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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âçãëÿä â ïðîøëîå — íåîáõîäèìîå óñëîâèå íàó÷íîãî ïðî-
ãðåññà â áèîëîãèè. Âåäü ðåòðîñïåêòèâà äàåò âîçìîæíîñòü
îöåíèòü íîâèçíó ïîëó÷åííûõ çíàíèé è äîñòèãíóòûé óðî-
âåíü. Èñòîðèÿ áèîëîãèè óíèêàëüíà, áîãàòà ïîó÷èòåëüíûìè
ïðèìåðàìè, ãëóáîêèìè èäåÿìè, îðèãèíàëüíûìè ðåøåíèÿ-
ìè è ÿðêèìè ëè÷íîñòÿìè

Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå èñòîðèîãðàôèåé áèîëîãèè çàíèìà-
ëèñü äî Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû Â. Ï. Êàðïîâ,
Á. Å. Ðàéêîâ, Â. Â. Ëóíêåâè÷, Ñ. Ë. Ñîáîëü è À. Ä. Íåêðà-
ñîâ. Ïîñëå âîéíû â Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ áûë îðãàíèçîâàí
Èíñòèòóò èñòîðèè åñòåñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè, â êîòîðîì
èìåëñÿ è ñåêòîð èñòîðèè áèîëîãè÷åñêèõ íàóê. Íàèáîëåå
çíà÷èòåëüíîé ðàáîòîé ñîâåòñêèõ èñòîðèêîâ áèîëîãèè, íåñî-
ìíåííî, ÿâëÿåòñÿ èçäàííûé Èíñòèòóòîì èñòîðèè åñòåñòâî-
çíàíèÿ è òåõíèêè ôóíäàìåíòàëüíûé òðóä «Èñòîðèÿ áèîëî-
ãèè». Ïåðâûé åãî òîì âûøåë â 1973 ã. è ïîñâÿùåí ðàçâèòèþ
áèîëîãèè äî XX â., â åãî ïîäãîòîâêå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå
23 èñòîðèêà íàóêè. Âòîðîé òîì ïîÿâèëñÿ â 1975 ã., â íåì
ïðåäñòàâëåíà äåòàëüíàÿ êàðòèíà ðàçâèòèÿ áèîëîãè÷åñêèõ
íàóê â XX â. Â ýòè æå ãîäû òåîðåòè÷åñêèå àñïåêòû èñòîðèè
áèîëîãèè îáñóæäàþòñÿ â ðàáîòàõ Ð. Ñ. Êàðïèíñêîé,
È. Ò. Ôðîëîâà, Ê. Ì. Çàâàäñêîãî, À. À. Ìàëèíîâñêîãî,
Ñ. À. Ïàñòóøíîãî, À. Ñ. Ìàìçèíà è äðóãèõ îòå÷åñòâåííûõ
ó÷åíûõ.

