличающихся друг от друга только одной парой взаимоисключающих признаков. Было проанализировано семь пап таких признаков, это: 1) форма зрелых семян гороха, 2) окраска семядолей, 3) окраска кожуры семян, 4) форма стручков. 5) окраска незрелых бобов, 6) расположение цветков, 7) длина стебля. Вряд ли есть необходимость детально останавливаться на ходе исследований и результатах, к которым пришел Мендель по всем семи парам признаков. В сущности они оказались одинаковыми, а поэтому будет вполне достаточно остановиться на одном примере. 

Приведенная схема (см. стр. 30) дает возможность наглядно представить основное содержание законов (правил) Менделя. Прежде всего нужно отметить, что каждый признак, будь то зеленый или желтый цвет семян гороха, является неделимым и самостоятельным, причем имеются признаки доминирующие и рецессивные, так что 

' См. Г. Мендель. Опыты над растительными гибридами, стр. 9. 
2 Там же, стр. 9—10. 
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из пары расходящихся признаков один является доминирующим (на схеме—желтый цвет семян), а другой— рецессивным (зеленый цвет семян). При скрещивании доминирующий признак подавляет рецессивный (зеленый) , и все потомство оказывается с желтыми семенами. Однако рецессивный признак (зеленый) остается при сочетании с доминирующим в скрытом состоянии. Об этом можно судить по результатам скрещивания гибридных растений, т. е. по потомкам второго поколения. 

В самом деле, на схеме хорошо видно, что, как только доминирующий признак устраняется, немедленно проявляется рецессивный признак (зеленый). Действительно, 
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во втором поколении (F2) появляется 25% растений с зелеными семенами. 

Таким образом, в первом поколении (F1), т. е. в поколении, полученном от непосредственного скрещивания растений с желтыми семенами и растений с зелеными семенами, появляются только доминирующие признаки (в первом поколении все потомство только с желтыми семенами) из каждой пары расходящихся признаков родителей, тогда как рецессивные признаки остаются скрытыми (в первом поколении нет растений с зелеными семенами). 

Со второго поколения (F2), когда растения предоставлены самоопылению, начинается расщепление гибрида по формуле: АА+2Аа+аа (т. е. в отношении 1:2:1), в которой А есть доминирующий признак одного из родителей (на нашей схеме это желтый цвет семян), а—рецессивный признак (зеленый цвет) и Аа представляют растения, в которых соединены оба признака: внешне проявленный доминирующий А (желтый) и находящийся в скрытом состоянии рецессивный признак а (зеленый). 

Следовательно, по итогам второго поколения (F2) окажется внешне проявленных доминирующих признаков 3 (1АА+2Аа) и внешне проявленных рецессивных— 1 (аа), т. е. отношение между растениями с желтыми семенами и растениями с зелеными семенами равно 3:1, или, что то же самое, 75%:25%. В следующем, третьем поколении растения с признаками АА и аа останутся константными, а растения Аа вновь дадут расщепления по формуле: АА+2Аа+аа. В четвертом и последующих поколениях будет происходить то же явление, как во втором и третьем поколениях. 

Однако хорошо известно, что родители, как правило, отличаются друг от друга многими признаками. Что же тогда происходит? 

Менделем было выяснено, что происходит во всех более сложных случаях скрещивания, когда родители отличаются друг от друга не одной (как это было рассмотрено в нашем простом случае), а несколькими парами противоположных особенностей—двумя, тремя или более. Им было установлено, что при этом в первом поколении помесей также имеет место преобладание одной особенности над другой (рецессивной) в пределах каждой пары, а затем, во втором поколении, снова происходит расщепление в пределах каждой пары и независимо от других 
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пар, т. е. каждая пара признаков ведет себя при скрещивании так, как будто других пар при этом совсем не было, что весьма облегчает учет всех этих отношений. 

Теперь рассмотрим это более подробно на примере дигибридного скрещивания, когда родительские растения отличаются друг от друга двумя парами особенностей. 

Как мы помним, уже по окончании моногибридных опытов Мендель хотел испытать, «действителен ли найденный закон развития каждой пары различающихся признаков также и в том случае, когда несколько различных особенностей соединяются в гибридах при оплодотворении» '. 

С этой целью Мендель провел эксперимент по скрещиванию гороха, отличающегося двумя парами признаков: окраской (желтая и зеленая) и формой семян (округлая и морщинистая). Причем ему было известно из предварительных опытов, что желтая окраска и круглая форма семян доминируют над зеленой окраской и морщинистой формой семян (рецессивные признаки). 

В результате скрещивания родительских форм (см. схему дигибридного скрещивания на стр. 33) были получены гибридные растения (F1), все семена которых имели желтый цвет и круглую форму. Из этих семян были получены растения, которые после самоопыления дали семена второго гибридного поколения (F2). Среди 556 семян Мендель обнаружил 315 желтых круглых, 101 желтых морщинистых, 108 зеленых круглых и 32 зеленых морщинистых, что приблизительно соответствует соотношению 9:3:3:1. 

Механизм этого явления поясним на схеме дигибридного скрещивания. Итак, особи исходного родительского поколения имеют генотипы ААВВ и паев. При образовании гамет в результате мейоза парные гены расходятся в разные гаметы и в каждой из них остается одиночный (гаплоидный) набор генов. У первого родителя гаметы имеют набор АВ, а у второго—ав. Особи первого поколения образуются при слиянии этих гамет и будут дигетерозиготами с генотипом АаВв. Внешне (фенотипически) они выглядят желтыми с семенами круглой формы (F1). 

1 Г. Мендель. Опыты над растительными гибридами, стр. 21—22. 
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При созревании у гибридов F1 половых клеток вследствие расхождения парных хромосом (и генов) у них возникнут яйцеклетки четырех типов: АВ, Ав, аВ, ав и столько же типов спермиев. А так как равновероятна встреча всех яйцеклеток со всеми спермиями, то, следовательно, при оплодотворении возможно 16 различных сочетаний яйцеклеток со спермиями. На схеме эти сочетания, рассчитываются при помощи так называемой решетки Пеннета, где с одной стороны решетки выписываются все типы мужских гамет (спермиев <^ ), а с другой стороны — все типы женских гамет (яйцеклеток $ ), образуемых гибридами F1. На пересечении линий, идущих от мужских и женских гамет, выписываются гены обеих гамет, сочетание которых дает генотип зиготы. 

Теперь нетрудно подсчитать, что из 16 зигот фенотип АВ (желтые гладкие) имеют 9 зигот, фенотип Ав (желтые морщинистые) — 3 зиготы, фенотип аВ (зеленые гладкие) — 3 зиготы и фенотип ав (зеленые морщинистые) — 1 зигота. Алгебраически это выглядит следующим образом: 9АВ:ЗАв:ЗаВ:1ав. 

Если у родителей признаки сочетались определенным образом (у одного из родителей желтый цвет семян сочетался с гладкой формой АВ, а у другого—зеленый цвет с морщинистой формой ав), то у гибридов Fg окраска и форма семян сочетаются не только в тех комбинациях, которые были в родительском поколении, но и во всех всевозможных других комбинациях (АВ,Ав,аВ,ав). Следовательно, форма семян наследуется независимо от окраски. 

Проведя опыты с тригибридным скрещиванием и получив приблизительно такие же результаты, Мендель заключает: «Поэтому не подлежит никакому сомнению, что для всех подвергнутых опытам признаков имеет одинаковую силу следующее положение: потомки гибридов, соединяющих в себе несколько существенно различных признаков, представляют собой членов комбинационного ряда, в котором соединены ряды развития каждой пары различающихся признаков. Этим одновременно доказывается, что поведение в гибридном соединении каждой пары различающихся признаков независимо от других различий у обоих исходных растений» '. 

1 Г. Мендель. Опыты над растительными гибридами, стр. 25.
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Такой вывод позволил Менделю предсказывать поведение гибридов, различающихся любым количеством признаков. «Бели п,—утверждал Мендель,—число характерных различий у обоих исходных растений, то 3n есть число членов комбинационного ряда, 4n — число индивидов, принадлежащих ряду, и 2n—число соединений, которые остаются константными. Так например, когда исходные виды различны в 4 признаках, ряд содержит 34= 81 член, 44=256 индивидов и 24=16 константных форм; или, что то же, между 256 потомками гибридов существует 81 различное соединение, из которых 16 константны» 1. 

Итак, теперь можно говорить о трех открытых Менделем и четко описанных им закономерностях, или правилах, наследования2: 

первый закон—единообразия гибридов первого поколения, или правило преобладания одного из родительских признаков, названного доминантным (А), над другим — рецессивным (а); 

второй закон—расщепления гибридов во втором поколении на сходные с родительскими формами группы в отношении ЗА :1а; 

третий закон — независимого расщепления и случайного комбинирования признаков в тех случаях, когда родители разнятся по двум или более парам альтернативных наследственных особенностей. 

Казалось бы, что может быть проще этих правил наследования? Но сколько пришлось Менделю затратить титанического труда, чтобы открыть эти гениально простые закономерности! Обширнейшие опыты над 34 сортами гороха Мендель закончил в 1863 г. В течение десяти лет напряженной работы он произвел опыты над 27225 растениями, причем тщательному исследованию было подвергнуто 12835 экземпляров3. Такой объем работы диктовался задачами исследования, с самого начала четко поставленными Менделем. «Окончательное решение этого вопроса, — писал он, — может быть достигнуто 

' Г. Мендель. Опыты над растительными гибридами, стр. 25—26. 

2 См., например, Б. Л. Астауров. К столетию открытия основных закономерностей наследственности. — Г. Мендель. Опыты над растительными гибридами, стр. 109—110. 

3 V. Orel. A. Reconstruction of Mendel's Experiments and an Attempt at an Explanation of Mendel's Way of Presentation.— «Folia Mendeliana», 1971, N 6, p. 45. 
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только тогда, когда будут произведены детальные опыты в различнейших растительных семействах. Кто пересмотрит работы в этой области, тот убедится, что среди многочисленных опытов ни один не был произведен в том объеме и таким образом, чтобы можно было определить число различных форм, в которых появляются потомки гибридов, с достоверностью распределить эти формы по отдельным поколениям и установить их взаимные численные отношения. Надо было обладать известным мужеством, чтобы предпринять такую обширную работу...» ' 

Будучи членом Общества естествоиспытателей в Брюнне, Мендель после тщательной проверки результатов скрещивания решается сделать доклад, с которым он выступил на заседаниях общества 8 февраля и 8 марта 1865 г. На первом заседании Мендель ограничился изложением результатов опытов и успел только остановиться, на законе независимости наследования отдельных признаков; объяснения были отложены на следующее заседание, которое состоялось 8 марта. Члены Общества естествоиспытателей не поняли основных идей автора доклада, а потому отнеслись к нему недоверчиво. Обсуждения доклада, как такового, по существу не было. Лишь после настойчивых просьб Менделя были высказаны пожелания провести контрольные опыты и по необходимости проверку его положений на других растениях. 

Несмотря, однако, на такой холодный прием, члены общества приняли решение опубликовать доклад в трудах общества. Доклад датирован 1865 г., из печати он вышел лишь в 1866 г. Это была классическая работа Менделя «Опыты над растительными гибридами». Небольшая по объему (45 стр.), но чрезвычайно важная по содержанию, она может быть поставлена в один ряд с самыми крупными научными открытиями XIX в. 

Из сорока оттисков статьи, которые он раздал друзьям и разослал наиболее авторитетным ученым, лишь один сыграл роль в дальнейшем определении творческого пути Менделя. Речь идет о том оттиске, который был направлен крупнейшему немецкому ботанику Карлу Негели. Мендель знал работы этого выдающегося ученого своего времени, особенно по проблемам изменчивости и видообразования, например книгу «Индивидуальность в природе и особенно в растительном мире», изданную в 

' Г. Мендель. Опыты над растительными гибридами, стр. 9—10. 
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1856 г. Менделю были понятны попытки Негели перейти в науке от описания к анализу природных процессов с использованием в биологии уже тогда математических методов. Именно Негели принадлежит идея создать математическую теорию роста и с ее помощью выявить закономерности динамики развития организма, динамики клеточных процессов. 

Посылая оттиск статьи Негели, Мендель не особенно надеялся сразу заинтересовать его своей работой. Поэтому он решил сопроводить ее письмом, где кратко изложил содержание экспериментов по гибридизации гороха, одновременно указав, что продолжает свои исследования. Он обратил внимание Негели на то, что теперь переходит на межвидовые скрещивания, в частности на видах рода ястребинок. Последние, как известно, являлись излюбленными объектами работы Негели. 

Оттиск с сопроводительным письмом Мендель отправил 31 декабря 1866 г., а ответ получил только через два 
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месяца. Из ответа стало ясно, что Негели заинтересовали данные, полученные Менделем. Однако подход последнего к решению вопроса был настолько нов и своеобразен, его основная точка зрения о единицах наследственности была настолько неожиданна для того времени, что Негели просто не понял и не оценил ее. 

Предоставим возможность самим читателям познакомиться с наиболее интересной частью ответа. «...Мне кажется,—писал Негели,—что опыты с горохом не за- 
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вершены. Строго говоря, их следует начать сызнова. Ошибка всех новичков-экспериментаторов в том, что по терпеливости они далеко отстали от Кельрейтера и Гертнера, однако я с удовлетворением отмечаю, что Вы не впадаете в эту ошибку и идете по следам обоих Ваших знаменитых предшественников. Но Вы должны их превзойти, и, по моему мнению, это возможно. Однако в учении о бастардах можно сделать шаг вперед только в том случае, если опыты с объектами будут исчерпаны по всем направлениям. 

Такого полного ряда опытов, который дал бы неопровержимые доказательства и возможность прийти к важнейшим заключениям, у нас вообще не имеется. И если у Вас есть в запасе семена потомков Ваших бастардов, которые Вы не собираетесь посеять, я с готовностью посадил бы их в своем саду, чтобы в иных условиях испытать, сохраняется ли константность. Я хотел бы прежде всего получить АА и аа (потомство Аа), АВ, ав, Ав, аВ (потомство АаВа) и просил бы Вас,—конечно, если это представляется Вам возможным—прислать семена в ближайшее время, указав точные данные об их происхождении. Выбор их я, конечно, представляю на Ваше усмотрение и хочу заметить лишь, что у меня не слишком много свободного времени и не слишком много свободного места. 

Я не берусь обсуждать прочие пункты Вашего сообщения, ибо, не зная всех подробностей постановки опытов, мог бы судить лишь абстрактно-предположительно. 

Ваши намерения включить в группу Ваших опытов и другие растения — превосходны, и я убежден, что у других различающихся форм Вы получите относительно наследования признаков существенно иные результаты. Особенно желательно было, если б Вам удалось получить гибридное потомство от ястребинок, ибо их потомство через короткое время может дать наиболее демонстративные промежуточные формы... 

К сожалению, искусственное опыление у них практически почти невозможно. Лучше всего было бы иметь такие растения, у которых пыльца абортировала бы (что порой имеет место) или если бы эту неудачу можно было бы вызвать искусственным путем. У Cirsium происходит то же самое. 

Я охотно обременил бы Вас просьбой о присылке ястребинок из Вашей местности и, однако, так как, по Ва- 

39 



шим словам, Вы редко выходите на экскурсии, остерегаюсь затруднить Вас. 

С величайшим уважением 

преданный Вам 

К. Негели»' 
Не правда ли, весьма любезная форма ответа? Однако за всей этой любезностью кроется изрядная доза скепсиса. Справедливости ради нужно сказать, что подобное скептическое отношение со стороны Негели не было полностью беспочвенным. Некоторые основания, безусловно, были. Взять, к примеру, то обстоятельство, что Негели действительно «не знал всех подробностей постановки опытов», или хотя бы его убежденность, что у других — кроме гороха—различающихся форм Мендель получит «относительно наследования признаков существенно иные результаты». В самом деле, эта убежденность Негели основывалась на большом количестве экспериментов по гибридизации ястребинки, где им были получены данные, действительно противоположные данным Менделя. 

Несмотря на такое прохладное отношение Негели, Мендель продолжал возлагать на него большие надежды. Об этом говорит интересное письмо, которое Мендель отправил Негели в ответ на его замечания. («Высокочтимый господин! 

Приношу искреннюю благодарность за любезно присланные труды. Больше всего привлекли мое внимание работы «Образование бастардов в мире растений», «О производных растительных бастардах», «Теория образования бастардов», «Промежуточные межвидовые формы растений», «Систематический обзор ястребинок в отношении промежуточных форм и границ видов». Серьезная разработка учения о бастардах с современных научных позиций, мне кажется, в высшей степени желательна. Еще раз благодарю Вас! 

Относительно статьи, которую Ваше высокородие любезно приняли, мне кажется необходимым добавить следующее. Опыты, о которых в ней говорится, проводились с 1856 по 1863 г. Мне было небезызвестно, что полученный результат нелегко согласовать с нынешним состоянием науки и что в этих условиях опубликование одного изолированного эксперимента вдвойне рискованно как для экспериментатора, так и для вопроса, им защищае- 

1 Цит. по: Б. Володин. Мендель, стр. 207—208. 
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мого. Мои усилия были направлены прежде всего на то, чтобы сделанные на Pisum наблюдения проверить опытами с другими растениями. При еще большем числе скрещиваний, предпринятых в 1863 и 1864 гг., я убедился, что нелегко найти растения, которые пригодны для обширного ряда опытов, и что в неблагоприятном случае могут пройти годы для достижения желаемого результата. Я старался организовать контрольные опыты, для чего изложил на собраниях местного Общества естествоиспытателей опыты с Pisum. Как и следовало ожидать, я столкнулся с весьма разноречивыми мнениями, однако никто не предпринял, насколько мне известно, повторения опытов. Когда в прошлом году мне предложили опубликовать доклад в трудах Общества, я согласился после того, как еще раз просмотрел записи опытов различных лет и не обнаружил никакого источника ошибки. Посланная статья является точной копией конспекта упомянутого доклада, отсюда краткость изложения, требуемая вообще для докладов Общества. 

Для меня не явилось неожиданностью, что Ваше высокородие будет говорить о моих опытах с недоверчивой осторожностью...» 1 

Пытаясь обосновать всеобщий характер открытых закономерностей наследования,Мендель проводит опыты по скрещиванию не только одного гороха, но и трех видов фасоли, двух видов левкоя, кукурузы и ночной красавицы. Однако особое место в научном творчестве Менделя занимают опыты по скрещиванию ястребинок (Hieracium). Читатели помнят, наверное, что уже в первом письме К. Негели ориентировал Менделя на ястребинок и считал, что особенно желательно было бы, если б Менделю удалась получить гибридное потомство от ястребинок. 

Мендель начал опыты по скрещиванию ястребинок летом 1866 г. Технически эксперименты оказались необычайно трудно выполнимыми, так как цветки у ястребинок очень мелки. В сравнении с горохом провести кастрацию цветков ястребинок оказалось делом нелегким. К тому же опыление, необходимое для искусственных скрещиваний, давало весьма сомнительные и незначительные результаты. Что касается полученных данных, то они не подтверждали, а, наоборот, противоречили полученным ра- 

' Г. Мендель Опыты над растительными гибридами, стр 60. 
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нее на горохе результатам. Так, никакого однообразия первого поколения на ястребинках не наблюдалось, в то время как первое поколение гороха однообразно. Последующие поколения у ястребинок всегда константны, а у гороха отмечается явление расщепления. 

В чем же здесь дело? Ответить на этот вопрос ни Мендель, ни его современники не могли. Решить его удалось лишь через 30 лет после того, как Мендель закончил свои опыты. На самом деле никакого противоречия не было, Просто у ястребинок наблюдается явление апогамии, т. е. образования семян бесполым путем. Мендель, не зная этого, пытался получить гибриды посредством самоопыления, что было совершенно нехарактерно для ястребинок. 

Вместе с тем Мендель продолжал свои скрупулезные опыты. Очень мелкие цветки и семена ястребинок вынуждали его обратиться за помощью к микроскопу и осветительным приборам. Большое напряжение зрения не могло не сказаться на глазах. У него возникла продолжительная болезнь глаз, в результате чего он в течение полугода не мог работать. Однако не это явилось главной помехой в его исследованиях по скрещиваниям. Такой помехой оказалось избрание его в 1868 г. прелатом (настоятелем) монастыря. В этой связи в одном из писем к К. Негели он писал: «В моей жизни в последнее время совершенно неожиданно произошли изменения, а именно, 30 марта капитул монастыря, членом которого я состою, избрал мою скромную особу пожизненно главой. Из моего скромного положения преподавателя экспериментальной физики я вдруг перенесен в сферу, где многое мне чуждо, и очевидно, понадобится некоторое время и ряд усилий, чтобы я освоился с этим. Впрочем, это не помешает мне продолжать столь полюбившиеся опыты по гибридизации, и я даже надеюсь уделить им больше внимания и времени, после того как я освоюсь с новым положением» 1. 

Но обязанностей у прелата было так много, что они отнимали у него все больше и больше времени и сил. Его надеждам не суждено было сбыться. К тому же Мендель стал терять уверенность. Последнее обстоятельство побудило его доложить противоречивые и скудные результаты в Обществе естествоиспытателей 9 июня 1869 г., 

' Г. Мендель. Опыты над растительными гибридами, стр. 75, 
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где, в частности, он отмечал: «Из того немногого, что я здесь сообщил, видно, что работа еще только начата. Я конечно колебался, обсуждать ли здесь только лишь начатые опыты. Только убеждение, что проведение проектируемых опытов займет еще целый ряд лет, и неуверенность, удастся ли довести их до конца, побудили меня к сегодняшнему сообщению»'. 

В первые годы после избрания Менделя настоятелем монастыря он еще продолжал свои исследования. Это видно из писем к Негели, в которых он сообщал Негели о ходе и результатах своих опытов в 1868, 1869 и 1870 гг. Потом вдруг наступает в переписке перерыв, длившийся около трех лет. И только в конце 1873 г. в последнем из своих писем Мендель напишет: «В нынешнем году ястребинки снова отцвели, но я не смог уделить им больше одного-двух кратковременных посещений. Я чувствую ceбя поистине несчастным от того, что я вынужден забросить мои растения и пчел. Так как я сейчас располагаю некоторым временем и не знаю, будет ли оно у меня будущей весной, то сегодня я посылаю Вам кое-что из моих последних опытов 1870—1871 гг.»2. 

Напрасно Негели продолжал писать Менделю письма (он писал и в 1874 и в 1875 гг.). Эти письма остались без ответа. Однако Мендель не прекратил свою работу по гибридизации ястребинок (Hieracium). В Брно был найден фрагмент его опытов с ястребинками, относящийся к 1876—1877 гг., т. е. после его публикаций об экспериментах с ястребинками. Как показал Гейманс3, Менделю удалось дать объяснение тому факту, что гибриды ястребинок вели себя не так, как гибриды гороха. Мендель объясняет постоянство гибридов ястребинок в последующих поколениях явлением в духе принципа полигенности. 

Он продолжал исследовательскую работу также и в других областях науки. В первую очередь следует отметить его метеорологические наблюдения. Последними он занимался давно. В «Трудах Общества естествоиспытателей в Брюнне» он опубликовал три работы: «Замечания к графическому, в таблицах, обзору метеорологических условий в Брюнне», «Метеорологические наблюдения в Моравии и Силезии за 1863—1866 гг.», «Вихрь 

' Г. Мендель. Опыты над растительными гибридами, стр. 53. 

2 Там же, стр. 89. 

3 /. Heimans. A Recently Discovered Note on Hybridization in Mendel's Handwriting.— «Folia Mendeliana», 1969, N 5. 
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13 октября 1870 г.». Метеорологическими наблюдениями Мендель занимался до конца жизни. 

Часть свободного времени он уделял древонасаждению, плодоводству и пчеловодству. Известно, что им проводились опыты по гибридизации пчел. К сожалению, сказать о результатах этой работы ничего нельзя, так как не сохранилось никаких данных. Архив Менделя после его смерти был сожжен, а с ним навсегда были утрачены для науки его черновые записи, в которых, возможно, было много интересного. Помимо Общества естествоиспытателей Мендель принимал активное участие в пчеловодческом и агрономическом местных любительских обществах. 

Исполнение обязанностей настоятеля монастыря, руководство большим монастырским хозяйством отнимали у него все время. Много внимания требовала огромная общественная работа. Известно, что в 1876 г. Мендель занимал высокое общественное положение и принимал активное участие в деятельности многочисленных общественных организаций и учреждений города. Он был назна- 
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чей заместителем, а потом директором Моравского ипотечного банка. 

По политическим убеждениям Мендель был довольно близок к либералам, а потому поддерживал их в политической борьбе. И надо же было так случиться, что именно либеральная партия в 1874 г. проводит через австрийский рейхсрат закон «О регулировании расходов по содержанию католического культа», согласно которому с монастырей взыскивался довольно чувствительный налог. В частности, королевский монастырь в Брюнне должен был уплачивать ежегодно из своих доходов 7336 флоринов в религиозный фонд. Мендель самым решительным образом отказался платить этот налог, считая его несправедливым. В качестве аргумента он выдвинул положение о том, что ни одна группа населения не может облагаться какими-либо чрезвычайными налогами. 

В начальной стадии этой борьбы Менделя поддерживали другие монастыри. Но вскоре под влиянием различных воздействий они прекратили борьбу и подчинились закону. Мендель остался совершенно один. Завязалась упорная, продолжительная и безнадежная борьба между непокорным монахом и правительственной властью. В результате многолетней судебной тяжбы дело кончилось тем, что в уплату налога часть имущества монастыря была конфискована правительством. 

Последние годы жизни Менделя прошли в обстановке постоянных неприятностей и огорчений, что привело его к полному отчуждению от внешнего мира. 



Глава II
МЕСТО МЕНДЕЛИЗМА В СТАНОВЛЕНИИ И РАЗВИТИИ ГЕНЕТИКИ
Закономерности, установленные Менделем, положили начало качественно новому этапу в исследовании проблемы наследственности и изменчивости. Отмечая их общеметодологическое значение, Н. И. Вавилов писал: «Гению Менделя удалось с поразительной ясностью и убедительностью экспериментально показать, что отдельные наследственные признаки ведут себя при скрещивании независимо, свободно комбинируясь в потомстве по законам вероятности в определенные числовые соотношения. Это явление было объяснено им обусловленностью признаков наследственными зачатками, заключающимися в половых клетках (гаметах). Им дан метод исследования наиболее запутанных биологических явлений, перед тайной которых останавливался естествоиспытатель прошлого века. Более того, Мендель открыл путь к планомерному управлению наследственностью на основе установленных им закономерностей» 1. 

Значит ли это, что никто до Менделя не сталкивался с проявлением закономерностей, которые были им открыты? Только ли Менделю удалось точно описать явление доминирования и однообразие гибридов первого поколения? А может быть, гению Менделя принадлежит честь открытия расщепления и перекомбинирования признаков в потомстве гибридов? Был ли Грегор Мендель пионером в применении точных методов скрещивания и ему ли принадлежит приоритет в установлении элементарности наследственных признаков? 

Само собой разумеется, что однозначного ответа на эти вопросы получить нельзя. Именно невозможность дать точный ответ на них лишний раз иллюстрирует сложность оценки научного открытия. Ведь великие открытия в истории науки никогда не появляются на пу- 

' Н. И. Вавилов. Менделизм и его значение в биологии и агрономии.—Г. Мендель. Опыты над растительными гибридами, стр. 98. 
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стом месте, а возникают лишь на базе предшествующего знания, накопленного не одним поколением ученых, и, чтобы дать объективный ответ на поставленные вопросы, нужно опираться на принцип историзма — одно из важнейших методологических требований материалистической диалектики. 

В игнорировании принципа историзма часто кроются исходные причины ошибочности ряда философских выводов, сделанных на основе некоторых генетических концепций и теорий. Метафизическое, вневременное рассмотрение, не учитывающее развития научных представлений и .неоднозначность их выражения и интерпретации даже на одной и той же стадии истории генетики, предопределило, в частности, и ошибочную оценку менделевского учения о наследственности. Поэтому первое, на что надо обратить внимание, чтобы объективно оценить манделиам как генетическое учение, — это анализ тех исторически развивавшихся научных представлений (предшественников Менделя), которые послужили фундаментальными предпосылками его возникновения. Необходимо рассмотреть, что вошло в него более или менее полно, а что было отброшено. Разумеется, это историческое рассмотрение, поскольку оно не является самоцелью, не может не быть по необходимости весьма сжатым 1. 

Итак, о предшественниках Грегора Менделя. В книге «Логика живого» лауреат Нобелевской премии Франсуа Жакоб утверждает, что учение Менделя (а следовательно, и генетика как наука) возникло в результате соединения двух подходов: практического и теоретического 2. Это действительно так. Имея в виду практический подход Менделя, вспомним, что он вырос в крестьянской семье, а потом, учась в Философских классах, прослушал курс сельского хозяйства выдающегося профессора Дибла. Им всегда проявлялся живой интерес к практике сельского хозяйства Моравии, уровень развития которого в то время был высок. Как свидетельствует 

1 Мы отсылаем читателя, которого не удовлетворят фрагментарность и некоторая специфичность нашего рассмотрения данного вопроса, к книге А. Е. Гайсиновича «Зарождение генетики» (М., 1967). где автор систематически на высоком научном уровне прослеживает основные этапы истории науки о наследственности и изменчивости. 

2 F. Jacob. La logique du vivant. Une histoire de 1'heredite. 1970 Paris, Gallimard, p. 221. 
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Нестлер1, особенно важные результаты были получаны в области разведения овец благодаря селекционной школе Гайслерна, которого за его заслуги прозвали «моравским Бейквелом». Однако в отличие от англичанина Бейквела методы племенной работы Гайслерна были опубликованы в 1816 г. его учеником Р. Андре в книге «Наставления для улучшения овцеводства» (Прага). В этом отношении Мендель был в лучших условиях, чем Дарвин, который перечитал гору литературы, стремясь хоть что-нибудь найти о методам племенной работы Бейквела2. 

Вряд ли можно провести строгую разграничительную линию между практическим и научным подходами Менделя. Достаточно вспомнить взгляды профессора Венского университета Унгера, который учил Менделя научно объяснять все, сводя биологические явления к законам физики и химии. Это, конечно, относилось и к явлению гибридизации. Говоря о научном подходе Менделя, нужно особо подчеркнуть то обстоятельство, что Мендель соединил в нем два метода различных наук: математический (Доплер) — вероятностно-статистический и биологический (Унгер и гибридизаторы) — гибридизационный. 

В самом начале «Вступительных замечаний» к своей классической работе «Опыты над растительными гибридами» Мендель с должным уважением говорил о своих предшественниках-гибридизаторах. Он писал: «С неутомимым рвением этой задаче (Мендель имеет в виду задачу проследить развитие гибридов в их потомках. —Авт.) посвятили часть своей жизни такие тщательные наблюдатели, как Кёльрейтер, Гэртнер, Герберт, Лекок, Вихура и др.»3. Как видим, одним из первых своих предагесттвен-ников Мендель называет Иозефа Готлиба Кельрейтера. Правда, Мендель не совсем прав, когда утверждает, что перед Кельрейтером стояла та же задача, что и перед ним. На самом деле Кельрейтер ставил перед собой задачу доказать прежде всего наличие пола у растений. Вся его экспериментальная работа была» направлена на то, чтобы показать, что гермафродитные растения размно- 

1 /. Nesfler. Amtsbericht fiber die vierte zu Briinn in September 1840, abgehaltene Versammlung der deutschen Land und Forstwirthe. Olmfltz, 1840, S. 216. 

2 R. Wood. Robert Bakewell (1726—1795) Pioneer Animal Breeder and His Influence on Charles Darwin.— «Folia Mendeliana», 1973, N8. 

3 Г. Мендель. Опыты над растительными гибридами, стр. 9. 
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жаются половым путем. В этом можно убедиться, познакомившись с его первой работой, вышедшей в 1761 г., название которой говорит само за себя —«Предварительное сообщение о некоторых опытах и наблюдениях, касающихся пола растений». Для этого нужно было установить, что растение, которое дает завязи с семяпочками (яйцеклетка) или которое несет пыльцу, не может каждое в отдельности образовать зародыш. Разрешить поставленную задачу можно было, лишь получив гибрид, который соадидял бы в себе хорошо наблюдаемые признаки обоих родителей. 

Следовательно, если говорить о Кельрейтере как о предшественнике Менделя, то в первую очередь нужно выделять общность не задач, решаемых ими, а средств, способов, методов, применяемых ими. В данном случае речь идет о методе гибридизации. Действительно, Кельрейтера можно считать основателем научного метода скрещивания растений. 

Интересно отметить, что Кельрейтер рассматривает наследственные признаки различных сортов цветковых растений в качестве индикаторов в опытах по перекрестному'опылению. Признаки—индикаторы позволили ему доказать значение пыльцы для оплодотворения у растений. 

Заслуживает внимания разработанный Кельрейтером прием полукастрации цветков, которым не только пользовался Мендель, но который применяется до сих пор. Он заключается в том, что в цветке удаляются тычинки с созревающими пыльниками. Подобный прием превратил гибридизацию в точный метод биологического исследования, результаты которого теперь носили характер полной однозначности, так как появилась возможность строго контролировать процесс опыления. Кельрейтером был предложен также метод обратных скрещиваний, в результате чего ему удалось установить одинаковое участие в явлениях наследования признаков обоих полов, т. е. «равноправие» пыльцы и яйцеклеток в передаче наследственных признаков. Наблюдал он и явления доминирования одних признаков и подавления других, и явления возврата в потомстве скрытых у одного или ряда поколений признаков. «Однако, — как справедливо указывает А. Е. Гайсинович, — полностью понять смысл наблюдавшихся явлений он не смог из-за господствовавших в то время представлений, освященных церковью, об изна- 
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чальном творении всех существующих на земле видов растений и животных и неизменном сохранении ими их различий. Для обеспечения этого изначального разнообразия природа создала якобы ряд препятствий к беспорядочному, «противоестественному» скрещиванию различных видов между собой»'. 

Таким образом, на первом этапе развития учения о гибридизации получила решение проблема полов у растений и биологи были вооружены точным методом скрещивания, но не было дано научного объяснения природы гибридных растений. Оно оказалось в тесной связи с решением проблемы вида, его происхождения, структуры и границ. 

Наиболее колоритной фигурой на следующем (втором) этапе развития учения о гибридизации, основное содержание которого определяется проблемой вида, представляется Томас Эндрю Найт, замечательный английский селекционер-растениевод конца XVIII—начала XIX в. Прежде всего Найт стремился разобраться в вопросе о влиянии на один и тот же плод пыльцы двух разновидностей и выяснить, возможно ли, чтобы уже в первом поколении плод проявил признаки мужского родителя. Для этой цели Найт отыскал особенно благодатный объект. Его внимание привлек горох, в процессе скрещивания различных сортов которого Найт мог наблюдать основные явления наследственности. 

Найт в ходе своих экспериментов проделал огромную работу. Скрещиванию было подвергнуто много разных сортов и форм различных видов культурных растений с последующим разведением поколений от этих скрещиваний, получением новых комбинаций признаков и выделением новых сортов. 

Рассматривая Найта в качестве предшественника Менделя, нельзя не отметить тот факт, что уже Найт указывал на степень отличия сортов и форм внутри каждого вида растений. Им было подмечено, что эти сортовые признаки расщепляются на совокупность отдельных мелких признаков. По ходу скрещиваний из поколения в поколение он наблюдал любопытную зависимость: чем дальше друг от друга отстояли взятые для скрещивания 

' А. Е. Гайсинович. Возникновение и развитие менделизма.— Г. Мендель. Ш. Нодэн, О. Сажрэ. Избранные работы. М., 1968, стр. 7. 
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растительные формы, тем большее количество этих мелких отдельных признаков, по которым отличаются исходные сорта, получалось в результате скрещиваний. 

Однако это не самое главное, что вызывает интерес в работах Найта. Главное заключалось в том, что если дальше продолжать скрещивание, то мелкие отдельные признаки уже больше не могут быть делимы, т. е. становятся неделимыми при любых дальнейших скрещиваниях. Таким образом, Найт столкнулся с корпускулярной природой «элементарных» наследственных признаков. Читатель, знакомый с основами современной генетики, сразу поймет, что речь идет о фундаментальнейшем открытии, на базе которого строятся и современные теоретические представления в генетике (дискретность наследственной изменчивости, дискретность кода наследственной информации). 

Найту не удалось решить проблему вида, привлекая в качестве критерия результаты гибридизации, однако такие попытки вновь были предприняты и оказались более успешными в работах французских селекционеров, плодоводов и садоводов (Сажрэ, Жордан, Гордон, Нодэн). 

Пожалуй, особое место среди них занимает Огюстэн Сажрэ, который начал заниматься гибридизацией в начале XIX в. Наиболее интересные наблюдения им были получены на тыквенных, хотя широкую известность получили его работы по выведению многочисленных сортов фруктовых деревьев. Он сознательно выбрал тыквенные в качестве объекта своих исследований. Преимущество тыквенных растений перед фруктовыми деревьями Сажрэ видел в том, что, во-первых, в семействе тыквенных мужские цветы находятся отдельно от женских, поэтому не нужно проводить трудоемкую кастрацию; во-вторых, у тыквенных значительно быстрее происходят рост и образование плодов, что позволяет за более короткий промежуток времени получить большее количество поколений. 

Заслуживает рассмотрения пример, который приводит сам Сажрэ и в результате которого он приходит к пониманию, что природа наследственности имеет не слитный характер, как думали его предшественники и современники, а корпускулярный. Так, он писал: «Предположим также для большей простоты и ясности, что у шатэ и дыни, гибриды которых нас здесь интересуют, имеются 
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лишь пять заметных или заслуживающих внимания признаков» '. 

К таким признакам он относит следующие альтернативные пары: 

 

	Исходная дыня (канталупа) имела признаки: 

1-й. Мякоть желтая 

2-й. Зерна желтые 

3-й. Сетка (на кожуре) 

4-й. Ребра резко выражены 

5-й. Вкус приятный 
	Исходная дыня (шатэ) имела признаки: 

1-й. Мякоть белая 

2-й. Зерна белые 

3-й. Кожура гладкая 

4-й. Ребра слабо выражены 

5-й Вкус сладкий и одновременно очень кислый 


Если бы верен был принцип смешения, продолжает свое рассуждение Сажрэ, то «предполагаемое гибридное произведение должно было иметь в качестве среднего: 

1) мякоть бледно-желтую; 2) зерна бледно-желтые; 

3) сетку легкую и редкую; 4) ребра, мало выраженные; 

5) вкус одновременно сладкий и кислый; однако все совсем наоборот»2. 

В силу того, что Сажрэ сосредоточивает внимание не на организме в целом, а пытается выяснить наследование лишь отдельных признаков, ему удается прийти к очень интересному выводу, согласно которому наследственные признаки не сливаются в гибридах, а полностью переходят к потомству, не пропадая бесследно в поколениях. Это уже явно противоречило общепринятому мнению о слитном характере наследственности. «Итак, — делал заключение Сажрэ, — мне представляется в конце концов, что обычно сходство гибрида с обоими родителями заключается не в тесном слиянии различных свойственных им в отдельности признаков, а скорее в распределении, равном или неравном, этих признаков...»3 

Вполне понятно, что Сажрэ, отстаивая принцип корпускулярной природы наследственности, не мог не видеть огромное биологическое значение свободного распределения наследственных признаков в потомстве. В самом деле, он исследовал наследование нескольких признаков, 

' О. Сажрэ, Ш. Нодэн, Г. Мендель. Избранные работы о растительных гибридах. М.—Л., 1935, стр. 167. 

2 Там же, стр. 167—168. 

3 Там же, стр. 166—167. 
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но ведь организм имеет огромное количество их. Стало быть, какое же огромное разнообразие органических форм может получиться из бесконечного числа комбинаций наследственных признаков! Последнее обстоятельство чрезвычайно поразило Сажрэ. «Нельзя не восхищаться,— писал он, — той простоте способов, которой придерживается природа для возможности бесконечно варьировать ее произведения и избежания однообразия. Эти два способа—слияние и распределение признаков, различным образом комбинируемые, могут довести разновидности до безграничного числа» 1. 

Стремясь найти объяснение явлениям доминирования и сохранения элементарных признаков, отмеченных Найтом, выщепляющихся у гибридов в последующих после гибридизации поколениях, Сажрэ по существу не смог выйти за узкие рамки умозрительных построений. Его гипотеза о покоящихся зачатках не могла быть экспериментально проверена, а потому и не являлась рабочей. Но нас сейчас интересует не это. Главным в творчестве Сажрэ, безусловно, было то—и здесь мы разделяем точку зрения А. Е. Гайсиновича, — что он впервые в истории гибридизации делает шаги к пониманию тех закономерностей, которые позднее обнаружил Мендель. «Все предшествующие экспериментаторы (Кельрейтер, Найт, Госс и др.),—подытоживает Гайсинович,— могут быть названы предшественниками лишь в том смысле, что они наблюдали истинные закономерности, но совершенно не поняли подлинного их смысла.—это, так сказать, «стихийные» предшественники. Лишь с Сажрэ начинаются проблески понимания наблюдаемых явлений. Он первый установил принцип единичных признаков и устойчивость их при наследовании. Поэтому Сажрэ является первым «сознательным» предшественником Менделя»2. 

Однако самым значительным предшественником Менделя был Шарль Нодэн. Работая в одно время с Менделем, он проводил исследования в области определения вида и его границ. Он считал своей главной заслугой то, что экспериментально ему удалось доказать невозможность установления границ между видами и разновидно- 

' О. Сажрэ, Ш. Нодэн, Г. Мендель. Избранные работы о растительных гибридах, стр. 168. 

2 А. Е. Гайсинович. Возникновение и развитие менделизма. – Г. Мендель, Ш. Нодэн, О. Сажрэ. Избранные работы, стр. 17. 
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стями как в природе, так и у культурных представителей. Например, Нодэн утверждал, что «нет никакого качественного различия между видами, расами и разновидностями; искать его —это гнаться за химерами. Все эти три объекта представляют одно и то же, и слова, претендующие на различение их, указывают лишь на степени различий между сравниваемыми формами» 1. 

Чтобы прийти к подобному утверждению, Нодэну пришлось проделать огромную работу по скрещиванию и ответить на вопрос, отличаются ли своим поведением видовые помеси (гибриды) от помесей отдельных разновидностей (метисов). С именем Нодэна связывается важнейший этап в развитии метода гибридизации в растениеводстве. Действительно, Нодэн, хорошо знавший и высоко ценивший работы Кельрейтера, Найта и Сажрэ, обнаружил и исследовал явление неисчезновения элементарных наследственных признаков (хотя в первом поколении наблюдалось доминирование одного из пары альтернативных признаков) и явление их перекомбинации в последующих после гибридизации поколениях. 

Наиболее важное положение, которое отстаивает Нодэн в книге «Новые исследования над гибридностью у растений» (1861), состоит в том, что характернейшей чертой первого поколения является единообразие. Один из результатов изучения растительных гибридов с точки зрения постоянства или непостоянства их признаков Нодэн сформулировал следующим образом: «...гибриды одного скрещивания сходны между собой в первом поколении настолько же или почти настолько, как и индивидуумы, происходящие от одного чистого (legitime) вида»2. 

Вместе с тем Нодэн не ограничился исследованием гибридов первого поколения. Он подверг анализу и второе поколение, правда остановившись на общей картине результатов его. «Начиная со второго поколения, — отмечал Нодэн,—облик гибридов изменяется самым заметным образом. Столь совершенное единообразие первого поколения сменяется обычно крайней пестротой форм... Действительно, именно во втором поколении в большинстве случаев (а может быть и во всех) начинается это разложение (dissolution) гибридных форм, смут- 

' О. Сажрэ, Ш. Нодэн, Г. Мендель. Избранные работы о растительных гибридах, стр. 218. 

2 Там же, стр. 201. 
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но предвиденное уже многими наблюдателями, другими подвергавшееся сомнению и ныне представляющееся мне вне всякого опора»'. 

Характеристика Нодэна как наиболее выдающегося предшественника Менделя оказалась бы не совсем полной, если бы мы забыли, что он провел большое число обратных скрещиваний и подтвердил постепенное возвращение гибридов к тем из исходных родительских форм, с которыми проводились обратные скрещивания. Причем он сделал попытку использовать количественный метод при изучении результатов гибридизации. Могла ли быть получена в этом случае четкая и ясная картина количественных соотношений расщепляющихся признаков? Вероятнее всего, нет. Во-первых, потому, что он стремился охватить не несколько отдельных расщепляющихся признаков, как Мендель, а большую их совокупность в потомстве. Во-вторых, главное внимание Нодэна было направлено не на расовые гибриды, у которых все отношения гораздо яснее, а на видовые, отличающиеся большей сложностью, что, конечно, не позволило ему разобраться в сущности явления расщепления, хотя он был к этому довольно близок. 

Однако самое интересное заключалось в объяснении тех явлений в поведении гибридов, которые были столь тщательно и в общем-то верно описаны Нодэном. Их теоретическая оценка интересна прежде всего в том отношении, что она удивительно напоминает интерпретацию, разработанную очень четко и во всех тонкостях Менделем. Для этой цели Нодэн использовал теорию «сущностей». 

Он пытался объяснить поведение гибридов разделением специфических веществ родителей в зернах пыльцы и в семяпочках гибрида. Он полагал, что в процессе гибридизации смешиваются какие-то элементы от каждого вида, которые вступают между собой в борьбу и в результате этой борьбы стремятся разделиться. На первой стадии развития, в зародыше, они находятся в самых маленьких частицах гибрида. В процессе развития гибрид, когда он становится взрослым, принимает форму мозаики частиц, где каждая частица однородна и принадлежит одному из родителей. При этом оба сорта частиц 

' О. Сажрэ, Ш. Нодэн, Г. Мендель. Избранные работы о растительных гибридах, стр. 203. 
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имеют равновероятную частоту встреч. Наблюдаемая простым глазом мозаика находит свое нехитрое объяснение в том, что сначала неразличимые для глаза частички группируются по своим средствам — подобные с подобными, а затем образуется большая масса частиц, которая по мере роста становится видимой невооруженным глазом. «Гибридное растение, — писал Нодэн, поясняя свою теорию «сущностей»,—является индивидуумом, в котором соединены две различные сущности, имеющие каждая свой тип роста и особую конечную цель (finalite), взаимно противоречивые и непрерывно борющиеся за отделение друг от друга. Находятся ли эти две сущности в тесном слиянии? Настолько ли они взаимно проникаются, что каждая частица гибрида, какой бы малой и дробной ее ни предполагать, одинаково содержит обе? Возможно, что так обстоит с зародышем и в первых фазах развития гибрида; однако мне кажется более правдоподобным, что... гибрид представляет живую мозаику, .неоднородные элементы которой глаз не различает...» ' 

Вместе с тем Нодэн считал, что с возрастом увеличивается стремление к расщеплению. Наивысшей степени оно достигает у семяпочек и пыльцевых зерен. Причем некоторая часть пыльцевых зерен гибрида может совершенно соответствовать отцовскому растению, другая часть—материнскому. Однако у остальных пыльцевых зерен разделение вообще может не произойти или быть неполным. Такая же картина наблюдается и в семяпочках. Эти рассуждения Нодэна удивительно напоминают рассуждения Менделя. Воспроизведем их дословно. «Предположим,—размышлял Нодэн,—что у гибридной льнянки первого поколения разъединение осуществляется одновременно в пыльнике и в содержимом завязи; что одни пыльцевые зерна принадлежат целиком к отцовскому виду, другие—целиком к материнскому виду; в иных разъединения нет или лишь в зачатке; допустим еще, что семяпочки оказываются разъединенными в одинаковой степени в отцовскую сторону и материнскую сторону; что произойдет, когда пыльцевые трубки прорастут в завязь и отыщут семяпочки для их оплодотворения? Если трубка пыльцевого зерна, вернувшегося к отцовскому виду, встретит семяпочку, отъединившуюся в том же смысле, 

' О. Сажрэ,- Ш. Нодэн, Г. Мендель. Избранные работы о растительных гибридах, стр. 204—205. 
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осуществится совершенно чистое (legitime) оплодотворение, в результате которого возникнет растение, полностью возвратившееся к отцовскому виду; подобная же комбинация, осуществившаяся между пыльцевым зерном и семяпочкой, отъединенных оба в материнскую сторону гибрида,—приплод вернется также к виду последней; наоборот, если осуществляется комбинация между семяпочкой и пыльцевым зерном, отъединенных в противоположные друг от друга стороны, произойдет подлинное перекрестное оплодотворение, подобное породившему самый гибрид, и возникнет снова промежуточная между двумя видовыми типами форма» 1. 

Таким образом, легко понять, что при встрече однозначных пыльцевых зерен и семяпочек происходит «совершенно чистое» оплодотворение и появляется растение, полностью возвращающееся к одному из исходных родителей. С этих позиций нетрудно дать объяснение «перекрестному оплодотворению», результатом которого будет промежуточный гибрид. 

Такой детальный анализ взглядов Нодэна нам понадобился для того, чтобы у читателя сложилось правильное представление о соотношении научных достижений Нодэна и Менделя. При всем большом вкладе Нодэна в развитие учения о гибридизации нельзя не заметить его основного недостатка, которого был лишен Мендель. Речь идет о том, что Нодэн не смог точно определить число различных форм, в которых появляются потомки гибридов. Ему не удалось с достоверностью распределить эти формы по отдельным поколениям и установить их взаимные численные отношения. Главную причину данного недостатка работ Нодэна мы усматриваем в том, что он производил эксперименты с выборками особей и не все гибриды были им вовлечены в последующий генетический анализ. Отсюда вполне естественно проистекает и неточность, расплывчатость, описательность его доказательств, что в свою очередь обусловило недооценку открытий Нодэна, хотя работы его имели широкую прижизненную известность. 

Попытаемся теперь (после того как дана столь необходимая для начального рассмотрения общая оценка научных успехов Менделя и его предшественников) рас- 

' О. Сажрэ, Ш. Нодэн. Г. Мендель. Избранные работы о растительных гибридах, стр. 207—208. 
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членить и конкретизировать то, что сначала было сформулировано по необходимости лишь в общем виде. Как известно из предыдущего анализа, все предшественники Менделя стремились учесть наследование признаков суммарно, не разъединяя их, не подвергая полному количественному учету. В отличие от них Мендель сформулировал вопрос конкретно и ясно. Здесь было бы достаточно вспомнить, с какой тщательностью он относился к выбору объекта исследования, или его методику проведения эксперимента по скрещиванию, разработанную в мельчайших деталях на манер строгих физических опытов. Нельзя также забывать, что с именем Менделя связан третий этап в развитии учения о гибридизации ', главной задачей которого было уже не выяснение проблемы вида, как это характерно для предшественников Менделя, а изучение способа перенесения свойств от поколения к поколению. Им была поставлена задача решения проблемы наследования признаков в числовом исчислении. 

В чем же заключается специфичность менделевского подхода к тем же экспериментам по гибридизации, которые так широко проводились в то время? 

Во-первых, эксперимент производился над близкими формами одного и того же вида, различающимися лишь по одному или нескольким немногим признакам, причем изучалась наследственная передача каждого признака в отдельности. Значит ли это, что его предшественники не отмечали наследования отдельных признаков? Нет, не значит. Однако, основываясь на широко распространенном положении о слитной природе наследственности, они искали сходство потомков с родительскими формами в целом. 
Во-вторых, в основе менделевского изучения наследственной передачи признаков лежал точный математический анализ наследования каждого отдельного признака. Делал ли кто-нибудь из его предшественников такой исчерпывающий математический анализ? Разумеется, нет. Хотя справедливости ради нужно отметить, что некоторые из них указывали вскользь, как бы мимоходом, на отдельные числовые отношения сходных с родителями потомков. 

' См. К. Корренс. О жизни и работе Грегора Менделя.—Г. Менделъ. Опыты над растительными гибридами. М.—Пг., 1923. 
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В-третьих, менделевский подход предполагал анализ каждого гибридного растения в отдельности. При этом также в отдельности высевались семена каждой особи, чего не делал ни один из предшественников Менделя. 

Мы теперь знаем, что открытие Менделем закономерностей наследования явилось следствием ясности и определенности поставленной проблемы и приложения количественного вариационно-статистического метода к обработке результатов эксперимента, а также построения вероятностно-статистической модели для теоретического обоснования и прогнозирования явлений наследования'. 

На первый взгляд современному читателю покажется парадоксальным, что при всех вышеперечисленных достоинствах работа Менделя «Опыты над растительными гибридами» оказалась непонятой и о ней не вспоминали в течение 35 лет, хотя она попала в 120 библиотек университетов и обществ естествоиспытателей Праги, Берлина, Вены, Мюнхена, Нью-Йорка, Парижа, Филадельфии, Петербурга, Лондона и т. д. Кроме того, Мендель, как уже говорилось, заказал дополнительно сорок оттисков своей работы, большую часть которых он роздал друзьям, а остальные послал наиболее крупным ученым. 

Правда, во второй половине XIX в. о ней вспоминают. Первую ссылку на нее мы находим в 1869 г. в работе Гофмана «Исследования определения видовых закономерностей и их изменений», где автор истолковывает взгляды Менделя в духе Нодэна, утверждавшего, что гибриды при скрещивании имеют тенденцию возвращаться к исходным видам. Здесь, конечно, не приходится говорить о правильном понимании Менделя. 

Второй раз работа Менделя цитируется в 1874 г. отцом выдающегося советского дарвиниста И. И. Шмальгаузена — русским ботаником И. Ф. Шмальгаузеном в его магистерской диссертации2. Это была уже серьезная попытка разобраться в существе дела. Но к сожалению, и он прошел мимо предложенного Менделем механизма наследственных «задатков». 

Наибольшее историческое значение имел отзыв о работе Менделя Фоке3, помещенный им в фундаменталь- 

' См. К. А. Тимирязев. Соч., т. VI. М., 1939, стр. 258, 260. 

2 Это удалось установить благодаря поискам А. Е. Гайсиновича. 

3 Именно из монографии Фоке узнали о Менделе Корренс, Чер-мак и де Фриз, которым принадлежит честь вторичного открытия закономерностей, установленных Менделем. 
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ной сводке о растительных помесях. Таким образом, третий раз речь зашла о Менделе в 1881 г. Однако в этой работе результаты исследований Менделя были оценены как повторение данных Найта. 

Чем же можно объяснить такое отношение к выдающемуся открытию Менделя? Самое распространенное объяснение, которое дается в литературе, сводится к тому, что наука во времена Менделя оказалась совершенно неподготовленной к восприятию его идей, предвосхитивших будущее науки о наследственности. 

Время появления работы Менделя характеризовалось победным шествием дарвиновской идеи эволюции путем естественного отбора как результата борьбы за существование. Напомним, что «Происхождение видов путем естественного отбора» Ч. Дарвина вышло в 1859 г., т. е. на семь лет раньше работы Г. Менделя. Это было время жесточайших дискуссий по проблеме происхождения видов между сторонниками дарвинизма и его противниками. Таким образом, направленность научных интересов биологов была отличной от интересов Менделя. Известную роль в прохладном отношении и даже непонимании, с которым встретили работу Менделя современники, могло сыграть также и то обстоятельство, что главной проблемой, приковавшей к себе внимание выдающихся гибридизаторов, как предшественников, так и современников Менделя, была проблема вида и его критерия. Кроме того, анализ Менделя проведен на сортах культурного растения. Он сознательно отказался от межвидовых скрещиваний. Совершенно прав А. Е. Гайсинович, в этой связи отмечающий, что подобный объект исследования принижал в глазах современников значимость, универсальность и убедительность тех результатов, которые опубликовал Мендель '. Ярким примером этого может служить скептическое отношение к Менделю со стороны Негели, интересы которого были направлены в первую очередь на вопросы видообразования. 

Наверное, нужно иметь в виду еще и место, где была выполнена и увидела свет классическая работа Менделя. Как известно, она была опубликована в периферийных «Трудах Общества естествоиспытателей в Брюнне». Попади данная работа в солидный специальный журнал 

' См. А. Е. Гайсинович. Грегор Мендель (биографический очерк).—Г. Мендель. Опыты над растительными гибридами, стр. 127. 
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или будь издана в форме монографии, как знать, может быть, и судьба ее стала бы иной. 

Можно назвать еще одну причину, на которую в свое время указывал Негели. Выше мы уже приводили часть первого письма Негели к Менделю. Сейчас лишь отметим, что Негели не без основания считал, что опыты Менделя на горохе должны носить предварительный характер. «Строго говоря, — советовал Негели, — их следует начать сызнова» '. Форма работы также не удовлетворяла Негели, так как в ней не было подробного описания всех деталей эксперимента. А ведь без этого очень трудно было воспринять новое воззрение Менделя, находящееся в явном противоречии со старым, общепринятым. 

Неубедительность работы Менделя проистекала еще и оттого, что выводы ее основывались лишь на результатах скрещиваний гороха. Поэтому требовался подтверждающий материал, который можно было получить путем проведения опытов над другими растениями. Именно такое направление опытов приветствовал Негели, когда писал Менделю: «Ваши намерения включить в группу Ваших опытов и другие растения—превосходны, и я убежден, что у других различающихся форм Вы получите относительно наследования признаков существенно иные результаты»2. Действительно, данные Менделя оказались противоречивыми. С одной стороны, Мендель в 1870 г. писал, что гибриды левкоя, кукурузы и ночной красавицы ведут себя совершенно подобно некоторым расам гороха. А с другой стороны, результаты по многочисленным видовым гибридам (между видами Hieracium, Geum, Aquilegio, Linaria и др.) в общем оказались неблагоприятными, так как противоречили данным, полученным на горохе. Это особенно относится к результатам скрещиваний с видами ястребинок. Здесь все было диаметрально противоположно. 

Наверное, в силу неудавшихся опытов по гибридизации с другими растениями, и в первую очередь с ястре-бинками, Мендель перестает публиковать свои исследования, ограничившись коротким сообщением о незаконченных опытах с ястребинками. На наш взгляд, это обстоятельство убедительно разъясняет К. Корренс: «Мы знаем, — писал он, — что Мендель до самой смерти интен- 

' Цит. по: Б. Володин. Мендель, стр 207. 

2 Там же, стр. 208. 
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сивно занимался метеорологическими наблюдениями, начало которых относится к успешным годам его скрещиваний. Последние собственноручные заметки в его журнале доходят до 31 декабря 1883 г., т. е. за 6 дней до его смерти. Подстрекаемый исследованиями Петтенкофера, он измерял 16 лет стояние грунтовой воды в монастырском колодце. Его занимали также астрономические наблюдения с собственным телескопом. То, чТо он употреблял свое свободное время на такие вещи и области, где он мог работать только как дилетант, показывает, что он не только из-за недостатка времени не опубликовывал своих опытов по наследственности. В этом уклонении от работ было виновато не отсутствие признания их, а скорее усталость от все усложняющихся проблем. Этому содействовало также напряжение от борьбы с правительством, которая оставляла асе меньше времени для сосредотачивания» '. 
Именно в результате применения количественного вариационно-статистического метода к обработке результатов биологического эксперимента и сухой строгости выводов работа Менделя плохо воспринималась его современниками. Причина заключалась в том, что Мендель был пионером в приложении количественного вариационно-статистического метода к биологии. Поэтому действительной научной заслугой Менделя, перед биологией является обоснование необходимости производить наблюдения над большим числом особей и объяснение открытых закономерностей наследования отдельных признаков исходя из теории вероятностей. Он отыскал оригинальный способ выразить наблюдающиеся явления при гибридизации и их числовые отношения в алгебраических формулах. Он нашел остроумные принципы алгебраической символики и вывел простейшие формулы «комбинационных рядов». 

Все это было ново и непривычно для ботаников того времени. Для него же это являлось лишь специфическим приложением математических знаний к новой области действительности. Не нужно забывать, что любимыми предметами Менделя были физика и математика, которые он изучал в Венском университете и в течение ряда лет преподавал в средней школе. 

' К. Корренс. О жизни и работе Грегора Менделя.—Г. Мендель Опыты над растительными гибридами, стр. 59—60. 
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Разумеемся, говоря о причинах забвения работы Менделя, надо иметь в виду и психологическую сторону, обусловленную противоречием между социальным положении ем Менделя и тем обстоятельством, что он жил уже в эпоху университетской науки. «Для его современников Мендель был провинциальным монахом, посвятившим себя преподавательской деятельности в средних учебных заведениях. Его интересы в области метеорологии, растениеводства и пчеловодства вызывали уважение к его образованности среди окружавших его друзей и знакомых, но ничто не заставляло обратить особое внимание на опыты Менделя по скрещиванию растений, в которых он непонятным для них образом пытался сочетать ботанику с математикой. А деятельность Менделя в качестве прелата (настоятеля) монастыря, которой были посвящены последние 16 лет его жизни, окончательно заслонила от современников его научные исследования. После смерти Менделя все его бумаги и рукописи были сожжены, и это красноречиво говорит о том, что его научным работам не придавалось серьезного значения в те годы» '. 

Итак, тот факт, что исследования Менделя не получили признания сразу после их опубликования, может быть объяснен в основном неподготовленностью теории того времени к восприятию идей Менделя и сосредоточением основных интересов биологов вокруг проблем, поднятых дарвиновским учением, «заворожившим» на длительный период умы ученых, приковавшим к себе их научные помыслы. Биологическая наука тех лет равнодушно прошла мимо этих исследований, не заметив того «взрывного потенциала», который был заключен в них и который на новом этапе ее развития привел к бурному продвижению вперед в познании не только микромира живой природы, но и макропроцессов. 

Но главная причина прохладного отношения к работам Менделя со стороны Негели и других гибридизаторов, которые, как и он, бились над этими проблемами, заключалась в том, что Мендель выдвигал совершенно новые идеи, согласно которым наследуется не общий тип индивида в целом, а отдельные его черты, признаки, свойства. Уже эмпирически выведенный закон расщепления по альтернативным признакам (например, зеленая 

' А. Е. Гайсинович. Грегор Мендель и судьба его открытия,— «Вопросы философии», 1972, № 7, стр. 77. 
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или желтая окраска семян у гороха) в соотношении 3:1 ясно указывал на дискретность системы наследования, связанной с вероятным существованием дискретного «наследственного фактора». 

Характерно, что опыты Менделя уже в тот период могли бы существенно помочь в обосновании эволюционной теории Дарвина, против которой именно в этом ее звене Ф. Дженкинс выставил в 1867 г. свои возражения, внешне выглядевшие весьма убедительно отнюдь не только для противников дарвинизма. Их суть сводится к следующему: поскольку наследственность является «слитной», признак одного из родителей в последующих поколениях должен иметь вначале промежуточный характер, затем в быстро убывающей прогрессии идти к полному исчезновению. А это означает, что он не может стать объектом естественного отбора. Исследования Менделя убедительно свидетельствуют о несостоятельности этой гипотезы. 

Однако результаты исследований, осуществленных Менделем, были, по-видимому, неизвестны Дарвину, а сообщения Менделя о них, изложенные, в частности, в его письмах к К. Негели в 1866—1873 гг., не получили оценки, адекватной их значению. Биологическая мысль того времени в познании наследственности и изменчивости продолжала вращаться в основном в сфере умозрительных гипотез, как бы подготавливая теорию к новой, но уже «заинтересованной» встрече с результатами и методом генетических исследований, предложенными Г. Менделем. Этот период развития науки (до начала XX в.) ознаменовался не только поисками в области теории, существенным расширением экспериментальной основы (в частности, крупными сдвигами в цитологии, все ближе подходившей к проблемам генетики), но и разработкой математических, биометрических методов изучения наследственности и изменчивости (Гальтон и др.). 

Напомним, что в XIX в., когда генетики как самостоятельной науки еще не существовало, математика уже использовалась для изучения явлений наследственности и изменчивости. Английская биометрическая школа в лице Гальтона и Пирсона разработала основы вариационной статистики для исследования закономерностей изменчивости. Однако закон регрессии Гальтона не был истинным законом наследственности, так как учитывалась лишь внешняя однородность изучаемого статистического 
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Материала (фенотип) без анализа его генетической однородности (генотип). 

«...Гальтон, Пирсон,—замечал по этому поводу Ю. А. Филипченко, — и вообще все биометрики при выводе подобных закономерностей имели дело лишь с популяциями, т. е. с материалом, однородным только по внешности» '. Как видно, количественный анализ без учета качественной стороны, т. е. без учета генетической природы статистического материала, неминуемо ведет к заблуждению. Действительно, отношения между качественной и количественной сторонами явления, вещи, процесса всегда имеют диалектическую природу, а поэтому для адекватного отражения необходимо учитывать момент неразрывного единства этих сторон. 

Таким образом, в ходе применения методов вариационной статистики в этот период перед наукой встал вопрос о необходимости основывать свои математические выводы не на внешних свойствах (однородность фенотипов), а на внутренних, существенных (однородность генотипов). Однако это было невозможно без научных представлений о наследственности, существенную роль в разработке которых сыграл Г. Мендель. С его именем прежде всего связано превращение биологии в одну из точных наук. 

Анализ законов Менделя показывает, что они основываются на теории вероятностей (по выражению Менделя, на «правилах комбинирования»). Истинность законов Менделя поставила перед наукой вопросы методологического характера, связанные с теоретико-познавательным значением статистического подхода, который позволил обнаружить вполне закономерную связь между необходимостью и случайностью и показал, что случайность есть форма проявления необходимости. Поэтому трудно переоценить значение работ Г. Менделя в утверждении вероятностного стиля мышления в биологии, отражающего специфичность объекта исследования уже не отдельной особи, а популяции, в основе движения которой лежат статистические закономерности. Изменение объекта исследования (особь—> популяция) привело также к изменению воззрений на единицу эволюции (особь—»-популяция). Но раз единицей эволюции является не 

' Ю. А. Филиппенко. Изменчивость и методы ее изучения. Л, 1926, стр. 154 (курсив наш.—Авт.). 
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особь, а популяция, которая подчиняется объективным статистическим закономерностям, то и предсказать результаты естественного отбора нельзя однозначно, как это имеет место при действии динамических законов. При этом наличие момента неопределенности в предсказании результатов естественного отбора отнюдь не говорит об истинности индетерминистских представлений, а указывает лишь на недостаточность, ограниченность лапласов-ского понимания детерминизма. 

Следовательно, использование количественного анализа способствовало расширению представления о детерминизме, так как вынуждало учитывать не только однозначные (Причинные связи механического типа, но и статистическую природу опосредованных причинных связей. Принципиально новым реаультатом такого подхода явилось открытие дискретных единиц наследственности (генов). 

Как было показано выше, неудача попытки Гальтона и Пирсона применить вариационную статистику для выяснения законов наследственности объяснялась тем, что в основу однородности статистического материала они положили фенотип, тогда как генотипичеокий материал оказался разнородным. После открытия дискретных единиц наследственности появилась возможность строить математический анализ уже с учетом внутренних существенных свойств, т. е. на основе однородности генотипа, что я позволило В. Л. Иоганнсену посредством введения такого идеализированного объекта, как «чистая» линия, вскрыть методолопическую слабость применения вариациоиной статистики. «Статистика,—писал он,—слишком легко стирает различия в материале: создается впечатление однородности там, где на самом деле имеется смесь. Вместо статистики или, во всяком случае, одновременно с ней должны применяться более тонкие анализы, что осуществимо только с помощью биологических опытов» 1. 

Тем не менее эти проблемы продолжали рассматриваться в основном в традиционной форме, как частная задача в общих рамках теории эволюции. К тому времени на почве этой теории ясно обозначились две крайние ли- 

' В. Иоганнсен. Элементы точного учения об изменчивости и наследственности с основами биологической вариационной статистики. М.—Л., 1933, стр. 130. 
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нии, которые хотя и апеллировали к ламаркизму и дарвинизму, однако во многом не только отличались от них, но и зачастую противоречили их основным принципам. Неоламаркизм, у истоков которого стояли Г. Спенсер, К. Негели и другие, представлял одну из этих линий, неодарвинизм и ранний мутационизм (А. Вейсман, Г. де Фриз и др.) —другую. В разной степени, по различным научным мотивам и на разных методологических основаниях обе они были направлены против теории Дарвина. Но вместе с тем — и зачастую вопреки этой основной направленности—в теоретических и экспериментальных исследованиях представителей как неоламаркизма, так и неодарвинизма содержались новые элементы, в развитии которых, а иногда и в противопоставлении которым создавались предпосылки движения вперед, в частности, в гюанании наследственности и изменчивости организмов. 

К. Негели, например, выдвинув в противовес дарвиновскому учению о естественном отборе свою «механо-физиологическую теорию»1 эволюции, сформулировал предположение о наличии так называемой идиоплазмы, которая существует как в половых, так и в соматических клетках и которая определяет наследственные особенности организма. Изменение наследственности и сам процесс эволюции Негели представлял в духе тех принципов механоламаркизма, которые нашли свое отчетливое воплощение прежде всего в трудах Опансера2. Но если последний в своей концепции прямого или косвенного «уравновешивания» организма со средой признавал по крайней мере ограниченное действие естественного отбо- 

1 Интересную мысль в этой связи высказал А. Е. Гайсинович: «... в 1884 г. Негели выпустил свою знаменитую книгу (К. Nageli. Mechanisch-physiologische Theorie der Abstammungslehre. Munchen, 1884), в которой выставил ряд положений по вопросам наследственности, быть может навеянных работой Менделя. Таковы его взгляды о задатках (Anlagen) идиоплазмы как представителях отдельных признаков организма, а не клеток или органов, как полагали Дарвин и Вейсман. «Каждый видимый признак находится в идиоплазме в виде задатка; имеется поэтому столько же родов идиоплазмы, сколько бывает комбинаций признаков» (там же, стр. 23). Некоторые при-. водимые им примеры могли быть подсказаны работой Менделя, поскольку он говорит о доминировании и явлениях единообразия первого поколения и расщепления во втором (см. там же, стр. 213, 214). Однако Негели нигде не упоминает имени Менделя» (А. Е. Гайсинович. Зарождение генетики, стр. 100). 

2 CM. Г. Спенсер. Соч. т. 1. СПб., 1899. 
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pa («переживание наиболее приспособленных», по терминологии Спенсера, признанной наиболее удачной самим Ч. Дарвином), то Негели в предложенной им «механо-физиологической теории» сводил причины эволюции лишь к действию на идиоплазму эктогенетических и автогенетических факторов, исходя при этом из признания жестко определенной направленности процесса усложнения мицеллярной структуры идиоплазмы. 

В противовес этому вначале А. Уоллес и Ф. Гальтон, а затем А. Вейсман развили такую интерпретацию эволюционного процесса, в которой роль внешней среды сводилась к минимуму, организм представлялся в виде механической мозаики признаков, а естественный отбор утрачивал свое творческое значение. Эта неодарвинистская интерпретация разрабатывалась Вейсманом с учетом уже достигнутых к тому времени результатов экспериментального изучения процессов митотического деления клеток, в ходе которых была обоснована ведущая роль ядра, и в частности хромосом, в процессах наследования, обнаружена сложность хромосомного аппарата и его генетическая специфичность. Это обусловило тот факт, что при всей умозрительности многих представлений Вейсмана, касающихся проблемы наследственности и изменчивости, его поиски теоретического объяснения ряда явлений оказались в русле основных запросов генетики, подготовили почву для ее становления и развития. 

Вейсман выдвинул гипотезу о наличии в ядре половой клетки так называемого наследственного вещества, или «зародышевой плазмы», состоящей из множества «детерминант», каждая из которых определяет появление и специфическое развитие частей, признаков организма. Это допущение привело Вейсмана к ложному представлению о независимости изменений отдельных частей организма в ходе эволюции, к распространению принципов естественного отбора на внутриорганизменные процессы («зачатковый отбор») и пр. 

Однако в этой концепции были заключены и такие элементы, которые—правда, в гипертрофированной и зачастую извращенной форме—отражали новые и, несомненно, прогрессивные процессы развития научной мысли. Изучая их, И. И. Шмальгаузен заметил, что даже мозаичная теория индивидуального развития и признание ав- 

' См. А. Вейсман. Лекции по эволюционной теории. Пг., 1918. 
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тономных единиц разного порядка, с которым связанб признание независимости наследственных изменений отдельных признаков, определяемых независимыми друг от друга наследственными единицами, «...заключали здоровое ядро, которое сильно помогло в изучении законов наследственности» 1. Называя это «в высшей степени плодотворной рабочей гипотезой», И. И. Шмальгаузен писал: «Вспомним, что законы Г. Менделя только и могли быть установлены благодаря тому, что все внимание исследователя было сосредоточено на отдельных резко выраженных признаках. Огромные успехи всего первого этапа развития генетики обусловлены этой концепцией Вейсмана, воспринятой и утрированной Г. де Фризом и позднейшими генетиками»2. 

Г. де Фриз, а несколько ранее С. И. Коржинский (1888) развивали концепцию Вейсмана в сущности в том же неодарвинистском направлении, еще более утрируя ее крайности, до предела выхолащивая творческую роль естественного отбора, отождествляя историческую и индивидуальную изменчивость, которая, в частности по де Фризу, имеет якобы сугубо «спонтанный» характер, не зависящий от изменений внешней среды. Усилив одностороннее представление Вейсмана о «мозаичности» организма, де Фриз постулировал внезапное скачкообразное изменение отдельных его признаков (мутации), в результате которого сразу же создаются новые приспособительные признаки, что и означает эволюцию видов. Возникшие таким путем формы обнаруживают большую устойчивость и остаются неизменными до тех пор, пока их не затронет новая мутация, вне ее связи со средой и естественным отбором. Эту концепцию де Фриз совершенно сознательно направлял против дарвиновского учения о постепенном накапливании и отборе индивидуальных изменений, возникающих под влиянием внешней среды. 

Однако, может быть, в большей степени, чем взгляды Вейсмана, антидарвинистские идеи де Фриза были лишь извращенной формой теоретического выражения здоровых, прогрессивных тенденций, пробивавших себе дорогу в науке и получивших наконец свое воплощение в «переоткрытии» законов Менделя в 1900 г. Де Фриз наряду с Корренсом и Чермаком осуществил этот важный поворот 

' И. И. Шмальгаузен. Проблемы дарвинизма. Л., 1969, стр. 158. 

2 Там же. 
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в развитии биологического познания, знаменующий собой уже, так оказать, официальное начало формирования экспериментальной генетики как особой научной дисциплины. 

На этом этапе истории генетики были не только подтверждены и развиты на новой экспериментальной основе выводы и метод Менделя, но и приведены в действие фактические и теоретические результаты науки, полученные независимо от работ Менделя. Эти работы были «включены» в тот специфический идейный кругооборот, в котором вращалась теоретическая мысль на рубеже XIX и XX вв., ища новые выходы для решения загадки наследственности и изменчивости. Поскольку ее движение приняло в то время антидарвинистское направление у многих ученых, положительно воспринявших законы Менделя, последние также получили интерпретацию, подчиненную общим задачам и теоретическим потребностям этого направления. 

Идеи де Фриза о «мозаичности» и неизменности видовых признаков между двумя мутациями, распространенные на наследственный фактор, привели к тому, что преувеличенное еще Менделем и в особенности Вейсманом представление об устойчивости этого фактора и его независимости от внешней среды трансформировалось, в частности, в работах Бэтсона, Лотси и других в тезис о его абсолютной неизменности. Бэтсон, предложивший в 1906 г. название новой науки—«генетика», связал тезис о постоянстве наследственного фактора с учением о мутациях, которые трактовались им как результат «выпадения» этого фактора. Его присутствие или отсутствие рассматривалось Бэтсоном в качестве решающей причины видовой специфики живых систем и той фактической основы, которая определяла его антидарвинистскую концепцию, означавшую по существу отрицание эволюции'. 

' Справедливости ради отметим, что Бэтсон занимал прежде куда более правильную позицию по отношению к исследованию проблем эволюции, особо подчеркивая необходимость экспериментальной разработки вопроса о наследственной изменчивости. Например, еще в 1900 г. он писал: «Я полагаю, что признание существования прерывности в изменениях и возможности полной или интегральной наследственности при скрещивании разновидности е [исходным] типом позволяет нам упростить явления эволюции, не считая, быть может, чего-то, что мы еще не может предвидеть. В настоящее время мы не нуждаемся более в общих идеях об эволюции. Мы нуждаемся в детальном (particular) знании эволюции отдельных (particular) форм. 
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Лотси усугубил это ложное представление неодарвинизма и раннего мутационизма, считая, что эволюция возможна и при постоянстве видов, что она связана с перекомбинацией неизменной наследственной субстанции в процессе скрещивания. 

С этим связана характерная для менделизма и вообще для генетики первого десятилетия нашего века гиперболизация значения гибридизационных процессов в эволюции, приводившая к неоправданному противопоставлению односторонне трактуемого учения Менделя дарвинизму. Характерно, что это сопровождалось также известной абсолютизацией тех методов экспериментирования, которые были предложены Менделем и его последователями. 

В. Иоганнсен, например, не без основания отмечал, что, «когда после середины прошлого столетия естествознание революционизировалось эволюционным учением и вообще всей эволюционной философией, можно было бы ожидать углубления учения о наследственности. Но события обернулись совершенно иным путем. Предположили, что Дарвин собрал, так сказать, все, что могло быть создано учением о наследственности; учение о наследственности было низведено до роли скромной служанки эволюционного учения. Предались спекуляциям в области проблемы происхождения и упустили точное изучение вопросов наследственности»1. Однако из этого он делал весьма односторонний вывод. «Вопросы наследственности, — писал он, — должны и будут изучаться во всей. 

Нам требуется прежде всего узнать, что происходит, когда разновидность скрещена с ее ближайшим родичем. Чтобы результаты этого имели научную ценность, абсолютно необходимо, чтобы потомство подобного скрещивания исследовалось бы статистически. Необходимо зарегистрировать, какая часть потомства сходна с каждым из родителей и сколько обнаруживают признаки промежуточные между таковыми родителей. Если родители различаются в ряде признаков, то потомство должно быть изучено статистически и рассортировано по отношению к каждому из этих признаков в отдельности. Будет иметь значение даже грубая статистика. Если можно будет отметить, что потомство получилось, скажем, наполовину похожим на одного родителя, а наполовину—подобным другому или что все в целом обнаружило смешение родительских признаков, то подобные краткие записи могут быть весьма полезным указанием для изучающего эволюцию» (цит. по: А. Е. Гайсинович. Зарождение генетики, стр. 126—127). 

1 В. Иоганнсен,. Элементы точного учения об изменчивости и наследственности с основами биологической вариационной статистики, стр. 9. 
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их чистоте, независимо от каких бы то ни было эволюционных спекуляций. Но эти последние, конечно, должны будут считаться с результатами исследования наследственных явлений»'. 

Хотя Иоганнсен предупреждал, что на генетику не следует смотреть как на науку о гибридизации и что было бы ошибкой, если бы она стала односторонней, он, как и многие генетики того времени, ограничивал методы генетики исследованием чистых культур, математической обработкой биологических явлений и искусственным скрещиванием. 

В сущности лишь гибридологический анализ, сравнительное исследование расщепления признаков на уровне целостного организма и, следовательно, косвенное суждение о действии наследственных факторов—генов (термин, введенный Иоганнсеном), количественный анализ, не сопровождавшийся, как правило, качественной интерпретацией генетических процессов (иначе говоря, знанием их структурно-функциональной природы), составляли методологическую основу менделизма — генетики начала XX в. 

Этот вопрос требует, однако, особого и более конкретного рассмотрения, которое возвращает нас прежде всего к необходимости анализа специфической «идейной атмосферы», существовавшей в первый период истории генетики. Вне этого анализа невозможно, как нам кажется, объективно, конкретно-исторически выявить и оценить методологические основания менделизма. 

' В. Иоганнсен. Элементы точного учения об изменчивости и наследственности с основами биологической вариационной статистики, стр. 10. 



Глава III
МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ МЕНДЕЛИЗМА И КЛАССИЧЕСКАЯ ГЕНЕТИКА
•
В предшествующей главе уже обращалось внимание на то, что с момента своего возникновения экспериментальная генетика, которая на первых этапах почти полностью совпадала с менделизмом, утверждалась в науке, так или иначе определяя свое отношение к дарвинизму. Выяснение органической связи между эволюционной биологией (теория естественного отбора Ч. Дарвина) и зарождающейся экспериментальной генетикой (менделизм) оказывается весьма существенным и в методологическом отношении. Эта органическая связь вытекает из общности предмета исследования. Так, дарвинизм изучает интегральное действие трех основных факторов эволюции — изменчивости, наследственности и естественного отбора. Предметом генетики является познание сущности наследственности и изменчивости. Нетрудно заметить, что хотя генетика и призвана решать задачи, непосредственно связанные с эволюционной проблематикой (исследование природы наследственности и изменчивости), все же ее задачи отличны от задач, решаемых эволюционной биологией. 

Вместе с тем исчерпывающее исследование явлений наследственности и изменчивости невозможно в отрыве от знания интегрального действия изменчивости, наследственности и естественного отбора, и, наоборот, познание эволюции органического мира оказывается поверхностным и неполным, так сказать, лишенным своего фундамента, если оно ведется без учета сущности наследственности и изменчивости. Взаимосвязанность, взаимообусловленность проблем эволюционной биологии и генетики, разумеется, не могут быть представлены как некое единство, лишенное внутреннего различия. Напротив, благодаря тому, что это единство внутренне расчленимо, теория эволюции и теория генетики выступают как относительно самостоятельные биологические дисциплины. 
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Теоретические построения умозрительного периода развития генетики (К. Негели, Г. Спенсер, А. Вейсман, Г. де Фриз) исторически и логически были весьма тесно связаны с эволюционным учением и вытекали из него, Данная связь выразилась в том, что вышеперечисленные авторы в своих гипотезах о материальных основах наследственности исходили из необходимости объяснения механизма эволюции. Тем самым представления о природе наследственности оказывались в прямой зависимости от той или иной общебиологической интерпретации процесса эволюции (механоламаркизм или неодарвинизм). Дальнейшим ходом развития науки эта группа гипотез генетики была отброшена. На смену им пришло экспериментальное изучение наследственности, которое также было связано с эволюционной биологией. Правда, эта связь не была уже такой явной, как в предшествующий период развития генетики, что и явилось одной из причин ошибочных представлений, согласно которым менделизм отрывался от дарвинизма и противопоставлялся ему. Напомним, что сам Г. Мендель не противопоставлял своих данных дарвинизму, и в этом отношении последователи Г. Менделя были большими «менделистами», чем он сам. 

Основные трудности, с которыми сталкивалась и которые не могла преодолеть собственными традиционными средствами теория эволюции, вытекали из отсутствия точных, подтвержденных строгим экспериментом научных представлений о механизме эволюционного процесса. Именно эта трудность эволюционного учения Ч. Дарвина дала толчок для возникновения и развития, с одной стороны, механоламаркизма (гипотезы К. Негели, Г. Спенсера), а с другой —неодарвинизма (гипотезы А. Вейсмана, Г. де Фриза и других ученых). Так, генетика умозрительного периода пыталась восполнить пробел в знании механизма эволюционного процесса средствами спекулятивного мышления. 

Вряд ли есть смысл останавливаться на подробном анализе вышеотмеченных гипотез, так как их критический разбор уже нашел свое отражение в современной естественнонаучной и философской литературе. Здесь важно подчеркнуть лишь то, что в них проявилась тенденция, отражающая настоятельную необходимость познания материальных основ наследственности и причин изменчивости. Ведь в эволюционном учении Ч. Дарвина природа 
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этих причин оставалась невыясненной. «...Дарвин... — по словам Ф. Энгельса, — отвлекается от тех причин, которые вызвали изменения в отдельных особях, и трактует прежде всего о том, каким образом подобные индивидуальные отклонения мало-помалу становятся признаками определенной расы, разновидности или вида. Для Дарвина дело идет прежде всего не столько о том, чтобы найти эти причины, — они до сих пор частью совсем неизвестны, частью же могут быть указаны лишь в самых общих чертах,—сколько о том, чтобы найти ту рациональную форму, в которой их результаты закрепляются, приобретают прочное значение» '. 

Однако все же первостепенное значение для дальнейшего развития эволюционной теории приобретает знание природы наследственности, ее материальных основ. Очень точно сложившееся положение в биологической науке охарактеризовал К. А. Тимирязев, тонкий знаток дарвинизма, воинствующий сторонник и пропагандист эволюционного учения, который глубоко понимал необходимость изучения наследственности как важнейшего фактора эволюции. Он считал, что «дальнейшее развитие биологии должно заключаться в более глубоком анализе двух основных свойств организмов, от которых дарвинизм отправляется, как от данных: в анализе изменчивости и наследственности и, прежде всего, первой, как самого первичного фактора эволюции»2. 

Правда, проблема изменчивости и наследственности остро встала лишь в ходе дальнейшего развития дарвинизма, когда проявилась методологическая ограниченность классического дарвинизма. В самом деле, теория эволюции Дарвина возникла на основе изучения и обобщения фактов палеонтологии, эмбриологии, сравнительной анатомии и других наук, но «ничего общего не имеющих,—по выражению В. Иоганнсена,—с явлением собственно .наследственности»3. Вполне естественно, что границы применимости теории эволюции сначала были далеко не ясны. Более того, ей приписывался универсальный характер. «Эволюционная точка зрения в биологии,—писал, например, Б. М. Козо-Полянский,—и есть 

' К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч., т. 20, стр. 70. 

2 К. А. Тимирязев. Сочинения, т. IX. М., 1939, стр. 110. 

3 В. Иоганнсен. Элементы точного учения об изменчивости и наследственности с основами биологической вариационной стачистики, стр. 167.
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диалектическая точка зрения в «е специальном, для этой науки, понимании. В соединении с селекционным принципом Дарвина эволюционное учение представляет собою материалистическую диалектику в биологической редакции, и Дарвин, доказавший прогрессивное движение и связность органического мира и объяснивший их чисто материалистически, может быть яазван, ло всей справедливости, вместе: и Гегелем, и Марксом биологии»1. Да и сам Дарвин в «Происхождении видов», детально разбирая аргументы своих оппонентов, утверждал, что нет такого свойства, признака, наисложнейшего органа у растения или животного, которые не могли бы быть объяснены с исторических позиций на основании теории естественного отбора. Все это позволяло эволюционной теории долгое время выполнять роль универсального метода при подходе к новым объектам. При отождествлении теории и метода, характерном для классического дарвинизма, универсализация теории, разумеется, тем самым распространялась также и на метод. 

Однако применение конкретной теории в качестве универсального метода исследования явлений органического мира неизбежно наталкивалось на границы, диктуемые спецификой объекта, а также несовершенством самой теории. Дарвину удалось создать картину сложной цепи причин эволюционного процесса. Правда, эта картина оказалась нарисована самыми широкими мазками и в самых общих чертах, а поэтому для повышения степени достоверности (адекватности своему оригиналу) она нуждалась в углублении и конкретизации содержания. Научная достоверность самых отдаленных, конечных причин2 эволюции, установленных классическим дарвинизмом при помощи соответствующего ему исторического метода, начинает в дальнейшем ставиться под сомнение, так как оказываются невыясненными ближайшие причины, связанные с существенным влиянием наследственных факторов на процесс эволюции. Наиболее рель- 

' Б. М. Козо-Полянский. Диалектика в биологии. Ростов-Дон— Краснодар,1925, стр. 90. 

2 Такая классификация причин на отдаленные и ближайшие использована Э. Майром для характеристики исторического и функционального методов. «Очевидно,—пишет он по этому поводу,—что биолог-функционалист имеет дело с анализом ближайших причин, тогда как биолог-эволюционист имеет дело с анализом самых отдаленных (ultimate) причин» (Е. Mayr. Cause and Effect in Biology.— «Science». New York, 1961, vol. 134, N 3489, p. 1503). 
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ефно этот недостаток эволюционной теории подчеркивал Т. Г. Морган, когда писал: «Генетик может сказать палеонтологу: до тех пор, пока природа палеонтологических явлений остается неизвестной (а таковой она будет всегда) 1, ничего нельзя с достоверностью сказать о наследственных факторах, сделавших процесс эволюции возможным, ибо для этого нужно знать, зависят ли данные различия от изменения одного фактора или тысячи их. Но без такого знания не может быть понимания причин эволюции»2. 

Таким образом, дальнейшее развитие дарвинизма оказалось связанным с выяснением границ его применения, так сказать, с осознанием его исторической ограниченности. Одновременно с этим и исторический метод начинает утрачивать свое универсальное значение; усиливается тенденция его ограничения в силу указанных выше причин, и он все больше превращается в частный метод биологического исследования. Выяснение границ применения, осознание теоретико-познавательных возможностей исторического метода тем самым выступает как условие, как необходимая предпосылка для реализации противоположной тенденции, обусловившей дальнейшее развитие теории эволюции. Противоположность этой тенденции выразилась в направленности процессов, происходящих в сфере методологии, сущность которых состояла не в сужений, ограничении исторического метода и превращении его в частный метод биологического исследования, а в обогащении, расширении методологической основы теории эволюции за счет привлечения других методов, призванных разрешить те проблемы, с которыми сталкивался и которые не мог преодолеть собственными традиционными средствами классический дарвинизм. 

Это стало возможным в результате становления генетики как экспериментальной науки. Дальнейшее развитие теории эволюции непосредственно зависело от проникновения науки в сущность наследственности и изменчивости, что во многом определялось познавательными возможностями метода, с помощью которого исследовались данные факторы эволюции. Если попытаться оха- 

1 Морган имел в виду невозможность изучить конкретные наследственные факторы исчезнувших форм. 

2 Т. Морган. Теория эволюции в современном освещении. М.— Л„ 1926, стр. 17. 
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рактеризовать существенную особенность методов познания в этот период развития биологии (менделизм), то придется признать, что такой особенностью методов является их аналитическая направленность, выражающаяся в абстрагировании от филогенеза, онтогенеза и целостности организма как усложняющих исследование моментов. 

В этом отражается сложность методологического «переоснащения» познания, вытекающая из смены теоретических задач, в связи с перемещением центра научных исследований с общеэволюционной проблематики (дарвинизма) на изучение отдельных факторов эволюции, таких, как наследственность и изменчивость (менделизм). Непонимание противоречивости органической связи между дарвинизмом и менделизмом, выразившееся в отрыве и взаимном противопоставлении их, явилось одной из главных причин того, что некоторым ученым казалось даже, будто новейшие открытия в области генетики «опровергают» дарвинизм и означают его замену антиэволюционистскими концепциями. Одним из первых, кто увидел ложность такого рода представлений и правильно оценил значение органической связи менделизма и дарвинизма для развития биологии, кто смог осознать глубину работы Г. Менделя и ее влияние на дарвинизм, был К. А. Тимирязев. Именно эту мысль высказывал он, когда писал, что «самым важным результатом в этом смысле является, конечно, тот факт, что признаки не сливаются... а сохраняются неизменными, распределяясь между различными потомками. Кошмар Дженкинса, испортивший столько крови Дарвину, рассеивается без следа... Таким образом, менделизм... устраняет самое опасное возражение, которое, по словам самого Дарвина, когда-либо было сделано его теории»'. Правда, идея о неразрывной связи менделизма и дарвинизма нашла свое признание значительно позднее, когда в самой генетике созрели решающие предпосылки для правильного понимания этой связи. Но об этом несколько дальше. 

Продолжая характеристику менделевского подхода к явлениям наследственности и изменчивости, подхода, который соответствовал начальному этапу развития генетики и был обусловлен особенностями применения экспериментального метода, отметим, что познание тем самым 

' К. А. Тимирязев. Избр. соч., т. IV. М., 1949, стр. 257—258. 
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переключалось с исследования процессов макроэволюций на изучение первичного начального звена исторического процесса (родители—потомки), на изучение, по выражению И. И. Шмальгаузена, «элементарных основ эволюции». При этом принимался во внимание временной интервал, явно недостаточный для обнаружения качественных эволюционных изменений, но вполне достаточный для познания отношений между родителями и потомками. Это способствовало созданию научного фундамента для углубленного понимания эволюционного процесса. Данная ситуация, сложившаяся в биологии в период возникновения генетики, лишний раз подтверждает справедливость слов К. Маркса, который писал, что «историческое развитие всех наук приводит к их действительным исходным пунктам лишь через множество перекрещивающихся и окольных путей. В отличие от других архитекторов, наука не только рисует воздушные замки, но и возводит отдельные жилые этажи здания, прежде чем заложить его фундамент»'. 

В самом деле, начало экспериментального этапа развития генетики характеризуется прежде всего отказом от широкого и общего эволюционного подхода. Это было связано с тем, что наука того времени не имела строго экспериментальных подтверждений теории естественного отбора, понятие о природе наследственности и изменчивости не выходило за рамки спекулятивного мышления, да и динамический момент в эволюции был переоценен, Сложившаяся ситуация так описывается В. Иоганнсеном: «Воззрение, что живой мир характеризуется не постоянством типов, но скользящим сдвиганием всех границ, должно было действовать обескураживающе на стремление найти точные законы наследственности. Как можно было думать о постоянных точках, если «все течет!»» 2 

Поиску «постоянных точек» и познанию «точных законов наследственности» как раз и была посвящена работа основоположника генетики Г. Менделя, которая определила дальнейшее движение биологического познания не вширь, а вглубь. Основное внимание при этом было 

' К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч., т. 13, стр. 43. 

2 В. Иоганнсен. Элементы точного учения об изменчивости и наследственности с основами биологической вариационной статистики, стр. 9—10. 
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обращено на исследование отношений между родителями и потомками, однако сами эти отношения изучались чрезвычайно узко: исследовалось лишь наследование отдельных признаков. 

Следовательно, широкое историческое представление Ч. Дарвина об органическом мире, явившееся результатом блестящего синтеза достижений биологии XIX в., в генетике сузилось до изучения наследования отдельного признака. Ведущее место в решении этой задачи занимал анализ 1. Преобладание анализа в менделевском подходе можно рассматривать как результат проявления характернейшей черты эксперимента, необходимости абстрагирования от усложняющих исследование обстоятельств, иначе говоря, из возможности брать интересующее явление как бы в «чистом виде». Таким образом, характерной особенностью получения нового знания в генетике при менделевском подходе является аналитическая направленность познания, тогда как для дарвинизма, основу которого составлял исторический метод, характерным моментом получения нового знания была направленность познания к синтезу. 

Разумеется, смена теоретических задач не могла не привести к изменению методов их решения. Поэтому, естественно, перед генетикой возник целый комплекс методологических вопросов, без осознания и решения которых она не могла успешно развиваться. 

В этой связи наибольший интерес представляет вопрос об отношении исторического метода к экспериментальному, являющийся стержнем методологических проблем становления генетики как науки. Именно этот вопрос был наиболее трудным для генетиков начала XX в., о чем свидетельствуют их неадекватные оценки дарвинизма, порой выражавшиеся в игнорировании исторического метода и гипертрофировании экспериментального. 

В литературе уже делались предположения относительно причин того, почему в период возникновения генетики как науки исторический метод почти целиком исключался из арсенала ее методологических средств, а 

' Такого же мнения придерживался и 3. И. Берман. Например, он считал, что «таков был только первый аналитический этап развития генетики...» (3. И. Берман. Путь классической генетики от антидарвинизма к дарвинизму.—«Ученые записки Смоленского гос. пед. ин-та», вып 17, 1967, стр. 4). 
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Экспериментальному методу приписывалось универсальное значение. Вполне естественно, что различные авторы указывают на самые разнообразные причины непонимания взаимосвязанности экспериментального и исторического методов, их противопоставления и абсолютизации. Некоторые объяснения носят описательный характер и тем самым оказываются недостаточными для выяснения внутренних причин абсолютизации и противопоставления экспериментального и исторического методов, т. е. таких причин, которые характеризовали бы закономерность процесса развития познания в генетике. 

Более глубокие причины противопоставления и абсолютизации отдельных методов в начальный период развития генетики были вскрыты в процессе развернувшихся в нашей стране дискуссий, в которых данное явление объяснялось ошибочностью методологических позиций лидеров генетики начала XX в. При этом много говорилось и писалось об идеализме и метафизике так называемой корпускулярной генетики; но так как подобный анализ проводился вне связи с живой тканью процессов познания в генетике и тем самым антиисторически, то даже порой при правильном указании на отдельные методологические ошибки сторонников корпускулярной генетики сам факт абсолютизации и противопоставления отдельных методов в генетике не получил исчерпывающего объяснения. 

Обращение к методологическому анализy явилось наиболее плодотворным и эффективным направлением в дальнейшем развитии и углублении философских вопросов генетики. Этот период был отмечен интенсивным исследованием специальных методологических проблем, возникших в процессе познания организации живого на молекулярном уровне и непосредственно связанных с применением как методов физики, химии, так и новых методов в познании живых систем: кибернетического моделирования, системных подходов и др. Правда, здесь уже предметом исследования выступал эксперимент не в своей исходной, неразвитой форме, как это было в начале XX в. в генетике, а в значительно более совершенной, внутренне расчлененной и глубоко дифференцированной форме. И хотя основное внимание было направлено на анализ современных методов исследования в генетике, а не на исследование тех методологических процессов, которые совершались в период становления генетики как 
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Экспериментальной науки, все же благодаря изучений именно современной, развитой формы эксперимента была заложена теоретическая база и накоплен достаточный опыт для правильного подхода к объяснению тенденции универсализации и противопоставления экспериментального и исторического методов, столь характерных для генетики начала XX в. 

Уточнив главные моменты в подходе к анализу взаимосвязи между историческим и экспериментальным методами в период становления генетики как экспериментальной науки, рассмотрим природу этих отношений и исходя из полученных результатов попытаемся исследовать основные причины непомерной гипертрофии одного метода и игнорирования другого. 

Основное философское содержание законов Г. Менделя состояло в том, что для адекватного отражения объективного процесса развития теперь оказалось совершенно необходимым осознание его объективно существующей противоречивости, так как в учении Менделя нашла свое отражение статическая сторона эволюции, в то время как в учении Дарвина внимание преимущественно было обращено на познание динамической стороны эволюции. Между тем в объективной действительности обе эти стороны процесса неразрывно связаны, слиты и разделение их есть лишь упрощающая абстракция, лишь прием исследования сложного процесса эволюции. 

В самом деле, Менделю удалось обнаружить в постоянной смене поколений такие факторы, которые не изменяются, оставаясь как бы безразличными к развитию. Правда, эти факторы живой системы (наследственные элементы, по терминологии Г. Менделя; в современной терминологии — ген) в начале развития генетики не трактовались как относительно устойчивые. Такое понимание было достигнуто позже, в процессе преодоления механистических представлений о природе материальных основ наследственности. Однако упрощенность научных представлений о природе наследственности в период расцвета менделизма имела свое историческое оправдание и была совершенно необходима в качестве исходного положения, на основе которого стало возможным углубить начальные, весьма абстрактные представления о природе наследственности. 

Следовательно, наличие в объективном процессе эволюции статического момента, вытекающего из сущности 
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самой наследственности, явилось объективной предпосылкой для утверждения экспериментального метода исследования в качестве главного метода познания в генетике. В то же время использование исторического метода, объективным основанием которого, как известно, выступает динамический момент эволюции, оказалось весьма ограниченным, поскольку эволюционная проблематика исчерпала свои возможности в том плане, в каком она разрабатывалась в XIX в.' Более того, само возрождение эволюционной проблем атаки, а тем самым и расширение сферы познавательных возможностей исторического метода во многом оказались зависимыми от результатов, добытых в сфере действия экспериментального метода. 

Таким образом, анализ объективной основы экспериментального и исторического методов позволяет прийти к заключению, что доминирование экспериментального метода в начальный период развития генетики является результатом перенесения центра научных исследований с изучения динамической стороны живой системы на ее статическую сторону. 

Другим не менее важным фактором, способствующим особому выделению экспериментального метода из всего арсенала познавательных средств, послужило то обстоятельство, что истинно научное исследование наследственности только начиналось. Говоря словами Ф. Энгельса, «надо сначала знать, что такое данный предмет...» 2, т. е. нужно было получить пусть первые, еще поверхностные, но достоверные знания о наследственности. Это стало возможно лишь на пути расчленения целого на части, изучения в «чистом виде» деталей, отдельных элементов. Речь шла, таким образом, о том, чтобы накопить определенный эмпирический материал. Более всего поставленной задаче мог отвечать анализ, важнейшей гносеологической функцией которого выступает абстракция, позволяющая освободить исследование от таких усложняющих факторов, как филогенетическое развитие, онтогенез и целостность организма. 

Все это, следовательно, и определило доминирующее положение экспериментального метода исследования в 

' См. 5. Г. Гептнер. Вступительная статья.—Э. Майр. Зоологический вид и эволюция. М, 1968, стр. 9. 