Íà Çàïàäå ïåðâûìè ïðîôåññèîíàëüíûìè èññëåäîâàòåëÿ-
ìè â ýòîé îáëàñòè áûëè Ì. Áåêíåð (M. Beckner) è Ì. Ãðèí
(M. Grene). Ïîçæå — Ä. Õàëë (D. Hull), Ì. Ðüþç (M. Ruse),
Ê. Øàôôíåð (K. Schaffner) è Ó. Âèìñàò (W. Wimsatt). Ïåð-
âîé çíà÷èòåëüíîé ðàáîòîé ïî ôèëîñîôèè áèîëîãèè ñòàëà
êíèãà Áåêíåðà «Áèîëîãè÷åñêèé ñïîñîá ìûøëåíèÿ» (1959).
Èçäàííàÿ â 1973 ã. ìîíîãðàôèÿ Ðüþçà «Ôèëîñîôèÿ áèîëî-
ãèè» â 1977 ã. áûëà ïåðåâåäåíà íà ðóññêèé ÿçûê. Â 1974 ã.
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ïîÿâèëàñü ðàáîòà «Ôèëîñîôèÿ áèîëîãè÷åñêèõ íàóê» Õàëëà,
à ñ 1979 ã. ñòàë èçäàâàòüñÿ ïîñâÿùåííûé èñòîðèè è ôèëîñî-
ôèè áèîëîãèè æóðíàë «History and Philosophy of the Life
Sciences». Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèòèå áèîëîãèè ñòàëî ïðåäìå-
òîì ñïåöèàëüíûõ àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé òîëüêî ñ
60—70-õ ãã. XX â.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìíîãèå èñòîðèêè è ôèëîñîôû íàóêè
ïðèíÿëè â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ åå èçó÷åíèÿ òåîðèþ ïàðà-
äèãìû àìåðèêàíñêîãî ó÷åíîãî Òîìàñà Êóíà (1977). Íà ïðè-
ìåðå ôèçèêè îí ïîêàçàë, ÷òî äâèæåíèå íàóêè ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåâîëþöèîííûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì õà-
ðàêòåðíîé äîìèíèðóþùåé ñèñòåìû òåîðèé, ìåòîäîâ è ñòàí-
äàðòîâ.

Êàæäàÿ îáëàñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé âíà÷àëå íå ñêî-
îðäèíèðîâàíà, â íåé ðàçâèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå èññëåäîâà-
òåëüñêèå ëèíèè è òåîðåòè÷åñêèå èäåè, ñîõðàíÿþùèå ñâîþ
ñàìîñòîÿòåëüíóþ è ñîðåâíîâàòåëüíóþ ïîçèöèþ äî òåõ ïîð,
ïîêà âîçíèêàþùàÿ ñèñòåìà èäåé íå ïðèìåò ñòàòóñ óñòîé÷è-
âîé ñòðóêòóðû — ïàðàäèãìû. Ïàðàäèãìà îïðåäåëÿåò ïðà-
âîìåðíîñòü ïðîáëåì è ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé êàæäîé îá-
ëàñòè íàóêè äëÿ ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé ó÷åíûõ. Ýòî âîç-
ìîæíî áëàãîäàðÿ äâóì åå ñóùåñòâåííûì îñîáåííîñòÿì:
ñîçäàíèå ïàðàäèãìû äîñòàòî÷íî îðèãèíàëüíî, ÷òîáû ïðè-
âëå÷ü íà äëèòåëüíîå âðåìÿ ãðóïïó ñòîðîííèêîâ èç êîíêó-
ðèðóþùèõ íàïðàâëåíèé íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è â òî æå
âðåìÿ îíà äîñòàòî÷íî îòêðûòà, ÷òîáû â åå ðàìêàõ íîâûå
ïîêîëåíèÿ ó÷åíûõ ìîãëè íàéòè äëÿ ñåáÿ íåðåøåííûå ïðî-
áëåìû.

Òàêèì îáðàçîì, ïàðàäèãìà — ìîäåëü íàó÷íîãî âîñïðè-
ÿòèÿ è îñìûñëåíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ, âîêðóã êîòîðîé
îáúåäèíÿþòñÿ ó÷åíûå. Òîãäà ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì è ñìûñë
îáðàçîâàíèÿ êàê îñâîåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ â ïàðàäèãìå òåî-
ðèé, ìåòîäîâ è òðàäèöèé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîñòàíîâ-
êó è ðåøåíèå òèïîâûõ äëÿ äàííîé íàóêè çàäà÷. Èìåí-
íî èçó÷åíèå ïàðàäèãì ïîäãîòàâëèâàåò ñòóäåíòà ê ÷ëåíñòâó
â íàó÷íîì ñîîáùåñòâå.