2 К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч., т. 21, стр. 303. 
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генетике как наиболее эффективного способа получения эмпирических данных. Вместе с тем исторический метод не мог получить столь широкого распространения ввиду слабо развитой эмпирической базы генетики в начальный период ее развития. Собственно, и сам «наследственный фактор» на таком начальном примитивном уровне развития эксперимента обнаруживал свойство константности, цельности, независимости от изменений внешней и внутренней среды. Необходимой предпосылкой применения исторического метода является наличие в изученном объекте изменений, приводящих к его развитию. Поэтому концепция постоянства наследственного фактора вообще исключала исторический метод. 

Продолжая сравнительную характеристику теоретико-познавательной природы экспериментального и исторического методов, отметим такую существенную с логико-гносеологической точки зрения черту, как природа полученного с их помощью знания. Так, экспериментальный метод способен давать доказательное знание, потому что полученные данные могут быть проверены путем многократного повторения исследования за счет строгой контролируемости и количественной измеряемости условий протекания изучаемого процесса. Что касается исторического метода, то он в силу специфики своего объективного содержания и особенностей его логической структуры дает знание в той или иной степени вероятностного характера. 

Все это, вместе взятое, а также отсутствие у подавляющего большинства естествоиспытателей глубокого знакомства с диалектико-материалистической методологией, с помощью которой только и возможно преодолеть узость разных подходов и методов исследования, исключить тенденции их абсолютизации и противопоставления, и наложили свой негативный отпечаток на решение многих методологических проблем, выдвинутых в процессе становления генетики как экспериментальной науки, и в частности на понимание взаимного отношения экспериментального и исторического методов, что нередко приводило к антидарвинистской интерпретации полученных экспериментальных данных. 

Так, один из основоположников классической генетики, Иоганнсен, правильно отмечая ряд недостатков эволюционного учения Дарвина, и в первую очередь «недостаточное проникновение в законы наследственности», 
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четко и верно формулировал актуальнейшую задачу, стоящую перед генетикой в начальный период ее развития. «Перед нами,—писал В. Иоганнсен,—стоит с философской, может быть, и более скромная, но с биологической точки зрения не менее значительная задача, возможно более точного исследования явлений наследственности» '. Решение поставленной задачи, как полагает Иоганнсен, возможно лишь на пути экспериментально-аналитического исследования наследственности, способного давать строго доказательное знание, тогда как отсутствие экспериментального подтверждения теории естественного отбора Дарвина снижало ее достоверность и убедительность, Справедливо указывая на синтетический характер эволюционного учения Дарвина2, Иогапднсан противопоставлял ему генетику на том основании, что в генетике реализуется противоположная функция познания, т. е. аналитическая. «Для науки о наследственности, — утверждал он, — как биологической дисциплины преимущественно аналитического характера, было бы лучше всего не переплетать с текущей исследовательской работой воззрений Дарвина и других классиков эволюционной теории» 3. 
Таким образом, мы сталкиваемся здесь с недиалектическим пониманием процесса познания. Согласно диалектике, «...мышление состоит столько же в разложении предметов сознания на их элементы, сколько в объединении связанных друг с другом элементов в некоторое единство. Без анализа нет синтеза»4. 

Следовательно, Иоганнсен, как и многие другие пионеры генетики, абсолютизировал относительную самостоятельность генетики как науки, утверждая, что «вопросы наследственности должны и будут изучаться во всей их чистоте независимо от каких бы то ни было эволюционных спекуляций»5; более того, он выступал против 

' В. Иоганнсен. Элементы точного учения об изменчивости и наследственности с основами биологической вариационной статистики, стр. 180 (курсив наш.—Авт.). 

2 См. там же, стр. 186. 

3 Там же. 

4 К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч., т. 20, стр. 41. 

5 В. Иоганнсен. Элементы точного учения об изменчивости и наследственности с основами биологической вариационной статистики, стр. 10. 
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любой попытки рассматривать в единстве генетику и эволюционное учение'. 

Ограниченная, методологически односторонняя научная позиция Иоганнсена—это позиция строгого эмпирика, избегающего каких бы то ни было «эволюционных спекуляций»2. Методологическая позиция Иоганнсена не является исключением из широко распространенного в начальный период развития генетики взгляда, согласно которому нужно «поменьше теоретизировать и побольше экспериментировать»3. 

Вызванная к жизни закономерным ходом прогрессивного развития науки потребность в накоплении эмпирического материала о природе наследственности при недиалектическом осмыслении его превращается в односторонний эмпиризм, ведет к противопоставлению эмпирического знания теоретическому. Справедливо критикуя одну крайность, т. е. чрезмерное увлечение проблемами происхождения, в результате которого абсолютизировалась познавательная возможность исторического метода, Иоганнсен впадает в другую — исключает исторический метод из арсенала познавательных средств генетики и абсолютизирует аналитико-экспериментальное исследование, считая его единственным способом изучения вопросов наследственности. Те же методологические пози- 

' В качестве примера приведем наиболее характерные критические замечания Иоганнсена против такого рода попыток. «...Баур, как Тине Таммес, сделал еще шаг, которому мы здесь не обязаны следовать: именно эти выдающиеся исследователи наследс1венности произвели экскурсию за границы учения о наследственности в область эволюционной теории» (В. Иоганнсен. Элементы точного учения об изменчивости и наследственности с основами биологической вариационной статистики, стр. 177). Такому же осуждению подвергся Гросс за попытку интерпретировать представления о наследственности с позиции эволюционной теории. «Здесь мы упомянем только характерное изречение этого восторженного эволюциониста,—писал В. Иоганнсен о Гроссе,—о том, что все теории наследственности становятся значительными только в свете общих эволюционных идей. Как будто учение о наследственности, как и все прочие отрасли физиологии, не может иметь самостоятельного научного и практического значения совершенно независимо от спекуляций в области эволюционного учения. 

Эволюционное учение является больше философией, чем точной научной областью» (там же, стр. 184—185). 

2 «...В большинстве случаев,—свидетельствует В. Иоганнсен,— мы избегали всех проблем эволюции» (там же, стр. 177—178). 

3 Э. Баур. Введение в экспериментальное изучение наследственности. Юрьев, 1913, стр. 306. 

90 



ции отстаивал и другой лидер генетики начала XX в.. Т. Г. Морган, когда он экспериментальный метод образно называл тем достаточно надежным дном, на которое биолог не сомневаясь может опустить свой якорь'. 

Из того факта, что с помощью экспериментального метода, разработанного в генетике Г. Менделем, открывалась возможность получить достоверное знание о наследственности и из-за отсутствия строго доказательного знания при использовании исторического метода в теории естественного отбора Ч. Дарвина был сделан неправомерный вывод, согласно которому менделизм объявлялся альфой и омегой точного знания в биологии и был призван заменить «спекулятивную» Дарвинову теорию естественного отбора2. Подобная оценка эволюционного учения Ч. Дарвина означала по сути дела отказ от познавательной ценности исторического метода. Но даже при таком отношении к последнему его не удалось полностью исключить из сферы познавательных средств генетики. Потребность в нем нашла своеобразное отражение в механистических схемах эволюции Гуго де Фриза (мугацио-низм), Бэтсона (гипотеза «присутствия—отсутствия»), Лотси (комбинаторика неизменных генов) и других, которые по замыслу их авторов должны были прийти на смену «спекулятивной» Дарвиновой теории отбора. 

Таким образом, даже при антидарвинистской направленности генетики первого десятилетия XX в. потребность в историческом методе все же пробивала себе дорогу, хотя на первых порах это и проявлялось в извращенной форме. Однако в полной мере необходимость органического единства экспериментального и исторического методов осознается значительно позднее, на более зрелой стадии развития генетики, когда при теоретических построениях возникает необходимость отразить единство структурно-функционального аспекта изучения наследственности (материальные основы наследственности) и исторического аспекта (наследственность как эволюционный фактор и объект эволюционных преобразований)3. 

' См. Т. Г. Морган. Экспериментальные основы эволюцви. М.— Л., 1936, стр. 1—2. 

2 См. 3. И. Берном.. Путь классической генетики от антидарвинизма к дарвинизму.—«Ученые записки Смоленского гос. пед. ин-та», вып. 17, 1967, стр. 9. 

3 В подтверждение скаэаняому сошлемся на точку зрения Р. Гольдшмидта, который считал, что в познании сущности наслед- 
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Итак, в начале XX в. генетика делала лишь первые шаги по пути изучения природы наследственности. В результате возникли весьма абстрактные представления о наследственности, которые в свою очередь поставили перед естествоиспытателями целый круг методологических, философских проблем. 

Исключение исторического метода из арсенала познавательных средств в ранний период развития генетики привело по сути дела к тому, что преемственная связь между эволюционным учением Дарвина и генетикой оказалась нарушенной. Вместо органического единства эволюционной теории и генетики, плодотворность которого отстаивал еще Тимирязев', генетика стала рассматриваться в качестве науки, призванной заменить собой и эволюционное учение, так как «неофитам менделизма, — по справедливому замечанию Н. П. Дубинина,—казалось, что генетика качественно отличается от остальной биологии и что отныне, опираясь на эксперимент, можно покончить со всякими спекуляциями и недостоверными догадками, в том числе с учением Дарвина»2. 

Отказавшись от «недостоверных догадок Ч. Дарвина» и от спекуляций в области структурных и функциональных основ наследственности К. Негели, Г. Спенсера, А. Вейсмана, лидеры генетики начала XX в. тем самым были вынуждены как бы заново начать исследование природы наследственности, научные представления о которой были поставлены в прямую зависимость от позна-
 

ственности должны найти отражение и структурный, и функциональный, и исторический аспекты ее изучения. «Теоретическая генетика,— писал он, — охватывает все проблемы, связанные со следующими вопросами: 1). Какова природа генетического материала? 2). Как действует генетический материал, контролируя специфичность развития? 3). Как природа и действие генетического материала объясняют эволюцию?» (R. В. Goldschmidt. Theoretical Genetics. Berkley—Los Angeles, 1955, p. 3). К этому можно было бы добавить еще один вопрос: как эволюция сказывается и на самом генетическом механизме? 

' Так, уже в работе «Чарлз Дарвин и его учение», написанной в 1909 г., Тимирязев писал, что «в итоге менделизм, поскольку он оправдывается, служит только поддержкой дарвинизму, устраняя одно из самых важных возражений, когда-либо выдвинутых против него. Отсюда ясно, чтв никакого препятствия на пути дарвинизма он не выдвигает и тем менее может быть рассматриваем как нечто, идущее ему на смену» (К. А. Тимирязев. Избр. соч., т. IV, стр. 259). 

2 Н. П. Дубинин. Некоторые методологические проблемы генетики. М.. 1968, стр. 8. 
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вательных возможностей экспериментального метода. Как известно, именно такое начало было положено работами Г. Менделя и «переоткрывателями» его законов Э. Чермаком, К. Корренсом и Г. де Фризом, которые поставили перед собой задачу обнаружить закономерности передачи наследственных признаков от родителей потомству. 

Подобную задачу ставили перед собой и предшественники Менделя, но в полной мере ее удалось решить лишь Менделю, успех которого во многом был предопределен разработанным им методом. Однако, перед тем как рассмотреть вопрос о познавательной эффективности метода Менделя и его непреходящем значении, заметим, что ответ на этот вопрос одновременно поможет уяснить специфику содержания научных представлений о наследственности. В самом деле, исследование специфики содержания научных представлений о наследственности, проводимое с учетом познавательной возможности и ограниченности метода изучения наследственности, позволит избежать тех ошибок, которые, к сожалению, имели место у биологов, игнорировавших подобную связь. Поэтому здесь нелишне напомнить замечание Гегеля, согласно которому «метод... есть не внешняя форма, а душа и понятие содержания...» 1. 

С этих позиций исследование теоретико-познавательной природы метода выступает как необходимая предпосылка для обоснования закономерности развития знания, выявления его поступательного характера, состоящего в прохождении через определенную последовательность этапов, на которых каждый следующий уровень знания становится все богаче и конкретнее. В этой связи, возвращаясь к вопросу о высокой познавательной эффективности метода Менделя, нужно сказать, что она была обусловлена внутренней структурой его, которая позволила выработать самые простые определенности, составляющие как бы начало, исходный пункт в движении познания по пути восхождения от абстрактного к конкретному. 

Таким образом, с методом Менделя связан первый шаг на пути развития познания «от содержания к содержанию»2, т. е. первый шаг генетики в направлении к диалектике. Но, как известно, этот единственный путь к 

' Гегель. Соч., т. I. М.—Л., 1929, стр. 344. 

2 Гегель. Соч., т. VI. М., 1939. стр. 315. 
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истине не прямолинеен, а извилист, тернист и требует глубокого знания диалектики. К сожалению, генетике, лак и физике, пришлось идти к диалектическому материализму «не сознательно, а стихийно, не видя ясно своей «конечной цели», а приближаясь к ней ощупью, шатаясь, иногда даже задом» '. 

Вместе с тем очевидные с точки зрения современной науки ограниченности и недостатки трактовки наследственности и изменчивости не остались вне критики уже в процессе формирования генетической теории и, что характерно, на почве этой теории. Ведь речь шла в то время о первых подходах, поисках научной интерпретации обнаруживаемых в эксперименте фактов, причем можно лишь удивляться, как много было сделано ценных находок и обобщений пионерами генетики, не имеющими возможности непосредственно исследовать механизмы действия генетического материала. 

В свете сказанного заслуживает внимания позиция Моргана, занятая в критике воззрений представителей умозрительного периода развития генетики. «Главная опасность всякой теории, — писал он, — оперирующей с особыми зачатковыми неделимыми, заключается в той легкости, с которой различные биологические явления могут быть объясняемы наличностью этих элементов, если теоретик приписывает им все свойства, какие ему необходимы в его предпосылках. Именно на основании того, что Бонне, Спенсер и Вейсман признают произвольные свойства за этими мельчайшими жизненными элементами, взгляды их должны быть признаны чисто спекулятивными,—и я считаю необходимым здесь особенно подчеркнуть то, что современная теория генов пользуется доказательствами совершенно другого порядка» 2. 

Позже Т. Г. Морган прямо связывал свои представления о природе наследственности с экспериментальным методом. «Я осмеливаюсь думать, что, как бы современная теория ни казалась сходной со старыми теориями, она стоит в стороне от них в том отношении, что она произошла шаг за шагом из экспериментально полученных генетических данных, которые были тщательно проверены в каждом своем пункте»3. 

' В. И. Ленин. Полн. собр. соч., т. 18, стр. 332. 

2 Т. Г. Морган. Структурные основы наследственности. М.—Пг„ 1924, стр. 226. 

3 Т. Г. Морган. Теория гена. Л., 1927, стр. 31. 
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Рак было показано выше, менделизм в егй типичном, «классическом» виде резко отмежевался от «грубых» спекуляций по вопросу о природе наследственности К. Негели, С. Спенсера, А. Вейсмана и других представителей умозрительного периода развития генетики. Отказавшись от непосильной и чрезмерно широкой задачи выяснить структурную и функциональную основу наследственности из-за отсутствия возможности их непосредственного экспериментального исследования, менделизм наметил более близкую цель, для достижения которой мог быть использован экспериментальный метод в единственно известной в генетике форме. 

Такой ближайшей целью исследования, как известно, стало изучение законов наследования отдельных признаков, что составило фактически почти все содержание менделизма, которому удалось обнаружить важнейшую и неотъемлемую сторону наследственносги, характеризующуюся способностью воспроизведения себе подобных, передачей соответствующих особенностей организмов из поколения в поколение. Законы Г. Менделя —это законы наследования, распределения внешних фенотипических признаков родителей в потомстве. Она прямо не связаны с другой стороной наследственности—с процессом наследственного осуществления этих признаков в онтогенезе. 

Однако в ходе открытия законов наследования возникла необходимость в формулировании понятия «наследственный фактор», познание природы которого способствовало также решению проблемы наследственного осуществления признаков в онтогенезе. 

Потребность в этом понятии явилась следствием того, что нужно было как-то обозначить связанные с зачатковыми клетками комплексы причин, определяющие наследственную передачу признаков. Нетрудно заметить, что подобное определение наследственного фактора (гена) носило очень отвлеченный, так сказать, формальный характер. Основное содержание понятия гена фактически исчерпывалось лишь его способностью определенным образом вести себя в процессе наследования (разобщение, независимое комбинирование) и детерминировать развитие определенного, а не иного признак». Таким образом, бедность содержания понятия гена явилась следствием неразвитости экспериментального метода изучения наследственности. 
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В самом деле, генетический анализ как особый вид эксперимента был представлен в период менделизма главным образом лишь селекционным и гибридологическим методами 1. Первый из них является подготовительным, но, несмотря на это, значение его для генетического анализа чрезвычайно велико. Акцентируя внимание на качественной стороне исследования явлений наследственности, селекционный метод предваряет и тем самым направляет их дальнейшее количественное исследование. 

Цель, которая преследуется при использовании селекционного метода, состоит в том, чтобы «иметь константные линии генотипов, т. е. гомозиготные и контрастно различающиеся по определенным наследственным характеристикам. Во всяком случае одна из родительских форм, введенная в скрещивание, должна быть обязательно константной—гомозиготной с известным генотипом. Поэтому из популяции отбирают необходимые формы и создают из них гомозиготные нерасщепляющиеся линии. Именно таким образом начинал свою работу с горохом Мендель»2. 

Правда, в полной мере раскрыть эвристические возможности селекционного метода смог лишь Иоганнсен в учении о чистых линиях. Сводя генетическое исследование к анализу чистых культур, математической обработке биологических явлений и искусственному скрещиванию, он неоднократно подчеркивал, что «в каждом отдельном случае статистической обработке должен предшествовать биологический анализ...»3. Необходимость такого подхода, по мнению В. Иоганнсена, продиктована тем, что «одна статистическая теория не в состоянии выяснить основные биологические проблемы»4. Более того, 

' Современный генетический анализ, по мнению М. Е. Лобашева, не ограничивается этими двумя методами, а включает 7 методов: 1) селекционный, 2) гибридологический, 3) мутационный, 4) цитогенетический, 5) популяционный, 6) онтогенетический, 7) биохимический (молекулярный) (см. М. Е. Лобашев. Принципы генетического анализа.— «Актуальные вопросы современной генетики». М., 1966, стр. 12). 

2 М. Е. Лобашев. Принципы генетического анализа.—«Актуальные вопросы современной генетики», стр. 12. 

3 В. Иоганнсен. Элементы точного учения об изменчивости и наследственности с основами биологической вариационной статистики, стр. 103. 

4 В. Иоганнсен. О наследовании в популяциях и чистых линиях. М.—Л.. 1935. стр. 29. 
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как он убедительно показал на примере критики Гальтона и Пирсона, игнорирование селекционного метода чревато опасностью получить ложные выводы. Конечно, подчеркивание качественной направленности селекционного метода — ведь он обращен к конкретным признакам целостного организма—имеет большое значение для исследования понятия гена с точки зрения его содержания, так как было широко распространено мнение, что в период менделизма наследственный фактор (ген) рассматривался как «чисто формальное понятие»', как нечто вроде «мифической единицы»2. 

И все же существенным моментом методологического анализа, проводимого с целью объяснения закономерности и необходимости именно данных научных представлений, сложившихся на определенном историческом этапе развития генетики, является исследование аналитического момента в познании, наложившего яркий отпечаток на гносеологические возможности селекционного метода. Рассматривая селекционный метод с точки зрения проявления в нем аналитической деятельности познания, важно очертить границы этой деятельности. Разумеется, они не являются жесткими и неизменными. Но было бы также неверно рассматривать их как чисто условное и чрезвычайно размытое. Их определенность в рамках селекционного метода четко детерминируется, во-первых, тем, что селекционный метод занимает в системе методов генетического анализа вполне определенное место: он предваряет генетическое исследование, являясь как бы его отправным, исходным пунктом. Во-вторых, определенная ограниченность аналитических возможностей селекционного метода вытекает из определенности способа его функционирования в системе методов генетического анализа. Его функция заключается в том, чтобы подготовить необходимые условия для эффективной «работы» гибридологического метода. Основное содержание такой подготовительной работы составляет стремление рассматривать изучаемые явления «при условиях, обеспечивающих ход процесса в чистом виде»3. Однако стремление к изоляции от нарушающих влияний и усложняющих обстоятельств при использовании селекционного метода осу- 

' См. А. Рейвин. Эволюция генетики, стр. 10. 

2 См. М. Е. Лобашев. Томас Гент Морган—основатель теории гена.—«Генетика», 1966, № 11, стр. 5. 

3 К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч., т. 23, стр. 6. 
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ществляется только до определенного предела. Оно ограничивается вычленением из популяций гомюзиготэдыд нерасщепляющихся линий, идеальным случаем который является чистая линия Иоганноена, рассматривающего ее как «простейший случай», «исследование которого должно быть проведано прежде, чем ,мы сможем уяснить сабе более запутанные случаи...» 1. 

Таким образом, обычно максимальный результат проявления аналитической деятельности в селекционном методе исчерпывается выделением чистой линии. Это является, так сказать, первым, начальным этапом более глубокой и более тонкой абстракции, реализующейся уже в рамках гибридологического метода. 

Действительно, гибридологический метод значительно раздвинул рамки аналитической деятельности, используя более глубокую абстракцию. Так, если в селекционном методе анализ не идет дальше выделения чистой линии и целостного организма, то для гибридологического метода этого уже недостаточно. Необходимым условием развития и совершенствования анализа в пределах гибридологического метода является абстрагирование от целостности организма, которая рассматривается Менделем не столько как несущественная характеристика, сколько как затемняющее обстоятельство, препятствующее обнаружению точных законов наследования. 

В результате такого абстрагирования анализ получает возможность продвинуться на уровень отдельных признаков. Более того, при попытке дать объяснение обнаруженным количественным отношениям в распределении родительских признаков у потомков Мендель был вынужден постулировать единицу наследственности—«наследственный фактор» и допустить соответствие отдельного гена отдельному признаку (ген-признак). С этой же целью ан ввел буквенное обозначение доминантного и рецессивного состояния гена, что позволило положить начало изучению генотипа гамет. По мере того как объектом исследования становятся зародышевые клетки, анализ получает выход к явлениям микромира и тем самым переходит с уровня признаков на уровень генов. 

Правда, знание о генах вытекало из косвенных заключений на основании расщепления по фенотипическим 

1 В. Иоганнсен. О наследовании в популяциях и чистых линиях, стр. 30. 
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признакам, так как, по справедливому замечанию Б. Гласса, «менделевский точный анализ наследования альтернативных признаков был выполнен в цитологической и биохимической пустоте. Он был совершенно абстрактным, математическим анализом разделения, комбинирования и независимого подбора наследственных характеристик» '. 

Нетрудно заметить, что цитологическая и биохимическая пустота, в которой было проведено менделевское исследование, оказалась результатом аналитической направленности познания, средством осуществления которой выступила глубокая абстракция, породившая представление о гене как об абстрактной, счетной единице. Раскрыть более богатое содержание понятия гена на основе гибридологического метода в интерпретации Менделя было невозможно, ибо его познавательные возможности, как и всякого отдельного естественнонаучного метода, имели определенные границы. 

Однако нельзя определить меру аналитической способности гибридологического метода в отрыве от особенностей объектов, на которых проводится изучение законов наследственности, так как она находится в прямой зависимости от различной степени репродуктивности того или иного объекта, т. е. от количества вовлеченных в эксперимент особей. Нетрудно показать, что смена объектов исследования потому и определяет основные этапы развития генетики2, что позволяет на каждом следующем этапе преодолевать ограниченность аналитической возможности гибридологического метода. Что же касается такого этапа в развитии генетики, как менделизм, то здесь разрешающая способность генетического анализа оказалась ограниченной уровнем групп сцепления ввиду малого количества (102—103) особей (растения и лабораторные позвоночные животные), вовлеченных в эксперимент. 

Разумеется, подобная ограниченность гибридологического метода не могла не сказаться на конкретном содер- 

' В. Glass. A Century Biochemical Genetics. — «Proceedings of the American Philosophical Society», 1965, vol. 109, N 4, p. 227. 

2 На эту характерную зависимость в развитии генетики обращают внимание многие авторы. В частности, здесь можно отметить: О. Pontecorvo. Trends in Genetic Analisis. New York, 1958; M. Е. Лобашев. Принципы генетического анализа. — «Актуальные вопросы современной генетики»; А. Е. Гайсинович. Зарождение генетики. 
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жании понятия гена. В самом деле, признавая истинным лишь знание, полученное из эксперимента, менделисты судили о наследственном факторе по тем его свойствам, которые проявлялись в эксперименте. А в эксперименте этот фактор выступал как нечто довольно устойчивое, способное к разобщению и независимому комбинированию. Раскрыть конкретную структурно-функциональную основу гена в рамках менделизма не представлялось возможным в силу отмеченных особенностей гносеологической природы гибридологического метода: Что понимали под наследственным фактором (геном) менделисты, видно из слов Иоганнсена. «В настоящий момент,—писал он,—мы используем термин «ген» как бы вроде счетной единицы. Не имеется никаких оснований рассматривать ген как морфологическое образование в смысле «геммул» Дарвина или биофор, детерминант и других спекулятивно-морфологических понятий других авторов»'. Однако даже при столь бедном содержании понятия гена все же удалось не только сформулировать, но, что было особенно важно для дальнейшего развития генетики, обосновать важнейшие закономерности наследования. Имея в виду решение менделизмом этой узкой задачи в изучении наследственности, Г. А. Ле-витский писал: «Вопрос о том, что такое представляют собой «наследственные факторы» конкретно, вполне сознательно отклонялся, как совершенно ненужный для исследования самих явлений наследственности в смысле установления между ними определенных закономерных связей. Понятие фактора как чисто условного символа видимых его обнаружений оказывалось вполне достаточным для этой цели и избавляло от необходимости каких-либо гипотетических построений»2. 

Отмечая высокую степень абстрактности понятия гена в рамках менделизма, необходимо подойти к этому понятию с диалектических позиций — как к определенной ступени процесса познания в генетике. В самом деле, с одной стороны, абстрактность понятия гена позволила в дальнейшем заполнить «это понятие новыми связями и отно- 

' В. Иоганнсен. Элементы точного учения об изменчивости и наследственности с основами биологической вариационной статистики, стр. 124 (курсив наш.—Авт.). 

2 Г. А. Левитский. Материальные основы наследственности. Киев, 1924, стр. 3. 
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шениями»', т. е. явилась как бы первой ступенью, исходным пунктом в развитии содержания понятия гена от абстрактного к конкретному. В этом заключается объективная сторона понятия гена, ибо человеческие понятия «объективны в целом, в процессе, в итоге, в тенденции, в источнике»2. Именно благодаря объективной стороне научных понятий «все научные (правильные, серьезные, не вздорные) абстракции отражают природу глубже, вернее, полнее»3, а поэтому «мышление, восходя от конкретного к абстрактному, не отходит... о г истины, а подходит к ней»4. Можно с полной уверенностью сказать, что истинность этих глубоких ленинских выводов блестяще подтвердилась на примере развития материалистических представлений в генетике. 

С другой стороны, понятие гена не только объективно, но и субъективно. «Человеческие понятия,—писал В. И. Ленин,—субъективны в своей абстрактности, оторванности...» 5. Внимание к субъективной стороне понятия гена имеет большое значение для выяснения гносеологических корней идеализма в генетике. Одной из причин его, очевидно, явилась крайняя бедность содержания понятия гена, порожденная глубокой абстракцией, на основании которой нельзя было получить каких-либо непосредственных знаний о структурно-функциональной основе наследственного фактора. Как данная ситуация могла быть использована и использовалась в мировоззренческом, философском плане, видно из слов Моргана. «...Мендель, — писал он, — не говорит, что элементы, схождение и расхождение которых он постулирует, являются материальными частицами. Насколько мы знаем, наоборот, добрый аббат скорее мог иметь в виду нечто более духовное или чудесное»6. 

' А. Н. Промптов. Ген и признак в онтогенезе. — «Успехи современной биологии», 1934, т. III, вып. 2, стр. 148. 

2 В. И. Ленин. Полн. собр. соч., т. 29, стр. 190. 

3 Там же, стр. 152. 

4 Там же. 

5 Там же, стр. 190. 

6 Т. Г. Морган. Избранные работы по генетике. М.—Л., 1937, стр. 190. Справедливости ради заметим, что Морган здесь не прав, когда полагает, что Мендель не говорит о материальности элементов. Вероятно, Морган не очень внимательно читал то место в книге Менделя «Опыты над растительными гибридами», где Мендель в духе своего учителя профессора Унгера все пытается объяснить через материальные частицы клетки. Так, на стр. 41—42 своей книги он писал: «Согласно воззрению знаменитых физиологов, у явнобрачных 
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У генетиков все чаще стали появляться различного рода сомнения в отношении материальной природы гена. Можно сослаться на высказывание Бэтсона, который явно переходил грань творческого сомнения, когда писал: «Мы не знаем, какова природа агента при переходе родительских признаков, не знаем даже, является он материальным или нет» 1. Совершенно ясно, что, стоя на такой позиции, ученый не может противостоять натиску идеализма, спекулирующего на новейших открытиях в генетике. Более того, высказывание Бэтсона похоже на прямую уступку идеализму. 

Иное отношение к данному вопросу высказывал Морган, который стремился последовательно отстаивать точку зрения материализма в генетике. Призывая к осторожности в обращении с понятием гена, он тонко чувствовал, что опасность впасть в мистику кроется в его субъективной стороне и возникает на почве оторванности от объективного содержания, когда понятие гена берется в его абстрактной форме. «Я,—писал Т. Г. Морган,— решусь даже высказать мысль, что вовсе не плохо, по крайней мере для биологов, относиться с осторожностью к абстракциям, игнорирующим источники данных, на основании которых эти абстракции сделаны»2. Как видно, для того чтобы остаться в рамках науки, т. е. стоять на позициях материализма, необходимо не упускать из поля зрения объективный источник, отраженный в содержании понятия гена. 

Наиболее полно это требование могло быть выполнено, как полагали классики генетики, лишь в рамках экспериментального метода, который признавался самым грозным оружием в борьбе против сторонников «эмерджентной эволюции», «органицизма», неовитализма, холизма, а также против спекулятивной, идеалистической философии. Такова позиция естествоисторического материалиста Моргана. Между прочим, с этой же точки зре- 

 

каждая зачатковая и пыльцевая клетки соединяются при размножении в одну единую клетку, которая развивается в самостоятельный организм путем восприятия веществ и образования новых клеток. Это развитие следует постоянному закону, который основывается на материальном составе и расположении элементов, достигших в клетке жизнеспособного соединения» (курсив наш.—Лег.). 

1 W Bateson. Problems of Heredity as a Subject for Horticultural Investigation. — «Modern Biology. Its Conseptual Foundations». New York, 1967, p. 52. 

2 Г. Г. Морган. Избранные работы по генетике, стр. 19U. 
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ния он оценивал и взгляды своих предшественников, и частности А. Вейсмана. 

Вместе с тем ярко выраженный аналитический характер гибридологического метода привел не только к абстрактности понятия гена, но и к утрате целостного подхода в понимании наследственности. Концепция «слитной» наследственности была отвергнута и заменена представлениями о корпускулярной природе наследственности, согласно которой признаку в фенотипе соответствует ген в генотипе. А так как ген в эксперименте вел себя подобно независимой единице, то данный метод обязывал считать генотип суммой генов, а фенотип—мозаикой признаков. Механистичность такого рода представлений вызывала критические замечания у ряда ученых, которые видели в этом характерную черту менделизма. 

Но механицизм коснулся не только отношений между отдельными генами в генотипе; он был также распространен на отношение «ген-признак». «...Менделисты,—свидетельствует Э. Майр, — отождествляли гены и признаки, как если бы между ними имелось взаимно однозначное соответствие»'. 

Таким образом, абстрагирование от целостности организма привело в действие противоположные тенденции. С одной стороны, оно было положительным явлением, ибо способствовало развитию научного познания, позволяло дать те исходные принципы, на основе которых возникла и развилась современная генетика2. С другой стороны, абстрагирование от целостности организма, осуществляемое недиалектически (когда не осознается смысл и значение подобной абстракции), становилось не средством познания истины, а орудием механистического исследования, огрубляющего и тем самым приводящего неизбежно к ошибкам в изображении познаваемого предмета. Данная тенденция нашла свое выражение в преформистском толковании отношения «ген-признак», которое, безусловно, было отрицательным явлением в развитии генетики 3. 

' Э. Майр. Зоологический вид и эволюция, стр. 216. 

2 См. К. Г. Мейстер. Критический очерк основных понятий Генетики. М.—Л., 1934, стр. 74. 

3 На недопустимость и опасность преформистского понимания отношения «ген-признак» указывал Т. Г. Морган, когда писал, что «на заре генетики, т. е. в начале этого столетия, предполагалось, что основой для генетической работы служат «самостоятельные 
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Вместе с тем понятие гена, сложившееся в результате использования гибридологического метода в период менделизма, не только определило основное содержание представлений о генотипе и фенотипе, но также наложило значительный отпечаток на формирование понятия мутации. 

Так, если ранее под мутацией Г. де Фриз понимал возникающее внезапно, скачкообразно, независимо от влияний среды крупное изменение наследственности, связанное со «спонтанным» изменением входящих в протоплазму «пангенов», то в результате «переоткрытия» законов Менделя понятие мутации оказалось пересмотренным в соответствии с экспериментальными данными. Но в эксперименте ген не обнаруживал способности к изменчивости. Он вел себя как независимый от внешней среды, устойчивый фактор. Из этого был сделан вывод о постоянстве «наследственного фактора» (Бэтсон, Лотси). Поскольку же ген стали считать постоянным, то мутация стала рассматриваться под углом зрения гипотезы «присутствия-отсутствия», выдвинутой Бэтсоном, как «выпадение», утрата того или иного гена. В представлениях Лотси, который тоже пытался объяснить все явления только с точки зрения установленных в период менделизма закономерностей, понятие мутации связывалось с перегруппировкой константных генов. 

Во многом подобное толкование мутаций было опр?-делено тем, что в данный период развития генетики анализ был представлен лишь двумя методами (селекционным и гибридологическим), из которых главным источником получения нового знания был гибридологический метод. Вполне естественно, что узость методологических позиций менделизма определила и ограниченность содержания понятия мутации. Однако, говоря об ограниченности представлений менделизма по проблеме изменчи- 

 

признаки», откуда делался вывод, что каждый ген может вызывать специфический эффект одновременно только в одном признаке. Однако очень скоро было найдено, что этот преждевременный вывод является ошибочным, так как стал известным множественный эффект каждого генного изменения». (Т. Г. Морган. Развитие и наследственность. М.—Л., 1937, стр. 20). Эта же мысль развивается им и в других работах (см. «избранные работы по генетике», стр. 221— 222; «Теория гена», стр. 272). Можно указать также на подобную точку зрения В. Иоганнсена, содержащуюся в его работе «Элементы точного учения об изменчивости и наследственности с основами биологической вариационной статистики», стр. 124, 193. 

104 



вости, нельзя не отметить также его положительный вклад. 

В связи с широким распространением гибридологического метода и превращением его по сути дела в единственный метод генетического анализа стал усиленно изучаться процесс скрещивания, который, как известно, является важным фактором эволюции. Вскрыв действительно колоссальные возможности изменчивости, которые несет в себе процесс скрещивания, менделисты, однако, переоценили его, сведя к нему весь сложнейший процесс эволюции. 

Другим не менее важным вкладом в решение проблемы изменчивости явилось перенесение вопроса мутаций из области простых наблюдений в область точного эксперимента. В этом деле поистине неоценимая заслуга принадлежит Г. де Фризу. Его экспериментальный подход к проблеме, по словам Н. И. Шапиро, «в значительной, если не решающей степени определил те достижения, которыми вправе гордиться современное учение о мутациях» 1. К сожалению, и здесь не обошлось без крайностей. 

Обнаружив дискретный, скачкообразный, прерывистый характер изменчивости, Г. де Фриз абсолютизировал этот тип изменчивости и тем самым выступил против дарвиновского понимания действия естественного отбора. «...В природе,—писал Г. де Фриз,—вообще виды появляются не постепенно под влиянием внешней среды, медленно к ней приспособляясь, но одним прыжком независимо от окружения» 2. Антидарвиновская направленность подобного высказывания Г. де Фриза также не вызывает сомнения, как и гипотеза «присутствия-отсутствия» Бэт-сона или эволюция посредством гибридизации Лотси. 

Следует учитывать, однако, что многие из этих негативных тенденций постепенно преодолевались уже в рамках классической генетики. Правда, при этом обнаруживалось, что использование только таких методов менделизма, как селекционный и гибридологический, при всем их выдающемся значении не могло дать достаточно полного решения основных проблем генетики. Поэтому последующее развитие методологии генетики было связано с поисками новых видов генетического эксперимента, по- 

' Н. И. Шапиро. Современное учение о мутациях и дарвинизм.— «Успехи современной биологии», 1940, т. XII, вып. 2, стр. 238. 

2 Г, де Фриз. Избр. произв. М, 1932, стр. 63. 
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зволяющих перейти от чисто количественного к качественному исследованию наследственности и изменчивости. 

«Исключительно математическое трактование принципов расщепления и независимого распределения генов,— писал Т. Морган,—едва ли на долгое время смогло бы удовлетворить ботаников и зоологов. Неизбежно должно было возникнуть стремление определить где, когда и как осуществляется процесс расщепления и воссоединения, и неизбежно должна была явиться попытка согласовать эти явления с удивительными процессами в половых клетках, имеющими такое всеобщее распространение»'. 

Такая попытка ответить на вопросы, которые не стояли перед менделизмом, да и не могли быть поставлены перед ним, означала новый этап в истории познания наследственности и изменчивости. На этом этапе наряду с методами гибридологического анализа в генетике стали широко использовать цитологические исследования. В познании наследственности и изменчивости произошел переход от организменного уровня к клеточному. Бовери, Сэттон, Вильсон и другие ученые, установив параллелизм менделевских законов наследования признаков, их соответствие закономерностям поведения элементов клеточного ядра (хромосом) при образовании половых клеток и оплодотворении, заложили основу, на которой в начале второго десятилетия XX в. Морганом и его школой была развита хромосомная теория наследственности. 

Формирование этой теории осуществлялось в процессе конкретизации общих и первоначально весьма абстрактных, умозрительных представлений о материальной природе наследственного фактора установления генетической структуры хромосом, порядка, расположения' в них отдельных генов. Был найден более удобный, чем растения, объект для экспериментов—необычайно быстро размножающаяся плодовая мушка-дрозофила, имеющая всего четыре пары легко различающихся по форме и величине хромосом. 

В ходе генетических исследований в их связи с данными цитологии Моргану и его школе удалось, во-первых, установить наличие локализованных в половой (X) хромосоме факторов, наследующихся сцепленно с полом, а во-вторых, открыть явление кроссинговера, т. е. обмена генами между гомологичными хромосомами, возникаю- 

' Т. Г. Морган. Структурные основы наследственности, стр. 10. 
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щегй в результате их перекреста, что сопровождается перекомбинацией ранее сцепленных признаков. Это позволило определить генный состав хромосом, а также точки расположения в них отдельных генов, контролирующих наследование тех или иных признаков. Появилась возможность построения генетических карт хромосом, и было доказано, что гены расположены в хромосомах в строго линейном порядке. 

Огромной заслугой Моргана и его школы является то, что установление материальной природы наследственности и изменчивости было тесно увязано с поисками путей для синтеза генетики и теории эволюции на почве развития мутационной концепции. В результате работ Э. Бау-ра, показавшего эволюционное значение малых мутаций, которые чрезвычайно распространены в естественных популяциях, постепенно стало изживаться ошибочное противопоставление мутационной теории учению о естественном отборе, генетики — теории эволюции. 

Правда, в трудах самого Моргана, создавших основу для прогрессивной тенденции, еще сохранялись подходы, аналогичные тем, которые имели место у пионеров мутационизма, в частности у де Фриза, а сам Морган в некоторых случаях занимал даже более крайние позиции в отношении дарвиновского учения о естественном отборе. «Мутационист может определенно утверждать, — писал он,—что существеннейшая часть теории естественного отбора Дарвина оказалась несостоятельной, а именно его положение, что индивидуальные изменения, встречающиеся повсюду, представляют исходный материал для эволюции; это положение мутационист отрицает»'. По Моргану, однако, мутационист отрицает не только это. Он считал также, что «даже без естественного отбора эволюция могла бы иметь место» и что «естественный отбор не играет созидающей роли в эволюции»2. 

Преувеличивая значение генетических факторов вне их связи с внешней средой, а также устойчивость самого наследственного субстрата (генов), Морган механистически сближал процессы, осуществляемые на двух разных уровнях—организменном и популяционном. Он полагал, что методы генетического анализа, в частности эксперимент, противопоставляемые им историческому ме- 

' Т. Г. Морган. Экспериментальные основы эволюции, стр. 87. 

2 Там же, стр. 106. 
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тоду дарвинизма, имеют универсальное значение и для исследования эволюционных проблем. 

Нужно иметь в виду, что в основе многих антидарвинистских выводов прошлого лежала именно недостаточная изученность или недооценка генетических процессов в эволюции. Дарвиновское учение действительно требовало экспериментального исследования механизма эволюции, и прежде всего ее предпосылки и основы — закономерностей наследственности и изменчивости. Поэтому Морган и считал, что «только с помощью эксперимента мы можем надеяться освободить теорию эволюции от туманно спекулятивных путей ее недавнего прошлого»'. И уже при жизни Моргана на основе его исследований, развитых в рамках хромосомной теории наследственности, были найдены эффективные пути, ведущие к органическому синтезу генетики и теории эволюции. 

В 1926 г. вышла в свет классическая работа С. С. Четверикова «О некоторых моментах эволюционного процесса с точки зрения современной генетики», которая в сущ- 

1 Т. Г. Морган. Экспериментальные основы эволюции, стр. VII. 
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ности Положила начало этому процессу, означавшему становление популяционной генетики. 

В трудах последователей С. С. Четверикова из числа советских ученых, а также в трудах С. Райта, Р. Фишера, Дж. Б. С. Холдейна и других уже в конце 20-х—начале 30-х годов были разработаны предпосылки генетики популяций, покончившей с антидарвинистскими спекуляциями, которые с тех пор проявляются лишь в виде рецидивов, исключающих какие-либо научные основания в своей апелляции к теории генетики, к учению Менделя и Моргана. Последний, высоко оценив, в частности, работы Холдейна и Фишера, касающиеся генетических основ и математических исследований теории эволюции и действия естественного отбора, прозорливо отмечал, что «в будущем исследователи эволюции смогут также специализироваться в этой отрасли математики, связанной с теорией вероятности, как и разрабатывать новые экспериментальные методы для выяснения причин мутаций и действительной роли конкуренции при различных случаях выживания наиболее приспособленного»1. 

В этих условиях успешно преодолевались неправильные, ограниченные представления в генетике, унаследованные от прошлых этапов ее развития, но внешне модифицированные применительно к новому, фактическому материалу науки. Это относится, в частности, к механистическим элементам хромосомной теории наследственности в первоначальный период ее истории, прежде всего к преувеличению устойчивости гена, известному игнорированию его сложных и разветвленных связей с другими компонентами клетки и организма как некоторой системной целостности в его связи со средой. 

Это предполагало уточнение, а иногда и пересмотр ряда, казалось бы, незыблемых концепций, обращение к новым экспериментальным и теоретическим фактам. Генетика, разумеется, не без трудностей, многие из которых дают о себе знать и сегодня, блестяще справилась с этой задачей, создав тем самым предпосылки для своего последующего интенсивного развития. 

Начало этому прогрессивному процессу было положено в 1925 г., когда советские генетики Г. А. Надсон, Г. С. Филиппов в опытах с плесневыми грибами, а в 1927 г. Г. Меллер на дрозофиле показали, что можно 

1 Т. Г. Морган. Экспериментальные основы эволюции, стр. 226. 
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искусственно индуцировать мутации под действием ионизирующего излучения, которое, проникая в клетку, изменяет наследственность организма. Затем В. В. Сахаров, М. Е. Лобашев, Э. Баур, а позднее Ш. Ауэрбах, И. А. Раппопорт и другие генетики обнаружили возможность вызывания мутаций химическими факторами и тем самым заложили экспериментальную основу для нового понимания сущности мутационного процесса. 

Так, еще в недрах классической генетики зарождалась новая, биохимическая генетика, существенно раздвинувшая горизонты познания наследственности и изменчивости. Однако некоторые старые концепции, догматизирующие ряд ошибочных тезисов, сформулированных на ранних этапах истории генетики, еще не были отброшены окончательно. В особенности остро стоял вопрос о роли внешних и внутренних факторов, о целостном понимании генотипа и фенотипа и их связи в индивидуальной и исторической изменчивости, о творческом характере естественного отбора. 

Огромное значение в формировании подлинно научных взглядов по этим вопросам имели созданные в 20— 30-х годах работы А. Н. Северцова, И. И. Шмальгаузена, показавшие, в частности, значение корреляций в живых системах на разных уровнях их структурно-функциональной организации; сформулированный Н. И. Вавиловым закон «гомологических рядов», согласно которому генетически близкие виды характеризуются сходным типом наследственной изменчивости, детерминированной сложившейся исторически генотипической структурой того или иного вида. Заслуга Вавилова в развитии генетики состоит также в том, что он тесно связал ее с селекционной практикой, давшей новые импульсы как самой науке о наследственности и изменчивости, так и ее более широкой общебиологической основе—дарвинизму. 

Эти новые теоретические и экспериментальные данные существенно повлияли на развитие генетической науки. Они привели к тому, что в конце 30-х—начале 40-х годов произошел поворот, означающий конец классической генетики и начало современного этапа ее развития. К этому времени основные понятия и концепции генетики уже сложились в достаточно определенной форме, но их содержание требовало не только углубления и детализации, но и известного переосмысления и интенсивного развития на качественно ином, молекулярном уровне с учетом но- 
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вых методов. Как отмечает в «Краткой истории генетики» Л. Дэнн, 30-е годы явились не только кульминационным периодом в развитии основных принципов науки о наследственности и изменчивости, но и периодом возникновения новых направлений»1. 

Дальнейшее развитие генетики, в ходе которого постепенно преодолевалась механистическая ограниченность ее основных концепций и методологии исследования, вое более усиливало позиции естественноисторического материализма и вело к диалектической интерпретации наследственности и изменчивости в их связи с эволюцией. Н. И. Вавилов, имея в виду ситуацию, сложившуюся в генетике в середине 30-х годов, отмечал, что «современные генетики и цитологи все больше и больше приближаются к материалистическому познанию наследственности. Каждый год отмечает все большие завоевания в этой области. Механистичность учения Менделя в его первоначальном подходе... заменяется диалектическим пониманием наследственности...»2. Как это происходило, мы рассмотрим в следующей главе. 

' L. С. Dunn. A Short History of Genetics. New York, 1965. 
2 Н. И. Вавилов. Менделизм и его значение в биологии и агрономии. — Г. Мендель. Опыты над растительными гибридами, стр. 104. 
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Глава IV
РАЗВИТИЕ МЕТОДОЛОГИИ ГЕНЕТИКИ ОТ МЕНДЕЛИЗМА К МОЛЕКУЛЯРНОМУ ЭТАПУ
•
Менделизм применил особый подход в познании биологических явлений и определил новый, экспериментальный характер генетического исследования. Его достоинства и ограниченность проявились еще в классический период истории генетики, когда менделизм получил развитие в моргановской хромосомной теории наследственности. Менделизм был повернут в сторону от антидарвинизма и направлен в русло точного генетического исследования теоретико-эволюционных проблем. 

Развитие новых, современных направлений экспериментального исследования наследственности и изменчивости, начавшееся в 30—40-х годах и продолжающееся в наши дни, тесно связано, как известно, с процессом интенсивного вторжения в генетику физико-химических методов, позволивших углубить традиционные подходы и объединить структурное и функциональное рассмотрение объекта на почве исследования его элементарных взаимодействий, «первоосновных» компонентов и механизмов. Характерно, что новый качественный скачок в развитии генетики был обусловлен не только применением новых методов, но и выбором нового объекта генетических исследований. В качестве такого объекта экспериментирования оказались одноклеточная водоросль нейроспора, а с начала 40-х годов микроорганизмы — бактерии и бактериофаги '. 

' Их преимущества в сравнении с многоклеточными организмами состоят в следующем: «1) По сравнению с-признаками высших организмов, в частности дрозофилы, признаки, выделяемые у микроорганизмов, гораздо более просты и более просто наследственно детерминированы. В большинстве случаев эти признаки биохимические. 2) Исследуемые популяции микроорганизмов могут легко достигать 108—1012 индивидуумов, что позволяет резко повысить разрешающую способность генетических экспериментов. В таких попу- 
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Здесь сыграли свою роль не только соображения удобства (большая скорость размножения и простота организации микроорганизмов), но и то, что их признаки ближе, чем у прежних объектов генетических исследований, к биохимическим характеристикам, А это как раз и определило устремления ученых, начавших исследование загадки наследственности и изменчивости именно в этих направлениях. 

По мере углубления науки в наиболее «интимные» сферы живых систем формировалась молекулярная генетика (провозвестником которой был Н. К. Кольцов), исследующая химические и физические основы наследственности прежде всего на таких чрезвычайно удобных для эксперимента объектах, как вирусы и бактерии. Открытие в конце 20-х годов явления трансформации, т. е. изменения наследственности у бактерий с передачей признаков исходной формы, стимулировало поиски и анализ этого вещества, или трансформирующего агента, а значит, химической основы гена. Первоначальные предположения о том, что в качестве такой основы выступают молекулы белка, не подтвердились в эксперименте, а в 1944 г. было доказано, что химическим веществом, выполняющим роль трансформирующего агента, является дезоксирибонуклеиновая кислота (ДНК). 

Это открытие имело решающее значение для развития современной концепции наследственности 'и понимания механизмов изменчивости. В ходе многочисленных 

 

ляциях можно надежно идентифицировать события с вероятностями 10-7—10-11. У дрозофилы изучаемые популяции редко превосходят 104 особей. 

3) Микроорганизмы (за исключением некоторых специальных форм и низших грибов) обычно гаплоидны, что позволяет оценивать их изменчивость без перевода новых вариантов в гомозиготное состояние. 

4) Микроорганизмы имеют небольшие длительности одной генерации... Поэтому за сравнительно короткий срок можно получить множество поколений микроорганизмов. 

5) Генетические карты бактерий, и особенно фагов, содержат значительно меньше функциональных локусов, чем генетические карты высших организмов. Поэтому, изучая микроорганизмы, можно гораздо быстрее описать общие закономерности строения геномов. 

6) Геномы бактерий и вирусов... представляют собой высокополимерные молекулы нуклеиновых кислот (ДНК или РНК), почти не связанные с белком. Они могут быть выделены в химически чистом виде и исследованы методами биохимии». (В. А. Ратнер, Принципы организации и механизмы молекулярно-генетических процессов. Новосибирск, 1972, стр. 5—6). 
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экспериментов было установлено, что именно ДНК, локализованная в хромосомах, является той химической основой, которая обеспечивает специфичность гена, что именно здесь «записана» наследственная (генетическая) информация, в соответствии с которой осуществляются молекулярный синтез и в конечном итоге самовоспроизведение клетки и живой системы в целом. Последующие исследования строения молекул ДНК, приведшие к созданию в 1953 г. Уотсоном и Криком структурной модели этой молекулы, открыли новые пути в развитии генетики. На этом пути удалось искусственно получить в химической пробирке генетическое вещество живого вируса-ДНК и добиться первых успехов в синтезировании генов, что открывает захватывающие перспективы в изучении наследственности и изменчивости. 

Эти выдающиеся достижения оказали стимулирующее воздействие на многие разделы современной генетики и 
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вызвали стремительное продвижение вперед в ряде смежных с генетикой областей биологического познания1. Применение кибернетического моделирования, теории информации в генетике заложило основы нового понимания задач и характера научного исследования наследственности и изменчивости на разных уровнях организации живых систем. 

Это обусловило весьма существенные преобразования и в методологии. Причем, что очень важно, общие тенденции и направления методологических поисков и обобщений генетики все больше подводили ее к диалектике. Эта линия четко проходит через историю генетики начиная с менделизма. 

Как отражается диалектический путь генетики на развитии ее методологических основ? Начало диалектико-материалистической линии в генетике было положено учением, определившим общие подходы к проблеме наследственности и изменчивости,—дарвинизмом. Философские воззрения Ч. Дарвина в достаточной мере известны и ярко характеризуют позиции естественноисторического материализма, в котором стихийно — и порой весьма противоречиво — пробивали себе дорогу элементы диалектического понимания сложных связей и взаимодействий живых систем. 

Многообразный спектр философских воззрений мы обнаруживаем на первых этапах истории генетики, формировавшейся в качестве самостоятельной науки, но как бы «оторвавшейся» вначале от плодотворного фундамента дарвиновской методологии, в основе которой лежал исторический метод. Неизбежным в связи с этим был некоторый отход естественноисторического материализма в сторону механицизма, метафизики. Представителям генетики и в методологическом плане пришлось многое начинать сначала, утверждая зачастую то, что уже было преодолено дарвинизмом. Но и в сфере методологии последующее «соединение» на новой основе генетики и дарвиновской теории эволюции привело к столь же поло- 

1 См., например, В. Н. Сойфер. Молекулярные механизмы мутагенеза. М., 1969; М. Ичас. Биологический код. М., 1971; В. В. Кушев. Механизмы генетической рекомбинации. Л., 1971; Э. Дэвидсон. Действие генов в раннем развитии. М., 1972; Л. Меттлер, Т. Грегг. Генетика популяций и эволюция. М., 1972; К. Маркерт, Г. Уршпрунг. Генетика развития. М., 1973, и др. 
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жительным результатам, как и в самой теории наследственности и изменчивости. 

Уже у Менделя методология исследования наряду с новыми, глубоко научными и плодотворными моментами, позволившими сделать более точным и строгим сам метод генетического анализа, характеризовалась явно механистической ограниченностью, однако она по своей сущности находилась в рамках материализма. 

Весьма неоднородное в своей философской основе направление представлял неоламаркизм, положительной стороной которого являлось привлечение внимания науки к роли факторов внешней среды в индивидуальных и исторических изменениях организмов. В своем материалистическом варианте (механоламаркизме) он отражал вульгарно-механистические философские позиции, четко сформулированные, например, Г. Спенсером. Последний, как известно, будучи одним из родоначальников позитивизма, отстаивал «теорию равновесия», метафизически упрощающую сложные связи и взаимодействия живых систем. Это упрощение сочеталось в философских воззрениях Спенсера с элементами агностицизма, отрицанием возможности научного познания сущности вещей. «...Реальность, скрывающаяся позади всех явлений, —полагал он, — нам неизвестна и навсегда должна остаться неизвестной» 1. Что касается познания сущности жизни, то Спенсер полагал, что «жизнь, как деятельное начало, неизвестна и не может быть познана... хотя ее проявления и доступны нашему пониманию, но проявляющаяся в них сущность не может быть постигнута...»2. 

На подобной механистической основе зиждились и философские обобщения многих неодарвинистов, в частности А. Вейсмана. Метафизический материализм, определяющий само существо их методологических поисков, вел, как и в случае с механоламаркизмом, к ограниченным, односторонним результатам в конкретном исследовании закономерностей наследственности и изменчивости, 

Узость и ограниченность механицизма создавали простор для лжетеорий. Механоламаркизм, например, «дополнялся» психоламаркизмом, в котором, в частности, постулируемая механоламаркизмом изначальная целесообразность получала откровенно идеалистическую, ми- 

' Г. Спенсер. Соч., т. I, стр. 39. 
2 Г. Спенсер. Соч., т. II. СПб., 1899, стр. 77. 
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Стическую интерпретацию. Идеалистические и даже фидеистические выводы были сделаны рядом философов и Сиелогев и со ссылками на неодарвинизм, в частности на Вейсмана и его учение о «бессмертной зародышевой плазме», на мутационизм де Фриза и др. Механистическая ограниченность теории генетики интенсивно эксплуатировалась неовитализмом, холизмом и другими реакционными направлениями, которые и в современных условиях еще пытаются паразитировать на проблемах, не решенных или недостаточно полно решенных наукой. И все же позиции естественноисторического материализма все более усиливались. 

Это нашло свое воплощение не только в специальных исследованиях, но и в философских воззрениях целого ряда генетиков, и прежде всего Моргана, позиция которого весьма типична для той стадии развития генетики и во многом для современной, если иметь в виду ученых, не являющихся сознательными сторонниками диалектического материализма. 

Морган, как подлинный естествоиспытатель, внесший значительный вклад в познание объективных закономерностей природы, — убежденный материалист. Эта его позиция выражалась не только в конкретных исследованиях проблем генетики, но и в философских обобщениях, в той сознательно отстаиваемой методологической линии, которая красной нитью проходит через все его труды. Правда, Морган подобно многим естественноисторическим материалистам облекал свои философские воззрения, как правило, в весьма нечеткую и порой противоречивую форму, над которой довлели ограниченность и предрассудки существующих и принимаемых им философских традиций буржуазного общества и которая давала внешний повод для неправильной трактовки этих воззрений. 

Так, например, он постоянно называл свои философские позиции «механистическими», утрируя их эмпиризм и резко противопоставляя каким бы то ни было «метафизическим спекуляциям». Он даже высказывался против того, чтобы его воззрения были охарактеризованы как материалистические. Между тем Морган занимал непримиримую позицию по отношению к идеализму, ко всякого рода мистике. Это ярко видно, в частности, из его полемических выступлений против неовитализма, холизма, сторонников концепции «эмерджентной эволюции», «органицизма» и др. Именно в полемике против этих 
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идеалистических «теорий» Морган вскрывал бессмысленность «метафизических спекуляций», противопоставляя им строго научный подход, основывающийся на опыте, экспериментальном анализе фактов биологии. Так, например, касаясь утверждений Ллойда Моргана, основанных «только на философских рассуждениях» о том, что научное исследование должно быть «дополнено» обращением к сверхъестественному, к «внеприродной способности (силе, энтелехии, жизненному порыву или богу)», он саркастически замечал: «Со многим, имеющимся в этой выдержке, нет нужды спорить, даже с писанием с заглавных букв слов: способность, сила, энтелехия, порыв, бог; нет нужды также пытаться разрешать, есть ли конструктивная философия нечто большее, чем наука, и в чем заключается это большее. Для наших целей это спасание в метафизике или философии устраняется, так как это уже, несомненно, нечто большее, чем область, которой заняты биологи»'. 

Стремление отмежеваться от философии у Моргана хотя и принимает гипертрофированные формы, однако в своей основе оно означает протест именно против спекулятивной, идеалистической философии, противопоставляемой науке вообще и биологии, генетике в частности. Он считал, что «попытки вывести проблему за пределы биологии принесли больше вреда, чем пользы, вследствие своего обычного обращения к мистицизму и отвлечения внимания от более трудоемкого, яо верного изучения проблемы эволюции таким же путем, каким изучаются другие научные проблемы»2. 

Осуждая «произвольные метафизические мудрствования», Морган не считал недостатком «открыто наивный взгляд», т. е. по существу стихийно занимаемую всяким подлинным естествоиспытателем позицию материализма. Хотя термин «материализм», как уже говорилось, отвергался им, «механистические» философские позиции, которые он защищал, выражают не что иное, как «стыдливый» материализм. Морган видел главное не в терминах, но в том, чтобы отстоять беспредельные возможности научного познания, научный, а не спекулятивный, мистический метод исследования. «Называется ли этот метод 

' Т. Г. Морган. Экспериментальные основы эволюции, стр. 191. 

2 Там же, стр. VII—VIII. 
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механистическим или еще как-нибудь, по его мнению, не так важно...»' 

Разумеется, все это отнюдь не исключает известной ограниченности философских позиций Моргана. Они видны даже в том позитивном, что отмечалось выше, и их объяснение мы находим не только в факторах, лежащих в философской, а также в социально-политической сферах, оказавших свое влияние на мировоззрение Моргана, но и в недостаточности, ограниченности его теоретических позиций в генетике. Дальнейший прогресс в этой области остро поставил вопрос о необходимости диалектико-материалистической методологии для анализа генетических проблем. И не случайно, что, по авторитетному свиде-гельству Н. И. Вавилова, вспоминавшего, свою последнюю встречу с Морганом в 1933 г., этот ученый, один из основателей генетики, внесший выдающийся вклад в ее развитие, забросал Н. И. Вавилова вопросами о диалектическом материализме. 

Генетика как бы внутренне, имманентно была подготовлена к встрече с диалектикой. Она подошла к диалектике в результате всего своего исторического развития, и потому их «соединение» стало не только возможным, но необходимым. Этот процесс не проходил, однако, автоматически и бесконфликтно. Он охватывает целую полосу исторического развития, связанную со становлением новых, социалистических социальных отношений, с ломкой устаревших традиций в науке, с острой и непримиримой идеологической борьбой. Его характеризуют не только успехи, но и неудачи, временные отступления при сохранении и укреплении общего, прогрессивного направления. Нельзя сказать, что сейчас все уже позади, а потому теоретические размышления над этими проблемами не могут не быть поучительными. 

Современная генетика устремлена вперед. Проблемы, которые предстоит ей решить уже в недалеком будущем, намного сложнее тех, которые она решила до сих пор. На этом пути она все более становится лидером биологии. Имевшиеся в прошлом опасения насчет «генетического флюса» в науке о жизни, кажется, постепенно уходят в прошлое. Известно, что если в целом наука удваивает свои результаты каждые 10 лет, а современная биология — 5 лет, то генетика — 2 года. Это связано с об- 

' Т. Г. Морган. Экспериментальные основы эволюции, стр. VII, 
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щим процессом интеграции, взаимодействия отдельных биологических дисциплин, среди которых генетика выделяется прежде всего как наука комплексная, методы и принципы которой проникают почти во все Другие разделы биологии. Исследование механизмов наследственности и изменчивости ведется современной генетикой на молекулярном, клеточном, организменном и популяционном уровнях. Это значит, что она стремится рассматривать явления наследственности и изменчивости с позиции единства анализа и синтеза, на широкой общебиологической базе и в связи с теорией эволюции. 

Все это по-иному ставит и задачу методологических, философских обобщений результатов современной генетики с позиций материалистической диалектики. Более 30 лет назад стали говорить, перефразировав выражение В. И. Ленина, что «генетика рожает диалектический материализм». Если учесть, однако, что и сегодня стоит проблема диалектизации многих генетических концепций, а в известном смысле и теории в целом, то надо признать эти роды весьма затянувшимися. Ряд биологов и философов пытались, как известно, искусственно ускорить их, но то, что появилось в результате этих усилий, не могло развиваться и расти нормально. Есть свои «точки роста», этапы, рубежи в развитии науки, которые перепрыгнуть нельзя. Генетика, как и любая другая наука, двигаясь сознательно или ощупью к диалектико-материалистической методологии, не может полностью основываться на ней до тех пор, пока всем ходом своего развития не подойдет к диалектике, пока не ощутит ее не просто как тенденцию, а как свою внутреннюю потребность, без которой невозможно продвижение вперед ее теории. 

Нынешнее состояние теории генетики представляется уже таким, когда с необходимостью и внутренней готовностью генетика подошла к решению этой проблемы. При всей неоднозначности философской интерпретации теории современной генетики отдельными ее представителями объективная логика ее развития привела генетику к диалектике, причем взаимодействие между ними должно в ближайшем будущем уже не просто расшириться.и углубиться, а подняться на качественно иной уровень, на уровень совместных конструктивных поисков и решения основных теоретических проблем. 

С учетом этой реальности и этой перспективы необходимо, как нам кажется, не только по отношению к гене- 
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тике ставить и обсуждать вопрос о диалектизации ее теоретических основ. Здесь важно подчеркнуть, что, согласно Ленину» диалектика, а следовательно, и те философские выводы, в которых она проявляется в ходе анализа данных той или иной конкретной науки, не выступают лишь в своей всеобщей форме. Будучи содержательным методом научного познания, она реально функционирует в отдельных отраслях науки, имеющих свой специфический объект, в формах, которые также являются весьма специфическими. Вместе с тем они оказываются действительной формой существования диалектических принципов в конкретном научном познании. 

В. И. Ленин, как известно, во многих случаях ставил задачу исследовать то или иное общее философское положение более детально, на материалах отдельных наук. Это формулировалось им как методологическое требование конкретного анализа конкретной ситуации. В том-то и состоит специфика материалистической диалектики, что она в противовес натурфилософскому априоризму делает этот анализ основной формой научного философствования, реально соединенного с конкретными науками и методологически обращенного к ним. Хотелось бы обратить внимание в этой связи на то, что В. И. Ленин, говоря о необходимости систематического изучения диалектики Гегеля с материалистической точки зрения, конкретизировал ее как диалектику, «которую Маркс практически применял и в своем «Капитале» и в своих исторических и политических работах... Опираясь на то, как применял Маркс материалистически понятую диалектику Гегеля, мы можем и должны разрабатывать эту диалектику со всех сторон...»'. 

Для биологии (в том числе генетики и, видимо, всякого другого научного познания) это означает, что диалектика не существует в ней как бы наряду с другими формами исследования (сравнительно-историческим методом, экспериментом и пр.) и тем более в противопоставлении им. Все попытки обнаружить какие-то «особые» виды логических операций, выходящие за рамки тех, которые составляют основания частных и специальных методов биологического исследования, обречены на не-удачу. 

' В. И. Ленин. Поля. собр. соч., т. 45, стр. 30 (курсив наш.-Авт.). 
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Диалектика в разных ее формах, соответствующих разным стадиям развития генетики, составляет основу того движения познающего мышления, которое реализуется в исторически данных генетических концепциях и теориях. В конкретном анализе научных теорий только и можно обнаружить диалектический подход, который проявляется как мышление, свободное от односторонностей, динамическое, критическое, фиксирующее противоречия и связи объекта, его развитие. 

Разумеется, тем самым не ставится под сомнение необходимость изучения, «усвоения» научно осознанных общих форм диалектического мышления, внесения их в генетическую науку. Это особый и большой вопрос, требующий отдельного рассмотрения. Здесь же хотелось бы только предостеречь от распространенного, к сожалению, упрощенного представления об этой процедуре и подчеркнуть истину хотя и тривиальную, но злободневную: нельзя научиться мыслить, изучая лишь законы мышления. Истинно научное, т. е. диалектико-материалистическое, мышление—это не просто «техника», знание которой приобретается в процессе обучения, это результат высокого развития интеллектуальной деятельности, следствие индивидуальной силы ума, культуры, способностей, таланта. 

Как показывает исторический опыт, процессы теоретизации той или иной науки неразрывно связаны со становлением научного мышления, выработкой определенной методологии познания. Для генетики это имеет значение, может быть, в гораздо большей степени, чем для других естественнонаучных дисциплин, в силу большей сложности самого объекта—наследственности и изменчивости живых систем. И это с особой очевидностью проявляется сегодня, когда на новом этапе познания делаются попытки построения «синтетической генетики» (Н. П. Дубинин), соединяющей высшие формы теории этой науки с диалектикой. 

Связь научной теории с диалектикой была отмечена еще Ф. Энгельсом. В противовес Гегелю, полагавшему, что эмпирическое естествознание вообще неспособно к диалектическому мышлению, он выявил и обосновал тенденцию его развития на пути превращения в теоретическое, когда диалектика, диалектический способ мышления становятся основой и методом познания. Говоря об этом, Энгельс акцентировал внимание на внутренних. 
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объективных процессах развития самой науки, стихийно порождающих диалектику и в то же время толкающих ученых к сознательному овладению диалектическим мышлением как научной необходимостью на определенной стадии развития теории и методов той или иной области конкретного знания. Анализируя тенденции современного ему естествознания, Энгельс подчеркивал, что «к диалектическому пониманию природы можно прийти, будучи вынужденным к этому накопляющимися фактами естествознания; но его можно легче достигнуть, если к диалектическому характеру этих фактов подойти с пониманием законов диалектического мышления» '. Обращая внимание на то, что диалектическое мышление «может проложить себе путь стихийно, просто благодаря напору самих естественнонаучных открытий» и что «это— длительный и трудный процесс, при котором приходится преодолевать бесконечное множество излишних трений», Энгельс ссылался в особенности на биологию, где «процесс этот в значительной степени уже происходит...»2. Он имел в виду, как известно, революционные процессы в биологии, протекавшие в связи и под влиянием учения о клеточном строении живого и в особенности дарвиновской теории эволюции. 

В. И. Ленин воспринял этот подход и творчески исходил из него при анализе аналогичной ситуации, сложившейся на рубеже XIX—XX вв. в физике. «Новая физика,—по словам В. И.Ленина,—свихнулась в идеализм, главным образом, именно потому, что физики не знали диалектики»3. Но необходимость знания диалектики обнаружилась с особой остротой именно тогда, когда в самой физике под давлением новых открытий уже стихийно проявлялись (точнее, начали проявляться) диалектические тенденции. 

Следовательно, и Энгельс, и Ленин, говоря о процессах сознательной диалектизации конкретного научного познания, в частности в биологии и физике, подчеркивали, что усвоение диалектико-материалистической философии может облегчить путь теоретического развития наук, сократив его. Конечно, не только исторические сроки диалектизации науки потребовали уточнений. Неизвестными 

' К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч., т. 20, стр. 14. 

2 Там же, стр. 369. 

3 В. И. Ленин. Полн. собр. соч., т. 18, стр. 276—277. 
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оставались многие ее формы и закономерности. По словам М. Борна, исследователи отыскивают свой путь к ним посредством проб и ошибок, строя свою дорогу позади себя, по мере того как они продвинулись вперед. 

Оглядываясь назад, можно видеть, что, несмотря на отдельные ошибки и промахи, приводившие к созданию лжедиалектических концепций в генетике, процесс исторического развития теории генетики в целом утверждал диалектику как научную необходимость в познании законов наследственности и изменчивости. Эвристическая эффективность диалектики как научного мировоззрения и метода обнаруживается в исследовании многих генетических проблем. Прежде всего это касается проблем, связанных с развитием и применением в генетике основных методологических принципов диалектики, в частности принципа целостности, системности и историчности объекта, принципа детерминизма в познании сущности наследственности и изменчивости организмов. 

Исследование материальных основ генетики убедительно свидетельствует о необходимости диалектического подхода как к тому, что представляют собой ген и генотип, так и к изучению их связи с фенотипом и популяцией во взаимодействии со средой. Большой и разнообразный материал для диалектико-материалистических обобщений и выводов дает также рассмотрение эволюции понятия гена, анализ развивавшихся исторически противопоставлений наследственности как «вещества» и как «свойства», перехода к диалектическому осознанию ложности этой мнимой дилеммы. Представить ген и вообще материальные основы наследственности как особую целостную систему в связи и взаимообусловленности с системами другого уровня биологической организации — это задача, в решении которой большую роль играет не только эксперимент, но и научная методология, диалектическое понимание процессов живой природы. 

Диалектико-материалистический метод позволяет точнее и разностороннее определить реальное содержание понятия гена, развеять разного рода мифы, которые в изобилии создавались и создаются вокруг него. Разумеется, сам по себе вопрос о материальных основах наследственности отнюдь не является специальным предметом философского познания. Более того, он не решается и на пути развития «чистой» теории в сфере генетики. Экспериментальный анализ—вот что позволяет все больше 
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раскрывать тайну живой материи. Именно он дал возможность и разрубить своеобразный гордиев узел в теории генетики, который, казалось, был безнадежно запутан в результате всякого рода домыслов и спекуляций на нерешенности вопроса о материальных основах наследственности. 

Эксперимент создает основу для научных представлений, обобщенных в теории современной генетики, которая в свою очередь стимулирует и программирует дальнейший экспериментальный поиск. Вместе с тем генетика использует в своем развитии методы и теоретические концепции ряда других наук, в том числе философии. И лишь в этих методологических, теоретико-познавательных пределах возможен сегодня анализ вопроса о материальных основах наследственности. 

Такое положение сложилось, однако, не сразу. 

Вспомним, что после вторичного открытия законов Менделя, в учении которого наследственное вещество даже и не представлялось, собственно говоря, именно как вещество, а постулировалось в виде некоего дискретного «фактора», исследование материальной природы наследственной субстанции было первоначально как бы отодвинуто на второй план. Доминировавшее в то время направление поисков ограничивалось простым допущением существования некоего наследственного фактора, присутствующего в явлениях наследственности. Де Фриз называл его пангеном, Иоганнсен, а также Бэтсон, Лотси и другие ученые — геном. 

При этом в отличие от пангенов гены трактовались вначале как неизменные, принципиально не зависящие от изменений сомы и воздействия внешних факторов. Соответственно понятие генотипа, введенное Иоганнсеном, сохраняло в основе своей механистические черты, приданные Вейсманом понятию совокупности детерминант, зародышей плазмы в целом. Был сохранен и даже углублен разрыв между представлениями генотипа, как набора неизменных генов, и фенотипа, как «мозаики признаков», детерминированных отдельными генами. 

Однако экспериментальное обоснование вейсмановской идеи о хромосомной локализации наследственной субстанции, осуществленное в новых условиях и на новом цитогенетическом материале Морганом и его школой, привело к существенному повороту в познании материальных основ наследственности и в развитии самой кон- 

126 



цепции гена. Это означало создание предпосылок для действительного экспериментального изучения материальных основ наследственности, обобщенного в хромосомной теории. С этой исходной позиции и началось теоретическое оформление концепции гена, получившего структурную интерпретацию, утвердившуюся в генетике на довольно длительное время. 

Моргану и его школе принадлежит заслуга «материализации» генов, доказательства того, что они локализованы в хромосомах и подчиняются поведению последних в мейозе. Показав связь генов с внутриклеточными процессами—делением клетки, гаметогенезом и оплодотворением, Морган заложил основы учения о генетической детерминации онтогенеза. 

Понятие гена трактовалось Морганом по-разному на различных стадиях развития хромосомной теории наследственности, причем надо сказать, что многие его ортодоксальные сторонники, не учитывая этого развития, абсолютизировали отдельные представления, называемые классическими, и оказывались зачастую большими морганистами, чем сам Морган. 

Существенной чертой такого «классического» понятия гена было преувеличенное представление о его устойчивости. Фактически ген трактовался длительное время как последняя, далее неразложимая наследственная корпускула, выключенная из метаболизма клетки и организма в целом, остающаяся практически неизменной в условиях воздействия на нее внешних факторов. Соответственно генотип особи по-прежнему представлялся зачастую в виде мозаики генов, а организм в целом — как механическая сумма признаков, определяющихся дискретными наследственными факторами. 

В методологическом плане несомненной слабостью такого представления о гене, о взаимодействии между генотипом и фенотипом особи были механистическая упрощенность, игнорирование диалектических связей внутреннего и внешнего, целостности биологических систем и процессов. Развиваемые далее с учетом этого обстоятельства теоретические соображения открыли новые перспективы перед хромосомной теорией наследственности и ее применением. Это сопровождалось интенсивным сбором новых экспериментальных данных о природе и характере действия генов, причем на протяжении многих лет в первых рядах здесь были советские генетики. 
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Уже в самом начале развития Хромосомной теорий наследственности биологи отказались от представления о генотипе как о простой сумме изолированных генов. Дальнейшее изучение взаимодействия генов привело к тому, что отдельные признаки стали связываться с действием многих генов и одновременно влияние одного гена стало распространяться на многие признаки. 

Это в свою очередь привело к пересмотру представления о генах как жестко обособленных единицах наследственности, к пониманию их взаимосвязи и взаимодействия. Постепенно чисто морфологические подходы к трактовке природы гена стали все более дополняться физиологическими и биохимическими, что в значительной мере расшатывало «классическую» концепцию гена, вело к установлению его связи с обменными процессами клетки и организма в целом, к пониманию изменяемости и, следовательно, лишь относительной устойчивости гена. Как известно, этот процесс получил мощные импульсы, когда были осуществлены исследования по мутагенному действию рентгеновских лучей и некоторых химических веществ. 

Многие из этих новых характеристик понятия гена получили свое теоретическое обобщение в работах самого Моргана, в особенности в конце его научной деятельности. При этом эволюцию понятия гена можно проследить в них весьма отчетливо. Наиболее полно, на наш взгляд, концепция Моргана с ее изменениями выражена в его нобелевской лекции, прочитанной в июне 1934 г. и включенной в переработанном виде в книгу «Экспериментальные основы эволюции». 

В первоначальном тексте лекции Морган прямо ставил вопрос о том, «какова природа элементов наследственности, которые Мендель постулировал как чисто теоретические единицы? Что представляют собой гены? Имеем ли мы право, после того как мы локализовали гены в хромосомах, рассматривать их как материальные единицы, как химические тела более высокого порядка, чем молекулы?» 1. Его ответ гласил: «Откровенно говоря, все эти вопросы очень мало занимали внимание генетиков-экспериментаторов, если не считать тех беспочвенных спекуляций о природе постулируемых единиц, которые время от времени высказывались ими в печати. Среди ге- 

1 Т. Г. Морган. Избранные работы по генетике, стр. 258. 
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нетиков нет согласия в точке зрения на природу генов,— являются ли они реальными или абстракцией, потому что на уровне, на котором находятся современные генетические опыты, не представляет ни малейшей разницы, является ли ген гипотетической или материальной частицей. В обоих случаях эта единица ассоциирована со специфической хромосомой и может быть локализована там путем чисто генетического анализа. Поэтому если ген представляет собой материальную единицу, то он есть кусочек хромосомы; если же ген — абстрактная категория, то он должен быть отнесен к определенному месту в хромосоме, причем к тому же самому, что и при первой гипотезе. Поэтому в практической генетической работе безразлично, какой точки зрения придерживаться» '. 

Однако уже в книге, опубликованной год спустя, Морган отвечает на этот вопрос более определенно: «После данных, полученных в настоящее время, не может быть сомнения, что генетики оперируют с геном как материальной частью хромосомы»2. 

Теория гена, сформулированная Морганом, опиралась на многочисленные экспериментальные данные, относящиеся в основном к клеточному уровню. Чрезвычайно строгое, можно сказать, щепетильное отношение Моргана к тому, чтобы теория точно следовала имеющимся фактам, презрительное отношение ко всякого рода «метафизическим спекуляциям» и крайняя осторожность в выводах—все это обусловило то несомненное теперь обстоятельство, что моргановская теория гена не только была выдающимся научным достижением классического периода истории генетики, но в своих главных чертах находится в фундаменте и современного учения о материальных основах наследственности. Поэтому можно говорить о преемственности в эволюции понятия гена, отнюдь не противопоставляя современные—разумеется, весьма изменившиеся — взгляды на него общим представлениям Моргана. 

Некоторые из этих представлений были не просто модифицированы с учетом новых фактов, полученных молекулярной генетикой, но и критически преодолены, отвергнуты на новом этапе познания материальных основ наследственности. Многое, однако, было в общих чертах 

1 Т. Г Морган. Избранные работы по генетике, стр. 258. 

2 Т. Г. Морган. Экспериментальные основы эволюции, стр. 209. 
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предусмотрено самим Морганом, предсказано им в качестве желаемого и необходимого направления развития теории гена. Это относится, в частности, с одной стороны, к представлению Моргана о генах как единицах наследственности, а с другой — к его пониманию необходимости преодоления чисто морфологических подходов в исследовании материальных основ наследственности, углубления физиологического анализа до молекулярного уровня, на котором становится возможной расшифровка физико-химических процессов, обеспечивающих действие гена. И в первом и во втором случае дело касается, разумеется, не просто концепции Моргана, а развития и углубления самого понятия гена, его эволюции. 

Морган, как и большинство генетиков его времени, исходил из того, что ген является элементарной, далее неделимой единицей наследственности, выступающей в своем целостном виде в процессах рекомбинаций, мутирования и фенотипического действия. Однако еще в конце 20-х—начале 30-х годов А. С. Серебровским и его школой (Н. П. Дубининым и др.) было установлено, что один из генов состоит из серии линейно расположенных единиц («центров»), различие между которыми выражается, например, в присутствии или отсутствии некоторых щетинок на теле дрозофилы. В связи с этим Морган писал впоследствии: «Серебровский полагает, что каждый из них (признаков.—Авт.) зависит от меньших частей, чем ген... Данные, приводимые в подтверждение такого толкования, пока еще совсем неубедительны. Вопрос этот критически исследуется, и по меньшей мере в настоящее время можно сказать, что классическое представление о гене, как единице, не опровергнуто» 1. 

Следует отметить, что это мнение Моргана, пересмотренное в ходе последующего развития генетики, в то время было господствующим и противоположная точка зрения смогла восторжествовать только тогда, когда была развита генетика микроорганизмов, когда появилась возможность исследовать тонкую структуру гена в физико-химических, молекулярных аспектах. 

В классический период генетики хотя и были получены определенные факты, однако они на первых порах лишь расшатывали традиционное понятие гена, приводили к отказу от него и переходу к пониманию сложной 

' Т. Г. Морган. Экспериментальные основы эволюции, стр. 113. 
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природы гена. Как отмечал в то время Н. П. Дубинин в статье «Природа и строение гена», «несмотря на обильный фактический материал, генетика очень мало может сказать о внутреннем строении гена. Но все же первые шаги в этом труднейшем вопросе уже сделаны» '. 

Эти первые шаги не получили поддержки со стороны многих генетиков, и в частности Моргана. Они не приводили к принципиальному противоречию с основами хромосомной (генной) теории наследственности, а потому делались на ее почве, в направлении развития познания природы гена. Морган считал большим недостатком тот факт, что ген невозможно было в то время изучать непосредственно методами физики и химии. Он полагал, однако, что «порядок величины наследственных частиц столь мал, что допускает возможность поставить их в один ряд с молекулярными явлениями. Если так, то мы легко можем оказаться на дороге в обетованную землю, где биологические явления могут рассматриваться как явления физические и химические»2. 

 

Дорога в «обетованную землю», т. е. переход к познанию материальных основ наследственности на молекулярном уровне, была указана, как известно, еще задолго до этого в трудах выдающегося советского ученого Н. К. Кольцова, который не только поставил вопрос о химической, молекулярной природе гена, об изучении его влияния на обмен веществ в клетке и целостном организме, но еще в 1927 г. развил гипотезу, согласно которой «в основе хромосомы лежит длинная цепная молекула, или мицелла, состоящая из одинаковых длинных молекул, боковые ветви которых—белковые радикалы—являются генами»3. 
В 1935 г. Н. К. Кольцов дал схему генонемы, т. е. сложной молекулы, состоящей из белковых и других радикалов (генов), представив ее в виде спирально закручивающейся цепочки. «Генонема, не принимающая непосредственного участия в химическом обмене веществ,— писал он,—играет чрезвычайно важную роль в процессе физико-химической ассимиляции. Она несет в себе готовые образцы всех специфических для вида и индивидуума сложных белков и других соединений, которые когда-то 

' «Естествознание и марксизм», 1929, № 1, стр. 71. 

2 Г. Г. Морган. Избранные работы по генетике, стр. 224. 

3 Н. К. Кольцов. Структура хромосом и обмен веществ в них — «Биологический журнал», 1938, т. VII, вып. 1, стр. 5. 
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были выработаны в длинном процессе видовой эволюции и химический синтез которых каждый раз заново без готового образца представляется невероятным. Генонема и ее отдельные составные части — гены — являются затравками, вокруг которых возникает процесс ассимиляции, являющийся с физико-химической точки зрения кристаллизационным процессом»'. 

Теперь ясно, что многие из конкретных представлений Н. К. Кольцова о химической, молекулярной природе гена (прежде всего предположение о его белковой основе) не соответствовали действительности. Но ясно также, какой огромной потенциальной силой обладали эти представления, поистине открывающие для генетики эту «обетованную землю». Кольцов отлично понимал, что будущее генетики — в ее объединении не только с физиологией развития и цитологией, но и с биохимией. Это, по его мнению, «создаст единую науку, которая может разрешать общие биологические проблемы»2. 

Первые шаги на этом пути трудны, и надо начинать, говорил Кольцов, с построения некоторых гипотез, может быть и не вполне обоснованных. Он видел гипотетичность и своих выводов о химической, молекулярной природе гена и считал, что «наши физические и химические методы еще долго не позволят нам уточнить наши знания о таких молекулах и получить, например, их рентгенограммы не говоря уже об их химическом анализе и синтезе»3. Однако, как мудро замечал он, «я нисколько не смущаюсь тем, что многие из развиваемых мной... гипотетических соображений покажутся рискованными и впоследствии будут, может быть, опровергнуты... Лучше работать с плохими гипотезами, которые можно опровергнуть, чем без всяких гипотез, когда неизвестно, что надо доказывать или опровергать... За нашей нынешней синтезой еще придет новая антитеза, но это будет уже новый этап развития науки»4. 

Это замечательное предсказание Кольцова, относя- 

' Н. К. Кольцов. Структура хромосом и обмен веществ в них.— «Биологический журнал», 1938, т. VII, вып. 1, стр. 43. 

2 Н. К. Кольцов. Организация клетки.— «Сборник экспериментальных исследований, статей и речей. 1903—1935 гг.», М.—Л., 1936, стр. 548. 

3 Н. К. Кольцов. Структура хромосом и обмен веществ в них.— «Биологический журнал», 1938, т. VII, вып. 1, стр. 5. 

4 Н. К. Кольцов. Организация клетки.— «Сборник экспериментальных исследований, статей и речей. 1903—1935 гг.», стр. 648, 622 
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щееся к 1935 г., сбылось значительно раньше, чем он предполагал. Начиная с 40-х годов резко увеличилось количество исследований, направленных на выяснение химической природы гена и механизмов его влияния на обмен веществ, осуществляющийся на молекулярном уровне. Комплексное использование в генетике методов химии, физики, математики и в последние годы кибернетики конкретизировало понятие гена, сделало возможным точное изучение его структуры и действия. Эти новые подходы означают и новый этап в развитии генетики, в понимании природы материальных единиц наследственности. 

Поскольку они подробно описаны в литературе, нет смысла останавливаться на них здесь. Отметим лишь, что с учетом исследований наследственности на молекулярном уровне, а также генетических экспериментов, в ходе которых сопоставляются структурные особенности наследственного фактора с его фенотипическим выражением (признаками), все более конкретно определяется и современное понятие гена. Каковы характерные черты этой новой концепции гена, отличающие ее от традиционных («классических») представлений, и в чем заключается научная эволюция в ее методологическом аспекте? 

Следует отметить прежде всего то весьма существенное обстоятельство, что современное понимание гена, как и ранее, связано с представлением о его структурности и функциональной целостности. Однако исследование химической основы гена привело к созданию новой концепции его структурности и функциональной целостности, Биохимическая устойчивость материальных единиц наследственности в современных условиях представляется как относительная; она тесно связывается с обменными процессами, и, таким образом, гены оказываются органически включенными в биохимические процессы клетки и организма в целом, они не остаются неизменными в ответ на воздействие внешних факторов и факторов внутренней генотипической среды. 

Этот важный принцип современной концепции гена, согласно которой он представляется как определенный локус хромосомы, детерминирующий процессы белкового синтеза (в химическом плане—участок молекулы ДНК, регулирующий расположение аминокислот в одиночной пептидной цепи), дополняется представлением о том, что ген не является неделимым, а состоит из некоторых генетических субъединиц. Наряду со структурными единица- 
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ми генетического материала в его состав входят сложные системы генов-регуляторов, и, наконец, сами гены—это целостные системы, взаимодействующие внутри генотипа. 

В настоящее время интенсивно исследуется тонкая структура гена, идея которой была обоснована еще А. С. Серебровским. Генетический материал подразделяется (по С. Бензеру) на цистроны — единицы функции, мутоны—единицы мутации, реконы—единицы рекомбинации. Вычленяются также единицы кодирования, названные Ф. Криком кодонами. Все эти различные классы генетических субъединиц получили определенную молекулярную интерпретацию и связываются с различными по величине участками хромосомы, с различным количеством пар нуклеотидов, входящих в молекулу ДНК. 

Как видно, новое понятие гена в некоторых существенных пунктах является, можно сказать, отрицанием гена в его «классическом» понимании. Здесь произошло нечто аналогичное тому, что было с развитием понятия об атоме. И, так же как расщепление атома не было «крушением» атомистики, новые представления о структуре и действии наследственного фактора не могут быть обращены против хромосомной теории наследственности, что и сейчас еще нередко делают некоторые ее противники. 

Однако некоторые ученые, активно отстаивающие концепцию гена, предлагают исходить не просто из нового содержания понятия гена, а, может быть, вообще отказаться от данного понятия. Это объясняется не только формальными мотивами. Особенно острым вопрос становится в случае соотнесения понятия гена с понятием цистрона. Разница здесь, как считает, в частности, А. А. Прозоров, скорее количественная, чем качественная: ген—это сложный цистрон, а цистрон—простой ген. Прозоров не без основания полагает в связи с этим, что, «может быть, теперь следует снова вернуться к до-бензеровским терминам и говорить в случае функциональных единиц не о цистроне и гене, а о простом и комплексном гене. Термин «ген» имеет большую историю, более привычен и нет оснований подменять его термином «цистрон»»'. 

Однако это не единственное затруднение при формулировании современного понятия гена. Известно, что на- 

' А. А. Прозоров. Тонкая структура гена. — «Общая генетика». М., 1965, стр. 108. 
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слёдствённость организмов в целом содержит в себе информацию, значительно превышающую ту, которая заключена в хромосомах. Это означает, что какая-то часть наследственной информации локализуется вне хромосом, она содержится в других генетических системах клетки. Доказано, что имеются по крайней мере две формы внеядерной наследственности—пластидная и цитоплазматическая. Соответственно в современной генетике возникло понятие цитоплазматического гена, не подчиняющегося менделевскому закону равного участия генов родителей в определении генотипа потомства (передача цитоплазматичесних генов от мужского родителя отсутствует) . 

Разумеется, все это еще более дифференцирует и усложняет современное понятие гена. Не случайно поэтому некоторые ученые идут по пути такого его определения, которое обладало бы предельной общностью и универсальностью. Одно из таких «рабочих» определений дают Р. Сэджер и Ф. Раин: «Мы определяем ген в самом широком смысле как наследственный детерминант, альтернативные формы которого ответственны за различия в определенном признаке. Мы не указываем ни его локализацию в клетке (хромосомную или внехромосомную), ни его химический состав (ДНК, РНК или белок), так как гибкость и общность определения необходимы ввиду быстрого прогресса в этой области» 1. 

Такое определение по существу возвращает нас к менделевскому представлению о «наследственном факторе», И далее Р. Сэджер и Ф. Раин уточняют его, опираясь на данные, свидетельствующие о связи наследственного детерминанта с определенными макромолекулярными конфигурациями. В качестве общего определения ими выдвигается следующее: «Наследственность состоит в сохранении специфичности, и в этом смысле наследственный детерминант есть некоторая единица, обладающая генетической функцией и воспроизводящаяся с сохранением специфичности»2. 

Это динамичное определение предполагает последующее указание на конкретные данные, которыми располагает теория гена на определенном этапе ее развития. Как 

' Р. Сэджер, Ф. Раин. Цитологические и химические основы наследственности. М., 1964, стр. 45. 

2 Там же, стр. 272. 
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видно, дело здесь, конечно, не в определений, самом по себе, которое никогда не бывает достаточно полным, абсолютно точно отражающим существо предмета. Дело в тех основных свойствах гена, познание и теоретическое «резюмирование» которых дает нам не только относительное понятие о его сущности, но и представление о том, что должно быть познано. 

Теперь ясно, что современное понятие гена еще далеко от своей окончательной формулировки. Оно требует дальнейшего экспериментального и теоретического развития, в частности по линии установления более тесных взаимосвязей и взаимодействий элементарных клеточных структур и биохимических процессов. Существенно важно при этом преодоление противопоставления структуры и функции, характерное для более ранних этапов использования целостного подхода к анализу генетических механизмов. Как справедливо отмечал М. Е. Лобашев, «сейчас еще преждевременно говорить о том, что ген познан. В настоящее время быстро накапливаются новые факты, которые с несомненностью указывают на то, что ген представляет собой не просто элементарную и автономную единицу наследственности, а сложную целостную систему. Его функциональная дискретность оказывается зависимой от системы генотипа в широком смысле этого слова, т. е. включая в это понятие и внеядерные гены. При этом генотип представляется не мозаикой генов, а динамической системой связи генов и их аллелей. Быть может, недалеко то время, когда станет возможным описывать не только набор генов, но и выражать меру их взаимодействия в системе генотипа» '. 

Именно здесь и обнаруживается важность диалектического подхода, в частности системного анализа. Генетическое исследование сегодня, широко используя физико-химический анализ элементарных взаимодействий, разыгрывающихся на молекулярном уровне, все отчетливее ощущает необходимость обращения к комплексным, синтетическим исследованиям, в которых учитывались бы сложные связи и взаимодействия живых систем на разных уровнях их структурной и функциональной организации. Современная генетика уже сегодня ясно обнаруживает узость чисто физико-химических подходов в изу- 

' М. Е. Лобашев. Томас Гент Морган — основатель теории гена. — «Генетика», 1966, № 11, стр. 7. 
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чении наследственности, ставит задачу ее исследования в единстве молекулярного и организменного, целостного и других подходов. 

Целостный характер генетических управляющих систем молекулярного, клеточного, организменного и попу-ляционного уровней становится в настоящее время предметом специального исследования с помощью не только «традиционных» методов генетики, но и все шире применяющихся математических методов, кибернетического моделирования. 

Нет необходимости рассматривать здесь отдельные примеры, иллюстрирующие исключительную плодотворность новых методов в генетике. Хотелось бы еще раз подчеркнуть только, имея в виду методологическое значение этих новых способов исследования в современной генетике, что они свидетельствуют о развитии новых тенденций познания, выражающихся в подходе к наследственности и изменчивости как свойству системной организации живого, внутренне дифференцированного и интегрированного в своей структуре и проявлениях. 

Понимание этого многими современными генетиками (в том числе и не принимающими сознательно диалектический материализм) ясно свидетельствует о том, что диалектика все более глубоко проникает в исследование генетических процессов и систем, иногда даже вопреки формально принимаемым рядом ученых миросозерцанию и методологии. Этим генетика во многом обязана кибернетике—науке синтетической по самому существу своему, использующей комплексные, диалектические подходы и методы в рассмотрении сложных связей и взаимодействий управляющих систем. 

В методологическом плане особый интерес представляет, в частности, анализ функциональных взаимозависимостей единиц, образующих тонкую структуру гена, и отдельных генов, составляющих генотип. Микро- и макроупорядоченность генотипа характеризуется иерархической зависимостью, сложным взаимодействием отдельных молекулярно-генетических функциональных единиц, наследственных структур целостной клетки. Различного класса субъединицы образуют целостную структуру гена. Сами они, однако, — один и тот же генетический субстрат, но рассматриваемый и изучаемый функционально в разных отношениях, в разных аспектах и разными методами. Эти по-разному определяемые и изучаемые генетические 
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единицы обладают собственной микроструктурой. Таким образом, материальные основы наследственности образуют целую иерархию соподчиненных структур, интегрирующихся в генотипе. 

Установление структурности и функциональной целостности гена и генотипа — одно из главных завоеваний современной генетики; это вместе с тем тот рубеж, исходный плацдарм, с которого начинается ее новое проникновение в глубины живой материи. Как отмечают Р. Сэджер и Ф. Раин, «...разделение структуры и функции, бывшее столь полезным в ранний период развития генетики, сейчас уступает место более целостному подходу, необходимому для более глубокого анализа генетических механизмов»'. 

Структурная и функциональная дифференцированность генетических механизмов и одновременно их интегрированность, целостность на разных уровнях организации живой материи требуют, разумеется, дальнейших исследований, в ходе которых, видимо, будут открываться новые генетические структуры и более детально изучаться уже известные. Б. Л. Астауров справедливо подчеркивает в этой связи, что в своем развитии генетике еще предстоит ответить на следующие вопросы: «Как «работает» ген? Как контролирует генотип процессы биосинтеза, клеточную физиологию, метаболизм, дифференцировку, морфогенез и весь сложнейший целостный онтогенез? И наоборот, как работает «обратная связь»? Как продукты биосинтеза, особенности цитоплазматической дифференцировки и всей целостной развивающейся системы и окружающая ее внешняя среда дирижируют инструментами генного оркестра?»2 

Свое дальнейшее решение эти вопросы могут получить лишь на пути концептуального и методологического синтеза генетики и эмбриологии3. Таким образом, пути развития этих двух обширных областей биологии снова схо- 

' Р. Сэджер, Ф. Раин. Цитологические и химические основы наследственности, стр. 440. 

2 Б. Л. Астауров. Наследственность и развитие — старые проблемы сегодня и завтра.—«Генетика», 1967, № 10, стр. 182. 

3 Интересна история этого вопроса. Как отмечает Б. Л. Астауров, «долгое время развитие обеих областей шло почти совсем обособленно. Генетики изучали только начало и конец цепи ген — фен, а эмбриологи и специалисты из смежных дисциплин разбирались в промежуточных «обрывках», притом принципиально иными способами. 
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дятся. «Дифференциальная активность генов, или образование многих клеточных фенотипов из одного генотипа, представляет собой в настоящее время центральную проблему как генетики, так и эмбриологии...» '. 

Мы видим, как далеко ушла современная генетика по пути конкретизации менделевского «наследственного факта» и как много еще не познано, как важно здесь применение диалектического метода, системно-структурных подходе в как составной части этого метода. Рассмотрение объектов генетического исследовании на методологической основе диалектики демонстрирует свою эвристическую эффективность не только в анализе понятия гена, но и теоретических, концептуальных проблем мутагенеза. Это требует, однако, особого рассмотрения, которое мы и допытаемся осуществить в следующей главе. 

Реальные предпосылки к действительному синтезу обоих направлений возникли только в 40—50-х годах, когда генетический анализ захватил мир микробов и коснулся биохимических процессов, т. е. перешел на молекулярный уровень. В это время генетика, биохимия и биофизика разъяснили роль ДНК и РНК в наследственности и синтезе специфических белков, иначе говоря, родилась молекулярная биология. 

Тогда исследования наследственности и развития оказались в области, где их не так-то легко разграничить. Они встретились и переплелись в том глубинном пункте, где от «генеративной» линии ауторепродукции матричных молекул ДНК в процессе транскрипции и трансляции генетического кода ответвляется линия осуществления генетической информации, ведущая к синтезу специфических белков — первому, и, вероятно, решающему шагу от гена к признаку. Н именно с этого момента надо, мне кажется, считать существование генетики развития» («Проблемы генетики развития». М., 1972, утр. 4). 

1 К. Маркерт, Г. Уршпрунг. Генетика развития, стр. 7. 



Глава V
ОРГАНИЧЕСКИЙ ДЕТЕРМИНИЗМ И ПРОБЛЕМА МУТАГЕНЕЗА
•
В последние годы большую эвристическую эффективность обнаружили принципы диалектико-материалистического (органического) детерминизма в их применении, в частности, к познанию причин и характера наследственных изменений (мутаций). Вопрос о сущности мутаций оказался своеобразным оселком, на котором оттачивались различные, а зачастую диаметрально противоположные методологические подходы. Фактически размежевание происходит между разными формами механицизма, метафизики, идеализма и телеологии, с одной стороны, и диалектико-материалистическим детерминизмом— с другой. 

В рамках этих методологических концепций исторически движется объяснение конкретных механизмов наследственной изменчивости, теоретические обобщения экспериментальных наблюдений. Причем основная линия развития генетики ведет к более полному всестороннему познанию объективных, диалектических по своей природе внутренних и внешних взаимодействий живых систем, преодолению их упрощенного истолкования либо в духе концепции механистического детерминизма, абсолютизации случайности и неопределенности мутаций, либо путем обращения к телеологии. 

Диалектико-материалистическое истолкование детерминизма позволяет преодолеть эти крайности и дать такое теоретическое объяснение, в частности, генетических процессов, которое учитывало бы как непосредственные и однозначные причинные связи динамического типа, так и статистически интерпретируемые, в которых необходимость, закономерность проявляются лишь суммарно, в виде «усреднения» разнообразных, случайных тенденций; она «преломляется» через внутреннюю среду живых си-стем, их активность и целесообразность '. 

' См. И. Т, Фролов. Органический детерминизм, телеология и целевой подход в исследовании.—«Вопросы философии», 1970, № 10 
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Руководствуясь этими диалектическими принципами, современная генетика добивается новых успехов на пути все более полного и разностороннего отражения специфики органической детерминации в явлениях изменчивости. Правда, в ходе осознания этого важного методологического принципа в генетике возникла масса трудностей и препятствий не только специального, биологического, но и философского порядка, многие из которых не устранены полностью и сегодня. Речь идет как об открыто антидарвинистских интерпретациях мутационного процесса, механистических и идеалистических выводах из них, так и о тенденциях к агностицизму в познании природы мутаций, к отрицанию какой-либо закономерности их. 