Èñõîäÿ èç òåîðèè ïàðàäèãìû, íàóêè ìîæíî êëàññèôè-
öèðîâàòü íà äîïàðàäèãìàëüíûå, ïàðàäèãìàëüíûå è íåïàðà-
äèãìàëüíûå. Äîïàðàäèãìàëüíûå êîìïîíåíòû ïðåäñòàâëåíû
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â áèîëîãèè, íàïðèìåð, àíòè÷íûìè è ñðåäíåâåêîâûìè ýí-
öèêëîïåäèÿìè, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ïðè÷óäëèâûì ñìåøå-
íèåì ðåàëüíûõ ôàêòîâ, ïðåäïîëîæåíèé è âûìûñëîâ. Äîïà-
ðàäèãìàëüíûõ ó÷åíûõ îáúåäèíÿåò èíòåðåñ ê ïðåäìåòó èñ-
ñëåäîâàíèÿ, à íå óðîâåíü è õàðàêòåð èõ îáùåé è ñïåöèàëü-
íîé ïîäãîòîâêè. Ïàðàäèãìàëüíîñòüþ îòëè÷àþòñÿ ñîâðåìåí-
íûå åñòåñòâåííûå íàóêè. Ãëàâíûì êðèòåðèåì èñòèííîñòè
ôàêòîâ â íèõ ÿâëÿåòñÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ, äëÿ
ïðîäóêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè òðåáóåòñÿ áîëüøîé îáúåì òåî-
ðåòè÷åñêèõ çíàíèé è âûñîêèé óðîâåíü ïðîôåññèîíàëüíûõ
íàâûêîâ. Ê íåïàðàäèãìàëüíûì îòíîñÿòñÿ ãóìàíèòàðíûå
íàóêè, ãëàâíûì ñïîñîáîì îöåíêè â êîòîðûõ âûñòóïàþò ýñ-
òåòè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå êðèòåðèè.

Òàêèì îáðàçîì, ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè ïàðàäèãìû áèî-
ëîãèþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê òèïè÷íóþ ïàðàäèãìàëü-
íóþ íàóêó ñ îïðåäåëåííîé äîëåé äîïàðàäèãìàëüíûõ è íåïà-
ðàäèãìàëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Èñïîëüçóÿ ïîäõîä, îáîñíîâàí-
íûé Å. Â. Áðûçãàëèíîé â ðàáîòå «Èñòîðèÿ áèîëîãèè êàê
ñìåíà ïàðàäèãìàëüíîãî çíàíèÿ» (1996), ìîæíî âûäåëèòü
ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïîçíàâàòåëüíûå ìîäåëè áèîëîãèè:

1. Îðãàíèçìåííàÿ. Ýòà ìîäåëü ðàñêðûâàåò óñòðîéñòâî
ïðèðîäû ïî àíàëîãèè ñî ñòðîåíèåì æèâîãî îðãàíèçìà. Âîç-
íèêëà â àíòè÷íîñòè è ìíîãîêðàòíî âîñïðîèçâîäèëàñü â èñ-
òîðèè íàóêè è êóëüòóðû.

2. Ñåìèîòè÷åñêàÿ. Áóäó÷è áàçîâîé ìîäåëüþ ñðåäíåâåêî-
âîãî ñïîñîáà ìûøëåíèÿ, ýòà ïàðàäèãìà ðàññìàòðèâàåò ìèð
êàê òåêñò è ïîäðàçóìåâàåò åãî ïðî÷òåíèå è ðàñøèôðîâêó
ñìûñëà.

3. Ðåäóêöèîííàÿ (ìåõàíè÷åñêàÿ). Ýòà ïîçíàâàòåëüíàÿ
ìîäåëü ðàññìàòðèâàåò ìèð êàê ìàøèíó, óñòðîéñòâî êîòîðîé
ìîæíî ïîíÿòü ïóòåì àíàëèçà åå êîìïîíåíòîâ.

4. Ýâîëþöèîííàÿ. Ðàññìàòðèâàåò ìèð êàê ðàçâèâàþ-
ùóþñÿ ïî âíóòðåííèì çàêîíàì ñèñòåìó. Âîçíèêëà â áèîëî-
ãèè áëàãîäàðÿ ðàáîòàì Æ.-Á. Ëàìàðêà è ×. Äàðâèíà, à â
XX â. ïðèîáðåëà ñòàòóñ îáùåíàó÷íîé ïàðàäèãìû.

5. Ñèñòåìíàÿ. Ðàçðàáîòàíà Ë. ôîí Áåðòàëàíôè êàê àëü-
òåðíàòèâà âèòàëèçìó è ìåõàíèöèçìó, ñ÷èòàåò íåñâîäè-
ìîñòü îáùåãî ê ÷àñòíîìó ãëàâíûì ïðèçíàêîì æèâûõ ñèñ-
òåì.
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6. Ñèíåðãåòè÷åñêàÿ. Ïðåäñòàâëÿåò ìèð êàê ïðîöåññ
âîçíèêíîâåíèÿ ïîðÿäêà èç õàîñà ïðè îïðåäåëåííîì ñî÷åòà-
íèè ñòðóêòóðíûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ è èíôîðìàöèîííûõ ïà-
ðàìåòðîâ.

Â èñòîðèè áèîëîãèè åñòü ìíîãî ïðèìåðîâ òîãî, êàê åå
îòäåëüíûå îòðàñëè âîçíèêàëè èëè ïåðåõîäèëè â íîâîå êà-
÷åñòâî ïóòåì ðàçâèòèÿ ïîçíàâàòåëüíûõ ìîäåëåé. Ïîýòîìó
êîíöåïöèÿ ïàðàäèãìû è áûëà èñïîëüçîâàíà àâòîðîì äëÿ
îòáîðà è îðãàíèçàöèè ìàòåðèàëà — èñòîðèÿ áèîëîãèè ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ â òîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â êîòîðîé îòäåëü-
íûå íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ çàíèìàëè â íåé ëèäèðóþùåå ïî-
ëîæåíèå.



1. ÁÈÎËÎÃÈß ÄÐÅÂÍÅÃÎ

ÌÈÐÀ È ÑÐÅÄÍÅÂÅÊÎÂÜß

1.1. Âîçíèêíîâåíèå áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ïî îïðåäåëåíèþ äàòñêîãî ó÷åíîãî Ê. Ìàäñåíà, íàóêà — ýòî ñî-
öèîêóëüòóðíàÿ ñèñòåìà èíäèâèäîâ, êîòîðûå âîâëå÷åíû â ýìïèðè-
÷åñêîå èññëåäîâàíèå, òåîðåòè÷åñêîå è ôèëîñîôñêîå ìûøëåíèå.
Íàó÷íûå òåêñòû â ïîëíîé âåðñèè âêëþ÷àþò â ñåáÿ òðè óðîâíÿ àá-
ñòðàêöèè: ôèëîñîôñêèé, òåîðåòèêî-ãèïîòåòè÷åñêèé è ýìïèðè÷å-
ñêèõ äàííûõ.

Íàóêà åñòü ïîçíàíèå â åãî íàèáîëåå ñâîáîäíîé è îòäåëåííîé îò
äðóãèõ ñòîðîí æèçíè ÷åëîâåêà ôîðìå. Íè â îäíîé èç ñôåð åãî äåÿ-
òåëüíîñòè ïîëó÷åíèå íîâîãî çíàíèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ñàìîöåëüþ: â ðå-
ëèãèè îíî ïîä÷èíåíî âåðå, â ôèëîñîôèè — ìèðîâîççðåíèþ, â ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå, ìåäèöèíå, òåõíîëîãèè — ïðàêòèêå. Âîò ïî÷åìó
ðàçâèòûå öèâèëèçàöèè ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ ñâîáîäíîãî òâîð÷åñòâà
ó÷åíûõ, èññëåäóþùèõ ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû, ðåøåíèå êîòî-
ðûõ çà÷àñòóþ íå èìååò ïðàêòè÷åñêîé âûãîäû.