На этой почве сложились и получили значительное распространение концепция «органического индетерминизма», а также спекулирующие на ее крайностях неофиналистские представления. По другую сторону научных «баррикад» активизировались неоламаркистские направления (механоламаркизм и психоламаркизм), неовитализм, общей методологической основой которых (разумеется, с разными общебиологическими и философскими выводами) явилась концепция механического детерминизма. К телеологически действующему «направляющему фактору» обращаются сегодня в результате механистического истолкования теории естественного отбора, как это имеет место в «неофинализме», или данных молекулярной биологии и кибернетики, как это делают, в частности, Г. Шрамм, Е. Синнот и некоторые другие западные ученые'. 

В этой сложной панораме философской борьбы на переднем крае, на решающих рубежах всегда были и остаются сегодня те главные силы науки, которые стихийно или сознательно отстаивали позиции материализма, позиции диалектики. Их все большее укрепление, не обходившееся и без известных издержек, временных методологических «зигзагов», оказывало серьезное позитивное влияние на развитие генетики. 

Такой подход к исследованию проблемы наследственной изменчивости был впервые намечен (правда, в весьма общей и зачастую противоречивой форме) Ч. Дарви-ном. Несмотря на то что он в какой-то мере еще следовал 

' G. Schramm. Idee und Materie in der modernen Biologie. Bremen, 1963; ?. Sinnot. The Bridge of Life. New York, 1966. 
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& философской интерпретации за традиционными определениями понятия случайности, выражая вместе с тем свою неудовлетворенность ими, считая их «неточными» и т. п., он фактически исходил из диалектического понимания объективной природы случайности и ее связи с необходимостью, закономерностью. Он видел, в частности, и относительность случайности, ее зависимость от конкретных условий, в которых она проявляется. Эти методологические представления Дарвина намного опередили не только свое время, но в некоторых отношениях и последующее развитие интерпретации проблемы изменчивости, в частности в рамках генетики, а в ряде пунктов являются пока недосягаемым образцом и для многих современных теоретиков генетики, не владеющих диалектическим методом. 

В интерпретации проблемы изменчивости после Дарвина обнаружились две формально резко противостоящие друг другу, а фактически глубоко родственные линии: с одной стороны, абсолютизация случайности, а с другой — отрицание ее объективного характера. Как видно, в обоих случаях случайность понималась метафизически, вне связи с необходимостью, закономерностью. 

Механическая абсолютизация случайности, утверждение статистичного характера процессов изменчивости, сочетаемое с представлениями об их жесткой однозначности на известных уровнях наследственного самовоспроизведения, рельефно проявились в неодарвинизме, в его первоначальных и позднейших вариантах, в одностороннем мутационизме, характерном для ранних этапов развития генетики. Такая абсолютизация в какой-то мере определила и методологию менделизма, по крайней мере в классический период его развития. Следует подчеркнуть, однако, что обостренный научный интерес к явлениям, трактуемым как «чисто» случайные, способствовал широкому привлечению методов математической статистики, разработке их с учетом специфики биологической науки, так что в рамках даже односторонней методологической интерпретации проблемы изменчивости накапливались элементы, продвигающие вперед познание этой проблемы. 

Такая противоречивая картина обнаруживается всякий раз, когда дело касается деятельности истинных ученых, внесших значительный вклад в экспериментальные и теоретические основания генетики. Это относится и к 
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Менделю, и ко многим другим выдающимся его последователям 1. 

Важно иметь в виду и то, что зачастую односторонний акцент на случайном характере процессов изменчивости делался многими учеными, чтобы предельно резко противопоставить свои взгляды идеалистическим, телеологическим представлениям об изменчивости, якобы «осуществляемой» некими «духовными факторами». Это обстоятельство (а главное, ограниченность знаний о конкретных механизмах индивидуальной и исторической изменчивости, а также незнание или неумение использовать принципы диалектико-материалистического детерминизма) объясняет многое в позициях тех генетиков, которые абсолютизировали случайность в явлениях наследственной изменчивости. 

Уже в классической генетике были сделаны шаги, ведущие к преодолению такой абсолютизации. Например, Морган хотя и трактовал случайность в органической эволюции как явление, причины которого неизвестны, однако полагал, что она «обращается» в свою противоположность при ближайшем рассмотрении мутационного процесса. Он исключал хаотичность изменений и не отвергал предположения о их специфичности, определяемой внешними агентами, не отвергал, следовательно, «возможные отношения между факторами, которые вызывают некоторые изменения в гене и последствием этих изменений в организме при его отношении к окружающей среде. Обратное толкование, — писал Морган, — заключалось бы в том, что причинное изменение принадлежит к категории, которая сама по себе не имеет цели, даже после того как конечный результат может представляться нам выполнившим или открывшим «цель»»2. 

Эти глубоко материалистические идеи, которые, как полагал Морган, «...механист должен был бы принять как свою рабочую гипотезу»3, ставили проблему, являющуюся и сегодня одной из основных в методологической ин- 

' Сошлемся хотя бы на В. Иоганнсена и его исследования, касающиеся вероятностной интерпретации и законов изменчивости (см. В. Иоганнсен. Элементы точного учения об изменчивости и наследственности с основами биологической вариационной статистики). 

2 Т. Г. Морган. Экспериментальные основы эволюции, стр. 186— 187. 

3 Там же, стр. 186. 
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терпретации изменчивости. Развитие биохимической и молекулярной генетики, бурный прогресс генетики популяций вплотную подвели к решению этой проблемы, которое в своей основе строится на диалектико-материалистическом понимании детерминизма. 

Такое развитие познания природы изменчивости, связанное с углублением принципов диалектико-материалистического детерминизма, — сложный процесс, и едва ли сегодня можно считать его завершенным хотя бы в основных чертах. Поэтому, отвергая интерпретации проблемы изменчивости с ложных методологических позиций, нельзя считать, что им противостоит абсолютная истина; 

нельзя не видеть большое количество неисследованных или недостаточно исследованных проблем, имеющих зачастую решающее значение для правильного истолкования характера наследственных изменений и их фенотипического выражения, которое они приобретают в результате действия индивидуальных механизмов регуляции и естественного отбора. 

Хотя генетика все более и более приоткрывает завесу над скрытым механизмом наследственных изменений, эволюционно закрепляемых отбором, в этом механизме микроэволюции остается еще очень много неисследованных звеньев. 

По-видимому, в процессе экспериментальных и теоретических исследований будут уточняться и некоторые представления о самом характере мутаций. Необходимо рассмотрение наследственных изменений живых систем в более сложной взаимосвязи компонентов, чем это обычно делается. Не последнюю роль здесь должен сыграть анализ регулирующей, в известном смысле программирующей роли генотипа в наследственных изменениях. Если утверждается, что наследственность—продукт исторического развития организмов в изменяющихся условиях среды и что она заключает в себе определенным образом закодированный поток информации от этой среды, полученной в онтогенезе особи и филогенезе популяции, то следует раскрыть, как влияет эта информация на направление мутаций, возникающих под воздействием внешних факторов. 

Речь идет не о жесткой, однозначной программиро-ванности мутаций, и тем более направления эволюционного процесса, как это утверждают механоламаркисты, сторонники номогенетических, телеологических взглядов, 
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неофинализма и других направлений. Такая точка зрения, как мы видели, связана с представлением об однотипности детерминации и ее закономерностей для разных уровней организации живой природы, например для индивида и популяции. Вместе с тем вряд ли оправданными являются и попытки провести непреодолимую грань между единичными наследственными изменениями, микроэволюционным циклом и макроэволюцией, что, к сожалению, зачастую допускается. 

Построение модели, более полно учитывающей специфику взаимодействий целостных живых систем, органическую детерминированность генетических процессов, предполагает, по-видимому, такое понимание механизма наследственного воспроизведения, обеспечивающего 'все более надежную передачу наследственной информации, при котором критерий приспособительности в одинаковой мере распространялся бы не только на имеющиеся структуры, но и на их изменение. 

Характерно, что такое понимание, связанное с известным ограничением «степеней свободы» наследственных изменений, вычленением в них «ведущей темы», т. е. при-способительной направленности, содержалось в сущности в законе гомологических рядов наследственной изменчивости, выдвинутом Н. И. Вавиловым еще в 1922 г. Напомним в этой связи, что Н. И. Вавилов отклонял мнение об абсолютной ненаправленности изменений наследственности. Он полагал, что «далеко еще не выяснены вопросы о факторах воздействия, о .природе мутации. Физиология мутационного процесса почти совершенно не разработана. Большой интерес,—считал он,—представляет поднятый Иоллосом вопрос об экспериментальной направленности мутаций... На очереди стоит изучение сравнительной генетики мутаций у разных объектов, роль самого генотипа в мутационной изменчивости, а также исследование типов мутаций и их соотношение при различных воздействиях (разных факторах)»'. 

В становлении и развитии такого рода исследований огромную роль сыграли многие выдающиеся советские ученые, пытавшиеся применить принципы диалектики к анализу индивидуальной и исторической изменчивости, 

' Н. И. Вавилов. Избр. соч. М,; 1966, стр. 51 (курсив наш.— Авт.). 
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В настоящее время появляется все больше оснований для понимания относительной направленности мутаций как общей тенденции, реализующейся не однозначно, а статистически. Сюда относятся и многочисленные (но, правда, еще недостаточные для широких обобщений) исследования специфичности действия мутагенных факторов, показывающие, что за случайностью мутационного процесса скрывается его необходимость. 

Наука все более полно выявляет изумительную согласованность отдельных звеньев обмена веществ и энергии, происходящего в живых системах, их субординированность и интегральную зависимость от целого. Эта зависимость от целого и особый тип внутреннего взаимодействия живых систем как органически целостных, обусловливающий приспособительную направленность их процессов, на молекулярно-генетическом уровне оказывает специфическое действие на характер изменений наследственности (мутаций) и их фенотипическое выражение. Мутационный процесс, связанный с изменениями генетического материала—генов и хромосом, с нарушениями в синтезе белков и ДНК, лишь внешне может восприниматься как абсолютно случайный и ненаправленный, когда учитываются лишь изолированные компоненты молекулярного уровня в отрыве от надмолекулярной биологической организации хромосом, от клетки и организма в целом, активно реагирующих на изменяющиеся воздействия. Однако, по мнению многих ученых, теперь уже недостаточно обращать внимание лишь на то, что мутации возникают вследствие случайной «ошибки репликации» или «ошибки включения», как это еще продолжают утверждать некоторые генетики, в частности Ф. Сталь'. Возражая ему, С. И. Алиханян обратил внимание и на другие аспекты мутагенеза, прежде всего на открытие Сэтлоу, который обнаружил ферменты, узнающие неверные основания в ДНК и устраняющие их. Это открытие, по мнению С. И. Алиханяна, «ставит совершенно новую проблему—устранение «ошибок» в ДНК, возникающих, в частности, под действием мутагенов... Идея об исправлении ошибок может также оказать большое влияние на изучение молекулярных основ мутагенеза, так как она 

' См. Ф. Сталь. Механизмы наследственности. М., 1966. 
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Показывает, что между возникшими и проявившимися мутациями имеется несоответствие» 1. 

Такое несоответствие тем нагляднее, чем более широкий круг компонентов включается в процесс мутагенеза на разных уровнях действия генетических систем, оно делает необходимым «переключение» познания природы мутаций не только на первичные механизмы, но и на более сложные процессы целостной клетки и организма. А это открывает путь для понимания общей (и, разумеется, всегда относительной) приспособительной направленности наследственных изменений, поскольку в этом случае их оценка учитывает уже не только возникновение мутаций, но и их проявление. 

В сложной детерминации изменений живых систем необходимо больше учитывать их органическую целостность, на что обращал внимание в свое время Н. И. Вавилов, по мнению которого теоретическая генетика в своем развитии приходит снова, хотя и на ином, более высоком уровне, к учению о целостности организма. Это направление интенсивно разрабатывалось у нас в стране, в частности, И. И. Шмальгаузеном, идеи которого, как представляется, еще недостаточно полно освоены современной генетикой. Между тем анализ механизмов, обеспечивающих приспособительную направленность мута-ционнобэ процесса, избирательную активность живых систем в их взаимодействии с внешними факторами, сложных коррелятивных перестроек, возникающих в ходе «трансформации» воздействия внешних факторов во внутренние свойства организма, мог бы существенно расширить имеющиеся представления о характере мутаций. 

Без разрешения этих вопросов, по-видимому, невозможна эффективная разработка методов направленного мутирования. А ведь, как справедливо отмечает Н. П. Дубинин, «решить задачу получения направленных наследственных изменений—значит научиться управлять жизнью. Это наиболее увлекательная, фантастическая и самая насущная задача современного естествознания. Такая задача будет решена совместными усилиями генетики, цитологии, химии, физики, кибернетики и других 

' С. И. Алиханян. Предисловие к русскому изданию. — Ф. Сталь. Механизмы наследственности, стр. 9. 
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наук. Решение этой задачи отдаст жизнь в руки человека» 1. 

Для понимания особого характера взаимодействия живых систем, их активности, специфики процессов регуляции и управления имеют большое значение сегодня данные, получаемые прежде всего биокибернетикой. Это новое научное направление, означающее применение теории информации, кибернетики к исследованию организмов, во многом по-новому ставит те конкретные вопросы, которые связаны с пониманием приспособительной направленности процессов живых систем. 

Изучая закономерности сложно организованных, саморегулирующихся и самоуправляющихся систем, а также характер их функционирования в отношении к принципу причинности и целесообразности, биокибернетика устанавливает прежде всего способность этих систем под влиянием сигналов информации изменять свое состояние посредством поисков оптимальной величины параметров, т. е. способности выбора ответственных действий, реакций. Сложные системы этого типа обладают также способностью «запоминать» наиболее выгодный эффект предыдущих реакций и поэтому характеризуются как само-настраивающйеся, самообучающиеся. Подобные системы могут принимать информационные сигналы от других систем и внешней среды и передавать их через неопределенно большой промежуток времени. Они способны изменять рабочие алгоритмы и собственную организацию в зависимости от изменения информационных сигналов, что обеспечивает не только самосохранение этих систем, самовоспроизведение достигнутой организации, но и их усовершенствование, развитие. 

Весьма существенно также, что саморегулируемые и самоуправляемые системы реализуют эти свойства с помощью механизма обратной связи, т. е. непрерывного обмена информацией между управляющим устройством и исполнительным органом, который осуществляется в виде циклического процесса, протекающего по замкнутому кольцу. 

Перечисленные характеристики сложных систем имеют универсальное значение. Они обнаруживаются во всяком направленном процессе активного приспособле- 

1 Н. П. Дубинин. Молекулярная генетика и действие излучений на наследственность. М., 1963, стр. 9. 
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ния, связанного с выбором оптимального варианта изменения структурных или функциональных свойств систе мы. Разумеется, как это уже не раз подчеркивалось, сами эти изменения не являются однозначными, а их общая направленность, реализующаяся интегрально, имеет статистическую, вероятностную природу. 

В таком значении эти кибернетические характеристики выявляются уже в анализе биохимических и термодинамических процессов живых систем, их молекулярно-генетических взаимодействий. Наиболее ярко это обнаруживается в механике белкового синтеза, где исключительную роль играют молекулы ДНК, являющиеся носителями кода генетической (наследственной) информации, в соответствии с которым и осуществляются молекулярный синтез и в конечном счете самовоспроизведение клетки и живой системы в целом. 

Механизмы молекулярного синтеза лежат, как известно, и в основе генетических процессов — наследственности и изменчивости живых систем, причем информация, закодированная в ДНК, локусы которой образуют гены, является программой генетических процессов и их реализации в индивидуальном и видовом развитии организмов. Представление о генотипе особи как своеобразном «программирующем устройстве» позволило глубже понять биологическое значение наследственной информации организмов в качестве концентрированного и соответствующим образом закодированного потока воздействия среды, имеющего место в течение индивидуальной жизни организмов и исторического развития их видов. 

Представления о механизме саморегуляции сложных систем имеют большое значение для понимания закономерностей эволюции популяций. В частности, согласно Шмальгаузену, эволюция может рассматриваться как саморегулируемый процесс, где связь между биогеоценозом и популяцией осуществляется по двум линиям: прямой передачи управляющих сигналов от биогеоценоза к популяции и обратной—от популяции к биогеоценозу'. 

На более высоких уровнях организации живого, и в частности при рассмотрении поведенческих реакций выс- 

' См. И. И. Шмальгаузен. Основы эволюционного процесса в свете кибернетики.—«Проблемы кибернетики», 1960, вып. 4, стр. 127. 
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шего организма, мы видим, что первичные механизмы наследственной саморегуляции как бы «надстраиваются». Соответственно этому наряду с механизмами реализации «унаследованных норм реакции» (Шмальгаузен), осуществления «унаследованной программы развития» (Астауров) существуют дополнительные фиксированные устройства, новые регуляторные механизмы, в которых обеспечивается приспособительная направленность поведенческих реакций. 

Центральная нервная система выступает в роли регулятора поведенческой деятельности животного организма, направленной на удовлетворение его потребностей, которые формируются под влиянием внешних и внутренних сигналов как стимулы этой деятельности, ее непосредственные побудительные причины. Происходит программирование—жесткое или динамическое—приспособительного поведения (действия) по своеобразной модели, формируемой в коре головного мозга животных в виде аппарата, названного П. К. Анохиным акцептором результатов действия, который воспринимает и «оценивает» эти результаты. Живой организм под влиянием команды к действию ведет активный поиск во внешней среде, получая от нее в форме «обратной афферентации» сигналы о достигнутом результате, которые постоянно сравниваются с имеющимися параметрами акцептора действия, закодированными в определенной форме нервного возбуждения. Поисковые действия продолжаются или прекращаются в том случае, если соответственно не совпадают или совпадают параметры результата действия, сигнализация о которых в форме «обратной афферентации» поступает в центральную нервную систему. 

Приспособительные действия, формы которых либо могут быть генетически закодированными (запрограммированными по определенной схеме), либо вырабатываются в ходе индивидуальной жизни по типу условного рефлекса, характеризуются как направленные, потому что они обусловливаются определенной программой, информационная емкость которой необычайно велика. Можно говорить даже о своеобразной избыточной сложности этой программы, которая становится понятной, если учесть сложность, неисчерпаемую «изобретательность» внешней природной среды, в условиях которой осуществляются жизнедеятельность организмов, их приспособительная поведенческая деятельность и которая в активном взаи- 
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модействии с этой деятельностью обусловливает формирование сложной программы. 

Именно поэтому эта программа, закодированная как в наследственных генетических структурах, так и в физиологических системах, имеющих фиксированный акцептор результата действия, может выступать в качестве «предвосхищающей модели» еще не совершавшегося действия, его результата. И заслуга кибернетики состоит прежде всего в том, что она показала возможность существования таких моделей в природе, дав новые направления пониманию проблемы цели и целесообразности в общем диалектико-материалистическом и антителеологическом русле их научного объяснения. Там, где телеология видела идеалистически интерпретируемое действие «конечных причин», «разумных целей» и т. д., биокибернетика установила материальные причинные отношения, причем она строго научно и в полном согласии с дарвиновской теорией раскрыла более общие основания рассмотрения отношения целесообразности в природе как материального отношения. Тем самым она сохранила и рационализировала объективный смысл этого отношения, продолжив дело Дарвина в направлении исследования материальных причин целесообразности в природе. 

Вместе с тем, изгоняя телеологию как бы «изнутри» самого отношения целесообразности, кибернетика не просто механически отгораживает, например, органическую целесообразность от целенаправленной деятельности человека, но, исследуя общие их принципы как механизмы реализации направленных процессов в самоуправляющихся системах, она вскрывает «рациональный смысл» аналогии приспособительного функционирования и развития живых систем с целесообразной человеческой деятельностью. Она «завоевывает», таким образом, тот обширный, эмпирически существующий плацдарм, который до этого наука обходила, считая его прочно занятым своим исконным противником—телеологией. 

Результаты этого познания, выраженные в терминах информации и обратной связи, находятся в полном согласии с концепцией диалектико-материалистического детерминизма и обогащают, развивают ее. Соответственно фиксируется, что в функционировании и развитии саморегулирующихся, самоуправляющихся систем проявляется новый тип связи, характеризующийся, в частности, цикличностью. С информационной точки зрения цикли- 
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ческая связь, осуществляющаяся в форме взаимодействия разнонаправленных процессов, может быть обозначена как прямая и обратная. В ней наблюдаются процессы своеобразной предетерминации, фиксируемой в программе в виде кодовой модели последующих действий и создающей статистически реализующуюся направленность этих действий. Сам механизм подобных связей представляется в виде их «удвоения», наложения на объективный материальный процесс либо его идеальной схемы, гносеологического образа —цели, либо материальной программы, кодовой модели, которая, как известно, может и не иметь образного значения. Взаимодействия, наблюдающиеся между различными состояниями саморегулирующейся системы и выражающиеся в форме причинной связи, могут быть охарактеризованы понятиями циклической связи причины и следствия (прямой и обратной), одним из видов которой и является так называемая целевая причинность. Ее наличие тем самым не отрицается, но указываются границы ее применимости, которые могут расширяться лишь условно. 

Отсюда ясна ложность попыток «возрождения» телеологии и финализма в трактовке этих процессов со ссылками на исследования живых систем на молекулярном уровне и на кибернетику. Эти попытки осуществляются с помощью идей «дополнительности» материальных причин («физической причинности», ограниченной формами физико-химического анализа живых систем) и «телеологического принципа», нацеленного якобы исключительно на постижение сущности жизни. Неосновательность подобных тенденций очевидна, если учесть, что биологическая наука, начиная теорией Дарвина и кончая современными теориями молекулярной биологии и биокибернетики, лишила почвы телеологию, поскольку методы биологического познания в их системном целом дают возможность выделить не только внешние, однозначные взаимодействия механического типа, но способны выявить у живых систем формы связей, в том числе циклические, идеалистически истолковывающиеся телеологией в духе финализма. 

Следует учитывать, однако, что во многих случаях ученые, так или иначе признающие познавательное значение «телеологического принципа», отнюдь не утверждают необходимость обращения к телеологии (с ее учением о «внутренней цели») как определенной философ- 

152 



ской, теоретико-познавательной концепции. И соответственно под детерминизмом ими подразумевается зачастую лишь традиционное представление об однозначной каузальности, и именно поэтому признание, в частности, статистической или циклической причинности рассматривается как «индетерминизм», как «крушение» принципов детерминизма. Налицо своеобразный «гносеологический нонсенс», связанный с незнанием диалектики, диалектико-материалистической концепции детерминизма. Например, известный генетик Т. Добжанский на основании именно недиалектического понимания детерминизма, предполагающего однозначность связей, стремясь подчеркнуть неоднозначный, творческий характер эволюционного процесса, делает вывод о том, что он не имеет аспекта детерминизма. Добжанский уподобляет эволюцию творчеству художника, сопровождающемуся неудачами, ошибками. 

Разумеется, такие ученые, как Добжанский, сами могут и не делать широких философских выводов из рассуждений, подобных приведенному выше. Но слишком узкое понимание некоторыми учеными детерминизма при соответствующих условиях может обращаться против научной, диалектико-материалистической методологии Отчасти с этим связаны и выводы об «органическом индетерминизме», а также многие неофиналистские спекуляции, для понимания гносеологических корней которых и сегодня эффективной оказывается ленинская методология анализа понятия материи и утверждений махистов об ее «исчезновении». Ленинский подход, показывающий, как, казалось бы, формальные, терминологические расхождения ведут к принципиальным философским уступкам идеализму, может служить образцом и для современной критики защитников телеологии. Ведь дискуссии о познавательном значении телеологии происходят не в мировоззренческом вакууме, и признание научной эффективности «телеологического принципа» лишь в качестве определенного методологического средства может легко трансформироваться в утверждение о «возрождении» телеологии и финализма как философской теоретико-познавательной концепции, противостоящей диалектико-материалистически понимаемым принципам детерминизма. 

Надо заметить, что такая ситуация, приводящая по крайней мере к формальным утверждениям о «возрождении» телеологии и финализма, существует сегодня как 
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некоторая реальность. И многие крупные естествоиспытатели, а также философы, методологи, в том числе и не стоящие на позициях диалектического материализма, пытаются выйти из нее, отмежевавшись даже формально, так сказать, семантически от телеологии и финализма. Так, например, Э. Майр на симпозиуме по теоретической биологии (1966 г.) говорил, что биологи уже давно чувствовали двусмысленность обозначения поведения особи как целенаправленного, запрограммированного свойствами ее генетического кода, как «телеологического». По его мнению, «научная биология не нашла никаких доводов, которые бы служили подтверждением телеологии в духе, соответствующем разнообразным виталистическим или финалистическим теориям... Сложность биологической причинности не оправдывает использования ненаучных теорий, например виталистических или телеологических; она лишь должна вдохновлять всех тех, кто пытается создать более широкую основу для понятия причинности»'. 

Пытаясь адекватно выразить эту «более широкую основу» в известных ему понятиях и терминах, Майр принимает введенное Питтендраем обозначение поведения систем, «не связанных с аристотелевской телеологией», как «телеономическое», ограничивая его для систем, действующих на основе какой-то программы или закодированной информации, и 'понимая под этим «кажущуюся», по выражению Дж. Хаксли, целенаправленность организмов и их признаков. 

Комментируя эти соображения Э. Майра, К. X. Уоддингтон согласился с ним в том, что касается неприемлемости собственно телеологического или виталистического объяснения и необходимости «телеономических» или, если использовать введенный им термин, «квазителеологических» объяснений. Он не согласился, однако, с Майром в том, что «естественный отбор не является целенаправленным процессом. Разумеется, сам по себе он не более целенаправлен, чем процесс образования межатомных химических связей. Но подобно тому как этот последний процесс лежит в основе белковых синтезов, которые в свою очередь объединяются в квазителеологический механизм зародышевого развития, естественный отбор представляет собой основной механизм дру- 

' «На пути к теоретической биологии». М., 1970, стр. 54, 58. 

154 



гого квазителеологического процесса — эволюции. Сейчас нам следует использовать наши новые представления о природе квазителеологических механизмов для того, чтобы углубить понимание эволюционных процессов» '. 

Отвергая телеологию, К. X. Уоддингтон пытается интерпретировать «квазителеологическое» объяснение биологических процессов в рамках материализма (по его терминологии, «механицизма»), полагая даже, что «общая система представлений, которая начинает вырисовываться... в определенной степени близка к марксистской диалектической философии... Эти представления, как мне кажется, в большей степени соответствуют диалектической концепции Маркса и Энгельса, чем обычному упрощенно-материалистическому подходу к проблемам биологии» 2. 

Таким образом, термины «телеономия» и «квазителеология» выдвигаются в качестве альтернативы телеологического истолкования причинности в духе финализма. По существу они описывают причинные отношения, выраженные на языке кибернетики с помощью понятий программы и обратной связи, т. е. циклическую, обратную причинность, включающую предетерминированность результата действия и соответственно направленность последнего. Можно, естественно, спорить, насколько удачны эти термины, в общем-то не порывающие все же с исходными понятиями телеологии. Ясны, однако, стремления как отмежеваться от нее, так и сохранить сам способ исследования сложных систем через анализ отношения целесообразности. 

Это лишь один пример сложности методологических проблем современной генетики, значения диалектического метода в их анализе. Наиболее рельефно, однако, связь диалектики с генетикой прослеживается в сфере взаимодействия методов генетического исследования в их системе. Рассмотрение этой проблемы — задача следующей главы. 

' «На пути к теоретической биологии», стр. 59. 

2 Там же, стр. 8. 



Глава VI
ДИАЛЕКТИКА И СИСТЕМА МЕТОДОВ СОВРЕМЕННОЙ ГЕНЕТИКИ

•
Генетика находится сейчас на пути к разгадке самых сокровеннейших тайн живой материи. Она штурмует их, используя новейшие средства и методы исследования, которые в своем применении и развитии ставят ряд новых теоретико-познавательных проблем, требующих диалектико-материалистического подхода, заставляют во многом по-новому взглянуть и на природу генетического знания, получаемого с их помощью. 

Диалектико-материалистический подход позволяет сравнительно четко выделить некоторые этапы в развитии познания сущности наследственности и изменчивости организмов. Основные характеристики состояния генетики на этих этапах оказываются в прямой зависимости от методов исследования, игравших доминирующую роль в их исторически изменяющейся системе. Это позволяет яснее увидеть основные тенденции прогресса научного познания и его главные особенности на современном этапе. Соответственно можно объективнее оценить и научную значимость той философской интерпретации, которую получали и получают достижения генетики, начиная с работ Менделя и кончая современными исследованиями. 

На первоначальных этапах исторического развития генетики (в частности, в менделизме) доминирующую роль играли, как известно, чисто морфологические подходы, где определяющими оказывались формальные методы исследования закономерностей наследственности и ее изменений (число, форма, соотношение хромосом и признаков). Методология генетики основывалась на сравнении данных эксперимента .по скрещиванию (гибридологический анализ), в ходе которого подвергалось изучению (по сходству и различию, сопутствующим изменениям и «остаткам») распределение родительских признаков среди потомства. 
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Обнаруженная таким путем четкая картина расщепления признаков позволила не только сформулировать некоторые закономерности (правила Менделя), постулировать дискретность генетического материала, но и делать на этой основе вероятностные предсказания. Соответственно большое развитие в генетике получили, в частности, методы математической статистики, оперирующие дискретными элементами. 

Однако формальная, т. е. не сопровождавшаяся качественной биологической интерпретацией, методология менделизма, естественно, по самому существу своему была весьма ограниченной, и именно это наложило отпечаток на господствующую в то время концепцию гена и понимание природы и причин наследственных изменений. Эта методология позволяет делать лишь косвенные заключения о генах и мутациях на основании анализа их действия на организм—расщепления по фенотипическим признакам. 

Количественно-аналитический метод был существенно модифицирован и дополнен новыми подходами уже в начале нашего века, когда произошло «второе открытие» законов Менделя. Характерно, что они явились в то время известным следствием осуществляющегося перехода теории и метода генетики на клеточный уровень. Цитологический анализ изменений в хромосомах, сопоставленный с данными об изменениях признаков и их соотношений, позволил определять относительное местоположение локусов конкретных генов, расширил представление о характере мутаций. 

Но этот ставший основным новый метод генетического исследования, в процессе которого сопоставляются результаты гибридологического и цитологического анализа, еще не вышел тогда за рамки морфологического подхода и тем самым оставался до известной степени формальным вследствие невозможности непосредственного экспериментирования с генетическим материалом на молекулярном уровне, изучение которого раскрывает конкретную материальную природу генов. Осуществившаяся в последующем эта возможность и означала поэтому подлинную революцию в генетике, а чисто морфологический, формальный подход стал анахронизмом. 

Эта научная революция, начавшаяся с конца 30-х годов и продолжающаяся в наши дни, связана прежде всего с расширением сферы экспериментальных исследо- 
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чаний за счет интенсивного вторжения в генетику физико-химических методов, позволивших углубить традиционные подходы и объединить структурное и функциональное рассмотрение объекта на почве исследования его элементарных взаимодействий, «первоосновных» компонентов и механизмов. Определение химической природы и физической структуры гена и мутаций в связи с успехами в изучении нуклеиновых кислот (ДНК и РНК) и внутриклеточных процессов биосинтеза белка является прямым следствием применения этих новых методов. 

Теоретико-познавательное значение физико-химических методов в генетике заключается в том, что они на новом уровне первичных взаимодействий микрокомпонентов живых систем позволяют ввести в действие те колоссальные технические и методические средства, которыми вооружено современное экспериментальное исследование. Это прежде всего касается электронной микроскопии, дифференциального центрифугирования, микрорадиоавтографии и др. 

Генетический материал изучается теперь с полным использованием преимуществ, которыми вообще обладает экспериментальный метод по сравнению с методами, основанными на простом наблюдении и сравнении явлений, не подвергающихся искусственной деформации в ходе исследования. Живые системы подвергаются в эксперименте целенаправленному испытанию во многократно варьируемых условиях, глубочайшему расчленению и изоляции от нарушающих влияний и т. п., причем все это сопровождается строгой контролируемостью и количественной измеримостью, которые и делают эксперимент точным исследованием в генетике. 

Физико-химическое исследование субмикроскопических структур и процессов живой клетки, составляющих основу наследственности и изменчивости, находится в настоящее время в той стадии, когда буквально каждый день приносит новые результаты, в том числе и в развитии самого этого вида эксперимента, в ходе которого происходит не только совершенствование техники и методики аналитических способов исследования живых систем, связанных с разрушением целого, но и целостное изучение биологических процессов, прижизненный эксперимент. 

Последнее становится возможным благодаря прогрессу электронной микроскопии, применению метода изотоп-
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ных индикаторов, парамагнитного резонанса, молекулярной спектроскопии и пр. 

Хотя применение химических методов, приведшее к созданию биохимической генетики, а также определенных подходов и идей, способов исследования, заимствованных у физики, началось уже давно, качественно новые формы оно приняло лишь в последние десятилетия. Не останавливаясь подробнее на результатах применения физико-химических методов в генетике, поскольку по крайней мере важнейшие из них уже рассмотрены нами выше, сосредоточим все внимание на теоретико-познавательных проблемах, возникающих в связи с применением этих методов. Следует отметить прежде всего, что методологическое «переоснащение», особенно бурно развивавшееся в генетике в последние десятилетия и дающее уже сегодня значительные теоретические и экспериментальные результаты, сопровождалось не только известной модификацией, но зачастую и крутой ломкой некоторых традиционных понятий, качественными изменениями в понимании сущности и задач, характера научного исследования живых систем. Это находило (и находит еще и поныне, поскольку отмеченный выше процесс в науке не закончился) весьма противоречивое гносеологическое отражение, выражающееся в различной, а иногда и противоположной по существу своему философской интерпретации познавательного значения и сферы применимости новых, в частности физико-химических, методов. 

Еще сравнительно недавно биология в целом безапелляционно зачислялась в разряд наук, которые не дают точного знания закономерностей. Соответственно считалось, что экспериментальный метод не может получить в ней такого же применения, как, скажем, в физике, химии и др. Широкое и разветвленное распространение экспериментальных форм исследования живых систем, в особенности в последние десятилетия, сделало анахронизмом этот своеобразный вид агностицизма. Однако его рецидивы, выступая в разном обличье, в частности в форме сомнения относительно возможности применения в исследовании живых систем физико-химических методов, длительное время давали о себе знать, да и сейчас еще полностью не преодолены. 

В качестве общей философской основы отрицания эвристической эффективности применения новых методов является апелляция к качественной специфичности жи- 
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выx систем, определение которой никогда не было точным, но оно всегда противопоставлялось «ниже-чем-биологическим» формам движения материи. Причем запрет так называемого «сведения» жизни понимался весьма упрощенно — в виде исключения физико-химических и других «неспецифических» методов из арсенала познавательных средств генетики. 

Эти подходы составляют, разумеется, «периферию» науки, и обсуждение их увело бы нас в сферу метафизических мудрствований, далеких от основных методологических проблем современной генетики. Не касаясь их, рассмотрим поэтому проблемы более реальные, имеющие научное оправдание в сложности применения физико-химических методов в генетике. 

Диалектика определяет здесь двуединую задачу: с одной стороны, открыть полный простор для интенсивного использования методов химии и физики в исследовании живых систем, а с другой—найти методологические принципы, указывающие формы их эффективного функционирования в познании сущности наследственности и изменчивости как явления биологического, ограничивающие, следовательно, эти методы рамками их действительной применимости в генетике. Теперь уже трудно сомневаться в том, что эти теоретико-познавательные границы существуют, хотя они постоянно изменяются как в связи с усовершенствованием физико-химических методов, так и в результате развития самой генетики. Доказано, что хотя вся живая природа построена из тех же атомов, что и неживая, и нет никаких особых «витальных» элементарных взаимодействий, все же она не является просто чисто количественным усложнением молекулярной организации и химических процессов, имеющих место в неживой природе. 

Еще Энгельс говорил, что «форма движения в органическом теле отличается от механической, физической, химической, содержа их в себе в снятом виде...» '. Живые системы организованы таким образом, что некоторые их свойства оказываются необъяснимыми, если при этом стремиться сводить их к чисто физическим, химическим и т. д., к элементарным формам и явлениям в сфере молекулярных взаимодействий. Например, даже основные функции белков и нуклеиновых кислот осуществляются 

' К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч., т. 20, стр. 597. 
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не на основе «чистого химизма», а в их клеточной организации, т. е. в структурных формах, специфичных для жизни. 
Значит, и методы химии и физики могут быть эффективными в генетике соответственно в «снятом виде»? Как это можно представить реально, имея в виду сам процесс их применения? Однозначного ответа на этот фундаментальнейший, на наш взгляд, и истинно философский, методологический вопрос наука пока не дала, а потому и здесь придется иметь дело с рассмотрением различных (иногда противоположных) точек зрения. Диалектика определяет лишь общие «параметры» допустимости научного обсуждения проблемы, границы, в которых методологически правомочна та или иная точка зрения, но не ее конкретное естественнонаучное содержание, поскольку оно заключено в эти «параметры». 

Диалектический подход определяет границы науки, за пределами которых остаются не только неовитализм, но и модернизированные и «пересаженные» на новую почву различные формы неомеханицизма, представляемого теперь как «химицизм» или «физицизм» на молекулярном и квантово-механическом уровнях. Неприемлемой поэтому является точка зрения, которую Б. Рассел выразил следующим образом: «Основания, хотя и не решающие, имеют тенденцию доказать, что все, отличающее живую материю, может быть сведено к химии и тем самым, в конце концов, к физике. Основные законы, управляющие живой материей, являются, по всей вероятности, теми же самыми, которые управляют и поведением атома водорода, а именно—законами квантовой механики» '. И далее: «Нет основания предполагать, что живая материя управляется другими законами, чем неживая материя, и имеются серьезные основания думать, что все в поведении живой материи может теоретически быть объяснено в терминах физики и химии»2. 

Эта неомеханицистическая точка зрения хотя и направлена против витализма, постулирующего некую вневременную «сущность» (энтелехию и др.), которая якобы и делает живую материю тем, что она есть, в отличие от простой суммы механических, физических и химических 

' Б. Рассел. Человеческое познание. М., 1957, стр. 68 (курсив наш. —Авт.). 

2 Там же, стр. 71. 
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законов неорганической природы, однако она не учитывает проявления этих законов в «снятом виде», нового качества их действия в сфере жизни. Тем самым по существу исчезает сама проблема применения физико-химических методов, в частности в генетике, поскольку последняя как бы «поглощается» химией и физикой. 

Такой подход имел и имеет весьма большое распространение, и он, может быть, реже философски формулируется, чем проявляется практически в ходе конкретного исследования. «Молекулярную биологию,— пишет М. Ичас,—часто рассматривают как кульминацию в развитии «редукционистской» концепции, сводящей всю сущность жизни к физике и химии. Конечно, с точки зрения формальной логики она ничего не добавляет к философским аргументам Декарта и 'ничего не отнимает от них: в принципе совершенно безразлично, будем ли мы рассматривать организм как молекулярную или гидравлическую машину. Однако чисто психологически молекулярная биология действительно сильно укрепляет позицию редукционистов. Легко сделать и практический вывод: коль скоро вся жизнь—это 1олько молекулы и больше ничего, предмет биологии, видимо, уже исчерпан, за исключением некоторых деталей, которые еще осталось определить. 

Поэтому может показаться иронией судьбы (явление, знакомое в истории науки!) тот факт, что в момент торжества идей редукционизма с особой силой начинают звучать голоса представителей противоположной точки зрения. Высказываниям этим невозможно противопоставить аргументы ad hominem, ибо возражения исходят... от вполне почтенных физиков, которые, очевидно, чувствуют, что, коль скоро вся проблема перенесена в сферу их компетентности, они вправе требовать, чтобы и обсуждалась она на языке физики. 

Возражения «наивному редукционизму», носящие более или менее философский характер, можно проиллюстрировать несколькими примерами»'. При этом М. Ичас подкрепляет свои аргументы ссылками на Г. Патти, который пытается показать, почему утверждения о возможности объяснения биологических явлений в терминах физики остаются неубедительными2. Другим примером 

' М. Ичас. Биологический код, стр. 296—297. 

2 См. Г. Патти Физическая основа кодирования и надежность в биологической эволюции — «На пути к теоретической биологии». 
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является точка зрения Эльзасера, считающего, что должны существовать некие автономные «'биотические законы». Эти законы не противоречат квантовой механике но тем не менее они автономны, ибо в принципе невоз^ можно охарактеризовать живые системы с помощью критериев, которые позволяют предсказывать поведение физических систем'. 

Вообще такой подход характерен и для крупных биологов, понимающих всю сложность познания сущности жизни, наследственности и изменчивости как явления биологического. Например, Э. Бауэр—один из пионеров широкого и оригинального применения физико-химических идей и подходов в биологии, разрабатывавший их и в методологическом плане под углом зрения диалектики, ясно видел не только то, что «законы физики и химии сохраняют полную значимость и для живого существа»2, но и то, что, вопреки мнению механицистов, к ним не сводится полностью сфера жизни. Иначе, писал Бауэр, биология была бы «только прикладной физикой и химией, в научном же отношении она не могла бы внести ничего нового, так как она находила бы только подтверждение общих законов физики и химии в различных специальных случаях и при специальных условиях» 3. 

Далее Бауэр философски углубляет критику механицизма, показывая, что последний в своей «ортодоксальной биологической форме отрицает качественные скачки. В явлениях жизни он видит только несколько более усложненную физику и химию, не обладающую никакими специфическими законами, отличающими ее от физики и неорганической природы»4. Конечный вывод таков: «Ж'и-вая система не является только суммой ионов и молекул, но вследствие их особого расположения представляет совокупность, имеющую также свои особые закономерности. Таким образом,—заключает Э. Бауэр,—диалектике природы присвоено, что всякий закон природы, хотя и общедействителен, имеет ограниченную область применения» 5. 

Сходные методологические позиции, но, правда, на других общефилософских основаниях защищал в те го- 

' W. М. Elsasser. Atom and Organism. New York, 1966. 

2 Э Бауэр Физические основы в биологии. М., 1930, стр. 7. 

3 Там же. 

4 Там же, стр. 9. 

5 Там же, стр. 101. 
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ды и М. Гартман, который в одной из работ выразил это следующим образом: «Биология не является примененной физикой и химией, но самостоятельной наукой, обладающей не только собственным объектом, но и своими особенными законами... Задачей каузального исследования в биологии не является сведение биологических процессов к физико-химическим, но обнаружение специфических законов сложного (комплекса), которые определяют сущность этих особенных, индивидуализированных тел природы» 1. 

Можно сослаться также на мнение еще одного крупнейшего в то время теоретика биологии, который впоследствии посвятил свою деятельность проблемам методологии научного познания и разработке общей теории систем,—Л. Берталанфи2. Отвергая как витализм, так и механицизм, он считал, что «всякий органический процесс должен быть описан каузально»3. Однако полное описание методами физики и химии, по его мнению, невозможно, его необходимо расширить путем целостного, системного рассмотрения. 

Весьма четко формулировал свою точку зрения по этому вопросу Т. Морган. Он подчеркивал, что основное свойство экспериментального метода заключается в том, что «сложные явления анализируются в расчленении. Это может выполняться или путем наблюдаемых или открытых отношений в биологической плоскости, или путем разрешения проблемы в физико-химическом выражении»4. К экспериментам, которые оставались на строго биологическом уровне, Морган относил исследования И. П. Павловым условных рефлексов и его анализ законов наследственности, находящих свое разъяснение в правилах поведения хромосом и исключениях из них. Придавая огромное значение этой форме экспериментальных исследований, он считал, однако, что «было бы больше, чем близорукостью, если бы биологи отказались от применения физических и химических знаний в разре- 

' M. Hartmann. Die philosophischen Grundlagen der Naturwis-senschaften (Erkenntnistheorie und Methodologie). Jena, 1948, S. 211. 

2 L. Bertalanffy. Theoretische Biologie, Bd. I. Berlin, 1932; Bd. II. Bern, 1951. 

3 L. Berfalanffy. Theoretische Biologie, Bd. I. S. 10. 

4 Т. Г. Морган. Экспериментальные основы эволюции, стр. 192—-193. 
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шении их проблем, особенно когда биологическое изучение достигает такой стадии, в которой химические и физические анализы становятся возможными» '. 

Точка зрения Моргана весьма отличается от механистического признания «беспредельности» сферы применимости химических и физических методов в биологии. «Современная биология, — писал он, — основывается на предположении, иногда в результате обширного опыта переходящем в убеждение, что свойства живых существ являются следствием их химического и физического составов и строения. Это не тождественно утверждению, что все свойства живых существ могут быть объяснены известными законами химии и физики; но виды реакций, протекающих в живой материи, в такой же степени зависят от характера системы, в которой они происходят, как и реакция неживой материи в различных системах»2. 

Морган возражал «органицисту» Уайтхеду, считавшему, что «обнаруживающийся в последнее время интерес к сведению биологических явлений к физико-химическим неуместен или имеет подчиненное значение, потому что химия и физика, молекулы и атомы в организме—нечто отличное от их поведения или по крайней мере их «отношений» вне этой системы. «Это, — отмечал Морган, — означает, я полагаю, не то, что законы химии и физики здесь устраняются, но что появляются новые законы и отношения, и их-то и изучает биолог... Но если физики и придут к какому-нибудь общему соглашению и будут готовы предложить рабочую теорию относительно свойств материи в системах, с которыми имеют дело биологи, то последние, несомненно, охотно примут новую физику и используют ее в своей области...»3. 

В то время физики еще не были в состоянии предложить теорию, которая могла бы удовлетворить биологов хотя бы в качестве рабочей точки зрения. Это стало возможным, как известно, несколько позднее, когда не только сама физика, но и генетика проделала сложный путь развития, приведший ее к необходимости исследования материальных основ наследственности и изменчивости на молекулярном уровне. Однако движение в этом направлении началось и развивалось довольно интенсивно, по- 

' Т. Г. Морган. Экспериментальные основы эволюции, стр. 193. 

2 Там же (курсив наш.—Авт.}. 

3 Там же, стр. 205—207. 

165 



лучая далеко не однозначное по своей научной ценности методологическое, философское отражение 

Например, Н. Бор, особенно в ранних работах, попытался интерпретировать проблему применения физико-химических методов в исследовании структуры и функций живых систем, исходя из выдвинутого им философского обобщения принципа неопределенности как всеобщего «принципа дополнительности». Согласно последнему принципу, Бор рассматривал явления жизни как принципиально тождественные квантово-механическим процессам и полагал, что в случае совместного применения физико-химических и биологических методов возникает фундаментальное противоречие с одной стороны, «ни один результат биологического исследования не может быть однозначно описан иначе, как на основе понятий физики и химии» 1, а с другой — жизнь есть «основной постулат биологии, не поддающийся дальнейшему анализу»2. 

Иначе говоря, физико-химические методы являются, по Бору, «дополнительными» по отношению к биологическим, т е они хотя и не противоречат им, но оказываются принципиально несовместимыми, взаимоисключающими Правда, позднее Бор уточнил свою точку зрения, несколько изменив ее агностический характер, переместив, в частности, решение проблемы из постулативной, принципиальной плоскости в сферу практической действительности познания, сталкивающегося с такой степенью сложности живых систем как целостных образований, которая как раз и обусловливает «дополнительность» биологических и физико-химических методов 

По-иному к атому вопросу подошел Э Шредингер3, сосредоточивший внимание именно на том, как с помощью методов новой физики можно описать явления жизни, исследовать механизмы наследственности и изменчивости, чтобы учесть одновременно их качественную специфичность, необычайную структурную и функциональную сложность. Разумеется, многое в представлениях Шредингера выглядит с сегодняшней точки зрения упрощенным и абстрактным, однако сама попытка систе- 

' Я Бор Атомная физика и человеческое познание М, 1961, стр 37 

2 Там же 

3 См Э Шредингер Что такое жизнь с точки зрения физики? М, 1947 
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магического и углубленного сопоставления основных концепций, методов физики и биологии, в частности генетики, дала, может быть, больший эвристический эффект, чем какое-либо конкретное открытие в этой области 

Исключительно плодотворной оказалась, например, постановка вопроса о возможности широкого применения квантово-механических принципов в исследовании процессов жизни Шредингер выдвинул идею физического истолкования исключительно высокой упорядоченности организмов в их связи со средой, процессов саморегуляции и самовоспроизведения Он обратил внимание на возможность исследования генетических факторов на молекулярном уровне, считая, что определенные молекулярные структуры клетки, и прежде всего хромосомы, обеспечивают устойчивость, закономерное течение биологических процессов. «Удивительная способность организма концентрировать на себе «поток порядка», избегая таким образом перехода к атомному хаосу,—способность «пить 'упорядоченность» из подходящей среды, по-видимому, связана,—писал Шредингер,—с присутствием «апериодических твердых тел», хромосомных молекул Последние, без сомнения, представляют наивысшую степень упорядоченности среди известных нам ассоциаций атомов (более высокую, чем у обычных периодических кристаллов) в силу той индивидуальной роли каждого атома и каждого радикала, которую они здесь играют» !. 

Шредингер в своих смелых и плодотворных аналогиях не избежал многих механистических упрощений (это ка' сается в том числе и разделяемого им представления о материальном носителе жизни как «апериодическом кристалле»), а многие его конкретные решения (например, вопроса о причинах упорядоченности живых систем) впоследствии были отчасти уточнены, а отчасти отброшены Тем не менее заслуги его в этой новой и необычной для физика области бесспорны. Как отмечал А. А. Малиновский, «Шредингер своей обобщающей попыткой сделал большой шаг к введению в обиход биологии тех точных теоретических методов, которые давно свойственны физике, но (если не считать статистических методов об^-работки материала) только эпизодически и по большей части лишь в специальных работах пробивают себе доро- 

' Э Шредингер Что такое жизнь с точки зрения физики? Стр. 108—109 
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гу в науке о жизни. Особенно следует подчеркнуть, что, несмотря на всю свою механистическую методологию, Шредингер... приходит, как к центральному представлению, к диалектической мысли о специфическом, качественном отличии живого от неживого, хотя и ограничивает эту специфичность только пределами физической организации живого»'. 