Íàóêà çàðîäèëàñü â Äðåâíåé Ãðåöèè â ïåðèîä VIII—VI ââ. äî
í. ý., êîãäà ðóõíóâøàÿ â ðåçóëüòàòå âòîðæåíèÿ äîðèéöåâ äåñïîòè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà ïðàâëåíèÿ êðèòî-ìèêåíñêîãî ïåðèîäà ñìåíèëàñü
íà äåìîêðàòèþ ãîðîäîâ-ãîñóäàðñòâ. Â ýòîò ïåðèîä êàê ðåàêöèÿ íà
ðàçðóøåíèå àðõàè÷åñêîãî ìèôîëîãè÷åñêîãî ìèðîâîççðåíèÿ âîç-
íèêëà èäåÿ âñåîáùåé ãàðìîíèè ìèðà.

Ïåðâûìè ãðå÷åñêèìè ó÷åíûìè áûëè èîíèéöû — Ôàëåñ Ìèëåò-
ñêèé, Àíàêñèìàíäð, Àíàêñèìåí, Ãåðàêëèò Ýôåññêèé (VII—V ââ.
äî í. ý.). Îñíîâîïîëîæíèêîì àíàòîìèè è ôèçèîëîãèè ñ÷èòàþò ãðå-
÷åñêîãî ôèëîñîôà è âðà÷à Àëêìåîíà Êðîòîíñêîãî (VI—V ââ. äî í. ý.).
Îí ïåðâûì ñòàë àíàòîìèðîâàòü æèâîòíûõ, èññëåäîâàë ðîëü ìîçãà
è íåðâîâ â ôîðìèðîâàíèè îùóùåíèé è ìûøëåíèÿ. Íàèáîëåå ïîëíî
çíàíèÿ ïî àíàòîìèè, ôèçèîëîãèè, ýìáðèîëîãèè è çîîëîãèè òîãî
âðåìåíè ïðåäñòàâëåíû â êíèãàõ Ãèïïîêðàòà (V—IV ââ. äî í. ý.).
Ýòîò âûäàþùèéñÿ äðåâíåãðå÷åñêèé âðà÷ ðàçðàáîòàë ó÷åíèå, ñî-
ãëàñíî êîòîðîìó çäîðîâüå ÷åëîâåêà çàâèñèò îò ðàâíîâåñèÿ â îðãà-
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íèçìå ÷åòûðåõ æèäêîñòåé — êðîâè, ñëèçè, æåëòîé è ÷åðíîé æåë-
÷è. Èç ýòîé òåîðèè ñëåäîâàë è îñíîâíîé ïðèíöèï ëå÷åíèÿ — ïî-
ìî÷ü îðãàíèçìó âîññòàíîâèòü íàðóøåííîå áîëåçíüþ ðàâíîâåñèå,
äîáàâëÿÿ òî, ÷åãî íå õâàòàåò, è óäàëÿÿ òî, ÷òî èçáûòî÷íî. Âðà÷ äîë-
æåí áûë ó÷èòü ïàöèåíòà îòäûõàòü, ñîáëþäàòü ÷èñòîòó, íàõîäèòüñÿ
íà ñâåæåì âîçäóõå è ïèòàòüñÿ ïðîñòîé çäîðîâîé ïèùåé. Ñàì âðà÷
òîæå äîëæåí âåñòè çäîðîâûé îáðàç æèçíè, îáÿçàí âíèìàòåëüíî èñ-
ñëåäîâàòü ÷åëîâåêà, ñðàâíèâàÿ åãî ñîñòîÿíèÿ. Ãèïïîêðàò íàñòàè-
âàë íà èíäèâèäóàëüíîì ïîäõîäå, ñ÷èòàÿ, ÷òî íàäî ëå÷èòü íå áî-
ëåçíü, à áîëüíîãî. Â áîãàòîì íàñëåäèè Ãèïïîêðàòà è åãî ó÷åíèêîâ,
ñîñòàâëÿþùåì îêîëî ñòà ñî÷èíåíèé, ïðèâîäèëèñü ìíîãî÷èñëåííûå
ñâåäåíèÿ î ñêåëåòå ÷åëîâåêà, ñåðäöå è ñîñóäàõ, âíóòðåííèõ îðãà-
íàõ, ìîçãå è íåðâàõ. Îäíàêî ýòè ñâåäåíèÿ îòëè÷àëèñü ôðàãìåíòàð-
íîñòüþ, ñòðîåíèå îðãàíîâ è èõ ôóíêöèè çà÷àñòóþ òîëêîâàëèñü
îøèáî÷íî. Â ðàáîòå Ãèïïîêðàòà «Î äèåòå» ñîäåðæàòñÿ äàííûå
î ïðèìåðíî ïÿòèäåñÿòè æèâîòíûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê ìëåêîïèòàþ-
ùèì, ïòèöàì, ðûáàì, ìîëëþñêàì, ðàêàì, ïðåñìûêàþùèìñÿ è íà-
ñåêîìûì, êîòîðûå óïîòðåáëÿëèñü ÷åëîâåêîì â ïèùó.

Íàèáîëåå âûäàþùèìñÿ ó÷åíûì â îáëàñòè åñòåñòâåííûõ íàóê
â Äðåâíåé Ãðåöèè áûë, íåñîìíåííî, Àðèñòîòåëü (384—322 ãã.
äî í. ý.). Åìó ïðèíàäëåæàò ïÿòü òðàêòàòîâ ïî áèîëîãèè — «Èñòî-
ðèÿ æèâîòíûõ», «Î ÷àñòÿõ æèâîòíûõ», «Î âîçíèêíîâåíèè æè-
âîòíûõ», «Î äâèæåíèè æèâîòíûõ» è «Î äóøå», â êîòîðûõ îí íå
òîëüêî ñîáðàë èçâåñòíûå ê òîìó âðåìåíè ñâåäåíèÿ î æèâîòíûõ, íî
è îôîðìèë èõ â ñèñòåìó. Àðèñòîòåëü ïðèçíàâàë ðåàëüíîñòü ìàòå-
ðèàëüíîãî ìèðà, íî ïðîòèâîïîñòàâëÿë ïàññèâíîé ìàòåðèè àêòèâ-
íóþ íåìàòåðèàëüíóþ ôîðìó, êîòîðàÿ âûñòóïàëà ó íåãî êàê êî-
íå÷íàÿ ïðè÷èíà âåùåé.

Àíàëîãè÷íîå ñîäåðæàíèå àêòèâíîãî íà÷àëà îí âêëàäûâàë â
ïîíÿòèå äóøè, ñóùåñòâîâàíèåì êîòîðîé Àðèñòîòåëü îáúÿñíÿë öå-
ëåñîîáðàçíîñòü ñòðîåíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ æèâûõ îðãàíèç-
ìîâ. Â òðàêòàòå «Î äóøå» îí ïèñàë: «Åñëè æèâîòíîå åñòü äóøà,
èëè ÷àñòü äóøè, èëè íå÷òî íå áåç äóøè, ... äåëî åñòåñòâîèñïûòàòå-
ëÿ ãîâîðèòü î äóøå è çíàòü åå, è åñëè íå îáî âñåé, òî î òîé åå ÷àñ-
òè, êîòîðàÿ ñîçäàåò æèâîòíîå òàêîâûì, êàêîâî îíî åñòü...».

Ñîãëàñíî Àðèñòîòåëþ, ñóùåñòâóþò äóøè òðåõ òèïîâ: ïèòàþ-
ùàÿ, ÷óâñòâóþùàÿ è ðàçóì. Ïåðâàÿ ñâîéñòâåííà òîëüêî ðàñòåíè-
ÿì, ó æèâîòíûõ äîïîëíèòåëüíî åñòü ÷óâñòâóþùàÿ äóøà, à ÷åëîâå-
êó, êðîìå ïåðâûõ äâóõ, äàí åùå è ðàçóì.