Механицизм, проявившийся во многих подходах и представлениях Шредингера, а также идеалистическая ограниченность его общефилософских позиций вызвали резкую критику со стороны ряда генетиков, в частности Г. Меллера и Дж. Б. С. Холдейна. Они отметили в то же время большую плодотворность для генетики идей и подходов, выдвинутых Э. Шредингером, так как эти идеи и подходы открывали перспективу ее развития на молекулярном уровне, перспективу исследований первичных взаимодействий, физико-химических основ наследственности и изменчивости живых систем. 

Теперь стало тривиальным фактом положение о том, что качественная специфичность живых систем действительно не поддается непосредственному сведению к физико-химическим и тем более механическим законам. Но значит ли это, что именно так надо понимать применение физико-химических методов, в частности, в генетике? Между тем в таком упрощенном виде и представляют дело противники этих методов. Однако наука уже дала свой ответ на этот вопрос, и он исключает какие-либо реальные основания для сомнений. 

Новые методы оказываются эффективным средством биологического исследования, закономерным результатом взаимодействия наук, их внутреннего развития, эволюции эксперимента и других форм познания в их применении к биологии. Речь идет, следовательно, не о механическом сведении высшего к низшему, а об изучении глубинных процессов, «деталей» строения и функционирования живых систем, без чего качественная их специфичность оказывается мистической сущностью, недоступной опытному познанию. Таков ответ естествознания, и о.н полностью согласуется с философским материализмом, если при этом имеется в виду его диалектическая, а не метафизическая форма, ограничивающая рамки био- 

' Э. Шредингер. Что такое жизнь с точки зрения физики? стр. 137—138. 
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логических поисков и обобщений, ориентирующая на догматические «запреты». 

Диалектический подход позволяет научно определить сферу и формы применимости физико-химических методов в генетике исходя из анализа меры сводимости явлений высшего порядка к низшим. Важна при этом правильная трактовка самого понятия сводимости. Как подчеркивает Б. М. Кедров, ««механисты» употребляют его в смысле отрицания качественной специфики высшей формы движения, полного ее исчерпания свойствами и законами низшей формы... Совершенно отличный смысл в то же самое слово вкладывают ученые, когда они устанавливают структурные и генетические связи между высшим и низшим. Высшее не исчерпывается низшим, но сводится к нему в структурном и генетическом отношении... В этом же—структурном и генетическом—смысле жизнь сводится к химии и физике, поскольку биологическое движение возникает и образуется из химического и физического, хотя и не исчерпывается ими в качественном отношении... 

В каждом случае нужно разобраться конкретно, что именно имеется здесь в виду: отрицание ли специфики, качественного своеобразия живого,—тогда это действительно механицизм, или же признание структурной и генетической связи высшей формы движения (биологической) с низшими (химической и физической), —тогда это прогресс науки, проникновение в подлинную сущность жизни, в ее физико-химическую основу»\. 

Естественно, что в связи с этим требует своего определения вопрос о том, какое знание мы можем сегодня считать биологическим. Теряет ли биологическое познание свою специфику в связи с применением, например, физико-химических методов в исследовании жизни? Отнюдь нет. 

Современное биологическое знание не является однородным. Оно представляет интегральный результат весьма специализированной информации, получаемой из различных по своей природе источников. И нелепо было бы противопоставлять их, объявляя «незаконными» те, которые в своем непосредственном выражении не имеют «спе- 

' Б. М. Кедров. Взаимодействие наук и некоторые философские вопросы биологии. — «Актуальные вопросы современной генетики». М., 1966, стр. 543—544. 
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цифически биологической» формы. Это целиком относится к применению физико-химических методов в генетике. Они получают специфически биологическое значение, поскольку оказываются органически включенными в комплекс общих задач, реализация которых ведет к выяснению одного из основных качеств живых систем — наследственной устойчивости и изменяемости их структур и функций. 

Перед методологией биологической науки возникает, однако, вопрос: на какой стадии исследования, с учетом каких сторон объекта происходит интеграция знания, приводящая к биологическому знанию? При этом первостепенное значение приобретает проблема системной организации и уровней живой материи, с учетом которых и определяется мера сводимости биологических процессов к физико-химическим там, где в этом есть необходимость, где такое сведение оказывается эвристически эффективным для познания скрытых механизмов этих процессов Интеграция достигается в «узловой линии меры», прямо и непосредственно связанной с определенным уровнем организации физико-химических процессов, в которой обнаруживаются основные свойства, присущие живым системам. 

Несколько по-иному обстоит дело, когда речь идет о самом применении физико-химических методов исследования. Здесь не имеет непосредственного значения качественная специфичность процессов, изучаемая с их помощью. Последняя обязательна в выводах, но не в самом исследовании. И это, с одной стороны, позволяет говорить о безграничности биологического применения физико-химических методов, а с другой—о наличии определенных пределов их применимости, обусловленных гносеологической природой данных физико-химических методов. 

В генетике это отчетливо проявляется в том, что физико-химические методы получают неограниченное применение в исследовании субстрата и функций наследственного материала на молекулярном уровне. Но такое исследование, сколь бы детализированным оно ни было, не охватывает полностью свойств этого материала и тем более явления наследственности и изменчивости в целом, Разумеется, и в этом случае речь не идет о простом изучении «физики и химии живого», так как физико-химическое исследование генетических процессов с необходи- 
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мостью должно учитывать качественно-специфическую организацию этих процессов независимо от уровня, на котором она рассматривается. 

Это значит, следовательно, что физико-химические методы, подобно тому, как это имеет место и в случае методов генетического анализа, взятого в «чистом виде», должны получить некоторое «дополнение», обогатиться новыми подходами, чтобы эффективно функционировать на молекулярном и особенно на более высоких в структурном отношении уровнях—организменном, популяционном. Можно и здесь говорить о развитии физико-химических методов в их применении к анализу генетических проблем, касающихся высших уровней организации живой материи. Однако это означало бы чрезмерно расширять их значение, гипертрофировать те существенные, но не единственные элементы, стороны объекта, познаваемые с их помощью. 

Как отмечает М. В. Волькеншгейн, «диалектико-материалистическое понимание проблемы перспективно и оптимистично» и, по его мнению, «объединение биологии с физикой и химией обещает объяснение всех основных явлений жизни». Он, как и многие другие ученые, ясно видит вместе с тем, что «исследование этой территории только начинается. На карту нанесены отдельные контуры, но размеры белых пятен неизмеримо больше, чем размеры изученных областей. А что таится там, дальше, за Геркулесовыми столпами?» '. 

Вряд ли эти проблемы можно исследовать, в частности в генетике, с помощью одних лишь физико-химических методов, какое бы развитие они ни получали 2. 

Не обсуждая пока вопроса о соотношении отдельных («традиционных» и новых) методов генетики, рассмотрим гносеологические особенности тех подходов, которые позволяют с качественной и количественной сторон «дополнить» физико-химические методы. Эти подходы ближе подводят генетическое познание к сущности наследственности и изменчивости организмов, их специфических особенностей, связанных с особой формой структурно-функциональной организации. Они ориентируют познание не 

' М. В Волькенштейн Молекулы и жизнь Введение в молекулярную биофизику М , 1965, стр 18, 481. 

2 Более подробно см. Р С. Карпинская. Философские проблемы молекулярной биологии М, 1971. 
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только на сведение, но и выведение, на синтез элементов в исследовании расчлененного целого, его связей и отношений. 

Уже в ходе исследовательского функционирования различных методов генетического анализа явственно выдвигается проблема определения взаимосвязи и взаимозависимости компонентов, участвующих в наследственном воспроизведении организмов (относительно константном и измененном). Не случайно речь ведется именно о генетических системах, а не об изолированных «факторах» наследственности и их действии. Как отмечалось выше, физико-химические методы в своем биологическом применении должны быть с необходимостью включены в Такие условия, которые определяются специфической организацией живых систем. На примере анализа целостности генетических систем, дифференциации и интеграции их структуры и функций можно убедиться в том, какое значение это имеет в генетике. Однако целостность—это лишь один из возможных, конкретных видов взаимосвязи элементов генетических структур и функций, который охватывается более широким понятием системы. 

Соответственно системный подход—это общее методологическое направление исследования, которое включает в себя и рассмотрение объекта с точки зрения взаимодействия целого и частей. Системный подход основывается на диалектическом представлении о связи и взаимодействии объектов, образующих субординированные и относительно однородные структуры. К. Маркс показал общее значение этого подхода, анализируя высший тип системной организованности на примере общества. Его учение об общественно-экономических формациях— этих системных целостностях, образующих структуру общественного развития, является образцом конкретного применения системного подхода как одного из фундаментальных принципов диалектического метода. 

Этот принцип нашел свое воплощение и в классификации качественно специфичных форм движения материи, которая была осуществлена Ф. Энгельсом, видевшим не только то общее, что объединяет какую-либо одну (например, биологическую) форму движения материи с другими, но и в классификации, по современной терминологии, «структурно-системных» подразделений объектов внутри отдельных'видов материи. 
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Разумеется, этот общий диалектический подход, эта идея сложного (системного) взаимодействия объектов далеко не исчерпывает возможностей системного подхода в его специфических формах, имеющих Место в отдельных науках, и в частности в биологии и генетике, где в последние десятилетия и даже годы этот подход получил новое и исключительно интенсивное применение. Однако и противопоставлять диалектику и системно-структурный подход ни в коем случае нельзя. Лишь в связи с диалектикой, образующей общеметодологическую основу этого эффективного способа исследования живых систем, именно как завоевание диалектики, к которой стихийно или в осознанной форме приходят исследователи, углубляющие и расширяющие понимание сложных связей и взаимодействий живых систем, предстает системный .подход в его специфическом применении в генетике. В этом убеждают не только те общие соображения, которые мы связываем с самим пониманием процесса «диалектизации» науки, но и тот факт, что среди тех, кто активно развивал системный подход, мы видим ученых, стоявших на позициях диалектического материализма и творчески применявших его в конкретных исследованиях (Э. Бауэр, И. И. Шмальгаузен, В. Н. Сукачев и др.). 

В настоящее время системный подход разрабатывается как в плане содержательном (в частности, конкретно-биологическом), так и в логическом аспекте в рамках общей теории систем (работы Л. Берталанфи и др.). Мы рассмотрим здесь лишь первое направление исследований и то значение, которое оно имеет применительно к анализу генетических систем. Это значит, что системный подход приводит к получению нового содержательного знания об определенных сторонах биологического объекта, которое методологически «обращается» в принцип и конкретный способ исследования. 

При этом первостепенное значение приобретает определение самого понятия системной организованности, упорядоченности биологических объектов. А. Сент-Дьердьи, отмечая, что организация—один из основных принципов биологии, пишет: «Это означает, что две системы, составленные вместе определенным образом, образуют новую единицу, систему, свойства которой не аддитивны и не могут быть .описаны посредством свойств составляющих. Как точки относятся к буквам, буквы—к словам, слова — к предложениям и т. д., так атомы соединяются 
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в молекулу, молекулы—в органеллы, органеллы—в клетки и т. д. Каждый уровень организации имеет новое, свое собственное значение и открывает захватывающие перспективы и возможности» 1. 

Для наших целей важно подчеркнуть, что, говоря об организации, порядке связи и взаимодействия элементов, образующих систему (и в этом смысле—об их структуре), необходимо иметь в виду не только строение, форму живых систем, но и их функции, физиологические и биохимические процессы. Системный подход является результатом преодоления в ходе развития биологического познания традиционно существовавшего разрыва между понятиями формы и функции живых систем. В нем эти системы выступают в единстве их формы и функций. Таким образом, структурой и системностью обладают не только статические, но и динамические «стороны» биологических объектов. 

Такой подход позволяет, абстрагируясь от субстратной характеристики живых систем, рассматривать их организацию на разных уровнях живой материи с точки зрения тех общих принципов, которые проявляются в их структуре. Эти принципы могут быть выражены как в физико-химических терминах, так и на языке математики. Они открывают широкое поле для применения метода моделирования, в особенности кибернетического. Системный подход, органически соединяющий структурный и функциональный анализ некоторых общих принципов жизнедеятельности на разных уровнях биологической организации, предполагает переход к формализации, к использованию логико-математических методов, аксиоматических построений. Этот переход попросту необходим во многих случаях, поскольку иначе содержательные обобщения, получающие предельно общее выражение в связи с применением системного подхода, не смогут активно «работать» в биологической науке. В пользу этого говорят, разумеется, не только, так сказать, прагматические соображения, но и само существо логических процессов, составляющих основу системного .подхода 2. 

Системная организованность биологических процессов 

' А. Сент-Дьердьи. Биоэнергетика. М., 1960, стр. 55. 

2 См., например, «Системные исследования». Ежегодник. М., 1972, 1973, 1974. 
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может быть охарактеризована с энергетической точки зрения, что позволяет использовать для ее исследования строгие физические (термодинамические) понятия и методы. В этом плане большое значение имеет развивающаяся с 30-х годов теория открытых систем, к которым принадлежат и живые системы. Л. Берталанфи в общем виде определяет эти системы как такие, которые в отношениях с внешней средой «сохраняют неизменными свое состояние при постоянном изменении их составных частей»'. Это значит, что между ними и окружающей средой происходит постоянный обмен веществом и энергией и при определенных условиях они могут принять не зависящее от времени состояние подвижного равновесия, при котором свойства этих систем остаются постоянными, хотя .продолжаются процессы взаимодействия с внешним миром. 

Энтропия открытой системы при состоянии подвижного равновесия остается постоянной, но отличной oт максимума, причем, чем она ниже, тем выше упорядоченность этой системы. Здесь мы имеем дело со своеобразным «нарушением» второго закона термодинамики, с противоречием термодинамической вероятности закону возрастания энтропии, которое находит свое материалистическое объяснение в том, что, в частности, живые системы как вид открытых систем «избегают» максимального увеличения энтропии и перехода к термодинамическому равновесию за счет постоянного извлечения свободной энергии из окружающей среды. Шредингер полагал, что это достигается путем усвоения живыми системами негэнтропии высокоупорядоченных органических соединений, получаемых в виде пищи (организмы как бы «питаются» отрицательной энтропией). 

Следовательно, организм как открытая система сохраняет характерную для него системную организованность (упорядоченность), морфофизиологическую целостность и вообще функционирует как живой организм лишь тогда и постольку, когда и поскольку происходит согласованный во времени взаимокомпенсируемый процесс постоянного изменения (разрушения и созидания) составляющих его компонентов во взаимодействии со средой. Этот фундаментальный принцип является централь- 

' L. van Bertalanffy. Biophysik dcr Fliessgleichgewichts. Braunschweig, 1953, S. 1. 
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ным в системном подходе как содержательном методе биологического исследования и лежит в основе современной биологии и генетики. 

Для биологии и генетики как части ее данный принцип несет в себе многое и в методологическом плане, так как формулируемые ранее представления о связи и взаимодействии организма со средой получают на этой основе точное оформление, физическую (термодинамическую) интерпретацию. 

Большую роль в обосновании и развитии этого принципа сыграли работы многих ученых (Н. Пригожина, Л. Берталанфи и др.), среди которых хотелось бы особо отметить, к сожалению, не часто вспоминаемого, но, бесспорно, выдающегося ученого-диалектика Э. С. Бауэра. Еще в начале 30-х годов он сформулировал идеи, составляющие фундамент современных представлений о живых системах с точки зрения их организованности, упорядоченности во взаимодействии со средой. Именно Э. С. Бауэру принадлежит, в частности, заслуга обоснования положения о том, что «сохранение неравновесия в термодинамическом отношении является характеризующим свойством живых систем»', что сложная организованная живая система оказывается невероятной в термодинамическом отношении и может поддерживать это состояние организованности лишь за счет использования свободной энергии, извлекаемой из окружающей среды. 

Бауэр поставил перед собой цель «найти такие всеобщие законы движения живой материи, которые действительны во всех ее формах проявления, как бы многообразны ни были эти формы»2. Определяя организмы как живые системы, он видел задачу, следовательно, в том, чтобы выразить в форме одного или нескольких законов то, что свойственно всем живым системам и характерно только для них3. К числу этих характерных свойств Бауэр относил прежде всего самопроизвольное изменение состояния живых систем при константных внешних условиях, их способность изменяться в связи с изменениями этих условий и т. д. «Для живых систем, —отмечал он, — характерно именно то, что они за счет своей свободной 

1 Э. Бауэр. Теоретическая биология. М.—Л., 1935, стр. 1. 

2 Там же, стр. 8. 

3 Cм. там же, стр. 22. 
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энергии производят работу против ожидаемого равновесия, и, таким образом, мы имеем дело не с противоречием законам термодинамики, а с другими законами, состоящими, между прочим, в том, что разрешаемое термодинамикой закономерно не наступает» '. 

Этот «принцип устойчивого неравновесия» живых систем Бауэр тесно связывал с представлением о «неравновесных структурах самих молекул и с работой, поддерживающей эту структуру молекул»2. На этой основе он сформулировал «принципы работы системных сил». «Мы приходим, следовательно, — писал Бауэр, — к общему положению, что структуры живой материи обладают свободной энергией, которая может уменьшаться при существующих в каждый данный момент условиях, т. е. что это структуры неравновесные и что в живых системах всякая работа внутри их или направленная против их изменения может 'производиться только за счет этой структурной энергии, т. е. системными силами»3. Трудно переоценить вывод Бауэра о том, что структуры живых систем определяются не только их специфическим функционированием, но и системной деятельностью организма как целого. Этот вывод получает все большее подтверждение и развитие в науке о жизни, в исследовании свойств живых систем на разных уровнях организации, в том числе и молекулярном. 

Э. С. Бауэр последовательно проводил «принцип устойчивого неравновесия» и «принцип работы системных сил» в интерпретации основных жизненных явлений (обмена веществ, размножения, приспособления, эволюция и пр.), рассмотреть которые здесь мы, к сожалению, лишены возможности. 

«Особое состояние и строение» живых систем заключается, по Бауэру, в том, что от всех других открытых систем (например, от обычных химических открытых систем) они принципиально отличаются особым типом организованности, качественно специфическим характером взаимодействия составляющих компонентов. Последнее, как на это уже обращалось внимание, фиксируется общим, но в достаточной мере определенным понятием органически целостной системы. Особый тип взаимодей- 

1 Э. Бауэр. Теоретическая биология, стр. 39, 40. 

2 Там же, стр. 40. 

3 Там же, стр. 57. 
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ствия компонентов в органически целостной системе обеспечивает самоподдержание (ауторегуляцию) ее внутренней среды, причем эта гомеостатическая регуляция, осуществляющаяся в условиях постоянного взаимодействия с внешней средой, достигает наивысшего предела совершенства в связи с появлением и развитием нервной системы. 

Разнообразные методы, создаваемые на основе общей теории систем, делают возможным точное количественное исследование специфических закономерностей, которые характерны для функционирования органически целостных живых систем. Весьма плодотворные шаги в этом направлении предприняты, например, Л. Берталанфи, который попытался дать символическое изображение изменения в системе, находящейся в некоторой удаленности от состояния равновесия, но как бы «стремящейся» достигнуть в будущем этого состояния '. Формулы, описывающие поведение системы в неактуальных условиях, фиксируют ту особенность поведения живых органически целостных систем, которая выражается в понятии органической целесообразности и означает некоторую зависимость актуальных моментов развития подобного рода систем (например, в эмбриогенезе) от реализующегося постепенно итога этого развития, т. е., другими словами, подчиненность развития «плану целого». Однако понятие органической целесообразности не может быть материалистически истолковано без указания на эволюцию, протекающую под направляющими влияниями естественного отбора. Например, в концепции П. К. Анохина формирование зависимости от «результата» как «цели» процесса соотнесено с прошлым опытом не только индивидуум но и данного вида. 

Конечно, на пути математического описания этой особенности функционирования органически целостных живых систем еще предстоит преодолеть довольно серьезные трудности, одной из которых является опасность «переупрощения» описываемых явлений (в допустимых научных пределах известное упрощение, разумеется, неизбежно). Кроме того, необходимо четкое отмежевание от всякого рода телеологических, «финалистских» спекуляций, 

' L. van Berfalanffy. Der Organismus als physikalisches System betrachtet. — «Die Naturwissenschaften», Heft 23, 1940, S. 521—531, 
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мифологизирующих это научно установленное свойство живых систем. 

Характерно, что и сам Берталанфи длительное время был склонен интерпретировать это свойство живых систем, называемое им эквифинальностью, как имманентное самому субстрату живого, а не организму как некоторой целостности. Впоследствии, однако, он четко противопоставил свое понимание не только механистической точке зрения, но и витализму, в частности неовитализму Г. Дриша. Берталанфи писал, что «под эквифинальным событием (процессом) мы понимаем такой, в котором одинаковая конечная цель достигается из произвольных (любых) начальных условий и различными путями»'. «Это эквифинальное отношение рассматривалось в качестве доказательства витализма. Первым и важнейшим «доказательством витализма» Дришем является эквифинальность зародышевых регуляций... Это отношение, по Дришу, необъяснимо физико-химически... Поэтому является вопросом фундаментального значения, представляет ли эквифинальность доказательство витализма? Ответ гласит: нет» 2. 

Согласно Берталанфи, эквифинальные процессы живых систем объясняются особым типом энергетических отношений с помощью физико-химических законов, в частности в рамках созданной им «организмической биологии», в которой понятие системной целостности играет определяющую роль. На первый план здесь выдвигается рассмотрение организмов не с точки зрения статистической и «машинно-теоретической», а с точки зрения состояния их подвижного равновесия, а также анализ уровней организации, отражающих тот «иерархический порядок», который мы наблюдаем в живой природе. Эти идеи получили свое воплощение и в развитой впоследствии Берталанфи общей теории систем. 

Системный подход позволил преодолеть ложное представление о «живых молекулах», лежащих якобы в основе жизни, и представить ее сущность в связи с особым типом организованности живого целого. При этом в современных условиях последнее достигается не только в 

' L. von Berfalanffy. Vom Molekiil zur Organismenwelt. Potsdam, 1949, S. 46. 

2 L. von Bertalanffy. Theoretische Biologie, Bd. II, S. 64—65. 
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отношении свойств энергетических процессов живых систем, но и в структурном плане. Статистическая (дискретная) и «машинно-теоретическая» точка зрения, которая вследствие ее крайней механистичности отвергалась ранее не только Л. Берталанфи, получила на первый взгляд неожиданное развитие в новых условиях (и, разумеется, в принципиально новом виде) в связи с возникновением кибернетики, основывающейся на идее системной организации. Биокибернетика позволила существенно конкретизировать системный подход, включив в него рассмотрение фундаментальных свойств живых систем в аспекте связи, контроля и управления. Она сделала возможным анализ организованности, упорядоченности живых систем разных уровней под углом зрения теории информации, информационной энтропии. 

Кибернетический подход как специализированный вид общесистемного подхода базируется, по Шеннону, на представлении о количестве информации, передаваемой по каналу связи. 

Здесь речь идет о той доле неопределенности информации, какая была в некотором заранее имевшемся множестве единиц, вариантов путей движения и т. д. Хотя информация, в частности в живых системах, может быть в высшей степени разнообразной и весьма неопределенной (неоднозначной), она поддается некоторому измерению и математической оценке. Это достигается, как известно, путем установления количества и меры информации. 

Количество информации определяется серией возможных результатов некоторого события и зависит от вероятностей этих результатов. Что касается меры информации, то она определяется в зависимости не от числа возможных результатов события, а от вероятности одного определенного результата из общего числа возможных. Она характеризует, следовательно, степень неопределенности явлений или, как это обозначается в кибернетике по некоторой аналогии со статистической физикой, энтропию информации. Величина энтропии будет тем больше, чем меньше упорядоченности, организованности в той или иной системе. В то же время с увеличением энтропии системы возрастает и количество информации, которую она содержит, и, .наоборот, в системах с небольшой энтропией, т. е. в организованных, упорядоченных системах, количество информации сокращается. 
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В отношении управления и организации кибернетический подход устанавливает сложную иерархию живых систем, .которые рассматриваются как открытые самоуправляемые системы1, самосохраняющиеся и [Приспосабливающиеся путем самонастройки, самоорганизации, самовоспроизведения и развития во взаимодействии с факторами внешней среды. 

Системное рассмотрение организмов позволяет представить их таким образом, что исследователь как бы в «чистом виде» получает динамические характеристики, присущие биологическому объекту как некоторой целостности; он может изучать процессы взаимодействия, отвлекаясь от других сторон объекта. Наряду с этим системный (в том числе кибернетический) подход делает возможным такой способ рассмотрения биологического объекта, при котором его субстратная природа вообще не будет играть.—в этом определенном отношении—какой-либо существенной роли. На первый план выдвигаются здесь количественная и качественная характеристики общих принципов функционирования живых систем, в частности законы преобразования и передачи информации, независимо от природы каналов связи. Это делает возможным моделирование живых систем. 

Моделирование, означающее материальное или мысленное имитирование реально существующей (натуральной) системы путем создания специальных аналогов (моделей), в которых воспроизводятся принципы организации и функционирования этой системы, является результатом развития интеграционных тенденций в современной науке, плодотворного взаимодействия биологии, техники и математики. Оно самым тесным образом связано с системным подходом и в своих наиболее эффективных в биологии и генетике формах (кибернетическое моделирование) предстает прежде всего как системное моделирование. 

Системная организованность биологических объектов может моделироваться, как это следует из первоначального определения понятия моделирования, по крайней мере в двух формах, и соответственно модели могут быть двух типов—материальные (вещественные и в этом смысле физические) и мысленные, идеальные (логико- 

' См. А. А. Ляпунов, С. В. Яблонский. Теоретические проблемы кибернетики. — «Проблемы кибернетики», 1963, вып. 9. 
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Математические и т. п.). Весьма существенные различия между этими основными типами моделей не исключают, однако, того несомненного факта, что оба они выступают лишь в качестве специфических видов одного метода научного исследования. 

Иначе говоря, исследователь, ставящий перед собой задачу изучить, например, какие-либо реакции животного, может сделать это не только на непосредственном объекте исследования. С этой целью он конструирует «искусственное животное» («черепаха» Уолтера, «мышь» Шеннона и т. п.), т. е. создает из механических, электромагнитных и электронных элементов автомат с самоорганизующимися процессами, обладающий реакциями, аналогичными тем, которые имеют место у обычного животного. 

Наряду с этим возможен и другой путь исследования, при котором конструирование технической модели становится излишним. В этом случае представление о реакциях модели, о причинно обусловленной последовательности состояний системы создается при помощи логико-математических операций, производимых, в частности, электронно-счетной машиной на основе программы, в которой в преобразованном виде регистрируются все возможные состояния реагирующей системы. 

И. А. Полетаев, называя математической моделью такое абстрактно-теоретическое построение, которое использует математику в качестве «метатеории» (т. е. системы, используемой для реализации модели), вычленяет следующие этапы, на которые распадается построение математической модели: 

«1. Выбор метатеории. Выбор типа математических объектов (дискретные или непрерывные переменные, скаляры, векторы, тензоры) и математического аппарата, применимого к ним (алгебра, анализ, дискретный анализ и т. д.). 

2. Кодирование модели. Сопоставление реальной системы R, ее частей, признаков, преобразований с выбранными математическими объектами; приписывание символов, фиксация областей определения 'переменных, размерностей величин и единиц измерения. 

3. Формулировка ограничений. Сопоставление явлений и процессов, протекающих в реальной системе R, с совокупностями математических операций над объектами метатеории, кодирующими состояния системы в модели, Этот этап сводится к записи уравнений или программы 
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преобразований информации, записанной в модели о реальной системе R. 

4. Далее следует этап работы модели, когда над символами, кодирующими в модели признаки системы R, производятся преобразования в пределах сформулированных ограничений, отображающие возможные изменения состояния реальной системы R. При этом в принципе безразлично, производятся ли фактически преобразования исследователем или автоматом (ЭВМ)»1. Как отмечает В. М. Глушков, «существо всякой информационной модели состоит не в копировании объекта, а в описании его поведения»2. Такое модельное описание находит все большее применение в генетике — в исследовании наследственных структур и процессов. 

Модели, выступая в качестве эвристических «заместителей» исследуемых объектов, лишь условно адекватных им, позволяют изучать такие процессы, которые недоступны для прямого экспериментального исследования, Они уже сейчас дают определенный эвристический эффект в исследовании механизмов белкового синтеза, процессов внутриклеточной ауторегуляции и самовоспроизведения, наследственности и изменчивости, в математическом изучении эволюционных проблем и т. д. В особенности плодотворными оказались разнообразные способы кибернетического моделирования, эвристическое использование общих представлений и математического аппарата теории информации, позволяющих изучать явления наследственности и изменчивости в их системной целостности, понять механизмы регуляции, осуществляющиеся на молекулярном, клеточном, организменном и популяционном уровнях. 

Кибернетический этап развития генетики ознаменовался существенным преобразованием «языка науки», получившей возможность выразить основные явления наследственности и изменчивости в терминах теории информации и сделать их доступными для математического анализа. На этой основе было выдвинуто фундаментальное предположение о наличии кода генетической информации, в соответствии с которым осуществляется моле- 

' И. А. Полетаев. О математических моделях процессов в био-геоценозах—«Проблемы кибернетики», 1966, вып. 16, стр. 174. 

2 В. М. Глушков. Гносеологическая природа информационного моделирования. — «Вопросы философии», 1963, № 10, стр. 16, 
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кулярный синтез и в конечном итоге самовоспроизведение клетки и живой системы в целом. 

Математический анализ данных о структуре и генетических функциях ДНК показал ее поистине неисчерпаемые «информационные возможности». Была выдвинута гипотеза о триплетном коде передачи генетической информации от ДНК клеточного ядра, выполняющей через особую фракцию РНК роль своеобразного регулятора внутриклеточных процессов, которые образуют систему с обратной связью. Эксперименты, осуществленные в начале 60-х годов Ниренбергом, Очоа и др. по определению кода ДНК, с большой точностью показали, какие именно сочетания из трех нуклеотидов дают «команду» для включения определенных аминокислот в молекулу синтезируемого белка. Хотя эти и последующие эксперименты еще не решают полностью проблему расшифровки генетического кода, их принципиальное значение для генетики поистине огромно, так как они делают более близкой перспективу овладения механизмом управления наследственной изменчивостью организмов. 

Нет необходимости рассматривать здесь и далее отдельные примеры, иллюстрирующие исключительную плодотворность новых методов в генетике. Имея в виду методологическое значение этих новых способов исследования в современной генетике, хотелось бы еще раз подчеркнуть, что они ясно свидетельствуют о развитии новых тенденций познания, выражающихся в подходе к наследственности и изменчивости как свойству системной организации живого, внутренне дифференцированного и интегрированного в своей структуре и проявлениях. 
В заключение—несколько обобщающих замечаний, касающихся теоретико-познавательной специфики системного подхода и моделирования и вытекающих из нее особенностей и ограничений применения в генетике этих форм исследования. Как уже отмечалось, особенностью системных моделей (в том числе математических, информационных) является то, что в них возможно отвлечение (абстрагирование) от таких свойств натуральной системы, которые оказываются несущественными в данном конкретном отношении. Иначе говоря, системное моделирование позволяет'изучать явления в определенном аспекте—в «чистом виде», что в значительной мере облегчает задачи биологического исследования. Моделирование живых систем всегда имеет дело с задачей представления 
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какой-либо сложной системы посредством Системы более простой и более доступной для исследования. Это относится и к математическому (в широком смысле) моделированию. Его предпосылками, как отмечает А. А. Ляпунов, «является выявление объектов, которые для данной области можно считать неделимыми, элементарными; выявление актов, выполняемых этими объектами, которые в рамках данного исследования можно считать нерасчленяемыми, то есть элементарными, и наличие явлений, относительно которых можно полагать, что они обусловлены комбинацией указанных актов» '. 

В ходе моделирования, следовательно, создается известное упрощение того класса явлений, который выступает в качестве предмета познания. По мнению А. Розен-блюта и Н. Винера, в этом вообще заключается характерная особенность моделей2. Предполагается, однако, что знания, получаемые в результате изучения некоторых свойств простой системы, «сохраняют силу» по отношению к свойствам сложной системы. Иначе говоря, здесь с самого начала присутствует некоторый элемент условности: нужны какие-то опосредствующие звенья, заранее постулируемые допущения, чтобы знание, полученное в ходе исследования модели, можно было рассматривать в качестве знания о моделируемом объекте. 

Упрощение и условность—это взаимоопределяющие признаки моделей. Упрощение достигается с помощью эвристически полезных аналогий, лишь условно соответствующих моделируемому объекту. С другой стороны, условность моделей зависит от характера упрощающих допущений, вспомогательных гипотез, которыми руководствуются в процессе моделирования. Эти две характеристики в своей взаимосвязи и определяют специфику гносеологической природы моделей, которые представляют собой в связи с этим особую форму познания биологического объекта. И они же в значительной мере обусловливают формы и пределы их применимости в исследовании живых систем. 

Рассмотрение и моделирование биологических объектов как систем определенного рода должно постоянно 

' А. А. Ляпунов. Математическая интерпретация биологических закономерностей. — «Математическое моделирование жизненных процессов». М., 1966, стр. 9. 

2 A. Rosenbluth, N. Wiener. The Role of Models in Science. — «Philosophy of Science», 1945, vol. 12, N 4, p. 317—320, 
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осуществляться в тесном контакте с качественной, содержательной интерпретацией. Модели, оторванные от качественно-биологической интерпретации, могут превратиться в пустые, абстрактные конструкции, достигающие высшей степени «формализованного формализма». Именно на этой основе—в связи с углублением биологического исследования молекул—и порождаются в настоящее время такие абстрактные схемы, которые Э. Чаргафф очень метко назвал «мифологией на молекулярном уровне». 

Как уже подчеркивалось, системное моделирование биологических процессов может осуществляться лишь с очень большой степенью условности. И здесь достоинство моделирования — выделение явления в «чистом виде» — превращается в его ограниченность. Дело в том, что реальные живые системы функционируют не только в связи с внешними абиотическими условиями; они получают информацию и как части многогранной «экономики природы» (Дарвин) от других живых систем. Кроме того, они концентрируют в себе и воспроизводят при размножении поток информации, приобретаемой как в ходе индивидуального развития, так и полученную от предков, т. е. информацию об историческом развитии вида, частью которого является данная особь. Моделирование этого процесса имеет, правда, все расширяющиеся, но довольно низкие (по отношению к моделируемому объекту, или, как говорил Н. Винер, «полю модели») пределы. Существенной ограниченностью имеющихся моделей биологических систем является также то, что они имеют дело в настоящий момент преимущественно с функциями, пользуясь изоморфическими замещениями специфической структуры биологических субстратов. Возможно, что рамки моделирования этой стороны биологических систем будут постепенно раздвигаться. 

Сказанное выше о пределах применимости в биологии и генетике системного подхода и моделирования, разумеется, не означает жесткого ограничения их познавательного значения. Сами эти пределы весьма условны и подвижны, но они четко определяются спецификой системного моделирования и теми исследовательскими целями, которые перед ним ставятся. Дело касается, следовательно, лишь того несомненного факта, что, хотя системный подход и моделирование являются эффективной формой исследования проблем генетики, они не являются 
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универсальными и не исключают других форм исследования, которые позволяют отразить новые стороны генетических систем и процессов. Это касается, в частности, и исторического подхода, играющего значительную роль в арсенале методологических средств современной генетики, позволяющего изучать генезис генетических систем. 

Исследование генезиса живой системы может осуществляться, естественно, с применением всех других методов, включая системный подход и моделирование Последнее означает, следовательно, что эффективность исторического метода существенно определяется теми предпосылками, которые создаются вне сферы его изолированного действия. Это в значительной степени модифицирует способы применения и вообще теоретико-познавательное значение исторического метода, в частности, в генетике. Соответственно следует различать, по-видимому, сравнительно-исторический способ исследования, экспериментально-исторический, модельно-истори-ческий и др. Весьма интересным с гносеологической точки зрения является соединение исторического анализа с системным подходом в генетике. Надо сказать, однако, что такое соединение еще не произошло в полной мере в генетике (и биологии вообще), хотя его теоретико-познавательное значение не вызывает сомнений. 

Чрезвычайно перспективными являются предпринимающиеся в последние годы попытки математического моделирования сложного и многостороннего процесса исторического развития, которое все более адекватно отображает его специфику. В этом плане новые возможности математического моделирования процесса развития живых систем открывают, в частности, работы А. А. Ляпунова, И. А. Полетаева и др. Например, О. С. Кулагина и А. А. Ляпунов предприняли интересную попытку описания модели развивающейся популяции в связи с генетическими факторами, обусловливающими это развитие. Правда, то обстоятельство, что из всей суммы факторов, существенно воздействующих на ход процесса развития популяции, они учитывали лишь факторы эндогенного характера, т. е. связанные с самовоспроизведением живых систем (особенности передачи наследственной информации, ее генный состав, характер рекомбинации генов, мутации, интенсивность размножения), несколько упрощает модель развития популяции. Но и в 
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этом случае задача ее математического описания остается необычайно сложной. 

Разумеется, математическое моделирование процессов исторического развития живых систем, которое дает новые импульсы для исследований такого типа и в генетике, может быть конструктивным, если оно непосредственно связано с данными биологической теории и эксперимента. Во всех этих случаях, однако, убедительно выявляется значение исторического подхода, его плодотворность в исследовании закономерностей живых систем. 

Принцип историзма имеет в отношении к генетике, если можно так выразиться, двоякое значение. Уже само по себе изучение, например, индивидуальной изменчивости позволяет не только судить о настоящем, но и является ключом к объяснению эволюционных (филогенетических) процессов. Это достигается путем познания закономерностей наследственных изменений, обобщения опыта селекции и разведения домашних животных и культурных растений и на этой базе—раскрытия механизмов эволюционного процесса, наиболее точного понимания его главных направлений и факторов, обусловливающих развитие тех или иных естественных групп организмов именно в данных направлениях. Возможность такой формы исследования филогенеза, основанной на переносе результатов изучения индивидуальной изменчивости современных организмов на их историческое прошлое, доказывается тем очевидным фактом, что основные закономерности изменчивости являются общими для органического мира в целом, хотя, конечно, они специфически проявляются у разных групп организмов и в разные исторические периоды развития, т. е. они также имеют свой генезис. 

Генетические методы в прикладном значении—для решения исторических, эволюционных проблем — приобретают особо важное значение именно сейчас, когда они органически включают в себя не только физиологические приемы исследования, но и физико-химические, математические. Успехи молекулярной генетики, широкое использование в изучении наследственности и изменчивости идей и методов кибернетики способствуют тому, что исследование исторических аспектов биологического объекта получает новые средства. Изучение физико-химических механизмов наследственности и изменчивости на мо- 

188 



пекулярном уровне, расшифровка генетического кода и математический анализ генетических процессов, имеющих место в популяциях, разумеется, существенно раздвинули границы познавательных возможностей исторического исследования. 

Вместе с тем «переключение» современных генетических методов на историю, их применение в изучении исторического развития, филогенеза живых систем дают новый поток идей, новые дополнительные возможности и для решения основных задач самой генетики. Исторический метод не только создает необходимые предпосылки для определения научных подходов к исследованию наследственности и изменчивости, но и помогает объяснить самую сущность этого сложного явления, понять его, в частности, как своеобразное приспособление живых систем в ходе их исторического развития, как концентрированный и соответствующим образом преобразованный поток информации, приобретенной ими в течение индивидуальной жизни и полученной от предков,—информации о воздействующих на жизненные системы факторах внешней среды, в которой протекало их историческое развитие. 

Что касается первой задачи, то, как мы видели выше, генетика, развивавшаяся вначале в отрыве и даже известном противопоставлении теории эволюции и длительное время исключавшая исторический метод из арсенала своих познавательных средств, решила ее на пути создания эволюционной генетики, генетики популяций. Вторая задача реализуется пока что в весьма ограниченных масштабах. Генезис генотипа (не только в индивидуальном, но и в историческом развитии), реализация генотипа в фенотипе развивающихся живых систем в ее связи с химической и биохимической эволюцией, развитие молекулярных основ наследственности и изменчивости, генезис их системных механизмов, обеспечивающих устойчивость и надежность живых систем, и т. п.—таковы проблемы, с которыми сталкивается генетика сегодня и которые определяют направление ее основных усилий в будущем. Как подчеркивает Б. Л. Астауров, «...главный прогресс в управлении процессами формообразования будет достигнут как раз в этой области»1. т. е. в том, что 

' Б. Л. Астауров. Сущность жизни и некоторые проблемы индивидуального развития.—«О сущности жизни». М., 1964, стр. 271. 
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он метко назвал процессом наследственного осуществления. 

Все это открывает новые горизонты и новые формы применения исторического, метода в генетике, базирующегося на диалектико-материалистическом понимании развития генетических систем и способов их исследования. Говоря о необходимости нового подхода в анализе живых систем на разных уровнях их организации, Дж. Бернал справедливо отмечал, что «именно потому, что он должен увязывать развитие материи и истории, он может быть построен только на принципах диалектического материализма» '. 

Диалектико-материалистический подход требуется и для того, чтобы правильно оценить изменения, происшедшие в сфере исследования закономерностей живых, в частности генетических, систем, и избежать как их механистического «переупрощения» в ходе познания, так и метафизической догматизации прежних представлений о специфике биологического знания. Это предполагает необходимость не только сравнительного рассмотрения изолированного действия (в «чистом виде») и гносеологической природы, пределов применимости «традиционных» и новых методов генетики, но и понимания их как взаимосвязанных и определенным образом взаимодействующих элементов диалектического комплекса, целостной системы, внутри которой осуществляется диалектическое единство анализа и синтеза, экспериментальных и теоретических форм исследования. Анализ связи и взаимодействия отдельных методов генетики—центральный в рассмотрении их в свете диалектики. Его непосредственной формой является системный, целостный подход, основные элементы которого были выявлены в предшествующем . изложении. С точки зрения этого подход? отдельные методы генетики, заключающие в себе, как мы видели, сложный комплекс исследовательских приемов и средств, выступают уже как компоненты, своего рода подсистемы, функционирующие в диалектическом взаимодействии. 

Необходимость такого диалектического подхода к рассмотрению познавательного значения методов генетики вызывается не только общими методологическими соображениями, так сказать, требованиями теории и метода диалектики. Она властно диктуется потребностями 

' Дж. Бернал. Наука в истории общества. М., 1956, стр. 525. 
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самой генетики, задачами, которые рельефно обозначились перед ней в последние годы. Эта необходимость обусловлена также объективной гносеологической природой отдельных методов, реально существующими пределами их познавательных возможностей. И не в последнюю очередь она обусловлена стремлением преодолеть тенденцию универсализации отдельных, методов и их противопоставления, тенденцию, которая, к сожалению, принадлежит не только прошлому. 

Проще всего объяснить эти тенденции ссылкой на ложность или непоследовательность исходных методологических позиций того или иного ученого или даже целой школы и направления в генетике. Однако, хотя эти позиции имеют зачастую решающее значение, мы не получим полного объяснения, если будем апеллировать только к ним и не включим в анализ исследование гносеологических корней тенденций универсализации и противопоставления отдельных методов, их связь с реальными процессами развития познания в генетике. Мы не увидим тогда, что сами эти процессы как раз и дают убедительные доказательства ложности этих тенденций, которые стихийно или сознательно «снимаются» развитием генетики. Мы не увидим, что зачастую это была и есть лишь извращенная форма выражения возникающего нового, не «скоординированного» пока что с содержанием и методами генетики, нарушающего канонизированные «запреты». 

Эти тенденции связаны прежде всего и главным образом с трудностями, возникающими в ходе познания закономерностей живых систем на разных уровнях их организации, характеризующихся помимо всего прочего и разными масштабами времени протекания процессов. Холдейн, обращая внимание на это важное обстоятельство, писал, что «в значительной мере причиной сегодняшних разногласий в генетике, является огромная трудность, связанная с необходимостью одновременно думать о явлениях, протекающих на молекулярном и онтогенетическом уровнях, для чего необходим по меньшей мере какой-то минимум рассуждений о происходящем на промежуточном между ними физиологическом уровне»2. Он отчетливо понимал ошибочность абсолютизации методов и масштабов времени какого-либо одного уровня органи- 

' Дж. Б. С. Холдейн. Время в биологии.—«Мир науки», 1965, № 4, стр. 7. 
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зации живого, которая приводит к новым трудностям и односторонности. «Если мы уделим слишком большое внимание молекулярному масштабу времени, это приведет нас, — полагал Холдейн, — к механическому материализму. Если мы будем уделять слишком много внимания эволюционному масштабу, мы придем к гипертрофированной телеологии... Когда мышление в излюбленном нами масштабе времени нам больше не поможет, мы станем распространяться о неразрешимых тайнах»'. 

Мы не хотим оправдывать тенденции универсализации познавательного значения отдельных методов генетики и их противопоставления друг другу, те «переупрощения» исследовательских задач, которые неизбежно возникают при этом. Да собственно говоря, и само слово «оправдание» и уж тем более «осуждение» вряд ли здесь уместны, поскольку речь идет о констатации реальных фактов, во многом неизбежных в историческом развитии познания. Задача заключается, однако, не только в том, чтобы констатировать эти факты, показать их ограниченность, но и обратить внимание на противоположные тенденции, идущие в направлении диалектического понимания связи и взаимодействия отдельных методов генетики. Методологической основой такого понимания является анализ не только процессов дифференциации, специализации исследовательских целей и способов их достижения в генетике, но и связанных с ними процессов интеграции, все большей взаимозависимости отдельных методов генетики, их диалектического единства. 

Объективная необходимость единства методов генетики определяется тем, что каждый из них служит освещению лишь отдельных сторон, вскрытию отдельных закономерностей, которые в своей совокупности научно «воспроизводят» целостный объект генетики. Каждый из методов генетики, как это уже было отмечено, не является универсальным. Он имеет свою сферу применимости, которая хотя и может расширяться по мере прогресса науки, но всегда сохраняет определенные границы. Ясно, например, что эффективность применения физико-химического эксперимента отнюдь не равнозначна на разных уровнях рассмотрения генетических систем, так же как моделирование не может быть в одинаковой мере иополь- 

' Дж. Б С. Холдейн. Время в биологии—«Мир науки», 1965, № 4, стр. 10 
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зовано в разных разделах генетики; его эффективность возрастает в зависимости от сложности систем, в исследовании которых оно применяется. Кроме того, каждый из методов обладает такими особенностями, что знание, полученное с их помощью, во многих случаях должно обязательно «корректироваться» другими методами (например, результаты моделирования — физико-химическим экспериментом, сравнительным и историческим исследованием, и наоборот). 

Это явление называют взаимной дополнительностью отдельных методов. Оно относится прежде всего к разным видам и способам применения экспериментального метода в генетике. Его развитие от гибридологического анализа к цитологическому, физиологическому и, наконец, к физико-химическому и кибернетическому, осуществляемому на уровне молекулярных взаимодействий, гносеологически означает дифференциацию разных видов генетического эксперимента, каждый из которых отнюдь не отбрасывается при переходе к новому, но дополняет другие виды эксперимента. 

Эта взаимная дополнительность методов—одна из основных черт познавательного процесса, исходная база для их диалектического понимания, исключающего универсализацию отдельных методов и их противопоставление другим. Последнее относится не только к'разным видам эксперимента, но и к применению в генетике системного подхода, моделирования, исторического анализа. 

Единство методов генетики обнаруживается не только в их взаимной дополнительности. Оно выражается также в их определенной логической взаимосвязи, отражающей общее направление движения познания от явления к сущности живых систем. Иллюстрируя эту закономерность, можно сослаться на расчленение генетического эксперимента и последовательность применения разных его видов. 

В методологическом плане интерес представляет и то, что эта логическая последовательность, взаимосвязь методов исследования в известном смысле совпадав и с их историческим генезисом. Здесь обнаруживается, следовательно, единство исторического и логического. «В логике, — отмечал В. И. Ленин, — история мысли должна, в общем и целом, совпадать с законами мышления» '. 

' В И Ленин. Полн. собр. соч., т 29, стр 298 
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Эта глубокая диалектическая закономерность, обоснованная марксистско-ленинской гносеологией, подтверждается и на примере развития методов генетики. Конечно, логическая и историческая взаимосвязь (единство) методов, совпадение логического и исторического путей познания в генетике имеет место лишь в строго определенных пределах. Именно речь идет об общих тенденциях, общем направлении процесса познания, которое может не реализовываться в каждом отдельном случае, в каждом конкретном акте познания и его истории. 

Методы генетики образуют не просто единую систему, состоящую из взаимно дополняющих элементов, отношения между которыми построены по принципу координации. Внутри этой системы наблюдаются процессы взаимодействия, связанные с субординацией отдельных методов, их взаимным влиянием, зависимостью от целого и т. д. 

Система методов генетики не является механической суммой неизменных компонентов, а сами эти компоненты далеко не равнозначны. Субординация проявляется и в виде определенной зависимости методов от одного доминирующего в системе метода, образующего своеобразный стержень, основу этой системы. Без анализа этого процесса невозможно понять сущность многих процессов взаимодействия и объяснить причины универсализации и противопоставления отдельных методов генетики. Доминирование отдельных методов в генетике — это факт, который можно правильно оценить, лишь исторически рассматривая процесс формирования генетики как науки. 

Мы видели, что на разных стадиях развития генетики доминирующее положение занимали разные методы (в частности, различные виды эксперимента). Но основу диалектической интерпретации их как компонентов целостности системы составляет их взаимовлияние. Этот факт, может быть, больше, чем что-либо другое, показывает методологическую ошибочность как универсализации тех или иных методов, так и «запрета» новых, «неспецифичных» для генетики средств исследования. Последние существенно модифицируются под влиянием традиционных методов, которые в свою очередь также претерпевают большие изменения в результате применения новых методов в исследовании проблем генетики. 

Мы могли проследить это на изменениях методов генетического анализа, способов применения системного 
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подхода и моделирования, исторического метода. Это относится и к математическим методам, которые применительно к генетике не просто модифицируются, а требукм развития новых разделов самой математики. Так же обстоит дело и с применением в генетике физико-химических методов. Как отмечают Р. Сэджер и Ф. Раин, «очевидно, что генетические методы сделали возможным поразительно детальный анализ строения молекулы ДНК Пока это далеко не точный и далеко не полный анализ, но он превосходит все до сих пор достигнутое химическими методами, где первая неимоверно трудная задача состоит в разделении тысяч различных молекул, составляющих препарат ДНК. При наличии столь высокой специфичности методы химии необходимо дополнять биологическими методами; по существу генетика создает новую, свою собственную химию. Ее можно было бы охарактеризовать как анализ гена»'. 

Многосторонняя зависимость отдельных методов друг от друга дополняется зависимостью каждого из них от системы в целом. Иначе говоря, на отдельные методы генетики оказывают влияние процессы, которые возникают в результате взаимодействия этих методов внутри целостной системы. 

В итоге получается, что функционирование того или иного метода существенно обусловлено также и тем, как он «включен» в данный момент в систему и как последняя расчленяется в ходе исследования. 

Все это служит дополнительным доказательством необходимости комплексного подхода к исследованию проблем наследственности и изменчивости живых систем. Требование комплексного подхода, опирающееся на системное понимание методов генетики, означает необходимость рассматривать познавательное значение того или иного метода в его связи с системой в целом. Система обладает подвижной структурой и изменяется в зависимости от объекта, условий и задач исследования. Она развивается исторически не только за счет внутренних преобразований, но и в результате взаимодействия как с биологическими, так и с небиологическими факторами. Последние, проникая в сферу генетики, не просто приспосабливаются к специфическим особенностям объекта 

' Р. Сэджер, Ф. Раин. Цитологические и химические основы наследственности, стр. 205 (курсив наш.—Лет.). 
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и «традиционным» формам его исследования, но значительно видоизменяются под влиянием целостной системы методов, становятся ее органической частью. 

Взаимодействие, комплексность методов отчетливо проявляются сегодня в молекулярной генетике. Исследование микросистем и процессов наследственности и изменчивости углубляется до субмолекулярного и субатомного уровней с применением квантово-механических подходов и методов. Теперь ясно, однако, что эти исследования должны идти не только вглубь и все более детализироваться, но и объединяться с анализом механизмов наследственности и изменчивости на высших уровнях организации. Как справедливо отмечает Б. Л. Астауров, «теперь нашей главной и, вероятно, более трудной задачей будет подниматься по ступеням уровней жизни вверх» '. Эту же мысль утверждает А. Сент-Дьердьи, полагая, что мы должны расширить свои представления в двух направлениях: субмолекулярном и надмолекулярном и что мы действительно подойдем к пониманию живого, когда все структуры и функции, все уровни, от электронного до субмолекулярного, будут слиты в единое целое2. 

Такой комплексный подход приведет к еще большему обогащению системы методов генетики по линии ее дифференциации и интеграции, усиления аналитических и синтетических функций. Диалектическое единство последних позволяет осуществлять всестороннее исследование генетических систем и процессов. Оно дает вместе с тем дополнительную характеристику методологических особенностей методов генетики как системного целого, на которой необходимо остановиться хотя бы коротко. 

Выше мы отмечали необоснованность обвинения генетики в одностороннем аналитизме, показывали, что в ней давно развиваются тенденции не только анализа, но и синтеза генотипа. Эта синтетическая функция познания, целостное рассмотрение наследственности и изменчивости реализуется, в частности, в системном подходе и моделировании, в изучении генезиса материальных основ наследственности и изменчивости, механизмов их действия на разных уровнях живого. 

' «Генетика», 1965, № 2, стр 179. 

2 См Л Сент-Дьердьи Введение в субмолекулярную биологию М, 1964 
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Отчетливее всего, однако, единство анализа и синтеза обнаруживается, когда методы генетики берутся как целостная система. Именно с этих позиций генетическое познание можно рассмотреть как реализующийся в конкретных исследованиях путь от «живого целого» к аналитическому вычленению «деталей», «частей» этого целого и его последующему восстановлению, синтезу, но уже обогащенному знанием взаимодействующих компонентов системного целого. 

В итоге познание возвращается, таким образом, к конкретному, которое, как отмечал К. Маркс, «потому конкретно, что оно есть синтез многих определений, следовательно, единство многообразного. В мышлении оно поэтому выступает как процесс синтеза, как результат, а не как исходный пункт, хотя оно представляет собой действительный исходный пункт и, вследствие этого, также исходный пункт созерцания и представления» 1. 

Процессы анализа и синтеза по-разному реализуются в отдельных методах генетики. Например, генетический анализ, некоторые виды физико-химического эксперимента и др. имеют в качестве доминирующей функции процесс анализа, тогда как системный подход и моделирование больше связаны с синтезом. Это не значит, что каждый из этих методов не может выполнять и не выполняет в действительном познании функций, противоположных доминирующим. 

Однако лишь в целостной системе методов генетики обе эти функции получают подлинное единство. Здесь они диалектически переплетаются, взаимодействуют друг с другом. 

Следовательно, система методов генетики в целом может быть охарактеризована как аналитико-синтетическая, в которой противоположные по направлению познавательные процессы выступают в диалектическом единстве. Это не означает, однако, что само единство анализа и синтеза является статичным. В конкретных проявлениях и на разных этапах исторического развития генетики соотношение анализа и синтеза существенно изменялось, причем первоначально они в известной степени были оторваны друг от друга и доминирующее значение получали именно аналитические функции, что 

1 К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч., т. 12, стр. 727. 
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было связано с доминирующим положением методов генетического анализа. 

И это, разумеется, исторически оправданно, поскольку задачи расчленения генетических систем, изучения их деталей, отдельных элементов требовалось решать в первую очередь. 

Тем самым ясно доказывается известная необходимость «крена» в сторону анализа, и понятными становятся истоки первоначально односторонней методологической интерпретации эксперимента в генетике как каузально-аналитического. Эта интерпретация нашла свое отражение в обобщениях многих генетиков, в частности, как мы видели, она получила свое особое выражение у Моргана и др. Нельзя, однако, не видеть, что уже в тот период сами генетики понимали упрощенность такого подхода. Вот что, например, писал об этом Н. К. Кольцов: «Всякий анализ жизненных явлений сопровождается упрощением проблемы, так как для анализа мы всегда должны выделить какую-то часть сложнейшей, исторически сложившейся и находящейся в непрестанном изменении системы живого организма; и мы изучаем эту часть без связи с целым, стремясь в то же время разложить ее на все более и более простые и понятные нам физические и химические компоненты»'. 

Без такого анализа, как доказала история развития генетики, действительно нет синтеза, который может быть плодотворным лишь тогда, когда он развивается на базе и в тесной связи с аналитическими функциями познания. В отрыве от анализа синтетическая деятельность мышления неизбежно покидает почву науки и погружается в сферу бесплодных умозрений, абстрактных спекуляций, примеры чего в изобилии можно найти не только в прошлом, но и в настоящее время — неовитализм, «организмические теории», холизм и т. д. 

Вместе с тем диалектика развития генетики властно требует не задерживаться на этапе анализа, а сочетать его с синтетическим подходом. Это обнаруживается, в частности, на примере эволюции познания материальных основ наследственности, в ходе которого все более отчетливым становилось осознание ее обусловленности 

' Н. К. Кольцов. Организация клетки. — «Сборник экспериментальных исследований, статей и речей. 1903—1935 гг.». М.—Л., 1936, стр. 5. 
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многими взаимодействующими внутренними и внешними факторами, локализации генетических функций в хромосомах ядра клетки, а также того факта, что генетическая активность ДНК и РНК не должны универсализироваться. Как уже отмечалось, современная генетика идет по пути всестороннего целостного изучения внутриклеточных процессов, играющих активную роль в наследственности и изменчивости под влиянием внутренних и внешних факторов, в их тесном взаимодействии, осуществляющемся через биохимические, обменные процессы живых систем. 

Иначе говоря, синтетические функции познания становятся сейчас в качественно иное соотношение с аналитическими, если сравнить систему методов современной генетики с тем, что она представляла собой, скажем, 20— 30 лет назад. Однако, как заметил Б. Л. Астауров, имея в виду, в частности, проблему наследственного осуществления (т. е. область познания явлений индивидуального развития), «мы не можем еще похвалиться тем, что сколько-нибудь глубоко поняли и теоретически обосновали общие и основные закономерности индивидуального развития. От наблюдения и анализа мы еще не пришли к обобщающему синтезу. По крайней мере в области теории индивидуального развития нет пока ничего, что можно было бы по глубине, ширине и значимости обобщений сравнить, например, с теорией развития исторического—с эволюционной теорией Дарвина»'. 

Новые формы единства анализа и синтеза диалектически переплетаются с новым уровнем интеграции количественных и качественных подходов в системе методов генетики. Все это по-новому ставит и такой фундаментальный вопрос, как соотношение экспериментальных, эмпирических и теоретических, логических форм исследования. В общем виде этот последний вопрос, казалось бы, не представляет сегодня особой проблемы. Однако уже в приведенном выше высказывании Б. Л. Астаурова есть общая неудовлетворенность состоянием теории наследственности и изменчивости, которая и в настоящее время не является самой сильной стороной генетики как науки. 

' Б, Л. Астауров. Сущность жизни и некоторые проблемы индивидуального развития и наследственности. — «О сущности жизни», стр. 271. 
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Современная генетика находится в стадии интенсивного накопления новых фактов. На первый план явственно выдвинулись задачи экспериментального изучения на клеточном и молекулярном уровнях механизмов наследственного воспроизведения живых систем. И это естественно, поскольку именно с интенсивным использованием новых экспериментальных средств связан выход научного познания на качественно новые рубежи, с которых разгадка сущности наследственности становится реальностью. 

Но здесь есть и нечто такое, что может отодвинуть достижение этой цели, затруднить продвижение к ней, Речь идет о явственно наблюдающейся тенденции абсолютизации возможностей эмпирического исследованиям известного отставания в развитии теории. 

Это не значит, разумеется, что вообще теоретические обобщения играют сегодня роль меньшую, чем это было в прошлом. Достаточно сослаться хотя бы на огромное эвристическое значение кибернетических идей и методов в построении моделей генетических систем и процессов, чтобы убедиться в этом. Однако сравнение результатов современных экспериментальных и теоретических исследований оказывается далеко не в пользу последних. Дело здесь, конечно, не просто в «пропорциях» между эмпирическим и теоретическим знанием, которые, несомненно, будут изменяться по мере достижения генетикой более высокой ступени развития. Разработка проблем математической и теоретической генетики уже сегодня не может быть отодвинута на второй план, так как без этого невозможно создание целостной картины закономерностей наследственности. 

* * *
Таковы в общих чертах основные методологические проблемы генетики, связанные с познанием природы наследственности, новыми методами, интенсивно развивающимися в наши дни и значительно корректирующими гносеологические основы исследования живых систем. Так соотносятся эти проблемы с методологией менделизма, которая существенно преобразуется в современных условиях, сохраняя вместе с тем свое эвристическое значение. Философская интерпретация этих проблем с позиций материалистической диалектики поз- 
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воляет отчетливее осознать объективную значимость научной методологии в анализе процессов формирования и развития понятий и принципов, теории современной генетики. 

Разумеется, это лишь один из возможных каналов, по которым материалистическая диалектика, как общий метод науки, взаимодействует с современным познанием тайн природы. Это взаимодействие все более расширяется и углубляется, и можно смело сказать, что будущее генетики уже невозможно представить без интенсивного и всепроникающего анализа методологических принципов познания, который должен получить существенное развитие на почве материалистической диалектики. 

В этом убеждает современное состояние генетики и ее история, идущая от гениальных исследований Г. Менделя. Через методологию менделизма генетика неуклонно движется к диалектико-материалистическому пониманию сущности наследственности и изменчивости живых систем и методов их исследования. Таким образом учение Менделя соединяется с современной генетикой и диалектикой, являясь важнейшим и необходимым этапом научного познания на его пути к истине. 



Глава VII 

ГЕНЕТИКА ЧЕЛОВЕКА И ГУМАНИЗМ
•
Роль и значение материалистической диалектики для современной генетики необычайно возрастает не только по линии методологической, но и в более широком плане — как определенного мировоззрения, социально-философской концепции. По этой именно линии разворачивается сегодня и философская борьба в науке о наследственности и изменчивости. Генетика, делая во все большей степени объектом своего исследования человека, может быть, в наиболее яркой форме выражает общую тенденцию современного научно-технического прогресса в направлении к коммунизму. Соединяясь с диалектикой, разрабатывая стратегию своих исследований на марксистско-ленинской основе, генетика служит прогрессу общества, развитию человека как «внутренней цели» этого прогресса. 

В настоящее время именно генетика человека становится одним из концентрированных выражений общих успехов науки о наследственности и изменчивости. И именно в рамках этой науки и вокруг ее актуальных и потенциальных приложений ведутся оживленные дискуссии и острая философская борьба. 

Само направление исследований в области генетики человека во многом определяется пониманием сущности человека, соотношения социальных и биологических (генетических) факторов его развития. Научная основа правильного понимания этого вопроса дается марисистско-ленинским учением, которое определяет сущность человека как «совокупность всех общественных отношений»' и вместе с тем подчеркивает значение его биологической природы. Марксизм-ленинизм выступает против биологизаторских тенденций в понимании сущности человека, но он не имеет ничего общего и с вульгарно-социологическими концепциями, игнорирующими роль биологических (генетических) факторов. Подчеркивая определяю- 

1 К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч., т. 3, стр. 3. 
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щее значение социальной среды, воспитания, марксистско-ленинюкая концепция человека ориентирует исследователя на тщательное изучение психофизиологических, генетических и других .компонентов биологической природы человека. 

Разумеется, эта общая методологическая установка должна воплощаться в конкретные исследования, и нельзя сказать, что проблема наследственности и среды, природы и воспитания человека, взаимоотношения факторов среды и факторов генетических в формировании способностей человека, его психических функций решена сегодня полностью и окончательно. Сложность этой проблемы заключается не в том, что на сегодняшний день генетика человека не располагает достаточно строгим инструментом анализа, а в том, что она, будучи комплексной проблемой, требует для своего решения серьезного внимания не только со стороны генетиков, но и представителей других наук о человеке. Спектр проблем для совместной работы в этой области достаточно широк: начиная с проблемы правомерности экстраполяции методов и выводов, полученных при исследовании животных, до проблем этических, идеологических, мировоззренческий. 

Особое место занимают здесь вопросы, связанные с борьбой против реакционных интерпретаций данных современной генетики человека, в частности с критикой евгенических концепций. 

Как известно, термин «евгеника» появился давно (он был предложен Ф. Гальтоном в 1869 г.), причем с самого начала евгенические проекты предполагали улучшение наследственности человечества (из-за ограничения действия отбора в генофонде человечества увеличивается количество генов, отрицательно влияющих на физические и умственные качества людей) путем увеличения полезных наследственных признаков и сокращения вредных. За более чем столетний (период своего существования евгеника получала различные ценностные обоснования в теоретических построениях (начиная с гуманистических—Н. К. Кольцов, А. С. Серебровский, Г. Меллер, П. Тейяр де Шарден и др.—и кончая реакционными, нашедшими свое выражение в расизме, мальтузианстве, в «теориях» элиты и пр.). Практические рекомендации ее, имевшие целью увеличение потомства с выдающимися умственными и физическими качествами, включали 
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искусственное осеменение, создание «семенных банков», в которых в замороженном виде могла бы храниться сперма выдающихся людей (Г. Меллер и др.). Независимо от действительных намерений их авторов многие из подобных проектов и рекомендаций были использованы реакционерами и расистами в теории и практике геноцида, получившего предельное, отвратительное воплощение в злодеяниях фашизма. 

Сегодня, однако, многие из основных идей старой евгеники вновь возрождаются в концепциях неоевгеники, что вызывает обоснованную тревогу прежде всего у самих генетиков, так как неоевгеники ссылаются преимущественно на последние достижения именно генетической науки. Эта тревога нашла свое выражение в материалах и выступлениях участников, в частности, XIII Международного генетического конгресса (1973 г.США) '. Нужно надеяться, что и на следующем мировом форуме генетиков в Москве (1978 г.) концепции неоевгеники получат основательный критический разбор не только в специальных, но и в социально-философских, этических аспектах. 

На какой научной и мировоззренческой почве возрождается сегодня евгеника, какова методология неоевгеники? Если попытаться определить это буквально в двух словах, то мы увидим здесь социал-биологизм с его мировоззренческой ограниченностью и этическим нигилизмом, с его односторонней методологией, низводящей человека до уровня «чисто» биологического существа, лишенного социальной сущности, вырванного из всей совокупности общественных отношений. Что касается «научных оснований», то они во многом модернизируются в неоевгенике (привлекаются данные молекулярной генетики, результаты экспериментов по клональному размножению и пр.), сохраняя, правда, исходную идею о грозящей человечеству «генетической катастрофе»2. 

Под неоевгенику, как и под все другие евгенические проекты прошлого и настоящего, подводится «научная» и эмоционально-личностная опора в виде «всепоглощаю- 

' См. об этом: Н. В. Турбин. Генетика и общество.—«Вопросы философии», 1974, № 2. 

2 Критический анализ подобные возарений дается в ряде работ Н. П. Дубинина. См., например, «Философия диалектического материализма и проблемы генетики».—«Вопросы философии», 1973, № 4, стр. 100—101. 
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щей» заботы о человеке и человечестве, их достоинстве и свободе, их будущем. «Мыслящей субстанции—разумную организацию, — провозгласил П. Тейяр де Шарден. — Если у человечества есть будущее, то оно может быть представлено лишь в виде какого-то гармонического примирения свободы с планированием и объединением в целостность»'. 

Предполагается при этом, что человек, подвергшийся воздействию евгенических мер («позитивной евгеники»), будет лучше соответствовать своей сущности. Он, если воспользоваться классификацией Г. Меллера, будет обладать в физическом отношении более крепким здоровьем, в умственном — более сильным, глубоким и творческим интеллектом, в моральном — теплотой, искренним сочувствием к людям и коллективистскими наклонностями, в отношении восприятия — более богатым пониманием и адекватным его выражением. 

Характерно, что неоевгеника делает больший, чем это было в старой евгенике, упор на средства реализации своих проектов, на их моральность, нравственную допустимость. Речь идет, как правило, о «благородной человеческой форме евгенизма» (П. Тейяр де Шарден), которая будет применяться постепенно, в перспективе столетий и на добровольной основе. Эти позиции крайнего сциентизма, защищаемые рядом современных ученых (в частности, лауреатом Нобелевской премии Дж. Ледербергом и др.), подвергаются довольно основательной критике, так оказать, «изнутри». 

Подобная критика имеет, разумеется, большое значение в борьбе против неоевгеники, поскольку она определяется соображениями гуманизма, понимания учеными социальной ответственности ученых. Эта позиция в отношении неоевгеники весьма четко представлена, например, рядом английских ученых2. Можно сказать даже, что она является в какой-то мере типичной для большинства прогрессивных ученых Запада. Марксисты не могут с известными оговорками не поддерживать их, хотя мы видим всю ограниченность такой позиции и такой критики неоевгеники в научном и социальном плане. 

Нужно отметить в этой связи, что неоевгенические концепции подвергаются и «критике справа». Так, например, 

' Л. Тейяр де Шарден. Феномен человека. М., 1965, стр. 277. 
2 «Thе Social Impact of Modern Biology». London, 1970, 

205 



профессор Колумбийского университета (США) Чарлз Фрэнкел в статье «Призрак евгеники»', отмечая общие успехи в том направлении современной науки, которое он обозначает термином «биомедицина», пишет, что здесь впервые ставится цель в буквальном, физическом смысле создавать, конструировать самих себя. Такая задача порождает не только проблему методов и средств, но и целей и намерений. Фрэнкел считает биомедицину дезориентирующей наукой, поскольку она, по его мнению, разжигает враждебность и подозрение по отношению к науке и технике вообще, к основным принципам интеллектуальной свободы и рационального мышления. Он высказывает некоторые «предостерегающие соображения» по поводу биомедицины, и прежде всего евгеники. 

Фрэнкел считает, что «позитивная евгеника», по его мнению, ставит перед собой великие, но практически в каждом случае плохо определенные и несогласованные цели, так как мы не знаем универсального идеала человека, который следует копировать, да и сама возможность такого общепризнанного идеала весьма проблематична. Он отвергает поэтому евгенические проекты, не соглашаясь, однако, с их критикой с религиозных позиций (принцип «святости человеческой жизни» и пр.), так как религиозные принципы не представляют собой той силы, которая 'была бы в состоянии предотвратить признание и широкое использование евгенических методов. Ничего не решают, по его мнению, и научные запреты, поскольку, например, исследования, которые ведут к выращиванию детей в пробирке, одновременно позволяют лучше понять и природу рака. В конечном счете Фрэнкел приходит к мысли, что необходимо отвергнуть саму идею переделки человеческого рода, создания «нового человека». Он видит причину появления евгенических проектов не в самой науке, а в идее революции вообще с ее интенцией создания «нового человека», переделки человеческого сознания по своему проекту. Как видим, это уже иная позиция, и она также должна быть учтена в марксистской критике неоевгеники. 

Здась лет (необходимости доказывать, что наоевгени-ческий «великий проект» создания «нового человека» не имеет ничего общего c марксистско-ленинским учением о 

' Си. Frankel. The Specter of Eugenics—«Commentary», 1974, March. 
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путях формирования человека социалистического и коммунистического общества, о свободном и всестороннем, гармоническом—физическом и духовном—развитии человека как «самоцели» истории. Односторонний, уродливый социал-биологизм делает не только утопическими, но и реакционными евгенические проекты, и революция— социалистическая, пролетарская, — с которой начинается формирование нового человека, его воспитание в труде, во взаимодействии веек общественных отношений, может быть «привязана» к евгенике только в результате недоразумения или по злому умыслу антикоммунистически настроенных буржуазных идеологов. 

Правда, в отдельных случаях делается попытка реализовать методологию, так оказать, «сбалансированного» социал-биологизма, с помощью которой евгенические проекты создания нового человека «соединяются» с социальными, в том числе и социалистического типа. Это было отчетливо выражено, в частности, в трудах Г. Меллера, который полагал, что программы планируемой евгеники дают возможность, направляя эволюцию человека, добиться «неограниченного прогресса генетической конституции человека, соответствующего его культурному прогрессу и упрочивающего культурный прогресс и, в свою очередь, упрочивающегося последним, так что последовательное взаимовлияние того и другого будет, видимо, бесконечным»'. В некоторых аспектах эта позиция близка точке зрения ряда ученых, отстаивающих и сегодня идею создания «социалистической евгеники». 

Ясно, что марксисты не могут (принимать даже в «облагороженном» виде идеи неоевгеники. И не только потому, что они скомпрометировали себя в прошлом: 

марксистско-ленининское учение о человеке и путях его развития не нуждается в такого рода «дополнении», так как оно включает в себя научные — в том числе с использованием достижений генетики — результаты исследования человека. Оно ориентирует на решение задачи создания нового человека как социальной по самому своему существу, и лишь с этих позиций оно обращается к биологии, прежде всего к генетике, все более расширяющей сферу прямого «обслуживания» человека, его здоровья, его развития. 

' G. Muller Studies in Genetics New York, 1962, p. 590. 
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Что же касается неоевгенических проектов создания «нового человека», то они несостоятельны прежде всего в научном, теоретическом отношении, так как опираются на весьма ограниченные пока что знания генетики человека, на ложные идеи прямой связи генетической основы человека с его умственными и вообще духовными .качествами. Они порочны в социальном плане, берутся на вооружение расистской идеологией, теорией и практикой геноцида. Эти проекты направлены в конечном счете против марксистско-ленинского учения о путях формирования человека и практики коммунистического воспитания. Неоавгенические проекты демонстрируют свою реакционную сущность в философском — мировоззренческом и методологическом—отношении, ибо они извращают сущность человека и его место в мире, его роль как предпосылки и продукта истории, односторонне ориентируются на социал-биологизм. Эти проекты достойны всяческого осуждения с гуманистических позиций, потому что покушаются на суверенность и неповторимое своеобразие личности, санкционируя сциентистские, манипуляторские подходы к ней. Неоевгевические проекты должны быть отброшены по морально-этическим, нравственным соображениям, так как их реализация во всех случаях несет угрозу человечеству, ставит иод сомнение основные ценности человеческого существования, такие, как любовь, родительские чувства и т. д. 

Это не значит, конечно, что в принципе невозможно и не желательно активное вмешательство в наследственность человека я что по крайней мере в отдаленном будущем перед человечеством не откроется реальная перспектива изменения в желаемом направлении ело биологической природы. Однако надо четко отличать научную возможность от реальной практики, которая не может руководствоваться абстрактными предположениями и требует конкретного определения социальных условий реализации той или иной идеи. В современных же условиях неоевгенические проекты объективно могут и действительно 'играют только реакционную социальную роль. Их реализация означала бы генетическую катастрофу для человечества, гораздо более опасных размеров, чем та, которую рисует неоевгеника и от которой она обещает нас спасти (вспомним хотя бы картину зловещей «генетической ошибки», нарисованную Ст. Лемом в романе «Эдем»). 
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Отвергая неоевгенику по чисто научным, а также социальным, философским, гуманистическим и этическим соображениям, мы должны (ясно видеть имеете с тем те реальные перспективы развития человека в биологическом плане, которые открываются, в частности, в связи с исследованием проблем генетики человека, медицинской генетикой, получившей интенсивное развитие и открывшей новые возможности в последние годы, в особенности в результате успехов генетической (генной) инженерии. Эти исследования не имеют ничего общего с неоевгеникой, однако они ставят новые, порой не менее, если не более сложные и тонкие социально-философские и этические проблемы, вокруг которых сегодня развертываются дискуссии в мировой науке. 

По-видимому, генетика скак лидер современной биологической науки будет играть все более значительную роль в жизни человека по крайней мере в двух аспектах. Во-первых, она необычайно расширит возможности человека в оптимизации среды его обитания и позволит в результате овладения законами наследственности и изменчивости организмов не только целенаправленно создавать новые, более продуктивные сорта сельскохозяйственных растений, породы животных, штаммы микроорганизмов, но и перейти к принципиально новому способу получения пищевых продуктов — абиотическим путем, через посредство технических устройств типа «искусственных организмов». Во-вторых, весьма существенных результатов следует ожидать и от генетики человека: в ее медицинских, а в будущем и более широких приложениях. В частности, в настоящее время перед генетикой ставится, как известно, чрезвычайно важная для будущего человека и человечества задача — лечение и профилактика наследственных заболеваний, а в перспективе—их полное искоренение, осуществление системы медико-биологических мероприятий, имеющих целью лучшую генотипическую адаптацию человека, оптимизацию его генетических задатков, достижение подлинного равенства биологических возможностей и способностей людей. 

Естественно, что такая перспектива будоражит умы ученых и приводит порой не только к выдвижению концепций научного и реалистического плана, но и к созданию разного рода генетических утопий, спекулирующих, в частности, на открывающихся возможностях клональ- 
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наго, генетически идентичного размножения, генной (генетический) инженерии и т. д.1 Взрыв этих генетических утопий приходится на начало—середину 60-х годов нашего столетия2, но он получил новые импульсы и расширил свои масштабы в особенности в последние годы, вызвав многочисленные дискуссии не только за рубежом, но и в нашей стране о целях генетики человека, о том, что возможно и что допустимо в ее пределах с социально-философской и этической точек зрения3. Проблемы этики генетического .контроля оказались выдвинутыми в этих дискуссиях на передний план, три этом в западной литературе на первое место ставятся, как правило, абстрактно-шуманистические и религиозно-этические принципы. Здесь, кстати говоря, мы видим, как современная религия выступает в роли своего рода «нравственного попечителя» науки. 

Достаточно недвусмысленно подобный подход к этике генетического контроля осуществляется, например, П. Рамсеем, который, говоря о допустимости превентивного генетического (и даже .евгенического) контроля утверждает, что все научные рекомендации, дающиеся в этом плане, и любой способ их претворения в жизнь должны быть согласованы с принципами христианской этики4. Именно в этом смысле Рамсей говорит далее об «этике генетического долга», (полемизируя с Дж. Ледербергом по вопросу о клепальной репродукции человека. 

' О генетическом смысле этих методов и успехах, достигнутые в последние годы в их разработке, читатель может узнать из специальных публикаций. См. также: материалы Круглого стола «Вопросов философии» (1970 г., № 7 и 8); А. А. Баев. Генная инженерия: реальность и перспективы.—«Наука и жизнь», 1974, № 5; В. А. Энгельгардт. Молекулярная инженерия: надежды и опасения.—«Наука и жизнь», 1974, № 10; Н. 'В. Турбин. Генетическая инженерия: реальность, перспективы и опасения.—«Вопросы философии», 1975, № 1. 

2 См. материалы Симпозиума «The Man and his Future». London, 

3 Кроме указанных материалов Круглого стола «Вопросов .философии» по проблемам генетики человека см. также: Н. П. Дубинин. Философские и социологические аспекты генетики человека.— «Вопросы философии», 1973, №№1—2; В. Д. Тимаков. Н. П. Бочков. Социальные проблемы генетики человека. —«Вопросы философии», 1973, № 6. 

4 Р. Ramsey. . Fabricated Man. The Ethics of Genetic Control. New Haven — London, 1971, p. 22—59. 
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Взгляды и рекомендации Дж. Ледерберга в целом ряде аспектов не могут не вызывать резной критики со стораны марксистов. Ледерберг — активный сторонник по существу неограниченного генетического контроля; его позиция является, может быть, типичной для сторонников социал-биологизма и крайнего сциентизма. Наибольшие надежды .при этом Ледерберг возлагает как раз на кло-нальную репродукцию, допуская, что в течение нескольких ближайших лет она станет возможной и для человека. Разрабатывая «технологию копирования людей», Ледерберг стремится доказать ее преимущества перед генной инженерией, поскольку в первом случае дело касается уже известных генотипов, а во втором случае— создания новых (что связано с опасностями и риском). В обоих случаях, однако, Ледерберг меньше всего думает об этической стороне дела, выдвигая на первый план соображения «чистого экспериментирования». Он полагает, что для обеспечения опыта клонального размножения достаточно личного, индивидуального решения меньшинства общества — тех, кто сам согласился на получение собственных генетических копий. Ледерберг не учитывает при этом опасности создания элиты, которая будет угрожать обществу. Более того, он видит много преимуществ в этом, поскольку представители элиты, по его мнению, будут тесно спаяны социально, между ними исчезнет борьба поколений и т. д. 

Таким образом, Ледерберг, хочет он этого или нет, становится по существу на путь, то которому уже бесславно прошли все, кто стремился создать «расу господ». Для Ледерберга, правда, конечный результат имеет лишь эвристическое, «чисто исследовательское», а не конкретно-социальное значение, причем моральной проблемы как таковой в этом случае, по его мнению, не существует, есть лишь те или иные технические трудности. 

Эта точка зрения, согласно которой научное познание, в частности исследование и практика генетического контроля, рассматривается вне связи с социальными, гуманистическими ¦и этическими ценностями, имеет на Западе весьма широкое распространение. Ледерберг, может быть, лишь наиболее резко выражает ее в последнее время. Видимо, под влиянием возрастающего стремления многих ученых учитывать по крайней мере этические нормы генетического контроля он несколько модифицировал свои позиции, сохранив верностъ им в основном. 
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главном. Об этом можно судить, в частности, ло его предисловию к книге Д. Флетчера «Этика генетического контроля»1, а также по заявлению, сделанному в связи с обсуждением проблем социально-этического регулирования генетической инженерии, о чем мы будем говорить ниже. 

Позиция по этому вопросу Ледерберга и других ученых, безоговорочно допускающих генетический .контроль как перспективу для человека и общества, образует, однако, лишь один из полюсов. На другом полюсе концентрируются взгляды резких противников какого бы то та было вмешательства в генетику человека, полностью осуждающих это направление научных .поисков как аморальное, опасное для человеческого рода и потому подлежащее категорическому запрещению. Конечно, последняя точка зрения, защищаемая, как правило, людьми, весьма далекими от науки, не может обеспечить себе большого числа сторонников среди ученых. Наиболее распространенной и влиятельной на Западе оказывается поэтому позиция принципиальной защиты идеи генетического контроля, но в определенных этических рамках. Эта позиция получила весьма развернутое обоснование и в упомянутой книге Д. Флетчера, автор которой—теолог и вместе с тем специалист по проблемам медидинкжой эпики. 

Что же составляет более конкретное содержание его позиции? Прежде всего автор отстаивает мысль о недопустимости смешения ценностных суждений с теми, которые выводятся непосредственно из знания, поэтому, полагает он, то, что существует в науке, не обязательно должно быть хорошим и желаемым для нас. В то же время мы не можем действовать в науке, не определяя своего отношения к ее результатам, в частности с этической точки зрения. Руководствуясь этими соображениями, Д. Флетчер пытается проанализировать ситуацию, возникающую в связи с революцией в биологии и теми возможностями, которые открываются в сфере генетического контроля (имеется в виду прежде всего генная инженерия, клональное размножение и т. п.). 

' /. Fletcher. The Ethics of Genetic Control, Ending Reproductive Roulette. New York, 1974. 
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Флетчер считает морально оправданным всякий генетический контроль хотя бы потому, что он избавляет человечество от генетических уродств и болезней. Однако мы должны, по его мнению, избегать ошибок, обусловленных явным или неявным принятием следующих тезисов: 1) раз мы в состоянии что-то сделать, мы обязаны делать это; 2) поскольку мы можем сделать нечто, мы желаем этого. Человек оказывается сегодня в прометеевой ситуации: он стремится похитить у богов источники могущества и одновременно в меру своих способностей пытается предвидеть, каковы будут последствия использования этого могущества. Сознание неизбежности, например, создания человеческих особей путем клонирования в корне меняет, по мнению Флетчера, наше восприятие реальности, наши жизненные установки, наши концепции. 

В чем это выражается? Флетчер пытается далее показать эти изменения, резко обрушиваясь на «консерваторов», которые предлагают запретить, приостановить или наложить мораторий на доследования в области генной инженерии, клонирования и т. д. По его мнению, апелляция к тому, что полученное знание может быть использовано во вред человеку, не является аргументом, так как в этом случае речь идет о политике, а не о биологической науке. Флетчер одинаково осуждает и тех сторонников генетического контроля, которые придерживаются принципа «вперед без страха и сомнений», и тех его противников, которые провозглашают «ни шагу вперед». Он полагает, что генетический контроль будет «работать», а всякие запрещения—нет, и что период, когда господствовала установка: берите то, что вам принесла естественная репродуктивная лотерея,—сменяется периодом селективной генетики, человеческой инженерии, методы которой, хотя они и искусственны, однако вполне естественны с человеческой точки зрения и в высшей степени гуманны: их применение мотивируется гуманностью и осуществляется самим человеком'. 

Флетчер пытается отвести возражения тех, кто обвиняет сторонников генной инженерии, клонального размножения в том, что они разрушают семью, дегуманизируют и деперсонализируют человека, подрывают уваже- 

' I. Fletcher. The Ethics of Genetic Control, p. 36. 
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ние к жизни он утверждает, что сами представления о семье, человеке и жизни вообще должны существенно измениться: концепция «святости жизни» должна уступить место концепции «качества жизни»; соответствующие изменения должна претерпеть, по его мнению, мораль Подвергаются сомнению даже некоторые библейские «истины», хотя одна из них—о «непорочном зачатии» —рассматривается Флетчером как «прототип» клоналыного размножения. 

Флетчер резко отделяет биологию и генетику, которые решают вопрос о том, как осуществлять генетический контроль, от морали, этики, где, по его мнению, устанавливается сущность самой этой процедуры, ее человеческая ценность Он проводит мысль, что любое средство оправданно, пока оно служит достижению поставленной и одобренной щели, когда же эта «гармония» нарушается, то средства рассматриваются уже как неадекватные По существу это разрушает возникающие на пути научного исследования человека и генетического контроля все преграды, и прежде всего—этические Не случайно поэтому Флетчер вынужден прибегнуть к наиболее «эффективному» аргументу—к «прагматически-инструментальному» сравнению и оценке альтернатив генетического контроля. 

Обрисовав, как он их понимает, (контуры (Современной этики, Флетчер берется охарактеризовать ее основные черты. С этой целью он характеризует облик современного эпического философа «Моральный философ,—пишет он, — теперь уже не в состоянии быть человекам, дающим ответы на вопросы, он не в состоянии более быть оракулом Он действует только лишь как катализатор, он ставит вопросы, побуждая других давать ответы Теперь ответы находят «практики». С биологической точки зрення нынешняя ситуация совершенно беспрецедентна, и сегодня нельзя удовлетвориться готовыми ответами, основанными на старом житейском фольклоре»' Словом, ему нужна узко прагматическая мораль; все остальное—пустая метафизика и «оракульство». Взяв на себя тяжелый груз моральной ответственности за собственную судьбу (раньше эта ответственность, по Флетчеру, была прерогативой бога), человек должен освободиться от всяких идеологий—религиозной, марксистской или элитарной—с их планами создания чело- 

' / Fletcher The Ethics of Genetic Control, p. 194 
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века по образцам идеальной морали, санкционируемым «желанием бога», «правами человека» или «исторической необходимостью», и следовать по пути «постепенной, осуществляемой шаг за шагом инженерии», опирающейся на эксперимент и исследование, с соблюдением принципа гуманности. 

Таков итог рассуждений Флетчера об этике генетического контроля. Как видим, ничего конкретного с точки зрения анализа реальных этических проблем он не предложил. Не генная инженерия и клональная репродукция, не генетический контроль вообще становится у Флетчера предметом эпического рассмотрения Скорее наоборот: этика, отдельные ее нормы и принципы оцениваются с позиций генетического контроля, который с самого начала, следовательно, получает моральное оправдание. 

Поэтому, видимо, Флетчер и удостоился похвал со стороны Дж. Ледерберга, в предисловии к его книге последний отмечает прежде всего «реалистически ориентированную манеру», в которой Флетчер излагает основные проблемы человеческих ценностей Ледерберг соглашается с тем, что в процессе исследования нельзя посягать на безопасность других людей и надо кроме неформальных Правил соблюдать также установленные законы, хотя он резко выступает против законопроекта о запрещении исследований на человеческих эмбрионах; он считает неверным положение о том, что в наши дни между «теоретически возможным» и «клинически осуществимым» нет ощутимого временного интервала. Отмечая смелость и прямоту, с которыми Флетчер дает конкретные, опирающиеся на моральные соображения ответы на многие вопросы, Ледерберг выражает вместе с там сомнения относительно того, что мы всегда в состоянии измерить благо человека, которое должно быть конечной целью наших усилий. Рассмотрением определенных принципов, соглашается он с Флетчером, мы начинаем, а не заканчиваем наши этические исследования, и свои действия мы должны оценивать по их человеческим последствиям. 

Этика генетического контроля предстает, таким образом, как нечто, к чему апеллируют в начале исследования и что верифицируется вместе с тем post hoc. В итоге в ней фактически торжествует старый принцип: «цель оправдывает средства», хотя предва(рительно средство (генетический контроль) изменяет цель (представления о блате человека). По-видимому, руководствуясь такой 
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.этикой, вряд ли можно реально претендовать на регулятивные функции в исследованиях и практике генетического контроля. 

В этой связи возникает и более общий вопрос: может ли наука регулироваться на этическом уровне, способна ли она к этическому самоконтролю? Ведь даже в случае применения научных принципов этики — принципов, реально обусловленных конкретным пониманием блага человека, остается еще вопрос, как они будут действовать, чем будут обеспечиваться «обратная связь» и контроль за исполнением этих принципов. Совершенно очевидно, что все связанное с реализацией, а в сущности и с выработкой тех или иных этических принципов науки, с ее ценностной, в том числе этической, ориентацией детерминируется социальными факторами—разными и даже противоположными в зависимости от общественных систем. 

Это делает по меньшей мере утопическими поиски таких моральных установлений, которые имели бы универсальный характер и автоматически действовали в качестве главного регулятора в науке, в том числе в исследованиях и практике генетического контроля. Это все в большей мере осознается учеными капиталистических стран, которые ставят вопрос о социальном регулировании исследований, связанных с генетическим контролем. 

Весьма отчетливо эта тенденция была выражена А. Этциони в его получившей широкую известность книге ', оде остро ставится вопрос об усилении чувства ответственности у ученых-исследователей, работающих в области генетического контроля. Этциони допускает такие процедуры, как выращивание детей в пробирках и последующее их усыновление, что, по его мнению, может я не подрывать устои семьи. Он выступает сторонником генетического консультирования, замечая, правда, что для неимущих людей, поскольку они «'менее информированы» и «неохотно .прибегают к медицинской помощи», оно малоэффективно. Этциони призывает, «в целях генетического здоровья общества», стремиться к меньшему числу детей и заводить их в более раннем возрасте. В общем он является сторонником разных форм генетического контроля и не считает, что существуют такие области научного исследования, которые должны быть ограничены. Однако Этциони не отвергает и необ- 

' A. Etzioni. Genetic Fix. New York — London, 1973. 
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ходимости определенного регулирования исследований, причем в основном не на индивидуальном, а на общественном уровне, что не исключает личной ответственности ученых. Он считает, что, с одной стороны, не следует преувеличивать существующей опасности, в частности со стороны генетических исследований человека, но, с другой—стоит в большей мере задуматься над ними сейчас, пока многие из вероятных опасностей еще не стали реальностью, а возникшие—не приняли угрожающих размеров. 

Однако в условиях капиталистического общества постановка и тем более попытки практического решения этого вопроса наталкиваются, как мы знаем, на многие препятствия принципиального характера, связанные с характером этого общества, где отнюдь не «благо человека» оказывается на первом месте, а корыстные, эгоистические интересы эксплуататорского меньшинства. Социальные антагонизмы, раздирающие капиталистическое общество, определяют и крайнюю противоречивость постановки и решении проблем, связанных с регулированием научных исследований, в частности, в области биологии и генетики человека. 

Противоречивость предложений и действий особенно наглядно проявилась при обсуждении социально-этических проблем генетической (генной) инженерии, достигшем в середине 1974 и начале 1975 года такого драматического накала, что даже чисто научные сообщения ученых приобретали порой характер сенсаций и публиковались на первых полосах западных газет, будоража воображение широкой общественности. Дело, однако, не только и не столько в этой внешней стороне проблемы, а в том, что в связи с ней возникает ряд сложных социально-этических вопросов, которые марксисты не могут оставить без ответа. 

Вначале несколько слов о существе проблемы генетической (генной) инженерии и о первых стадиях обсуждения вопросов, связанных с ее социально-этическим регулированием, хотя мы рискуем здесь кое в чем повториться '. Без этого, однако, трудно проследить последующее развитие событий и оценить результаты дискуссий, 

1 Подробнее об этом см.: Н. В. Турбин. Генетическая инженерия: реальность, перспективы и опасения.—«Вопросы философии». 1975, № 1. 
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достигших 'своего апогея в первые месяцы 1975 г. Генетическая инженерия, как известно,—это новое направление молекулярной биологии, развитие методов которой уже в недалеком будущем сулит фантастические порой блага для человека и человечества. Так, (использование этих методов в производстве медикаментов (например, инсулина, человеческого гормона роста, антибиотиков и др.) путем введения необходимых генов в геном бактерии позволит получать эти продукты в неограниченном количестве. Применение этих методов в сельском (хозяйстве позволит, вероятно, сообщить сельскохозяйственным растениям такие свойства, как устойчивость к болезням и паразитам, способность усваивать азот из воздуха, что сделает ненужным производство дорогих азотных удобрений из нефти и природного газа. Огромные возможности открываются перед генетической (генной) инженерией в области генетики человека, о чем уже шла речь выше. 

Однако достижения генетической (генной) инженерии могут быть использованы и во вред человечеству. Это может произойти в результате беспечности экспериментаторов и легкости распространения созданных ими вредоносных форм бактерий, вследствие широкой 'естественной распространенности организмов, с которыми чаще всего проводятся эксперименты (имеются в виду эксперименты двуд типов: 1) введение генов онкогенных вирусов животных ,и токсинов в бактерии, например, в такие, как бактерии, постоянно обитающие в кишечнике человека—Е. coli; 2) введение в бактерию различных час-гей ДНК высших организмов в процессе клонирования, что может привести к активизации ранее репрессированный геномов онкогенных вирусов и 'размножению их в процессе размножения бактерий). Ситуация осложняется еще и тем, что вновь созданные организмы никогда не встречались во всей предшествующей эволюции организмов на Земле. Еще большую опасность могут представлять эти исследования в случае их использования в военных целях, а также в руках разного рода злоумышленников. Реакционные неоевгенические идеи также, как мы видели, зачастую опираются на антинаучное использование достижений генной инженерии. 

Все это вызвало естественную тревогу и послужило основанием для движения ученых, начатого в июле 1974 т. Осознавая опасность бесконтрольного развития 
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экспериментов в этой области, группа американских исследователей, входящих в комиссию при Национальной академии наук США по этим вопросам во главе с профессором Стэнфордского университета П. Бергом, обратилась к ученым всего мира с призывом прекратить исследования по двум наиболее опасным направлениям в области генетической инженерии до созыва в феврале 1975 г. международной конференции, на которой ученые смогут обсудить создавшуюся ситуацию и возможные пути решения возникших проблем'. Многие исследователи во всем мире поддержали призыв комиссии П. Б'ар-га к такому беспрецедентному в истории науки мораторию и прекратили эксперименты названных выше типов, Комментируя этот призыв, В. А. Энгельгардт писал: «Трудно оказать, все ли мотивы, побудившие к подобному обращению, отражены в его тексте, но несомненно, что... привлечение такого внимания к проблемам, затронутым в обращении ученых, является весьма своевременным и необходимым... Однако одно ясно уже теперь: главная угроза заключается не в самих опытах как таковых, а в том, чтобы они не стали предметом оперирования в руках людей легкомысленных и беспечных или же в руках злонамеренных элементов. Против этих опасностей и должны быть направлены первоочередные усилия» 2. 

В конце февраля 1975 г. в г. Асиломаре (США) состоялась международная конференция, на которой обсуждались социальные и этические аспекты генетической инженерии, а также условия прекращения своеобразного эмбарго, наложенного на эти два типа исследований. В работе конференции принимали участие молекулярные биологи и генетики 17 стран, в том числе и Советского Союза. В результате трехдневных дебатов конференция решила отменить мораторий на эти исследования при условии тщательной разработки и применения мер предосторожности; их соблюдение необходимо для проведения в лабораториях трех типов экспериментов, на которые были разделены исследования в этой области по степени их опасности. Конференция призвала воздерживаться 

' Р. Berg at at. NAS ban on plasmid engineering — «Nature», 1974, vol 250, p. 175. 

2 В. А. Энгельгардт Две стороны молекулярной инженерии — «За рубежом», 1974, № 36, стр. 20. 
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от проведения экспериментов наиболее опасных типов до создания необходимых мер защиты. В число таких мер было включено получение безопасных для человека вирусов и проведение экспериментов лишь на специально выращиваемых штаммах бактерий, которые были бы неспособны к выживанию в других условиях, кроме пробирки экспериментатора (так называемые саморазрушающиеся бактерии). Об этом, в частности, идет речь в «Итоговом документе Асиломарской конференции по рекомбинантным молекулам ДНК»'. 

Рассказывая о ходе дискуссии на конференции в Асиломаре и комментируя ее результаты, журнал «Science» сообщал, что «как и мораторий, который предшествовал ей, решения конференции имеют лишь власть морального порицания, но предлагаемые ею рекомендации, возможно, вскоре будут более детально рассматриваться в каждой стране национальными органами, ответственными за разработку соответствующих правил. Точно так же как мораторий (видимо, беспрецедентное явление в истории науки), деятельность конференции— редкий, если не уникальный, пример принятия мер предосторожности, налагаемых на техническое развитие до, а не после того, как впервые возникла опасность. Решения конференции были достигнуты с сознанием того, что если... теперь ученые не смогут сами объективно регулировать свои исследования, то за них это сделают другие» 2. 

Главными оппонентами организационной комиссии на конференции были Дж. Уотсон и Дж. Ледарберг. Эти два Нобелевских лауреата постоянно выискивали пробелы в позициях комиссии и, хотя у них не было согласованной поддержки, вносили раздор в среду молодых ученых, которые были полны нетерпения снять мораторий на наиболее легко осуществимых условиях. Ледерберг критиковал за «слишком большую определенность» документ, подготовленный рабочей группой конференции, в котором возможные эксперименты классифицировались по шести классам в соответствии с ожидаемой степенью опасности и для каждой рекомендовались процедуры, 

' «Summary Statement of the Asilomar Conference on Recombi-nant DNA Molecules».— «The Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America», 1975, June, vol. 72, N 6 

2 «Science», 1975, 14 March, vol. 187. 
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сводящие, по мнению группы, биологические опасности к «общепринятому» уровню риска. Уотсон прямо заявил, что мораторий должен быть снят. Подписывая письмо о моратории, я думал, сказал он, что у нас будет время подождать и, может быть, услышать нечто, что вас испугает. Но, как руководитель лаборатории онкогенных вирусов, я считаю, что мы работаем с чем-то, гораздо более опасным, чем все, о чем я услышал здесь, на конференции. 

Именно вопрос о классификации экспериментов по степени их опасности и возможности ее определения оказался самым опорным. Ледерберг утверждал, что, если эта классификация должна стать основой законодательства, необходимо иметь большую степень уверенности в том, что она верна. Берг в ответ на это заметил, что если допустить возможность построения градуированной шкалы опасностей, то реагировать надо именно на нее. Уотсон настаивал на том, что мы не можем измерить риск и поэтому нет оснований прекращать исследования во имя того, что невозможно измерить. 

Конечно, такая неопределенность не способствовала выработке четких решений. И тем не менее конференции удалось добиться ряда положительных результатов. Правда, анализируя решения, к которым пришла конференция в Асиломаре, нетрудно заметить, что в них проявилась забота лишь об устранении опасностей, связанных с возможными ошибками и небрежностью экспериментов, но не нашла отражение главная проблема, стоящая перед каждым исследователем,— кем и в каких целях будут попользованы результаты его работ. Однако нельзя отрицать того, что в целом конференция имела положительное значение. Хотя оказалось, как подчеркнул П. Берг, что некоторые ученые не согласны с необходимостью любой саморегуляции, главным, по его мнению, было то, что конференция «принесла дух дискуссии в эти области. Никто теперь не сможет начать работать над этими проблемами без обдумывания грозящих опасностей и их соотношения с предоставляющимися благами, а этого я не мог сказать восемь месяцев назад»1. 

Характерно, что и Дж. Ледерберг в письме редактору «Нью-Йорк тайме» счел необходимым опровергнуть сообщение о своих разногласиях с конференцией в Асяло- 

1 «Science News», 1975, N 10, vol. 107, p. 156,
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маре. 6 сообщения утверждалось, что он рассматривает предосторожности как фактически не имеющие силы из-за тех трудностей, с которыми связано точное определение риска специфических экспериментов. «Моя точка зрения,—писал он,—почти противоположна тому, что утверждается. На конференции меня больше всего беспокоило то, что меры предосторожности, которые вполне соответствуют некоторым опасностям, могут быть преждевременно превращены в систему бюрократических установлений, которые очень легко могут приобрести силу и за пределами сферы их разумного применения. Я искренне поддерживаю дух и намерения конференции, но не пожелал поставить свою подпись под документом, который откладывает на будущее решение многих важных вопросов и тон которого, по моему мнению, чреват той самой бюрократической неповоротливостью, о которой я упоминал» '. 

В этом заявлении Ледерберга проявляется еще одна особенность конференции в Асиломаре и вообще того движения ученых, которое привело к ней: вопрос о регуляции научных исследований в области генетической инженерии ставится здесь как вопрос о саморегуляции. Иначе говоря, дело касается не государственных законодательных установлений национального и международного масштаба, а автономных решений «сообщества ученых», имеющих в основном моральную силу. И это очень показательно именно для движения ученых капиталистических стран, которые не желают допускать «внешнего контроля», «бюрократических регуляций», так как прекрасно понимают, в каком направлении эти регуляции следуют, как они могут подавлять свободу исследований, «снимая» вместе с тем ответственность за антигуманное использование результатов этих исследований. 

Наряду с этим все чаще раздаются голоса о необходимости демократического контроля над научными исследованиями в областях, затрагивающих жизненные интересы человека и человечества. Эти требования становятся лозунгом общедемократических движений на Западе, в которых участвуют и которые поддерживают коммунисты. Ясно, что при всей ограниченности и непоследовательности этих движений их призыв к тесному 

' «New York Times», 11.III.1975. 
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союзу науки и демократии объективно направлен не только против засилья монополий, но и вообще против многих основных устоев частнособственнического строя, отчуждающих науку и ученых от основной массы трудящихся, извращающих гуманистическое (предназначение науки, делающих ученых механической частью бездушной машины, которая подавляет их творческую индивидуальность и свободу. Не случайно настроения протеста все чаще выражаются теперь и на научных форумах при обсуждении специальных проблем, в частности генетических. 

Разумеется, вопрос о необходимости общественного контроля над генетическими исследованиями и их применением не всегда ставится определенно с социально-политической точки зрения. Однако, как правило, констатируется, что хотя претензии и требования абсолютно свободного поиска научной истины не могут быть в наши дни легко отвергнуты, принимать их безоговорочно не очень-то желательно'. Быстро развивающаяся техника научного манипулирования генами порождает тревожные моральные дилеммы и открывает дверь перед силами преднамеренного или непреднамеренного зла. Указывается на то, что «нужно проводить грань и видеть драницу между проблемой чистых поисков истины и теми социальными и иными последствиями, к которым они могут привести. Конечно, вопрос о социальном контроле над научными исследованиями—сложный вопрос, и здесь трудно принимать однозначные решения. Однако мы должны научиться контролировать возможные последствия научных исследований, во всяком случае в очень близком будущем»2. 

Реалына ли эта перспектива в капиталистическом обществе? Ответ на этот вопрос может быть только отрицательным. Разумеется, в силу актуальной опасности многих исследований и их непосредственной угрозы для жизни людей и в капиталистических странах могут достигаться некоторые частные результаты в регулировании таких исследований. Но они неизбежно растворяются в стихии этого общества в целом, которое по природе 

' A. I. Motulski Brave New World? Current Approaches to Prevention, Treatment and Research of Genetic Deseases Raise Ethical Issues —-«Sciense», 1974, vol 185, pp 653—654 

2 Там же, 
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своей не способно к демократическому и гуманному контролю. Это и делает чрезвычайно опасными всякие исследования, касающиеся генетики человека, всякие манипулирования с его генотипом, в там числе и с помощью генетической инженерии. Существуют известные уровни генетического контроля (ограниченные, в частности, медицинскими рамками), при которых возможно и необходимо достижение положительных результатов, хотя и они в большинстве случаев оказываются недоступными для трудящихся масс и могут быть направлены против их интересов. Что касается более широких его форм, связанных, в частности, с генной инженерией, клонированном и т. п., то они могут повлечь за собой в условиях капиталистического общества только отрицательные последствия и привести к катастрофе. 

При социализме, где общественный контроль за научными, в том числе генетическими, исследованиями обеспечивается реально и в разных формах как государством, так и общественностью, широко разворачиваются исследования проблем генетики человека, медицинской генетики с целью лечения и профилактики наследственных заболеваний, разворачивается сеть медико-генетических консультаций, ведутся эксперименты в области генетической инженерии с учетом, разумеется, и перспектив ее применения к человеку. Здесь, однако, цели исследования и средства их реализации имеют глубоко гуманистическую природу и подчинены высшему принципу социализма, его главной социальной цели— благу человека, его свободному и (всестороннему развитию. 

Гармония научных и социальных целей и средств обеспечивает при социализме и совпадение исследовательских и этических устремлений ученых, диалектическую взаимосвязь свободы исследований и социальной ответственности, которые в капиталистическом обществе оказываются разорванными, выступающими зачастую в резком—мучительном для ученого и опасном для общества — антагонизме Таким образом, социально-этические регулятивы научного исследования предстают для ученых социалистических стран не как некоторый «внешний контроль», а в качестве внутренних, имманентно присущих науке как социальному институту социалистического общества. Этические проблемы тем самым не снимаются для ученых, но находится реальная основа 
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для их адекватного решения '. Такая гармония научных и социальных целей и средств открывает в сущности неограниченные возможности и в исследованиях генетики человека, которые, однако, могут реализоваться только постепенно, по мере развития науки и самого социалистического общества, по мере формирования нового человека, роста его культуры и самосознания, в том числе в социальной и этической областях, в быту, в семейных отношениях и т. д. Социалистическое общество, его мировоззрение и мораль исключают даже возможность маниятулятороких подходов к человеку, связанных в том числе и с применением методов генетического контроля. 

Именно на этой основе социалистические страны развивают сотрудничество в области биологических и медицинских исследований человека со странами противоположной, капиталистической системы. Сознавая опасность бесконтрольности в этой области, а также глобальность многих возникающих здесь проблем, социалистические страны выступают сторонниками и участниками многих международно-правовых соглашений, касающихся регулирования научных исследований человека. Они ведут активную борьбу против возможного использования результатов этих исследований в военных целях, за запрещение создания нового, еще более грозного, чем даже атомное, биологического оружия, в котором в принципе могут быть использованы методы генетической (генной) инженерии. 

Таким образом, отвергая неоевгенику и разного рода спекуляции на генетической (генной) инженерии и т. п, следует еще раз подчеркнуть основное и главное- перспективы человека на пути социального и научно-технического прогресса — в их единстве Социально-этические проблемы, которые при этом возникают перед исследователем, обращающимся сегодня к человеку и его будущему, могут быть решены только с учетам этого вывода. Перспективы развития не только человека, но и науки, исследующей его биологию и генетику, возможны в полной мере именно на социалистической и коммунистичес- 

' О характере постановки и решения этических проблем науки при социализме можно судить, в частности, по материалам Круглого стола «Вопросов философии», посвященным теме «Наука, этика, гуманизм» («Вопросы философии» 1973, №№ 6, 8) См также «Наука и нравственность» М, 1971; «Етически проблемы на нау-ката» София, 1973. 
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кой социальной основе, которая утверждает новые, справедливые отношения между людьми, новую, гуманистическую мораль, новый взгляд на человека как высшую ценность. 

К сожалению, такое понимание значения прогрессивных социалистических и коммунистических социальных условий в развитии человека и его исследовании еще медленно проникает в сознание многих ученых Запада, которое отягчено в некоторых случаях всякого рода реакционными (социал-дарвинистскими, мальтузианскими, неоевгеническими и др.) «идеями». Подобные «идеи» защищаются порой крупными учеными, как это делает, например, Моно в своей книге «Случайность и необходимость» ', где он до предела биологизирует и извращает Проблемы, связанные с развитием человека. Социальные факторы, определяющие сущность человека, в том числе и возможности его физического совершенствования, развитие культуры, производственную деятельность людей как основу прогресса общества, Моно по существу сводит на нет. 

Идеалистическое понимание человека и истории общества соединяется в концепции Моно со сциентизмом, с биологизацией социальных процессов. Поэтому после соответствующих рассуждений об опасности для человечества «недостаточного отбора», которая, однако, по его мнению, может стать серьезной еще очень нескоро (через 10—15 поколений, т. е. через несколько веков), он заявляет о появлении новых, как он полагает, более реальных опасностей. Это не демографический взрыв, не разрушение природы (и, разумеется, добавим мы от себя, не капитализм с его эксплуатацией, социальным и национальным угнетением и т. д.), а зло, по мнению Моно, «более серьезное и глубокое» — «болезнь человеческой души». 

В чем она выражается? Человечество в результате стремительного развития науки за последние три века оказалось перед необходимостью, возвещает Моно, болезненной переоценки той концепции о себе и своих взаимоотношениях с природой, которая сложилась за тысячелетия. Эта «болезнь души» является, по его мнению, следствием идеи объективности природы и того, что истина не может иметь другого источника, кроме 

' /. Monod. Le hasard et la necessite. Paris, 1970. 
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систематического сопоставления логики и эксперимен1а. Почему же развитие современной науки, научного стиля мышления приводит к «болезни души»? Моно считает, что у человека существует врожденная, записанная на языке генетического кода потребность в поиске смысла существования, которая, по его мнению, породила все мифы, все религии, все философские системы и саму науку. В течение сотен тысяч лет судьба человека отождествлялась с судьбой его группы, племени, вне которых он не мог существовать. Последние по необходимости должны были быть сплоченными, а потому законы, обеспечивавшие эту сплоченность, обладали чрезвычайной субъективной значимостью и не ставились под сомнение. 

Моно утверждает, что все это повлияло на генетическую эволюцию «врожденных категорий» человеческого разума, создавая потребность мифического объяснения. Создание мифов, религий, многочисленных философских систем — это, считает он, та цена, которую человек должен уплатить за то, чтобы выжить как общественное животное. Их главная особенность заключается в том, что, создавая объяснения, имеющие целью «облегчить тоску» (удовлетворить потребность в поиске смысла существования), они связывают человеческую историю с историей космоса, которая получает нормативный характер, раскрывая значимость человека, указывая его место в природе. Это объяснение, чтобы казаться истинным и значимым, на протяжении тысячелетий, по Моно, растворялось в «анимистской традиции». 

Диалектический и исторический материализм как раз и наследует, утверждает он, эту традицию в силу своей «ненаучности», «идеологичности». Разрыв с ней, утверждение объективного познания как единственного источника подлинной истины — такова программа новой стадии «эры идей», которую провозглашает Моно. Он считает, что современная наука разрывает старую «ани-мистскую связь» человека с природой, поэтому она не может успокоить его «врожденную тоску», а, следовательно, завоевывает себе место скорее в практике, чем в душе человека. 

Окончательный разрыв с «анимистской традицией» предполагает, по Моно, полный пересмотр оснований этики, всей системы ценностей, которой до сих пор руководствовалось человечество. Более того, это означает, 
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полагает Моно, вообще новое отношение между этикой и знанием, между объективной истиной и ценностным подходом. Если в «анимистских концепциях» этика и знание рассматриваются как два аспекта одной и той же реальности, то постулат объективности устанавливает коренное различие, неизбежное, считает Моно, для исследования самой истины, поэтому знание исключает всякое ценностное суждение (кроме «эпистемололичеокой ценности»), в то время как этика по причине своей необъективной сути навсегда исключается из области знания. 

Вместе с тем Моно утверждает, что хотя истинное знание не признает ценностей, для его основоположения необходимо суждение или, вернее, ценностная аксиома; сама постановка «постулата объективности» как условия истинного познания представляет определенную ценность, которая является самим объективным знанием. Поэтому принять «постулат объективности», считает Моно, — значит высказать основной постулат этики — этики знания. Коренное отличие последней от «анимистской» этики заключено в том, что именно этический выбор первоначальной ценности является основанием познания. 

Моно полагает, что никакая система ценностей не может претендовать на истинную этику, если она не предлагает идеал, который трансцендентен индивидууму в такой степени, что при необходимости оправдывает его самопожертвование. И этика познания, возможно, будет в состоянии удовлетворить этому требованию трансцендентного, определяя его как ценность. Но она не отрицает также и гуманизма, так как признает в человеке создателя и носителя трансцендентного. В отличие от «анимистских систем», принижающих биологические особенности человека, этика познания, по убеждению Моно, побуждает уважать эти особенности и, когда нужно, становится выше их; она требует видеть в человеке существо, которое, принадлежа одновременно и биосфере и царству идей, мучается этим дуализмом и развивается, находя свое выражение в искусстве, поэзии, человеческой любви. 

Этот гимн в честь этики познания Моно завершает выводом, что она в его глазах является единственно рациональной и идеальной позицией, могущей быть основой «настоящего социализма», который Моно противо- 
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полагает его марксистской форме, основанной якобы не на науке, а на «анимистской» идеологии. Считая, что исторический материализм имеет в своей основе полное смешение категорий ценности и познания, что он построен на «неаутентичной», «неистинной» по самой своей сути идеологии, являющейся «насмешкой над наукой», Моно призывает отказаться от этой «детской, если не смертельно опасной иллюзии». По его мнению, единственная надежда социализма заключается не в «ревизии» идеологии, а в полном отказе от нее. 

Соответственно Моно считает, что и моральный, истинно научный социалистический гуманизм имеет своим источником саму науку этику, являющуюся основанием знания и превращающую его в высшую ценность, меру и гарантию всех других ценностей. Только этика познания, принятая как основание социальных и политических институтов, следовательно, как мера их истинности и их ценности, только она, по мнению Моно, может привести к социализму. 

Подводя итог своим социально-философским и этическим рассуждениям и как бы давая им определенную оценку, Моно восклицает с надеждой: это, может быть, утопия, но не бессвязная мечта, это идея, полагаемая самой силой логической последовательности. Напрасная надежда! Это даже не утопия, а скорее бессвязная мечта, в которой хотя и имеется известная логическая последовательность, однако ложными, а во многих случаях фальсифицированными являются исходные посылки, что неизбежно приводит к ложным выводам. 

Порочность позиции обнаруживается уже в первоначальном утверждении, из которого исходит Моно: в принимаемом им постулате истинного, объективного знания как некоторой противоположности ценностному подходу, куда он включает идеологические, гуманистические, социально-этические оценки. 

«Очищение» истинного знания от «анимистской» традиции трактуется поэтому Моно в значительной мере как «освобождение» от любой идеологии, но, разумеется, прежде всего от марксистско-ленинской. Моно тем самым приходит к банальным «истинам» буржуазной концепции «деидеологизации», уже потерпевшей банкротство в столкновении с острейшими проблемами современности. Он исходит при этом еще из одной ложной посылки, согласно которой наука и идеология во всех 
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случаях оказываются несовместимыми. Между тем марксизм-ленинизм органически соединяет в себе эти качества, являясь научное идеологней, в которой объективное, истинное знание выступает одновременно как мировоззрение передового класса современности — рабочего класса, т. е. оно получает то, что называют «ценностным смыслом», связанным с формулированием субъектно-объектного отношения, соответствия определенным целям, устремлениям. 

В противовес этому Моно в сущности защищает сциентистскую концепцию «чистого» знания, не связанного с идеалами людей и вообще отчужденного от человека, от его субъективного мира, его потребностей и запросов. Эта концепция лежит в основе всех так называемых технократических «теорий», классовое назначение которых — утвердить в мышлении людей убеждение в ненужности и нежелательности социальных революций, поскольку-де развитие общества прямо и непосредственно определяется прогрессом науки и техники. 

К этому объективно направлены и «выводы» Моно относительно путей достижения «настоящего социализма», который он противопоставляет реально существующим «марксистским обществам», имеющим якобы в качестве своей идеологической основы «анимистские» традиции. Его не удовлетворяет поэтому даже ревизионистская идеология; он желает большего: полного отказа от марксистско-ленинской идеологии и утверждения некоторой разновидности «этического социализма» и морального, «истинно научного» социалистического гуманизма, основывающихся на этике познания как абсолютной ценности. Эти выводы Моно не только реакционны, но они в высшей степени утопичны и антинаучны. 

Абсолютизация научного познания и его этики, поставленная на службу сциентистской разновидности «этического социализма», противоречит действительности и способна лишь дезориентировать современных ученых в научном и социально-этическом плане. С позиций исторического материализма истинный, реальный, коммунистический гуманизм — это научный гуманизм, но он закономерно выводится из науки лишь в том случае, если последняя понимается не узко, как чистый поиск истины, а как социальный институт современного общества. Служение благу человека как сущностное свойство науки, которое все более непосредственно про- 
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является в ее функционировании, реально существует сегодня отнюдь не в «чистом виде», а во многих случаях лишь как некоторая производная от действия социальных факторов. Такой подход позволяет не только правильно понять сущность современной науки, но и соотнести ее с социальными и туман ионическими идеалами, осознать ее истинное значение и роль в развитии общества и отдельного человека, а также в той «эволюции идей», о которой так много говорит Моно. 

Исторический материализм фиксирует известные различия между этими подходами, но он не воздвигает вместе с тем непреодолимых барьеров между ними, диалектически определяя имеющиеся здесь связи и взаимодействия. Это обусловлено тем, что сами по себе социальные и гуманистические цели и идеалы, формулируемые на почве исторического материализма, являются результатом научного познания и имеют глубоко научный характер. Вместе с тем, а также вследствие этого они сохраняют свою ценностную характеристику, имеют регулирующее значение по отношению к научному познанию. Таким образом, и этика познания, когда она совпадает с общей социально-гуманистической устремленностью науки, приобретает ценностный и регулятивный смысл, который выявляется, однако, лишь в качестве стороны более общего отношения науки и общества, при этом основой выступает коммунистический идеал общества и самого человека как самоцели истории. 

Важность этого обстоятельства приобретает исключительный характер в современных условиях, когда наука стала силой, несущей человеку не только неисчислимые блага, но и—в условиях капитализма— углубляющей социальное неравенство людей, порабощение трудящихся; она стала там силой, способной поставить человечество на грань уничтожения. Возникающие здесь проблемы не могут быть решены лишь исходя из логики и этики самого познания, в отрыве от социальных, экономических, политических, идеологических, наконец, моральных факторов, от которых существенно зависит и которыми определяется этика познания. При этом имеются в виду не изолированные области научного исследования (например, генетического, молекулярно-биологического), но научное познание в целом, включая и философские обобщения, имеется в виду наука, как социальный институт современного общества. 
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Все это, вместе взятое, связывает воедино потребности общественного прогресса, социального развития человека и его неудержимое устремление в тайны природы, в том числе собственной, глубоко интимной. Устремления эти беспредельны, и было бы обскурантизмом исходить из того, что в принципе невозможно научное исследование каких-то проблем человека в будущем, хотя это не значит, что допустимо любое сциентистски-технократическое манипулирование человеком, не считающееся с относительной устойчивостью и уникальностью его структуры. Тем более многие проблемы человека могут и не стоять перед наукой сегодня как актуальная задача вследствие неготовности самой науки к их эффективному исследованию, а также по модально-этическим, политическим и гуманистическим соображениям. 

Следовательно, признавая беспредельность устремлений науки, марксистско-ленинская философия устанавливает общественные и человеческие параметры научного познания, а не какие-то космические, где человек — нечто «случайное», как об этом пишет, в частности, Ж. Моно. Она отрицает абстрактный, вневременной идеал науки, утверждая человека как единственную и абсолютную ценность мироздания (Л. Фейербах), меру и гарантию всех других ценностей, в том числе научных, исследовательских. 

Эти общие социально-философские и этические соображения, выдвигаемые на почве диалектико-материалистической философии, имеют прямое отношение к исследованиям в области генетики человека. Представляется чрезвычайно актуальной задачей поэтому их дальнейшее развитие и конкретизация совместными усилиями генетиков и философов'. Диалектика и этика современного генетического познания предстают для нас поэтому не только как впечатляющий итог развития науки, но и в качестве важной цели, неисчерпаемой задачи дальнейших поисков, исследований, научных споров и философской борьбы, в частности и в области генетики человека. 

' Попытка рассмотреть эти вопросы предпринимается в книге И. Т. Фролова «Прогресс науки и будущее человека» (М , 1975). 



Вместо заключения
КРИТИКА АНТИДИАЛЕКТИЧЕСКИХ «ВЫВОДОВ» ИЗ ГЕНЕТИКИ
•
Как видно из предшествующего изложения, история генетики, начиная с исследований Менделя и кончая современными, содержит иемало загадочного и удивительного, требующего философского подхода и стимулирующего его, будоражащего воображение и возбуждающего исследовательский интерес. В чем проявляется объективная логика познания, закономерность тех или иных открытий, какова здесь роль случайности, почему история генетики знает ие только открытия, но и «переоткрытия;» многих основных законов? Как определяется актуальная и перспективная ценность генетического знания, как оно исторически проявляется и отделяется от своих суррогатов; что такое прогресс генетического знания и как он соотносится с диалектикой относительной и абсолютной истины? Как изменяются методы и природа генетического исследования, каковы его перспективы, как модифицируется язык генетики? Какие последствия для человека (и человечества) имеет познание его «генетических основ», как мы должны относиться к проектам, связанным с изменением этих «основ»? Каковы те линии соприкосновения, которые имеет генетика как дисциплина естественнонаучная с гуманитарными и социальными науками, каковы общественные условия ее развития и мировоззренческие, морально-этические, гуманистические стимулы и препятствия этого развития? 

Бесконечное множество вопросов порождают попытки философского анализа сущности наследственности и ее научного познания. И всевозрастающие усилия требуются, чтобы ответить на них. 

Великая заслуга Менделя, стоящего у истоков науки о наследственности, заключается в том, что он подвел черту под умозрительными гипотезами; хотя они продолжали в изобилии появляться впоследствии, сыграв известную роль в предыстории генетики, подлинная 
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история этой науки, как мы знаем, есть прежде всего история становления и развития генетического эксперимента от гибридологического анализа к цитологическому и, наконец, к молекулярному с широким применением физико-химических методов. 

Вместе с тем от Менделя идет то, что можно было бы назвать «генетическим мышлением», которое отнюдь не сводится к умению правильно спланировать генетический эксперимент и проделать логические операции, связанные с обобщением его результатов. Оно заключается в почти интуитивно достигаемом искусстве видеть специфику генетического исследования и подчинять ей любой уровень анализа живых систем, будь то молекулярный или популяционный. 

В наше время, когда генетика широко пользуется методами смежных наук, это умение и способность к «генетическому мышлению» имеет особое значение. И не случайно так много говорят и пишут сегодня во всем мире о необходимости разумного сочетания редукционистского и целостного подходов в исследовании, или, как это называет Т. Добжанский, картезианского (редукционистского) и дарвиновского (композиционистского) подходов. 

Эти проблемы неизбежно встают перед генетиком, когда он пытается теоретически осмыслить результаты экспериментальных исследований. Но специфика «генетического мышления» проявляется не только здесь. Генетика — это, может быть, одна из немногих пока биологических дисциплин, в которых с самого начала стали широко применяться количественные, так сказать, формальные методы, прежде всего вариационно-статистический', алгебраическая символика, затем методы математического моделирования и в последнее время кибернетические, теоретико-информационные, методы общей теории систем, позволяющие осуществлять точный качественный анализ. Перспективными являются также исследования эвристических возможностей логико-математических и аксиоматических построений в генетике, синтаксический и семантический анализ теории наследственности и изменчивости, т. е. изучение формальной структуры и интерпретаций формализованного языка генетики. 

' См. об этом в кн.: П. Ф. Рокицкий. Введение в статистическую генетику. М., 1974. 

234 



Оказывается, таким образом, что характеризовать генетику и «генетическое мышление» только одним качеством — их экспериментальным, эмпирическим характером было бы большим заблуждением. И это становится все более очевидным по мере развития теории наследственности и изменчивости, по мере того, как внутри самой науки развивается теоретическая генетика, которая строится как синтез знаний о законах, полученных в отдельных специализированных отраслях. 

В этих условиях возрастает значение диалектико-материалистической методологии и теории генетического познания, в значительной степени связанных с исследованиями истории генетики. В острой борьбе с противниками и вульгаризаторами диалектики накапливался положительный опыт соединения диалектики с генетикой. Это явилось конкретной реализацией ленинских идей, сформулированных, в частности, в опубликованной более полвека назад статье «О значении воинствующего материализма», в которой В. И. Ленин, как известно, развил мысль о том, что «естественник должен быть современным материалистом, сознательным сторонником того материализма, который представлен Марксом, то есть должен быть диалектическим материалистом»'. 

В. И. Ленин поставил в этой связи вопрос о систематическом изучении материалистической диалектики. Именно в диалектике, по убеждению В. И. Ленина, современные естествоиспытатели найдут «ряд ответов на те философские вопросы, которые ставятся революцией в естествознании...»2. «...Найдут,—подчеркивал он,— (если сумеют искать и если мы научимся помогать им)...»3 

Не сразу пришло к философам-марксистам это «умение помогать» естествоиспытателям, и ленинский завет, как мы знаем, зачастую не выполнялся в прошлом, И тем не менее процесс соединения диалектики, в частности, с генетикой, процесс диалектизации ее теоретических основ непрерывно развивался. Накапливался опыт совместной работы философов и генетиков, вырабатывалось понимание того, как осуществляются процессы диалектизации науки и что означает диалекти- 

' В. И. Ленин. Полн. собр. соч., т. 45, стр. 30. 

2 Там же, стр. 31. 

3 Там же. 
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ческое мышление в отношении к конкретным наукам. Все большее и большее число ученых-генетиков во всем мире убеждается в том, что именно диалектика дает возможность правильно, с точки зрения общемировоззренческих и гносеологических задач формулировать теоретические проблемы генетики. Будучи критичной по самому существу своему, выступая против универсализации отдельных этапов познания и его методов, диалектика помогает видеть далекие перспективы познания, строить стратегию научного поиска. 

Она позволяет с учетом этой перспективы правильно оценить и прошлый опыт, увидеть историю генетики во всей ее сложности и расчлененности на качественно отличные друг от друга этапы, связанные как с использованием новых методов и объектов исследования, так и с продвижением на этой основе ее теории и методологии. Вместе с тем применение принципов диалектики к генетике дает возможность увидеть и правильно оценить не только качественные преобразования генетики на отдельных этапах ее истории, но, может быть, сильнее акцентировать внимание на основном, главном — преемственности в ее историческом развитии, в общем движении к истине. 

Эта преемственность обнаруживается и в методологической, философской сфере в качестве общей, хотя по большей части и стихийно выражаемой, линии в направлении к материализму и диалектике, что, конечно, не исключает отклонений в сторону идеализма и механицизма в философских обобщениях, содержащихся в трудах отдельных генетиков. Важное значение имеет правильное понимание самой задачи и форм борьбы против антинаучных философских концепций, овладение ленинским подходом, ленинской методологией философской борьбы в ее соотношении с научным поиском и возникающими на его основе научными спорами, дискуссиями по коренным теоретическим проблемам генетики. 

Ленинский подход позволяет видеть ложность как утопических попыток «выключить» генетику из философской борьбы, так и вульгаризаторских тенденций представить каждый шаг в познании наследственности и изменчивости на любом его уровне в качестве очередной «мистерии философского духа», соединенной прямо и непосредственно с классово-партийными 'интересами и действиями. Он дает возможность диалектически понять 
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познание сущности наследственности и изменчивости и как мучительный поиск истины, и как перманентный научный спор, и как ожесточенную борьбу идей, стимулируемую и направляемую факторами, которые не всегда являются внутренне присущими науке. 

В современных условиях философская борьба вокруг гносеологическо-мировоззренческих проблем генетики усиливается, переключаясь, правда, на все более тонкие методологические проблемы, связанные с применением диалектики в генетических исследованиях. Она получает поэтому и новые аспекты, так как по мере усиления авторитета диалектики, роста ее значения в глазах естествоиспытателей — в том числе и в капиталистических странах — возрастают и идеологические атаки на нее со стороны всякого рода буржуазных и ревизионистских «критиков» марксистско-ленинской философии. Причем характерно, что в попытках извратить истинный смысл и значение диалектики, доказать, в частности, ее «банкротство» в науке — ив том числе и в особенности в генетике — участвуют, к сожалению, и некоторые выдающиеся ученые капиталистических стран. 

Весьма типичным примером в этом отношении является философская деятельность Жака Моно, нашедшая выражение в целом ряде его выступлений против диалектики и сконцентрированных в книге «Случайность и необходимость». Книга Ж. Моно стала в последние годы основным «идейным источником» атак антимарксистов на диалектику, имеющих целью доказать ее «банкротство» в науке, в частности в генетике. Не случайно поэтому она вышла в свет огромными тиражами во многих странах мира. Буржуазная пресса подняла на щит и разрекламировала эту книгу именно потому, что Моно обещает в ней новое «опровержение» диалектического материализма. При этом всячески эксплуатируется авторитет Моно как ученого, лауреата Нобелевской премии 1965 года за выдающиеся открытия в области генетики микроорганизмов, особенно за исследование механизмов репликации и рекомбинации у бактерий, а также за разработку новой концепции регуляции деятельности генов. 

Эти исследования многократно подтверждены в эксперименте и, разумеется, не вызывают сомнений, поэтому мы не будем касаться их. Возражения и критику вызывают те мировоззренческие и методологические вы- 
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воды, которые из них делаются применительно к научному познанию в целом. 

Ж. Моно при рассмотрении научного познания исходит из метафизически трактуемого постулата объективности как основного атрибута научного знания. Он утверждает поэтому, что диалектика, как и диалектический материализм в целом, должны быть отнесены (наряду с учением Тейяра де Шардена и позитивизмом Г. Спенсера) к разряду концепций, в которых совершается «анимистское проецирование», т. е. объективные, естественные явления объясняются действием тех же законов, что и субъективная, сознательная деятельность человека, руководствующегося определенными намерениями, целями. 

Как же «доказывается» это утверждение? Разумеется, прежде всего с помощью «истин», которые Моно берет из идеологического арсенала антимарксизма; над созданием его основательно потрудились представители самых разных направлений буржуазной мысли, включая ученых «отцов церкви». Моно считает, что только «анимистским проецированием», означающим забвение постулата объективности, можно объяснить ту замену идеалистической диалектики диалектическим материализмом, которую осуществил Маркс. Иначе говоря, гегелевское признание подлинной реальности только за духом было распространено, согласно Моно, и на природу, получившую все те атрибуты, которыми обладает лишь сознание человека. Диалектика природы, вообще объективная диалектика объявляется тем самым лишь антропоморфизацией природы, ее «субъективной интерпретацией», позволяющей обнаружить в ней восходящее, конструктивное, творческое намерение, сделать ее понятной и морально значимой. 

Несостоятельность этих «выводов» Моно настолько очевидна., что вся наша дискуссия могла бы свестись к простому воспроизведению основных положений философии диалектического материализма. Однако, как мы увидим дальше, бессмысленно здесь спорить с Моно, приводить какие-либо контраргументы, апеллировать к подлинным текстам основоположников марксистско-ленинской философии — диалектического материализма. Наш критик, видимо, и сам хорошо знает, чего стоят его рассуждения об «анимистском проецировании», так как «резюмировав» в таком духе основное содержание диа- 
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лектического материализма, он тут же оговаривается: 

можно, без сомнения, оспаривать, соответствует ли все это истинной мысли Маркса и Энгельса. Но это, полагает Моно, несущественно. Влияние идеологии зависит от того значения, которое она завоевывает в умах своих сторонников и которое ей придают эпигоны. Многочисленные работы доказывают, по его мнению, что предложенная им интерпретация является «законной» по крайней мере как «вульгата» диалектического материализма. 

Итак, вначале создается некоторая «вульгата» предмета, о котором идет речь, а затем она объявляется «законной» и подвергается «критическому анализу», Весьма странно, конечно, слышать подобные рассуждения из уст выдающегося ученого-аналитика, который вряд ли добился бы каких-либо позитивных результатов в своей области, если бы имел дело не с действительными фактами, а с их некоторой «вульгатой», руководствовался бы той, с позволения сказать, «логикой», которая присутствует в рассуждениях Моно о диалектическом материализме. 

Следуя этой «логике», Моно борется с ветряными мельницами, с вульгарными интерпретациями диалектического материализма, по большей части им самим же придуманными, а вернее, почерпнутыми из немарксистских или даже антимарксистских источников. Не следует удивляться поэтому, что теория отражения диалектического материализма интерпретируется Моно исходя из тезиса о «чистом отражении», «совершенном зеркале» и т. д. На этом «основании» утверждается еще одна «вульгата»: для диалектического материализма необходимо якобы, чтобы вещь или явление доходили до уровня сознания, не претерпевая обеднения или изменения, чтобы внешний мир буквально наличествовал в сознании во всей полноте своих структур и своего движения. Для Моно, разумеется, как бы не существуют ленинские идеи на этот счет, высказанные, в частности, в «Материализме и эмпириокритицизме». 

Соответственно этому Моно отрицает вообще возможность «критической эпистемологии» на почве диалектического материализма. Он утверждает, что такая интерпретация является не только чуждой науке, но и несовместимой с ней, что проявлялось, по его мнению, каждый раз, когда диалектические материалисты, поки- 
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дая почву «чистых теоретических разглагольствовании;», ставили задачу с помощью своих концепций нащупать новые пути развития экспериментальной науки. Сюда он относит, в частности, критику «чисто селекционистской» интерпретации эволюции, а также имевшиеся в прошлом попытки доказать несовместимость с диалектическим материализмом и ошибочность теории гена. Mono соглашается с тезисом о «несовместимости» теории гена с законами диалектики, поскольку эта теория утверждает инвариантность, устойчивость наследственного воспроизведения. Он пытается иронизировать, определяя современную теорию гена как якобы, с точки зрения диалектических материалистов, «идеалистическую» и «механистическую». 

И здесь, может быть, мы подошли к основному, главному, что составляет содержание предпринятой Моно «критики» диалектики «с позиций» молекулярной биологии. Содержание этой «критики» опирается не только на известную «вульгату» диалектического материализма, в результате которой Моно не различает истинную диалектику и лжедиалектические построения. 

В итоге оказывается, что его стрелы направляются мимо цели, и он не учитывает ту основательную критику, которой были подвергнуты лжедиалектические построения в генетике и биологии в целом самими диалектическими материалистами. «Критика» диалектики со стороны Моно опирается на ряд односторонних интерпретаций смысла и значения некоторых новых представлений о сущности живых систем со ссылками на молекулярную биологию, которые вопреки намерениям Моно лишь подчеркивают как раз необходимость диалектики, диалектических подходов в современном биологическом познании. 

Что мы имеем в виду конкретно? Прежде всего трактовку вопроса о соотношении устойчивости, инвариантности и изменчивости, вариабильности живых систем, случайности и необходимости биологических процессов и др. Это, в сущности, центральные вопросы, по которым Моно ведет свою атаку на диалектику. На какие же представления — биологические и философские -— он опирается при этом? 

Как специалист в области молекулярной биологии, Моно стремится максимально использовать ее данные, чтобы доказать, что фундаментальной основой совре- 
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менной науки о жизни является молекулярная теория генетического кода. Соответственно живые системы характеризуются прежде всего стабильностью в проявлении генетических свойств, т. е. обладают способностью воспроизводить и передавать без изменения от поколения к поколению информацию, соответствующую их первичной структуре. Это свойство живых систем Моно называет инвариантным воспроизводством или просто инвариантом. Другим их свойством, зависимым от первого, является, по Моно, автономный и самопроизвольный характер морфогенетических процессов, определяющих макроскопическую структуру живых существ. Наконец, еще одним фундаментальным свойством живого оказывается телеономическое (целесообразное) устройство организмов, их приспособленность к выполнению определенных функций, и прежде всего основной из них — инвариантного воспроизводства. 

Итак, телеономия, автономный морфогенез и инвариант воспроизводства — вот, по Моно, три основных свойства живых существ, взаимосвязь между которыми состоит в том, что генетический инвариант выражается и проявляется только благодаря автономному автогенезу структуры, представляющему телеономический аппарат. Причем, согласно Моно, эти свойства живых систем имеют четко выраженную материальную характеристику на молекулярном уровне: из двух классов основных биологических макромолекул одна, а именно макромолекула протеинов (белков), является носителем всех телеономических свойств и структур, в то время как генетическая инвариантность связана исключительно с другим классом макромолекул — классом нуклеиновых кислот. Определенная теоретико-биологическая и философская интерпретация вычленяемых Моно основных свойств живых существ и направляется им против диалектики, вернее, той ее «вульгаты», которую создал Мода в качестве объекта своей критики. 

Уже само вычленение в качестве основных отмеченных выше свойств живых существ достаточно спорно. Нельзя пройти мимо того, что такие их фундаментальные свойства, как органическая целостность, системная организованность, сохраняющаяся в динамическом равновесии со средой благодаря постоянному обмену веществом и энергией, видимо, должны были бы найти свое место в характеристике живого, так как состав- 
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ляют фундаментальную основу всех других его свойств. Причины, по которым эти основные свойства живых систем по существу не анализируются Моно, мы увидим дальше, когда станут ясными исходные принципы его методологии. 

Бросается в глаза то обстоятельство, что Моно якобы «в противовес» диалектике усиленно акцентирует внимание именно на инвариантности, устойчивости воспроизводства, превращая его в некоторый абсолют. Однако диалектика, как известно, отнюдь не исключает относительной устойчивости структур в процессе их изменения. Диалектическая концепция развития в противоположность метафизической исходит из признания единства явлений изменчивости и устойчивости, выступая против их универсализации. Поэтому и наблюдающаяся в явлении наследственности обеспечивающаяся структурой генетического кода на молекулярном уровне инвариантность, устойчивость воспроизводства отнюдь не противоречит, как думает Моно, законам диалектики. Более того, она получает свое научное объяснение как необходимый момент, сторона общего процесса развития живой природы, как возникший исторический механизм, обеспечивающий самосохранение живых систем, их приспособление и эволюцию. 

Абсолютизируя инвариантность биологических процессов, разыгрывающихся на молекулярном уровне, Моно, желает он того или нет, ставит биологическое познание вперед неразрешимым противоречием — невозможностью закономерно объяснить новообразования, вариабильность живых систем, их эволюцию. Чтобы остаться на почве материализма (руководствуясь «постулатом объективности», как его называет Моно), он вынужден обратиться поэтому к концепции «чистой» случайности, т. е. совершить еще один поворот в сторону абсолютизации отдельных моментов познания действительности. Здесь мы видим блестящее подтверждение мысли Энгельса, с которым постоянно воюет Моно, что абсолютизация необходимости, устойчивости, однозначности, характерная для недиалектического, механистического детерминизма, логически приводит к утверждению абсолютной случайности процессов и даже отдельным индетерминистским выводам. 

Выдвинув тезис об «автономном, точном и строгом детерминизме», который предполагает якобы полную 
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свободу и независимость от действующих сил и внешних условий, способных лишь затормозить развитие, но не дает направление и систему организации, Моно пытается на этой методологической основе решить (как он говорит, «по-картезиански, а не по-гегельянски», имея в виду при этом и диалектико-материалистическую концепцию) проблему соотношения инвариантности и изменения, необходимости и случайности. При этом случайность, по Моно, — единственно возможный источник всякого новообразования в биосфере, начиная с индивидуальных генетических изменений — мутаций и кончая эволюцией в целом. 

Надо отдать должное Моно, когда он подчеркивает объективный характер случайности, а также тот факт, что она, будучи переведенной на уровень макроскопический, уровень организма, может приобретать с помощью отбора, имеющего дело с объективно случайными явлениями, необходимый характер в эволюционном развитии организмов. Моно вполне обоснованно противопоставляет этот подход виталистским и анимистским концепциям, согласно которым реализуются некоторые «сознательные намерения», «цели» и т. д. Однако он в вопиющем противоречии с фактами включает, как об этом уже говорилось, в число последних и диалектико-материалистическую концепцию. 

Между тем диалектико-материалистическая концепция развития не имеет ничего общего с провиденциалистскими, анимистскими взглядами на развитие живой природы, в ней утверждается объективность случайности как формы проявления необходимости на основе представлений об их органической связи и взаимопереходах. При этом в основу ее легли не только гегелевские идеи, материалистически преобразованные основоположниками научной философии, но и дарвиновское учение об эволюции путем естественного отбора, в котором нашла блестящее проявление объективная диалектика случайности и необходимости. 

Выше было показано значение для генетики принципов диалектико-материалистического детерминизма. Однако Моно, «критикуя» диалектику, совершенно не имеет в виду эту концепцию, предпочитая обращаться к лжедиалектическим взглядам Т. Д. Лысенко и др., давно раскритикованным и отброшенным биологами и философами — сторонниками диалектического мате- 
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риализма. Трудно назвать этот прием дискуссии научным, и вызывает сожаление что такой крупный ученый, как Ж. Моно, «ниспровергает» диалектико-материалистическую философию способом, заимствованным у откровенных идеологических противников ее — антикоммунистов и их приспешников. 

В рамках диалектико-материалистического, органического детерминизма получает, как известно, общеметодологическое решение и вопрос о «телеономичности» (целесообразности) живых систем, свое понимание которого Моно также неосновательно направляет против диалектики. Он правильно трактует научный метод, основывающийся на постулате объективности природы, необходимо предполагающий систематический отказ о г признания соответствующей истинному знанию интерпретации явлений, данной в форме «конечных целей», «намерения» и т. д. Но он вступает в вопиющее противоречие с фактами, когда пытается изобразить диалектический материализм одной из таких («анимистских») интерпретаций. Кроме того, Моно весьма расширительно определяет само понятие «телеономия», рассматривая это «свойство» живых организмов в качестве непосредственной проекции особенностей макромолекул белка, тогда как на самом деле оно проявляется в целостном организме как сложной системе. 

Последнее особенно четко выявляет ограниченность его методологии и, больше того, обнажает гносеологические корни его антидиалектических выводов. Дело в том, что Моно, абсолютизируя молекулярно-биологические подходы и методы, считает магистральным и универсальным путем биологического познания редукционизм. Он полон веры в то, что фундаментальные проблемы науки о жизни могут быть решены с помощью редукции, сведения их к молекулярному уровню. Отсюда его неприязнь к «органицистским» концепциям, развивающимся, как он полагает, под влиянием Гегеля. Этот абсолютный редукционизм направляется, однако, Моно не только против «органицистских» концепций мистического толка («холизм» и др.), но и вообще против целостных подходов, против общей теории систем и др. В конечном счете Моно выступает против диалектики, которая как раз и дает, как мы стремились показать выше, научную методологию для правильного понимания вопроса о соотношении в биологическом познании 
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анализа и синтеза, редукции, сведения и целостных подходов, выведения, интеграции. 

В противовес концепции абсолютного редукционизма, которую Моно рассматривает как специфическую теорию жизни, диалектический подход органически соединяет в себе анализ и синтез, редукционистоиий и целостный способы рассмотрения живых систем, их инвариантность, устойчивость и изменчивость. Всем ходом своего развития наука о жизни подошла к диалектике как к необходимому способу мышления, как методологии, адекватной природе современного познания. Поэтому попытки подорвать ее влияние на современную генетику обречены на неудачу. 



ПОСЛЕСЛОВИЕ
•
Когда с шумных улиц чехословацкого города Брно, застроенных современными зданиями, вы попадаете во двор бывшего монастыря, в котором много лет провел Г. Мендель и где он сделал свои гениальные открытия, вы невольно останавливаетесь перед прекрасным, сделанным из белого мрамора памятником основоположнику экспериментальной генетики. Вас поражает его строгое и необычайно скромное, даже, можно сказать, «кроткое», величие, оставляющее впечатление близости, «доступности» великого, которое совершалось здесь, грандиозность, «надчеловечность» результатов такой простой и неяркой на первый взгляд, но полной огромного духовного напряжения жизни. 

Истинное величие деятельности ученого сказывается в том, какой толчок она дает движению познания, прогрессу человечества. Она подобна семени, попавшему на почву, взрыхленную трудами предшественников и современников. Семя истины, брошенное гением Г. Менделя, дало могучие научные всходы; нашей задачей было показать это, соотнеся учение Менделя, менделизм и его методологию с современной генетикой и диалектикой — как ее мировоззренческой и гносеологической основой, с социально-этическими, гуманистическими принципами марксистско-ленинской философии. Менделизм стал истиной современной генетики, но как не похожа она на свой первоначальный вариант, как много здесь оказалось преобразованным, «снятым», а иногда и просто отброшенным! Но разве семя похоже на могучее дерево, из него вырастающее? Однако именно оно дало жизнь этому дереву. 

Великие революционные преобразования совершались в генетике на каждом этапе ее развития, от менделизма до современной ее стадии. Но наряду с этим в истории генетики, как мы видели, прослеживается отчетливо выраженная линия преемственной связи, характерная вообще для всякой подлинной науки. Немало 
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было лжеученых, которые пытались искусственно «прервать» эту линию преемственной связи в развитии генетики, и немалые усилия предпринимались, чтобы оторвать, в частности, учение Г. Менделя и менделизм в целом от современной молекулярной генетики. Немало сил было затрачено и для того, чтобы «доказать» ложность менделизма в философско-методологическом плане, его «противоречие» диалектическому материализму. Однако все эти попытки, как мы знаем, оказались несостоятельными '. 

Основная, магистральная линия развития генетики—это движение научного познания наследственности и изменчивости по пути материализма и диалектики. И мы стремились показать это, учитывая вместе с тем, что движение не было прямолинейным и однозначным: оно включало в себя ряд отклонений от основной магистрали и «зигзагов», которые дали основание «критикам» диалектики говорить о ее мнимом «банкротстве» в генетике. 

Меньше всего мы стремились к тому, чтобы просто продекларировать научную значимость диалектики для генетики. Но непредвзятое рассмотрение этой проблемы, обращенное к позитивному опыту, убеждает в этом, как представляется, со всей очевидностью. Оно доказывает, что разрешение основных проблем генетики возможно именно на путях диалектического мышления, что диалектика входит в плоть и кровь современной генетики, является методологической основой ее теории и методов. 

Только те, кто в своих измышлениях преследуют цели, весьма далекие от науки (в частности, антикоммунисты всех мастей), могут утверждать, что диалектика «навязывается» генетике по соображениям идеологического характера, что она является якобы способом «политической регламентации» науки и т. п. Только заблуждением, основанным на недостаточном знакомстве с сутью дела, можно считать и те достойные сожаления, негативные по отношению к диалектике высказывания некоторых ученых (в частности, Ж. Моно), которые видят лишь безмерно раздуваемые буржуазной пропагандой трудности и ошибки практического приме- 

' О дискуссиях в генетике в связи с диалектикой см. И. Т. Фролов. Генетика и диалектика. М., 1968. 
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нения диалектики в генетике и упускают из поля зрения научную сторону этой сложной проблемы. 

Разумеется, мы знаем и не собираемся умалчивать об этих трудностях и ошибках, вскрытых и раскритикованных самими учеными — сторонниками диалектики. Более того, обращение к негативному опыту опровергает утверждение о «банкротстве» диалектики в генетике, так как «критики» диалектики берут на прицел, как правило, только те работы прошлых лет, в которых представлены лишь суррогаты диалектики — лжедиалектика. 
Домыслы о «банкротстве» диалектики могут ввести в заблуждение лишь людей наивных или мало осведомленных, так как на общем фоне исторического развития генетики эти лжедиалектические подходы представляются как тщетные попытки пойти против общего и объективно необходимого в своей основе процесса истинной диалектизации генетики. Они являются, следовательно, лишь досадным эпизодом в истории развития генетики. И было бы по меньшей мере наивным согласиться с теми, кто по разным причинам старается приковать внимание лишь к этим эпизодам (как бы драматически они порой ни выглядели), а не к истории в целом. 

Дело здесь, конечно, не в отдельных примерах, а в самом процессе развития диалектических подходов. В равной мере это относится и к развитию самой генетики, к стихийной или сознательной диалектизации ее методологических основ. Выше уже не раз подчеркивалось, что нельзя упрощать этот процесс, нельзя видеть в нем только задачу пассивного «усвоения» учеными диалектики, нельзя не учитывать внутренние, объективные процессы развития самой науки, толкающие, подводящие ученых к диалектическому мышлению. 

Надо всегда помнить, что путь к истине отнюдь не является прямолинейным, что и сама по себе истина есть некоторое интегральное целое, слагаемое из элементов, обладающих относительной ценностью, ограниченных определенными рамками и уровнем развития науки. Истина как процесс, в котором абсолютизация отдельных этапов, выход за пределы применимости отдельных научных положений приводят к превращению ее в свою противоположность, — вот основное, главное, что утверждает диалектика применительно к познанию, 
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в частности, в генетике. Однако утверждать относительность истины — не значит размывать границы между истиной и ложью, утверждать бессилие человеческого разума, науки. Выступая против крайних форм релятивизма и скептицизма, В. И. Ленин писал, что «диалектика, — как разъяснял еще Гегель, — включает в себя, момент релятивизма, отрицания, скептицизма, но не сводится к релятивизму»1. Истина науки характеризуется теми же чертами. Она включает в себя момент относительности, но четко противостоит даже в этом своем значении лжеистине. Замечательный советский генетик А. С. Серебровский говорил в то время, когда вокруг генетики разгорались ожесточенные споры: «Истина неделима и не допускает прорыва фронта даже на маленьком участке»2. В генетике, как и во всякой другой науке, возможны разные подходы, разные точки зрения, борьба между которыми может достигать сколь угодно острого накала. Но нет и не может быть в ней «сосуществования» истины и ее антипода, так как оно снимается обращением к фактам, экспериментам, анализу логических основ тех или иных теоретических построений, наконец, к практике. Истина, следовательно, не только неделима, но и доказательна, поскольку она может быть многократно воспроизведена в эксперименте, испытана логическим путем, проверена в практической, производственной деятельности. 

В. И. Ленин отстаивал мысль о том, что человеческое мышление по своей природе способно давать и дает нам абсолютную истину, но она складывается из суммы относительных истин. Он утверждал диалектичность познания, его вечное стремление к новому, неизведанному. Все это имеет прямое отношение к генетике, находящейся в неустанном поиске закономерностей наследственности и изменчивости, в завоевании великих истин науки, которые ставили бы могучие силы природы на службу человеку, его свободному и всестороннему развитию. 

' В. И. Ленин. Полн. собр. соч., т. 18, стр. 139. 

2 «Спорные вопросы генетики и селекции». Работы 4-й сессии ВАСХНИЛ. 19—24 дек. 1936 г. М.—Л., 1937, стр. 113. 
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