Â áèîëîãè÷åñêèõ òðàêòàòàõ Àðèñòîòåëÿ ñîäåðæèòñÿ ðÿä ïëî-
äîòâîðíûõ èäåé, êîòîðûå ñûãðàëè çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ðàçâèòèè
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áèîëîãèè. Â ÷àñòíîñòè, çàíèìàÿñü
ñðàâíèòåëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè, îí
ïðèøåë ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó ðàñïîëî-
æåíèþ æèâûõ îðãàíèçìîâ ïî ñòåïåíè
èõ óñëîæíåíèÿ è ïðèáëèæåíèÿ ê ÷åëî-
âåêó â âèäå «ëåñòíèöû ñóùåñòâ». Àðè-
ñòîòåëü ïèñàë, ÷òî «ïðèðîäà äåéñòâóåò
øàã çà øàãîì îò âåùåé, ëèøåííûõ
æèçíè, ê æèâîòíîé æèçíè òàêèì îáðà-
çîì, ÷òî íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü òî÷-
íóþ ëèíèþ äåìàðêàöèè... Òàê, ñëåäóþ-
ùèì ïîñëå íåæèâûõ âåùåé ïî âîñõîäÿ-
ùåé øêàëå èäåò ðîä ðàñòåíèé, îòíîñè-
òåëüíî áåçæèçíåííûé â ñðàâíåíèè ñ
æèâîòíûìè, íî æèâîé ïî ñðàâíåíèþ ñ
ôèçè÷åñêèìè îáúåêòàìè. Ñðåäè ðàñòå-
íèé ñóùåñòâóåò íåïðåðûâíàÿ øêàëà
âîñõîæäåíèé ê æèâîòíîìó ìèðó. Ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå îáúåêòû
â ìîðå, çàíèìàÿñü êîòîðûìè, î÷åíü òðóäíî îïðåäåëèòü, ÿâëÿþòñÿ
îíè æèâîòíûìè èëè ðàñòåíèÿìè. Ãóáêà âî âñåõ îòíîøåíèÿõ ïî-
äîáíà ðàñòåíèþ... Íåêîòîðûå æèâîòíûå èìåþò êîðíè è ïîãèáàþò,
áóäó÷è îòîðâàííûìè... Â îòíîøåíèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè íåêîòî-
ðûå æèâîòíûå íå îáíàðóæèâàþò åå, à äðóãèå ïðîÿâëÿþò åå íåäîñ-
òàòî÷íî îò÷åòëèâî... È, òàêèì îáðàçîì, øêàëà æèâîãî ïðåäñòàâ-
ëÿåò ãðàäóèðîâàííîå äèôôåðåíöèðîâàíèå».

Â äàëüíåéøåì «ëåñòíèöà ñóùåñòâ» íåîäíîêðàòíî ìåíÿëà ñâîé
ñîäåðæàòåëüíûé ñìûñë, îñòàâàÿñü óäîáíîé ôîðìîé ïðåäñòàâëå-
íèÿ ïîðÿäêà è öåëåñîîáðàçíîñòè â æèâîé ïðèðîäå.

Îäèí èç ó÷åíèêîâ Àðèñòîòåëÿ, Òåîôðàñò (372—287 ãã. äî í. ý.),
ñ÷èòàåòñÿ îñíîâàòåëåì áîòàíèêè. Â òðàêòàòå «Èñòîðèÿ ðàñòåíèé»
îí ïèñàë î ñóùåñòâîâàíèè ïîëà ó ðàñòåíèé è ñïîñîáàõ èõ ðàçìíî-
æåíèÿ, ðàçëè÷àë îäíîäîëüíûå è äâóäîëüíûå ðàñòåíèÿ, îïèñàë
îñîáåííîñòè ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí, ââåë â íàóêó òåðìèíû «ïëîä»,
«îêîëîïëîäíèê», «ñåðäöåâèíà». Â ðàáîòàõ Òåîôðàñòà ñîäåðæàòñÿ
ñâåäåíèÿ î ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè ðàñòåíèé, â òîì ÷èñëå è
â ëå÷åáíûõ öåëÿõ.

Îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà äðåâíåãðå÷åñêîãî ðàçóìà — îðèåíòàöèÿ
íà âîñïèòàíèå è îáðàçîâàíèå ëþäåé, à íå íà èçó÷åíèå è ïðåîáðàçî-
âàíèå ïðèðîäû. Ê íà÷àëó íàøåé ýðû óæå â Ðèìñêîé èìïåðèè ðà-
öèîíàëüíîå èçó÷åíèå ìèðà áûëî âûòåñíåíî ðèòîðèêîé, ýòèêîé è
ôèëîñîôèåé. Ê ýòîìó èñòîðè÷åñêîìó ïåðèîäó îòíîñèòñÿ ïîÿâëå-
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íèå 37-òîìíîãî ñî÷èíåíèÿ «Åñòåñòâåííàÿ èñòîðèÿ», àâòîðîì êîòî-
ðîé áûë ïîãèáøèé ïðè èçâåðæåíèè Âåçóâèÿ Ïëèíèé Ñòàðøèé
(23—79). Â «Åñòåñòâåííîé èñòîðèè» çîîëîãèè, áîòàíèêå è ñàäî-
âîäñòâó ïîñâÿùåíî 19 òîìîâ, ñ VIII ïî XXVII. Â òå÷åíèå ìíîãèõ
ñòîëåòèé «Åñòåñòâåííàÿ èñòîðèÿ» Ïëèíèÿ ñëóæèëà îñíîâíûì èñ-
òî÷íèêîì ñâåäåíèé î æèâîé ïðèðîäå.

Âî âðåìåíà Íåðîíà â Ðèìå ðàáîòàë ãðå÷åñêèé âðà÷ Äèîñêîðèä
(40—90), êîòîðûé ñîçäàë ïÿòèòîìíîå ðóêîâîäñòâî ïî ëåêàðñòâåí-
íûì ñðåäñòâàì «De Materia Medica». Ýòà êíèãà èñïîëüçîâàëàñü êàê
èñòî÷íèê çíàíèé î ðàñòåíèÿõ â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 15 âåêîâ.

Â îáëàñòè àíàòîìèè è ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ â
Äðåâíåì ìèðå íàèáîëüøåãî óñïåõà äîáèëñÿ ðèìñêèé âðà÷ Êëàâ-
äèé Ãàëåí (130—200). Îí èçó÷àë àíàòîìèþ ìíîãèõ, â îñíîâíîì
äîìàøíèõ, æèâîòíûõ, ïîäðîáíî îïèñàë ìîðôîëîãèþ êîñòåé, ñóñ-
òàâîâ è ìûøö, èññëåäîâàë ñòðóêòóðó è ôóíêöèè íåðâíîé ñèñòå-
ìû. Â òåîðåòè÷åñêîì ïëàíå Ãàëåí ïðèäåðæèâàëñÿ ó÷åíèÿ Ãèïïî-
êðàòà î ðàâíîâåñèè â îðãàíèçìå ÷åòûðåõ æèäêîñòåé. Óæå ïðè
æèçíè Ãàëåí ïðèîáðåë èñêëþ÷èòåëüíûé àâòîðèòåò êàê âðà÷ è
ó÷åíûé. Â äàëüíåéøåì ðàáîòû Ãàëåíà áûëè äîãìàòèçèðîâàíû
ñðåäíåâåêîâîé ìåäèöèíîé, è íà ïðîòÿæåíèè áîëåå òûñÿ÷è ëåò èõ
çàïðåùàëîñü ïîäâåðãàòü ñîìíåíèþ.

1.2. Áèîëîãè÷åñêèå çíàíèÿ

â ïåðèîä Ñðåäíåâåêîâüÿ

Êðåäî ñðåäíåâåêîâûõ âîççðåíèé íà
ïðèðîäó êðàòêî, íî òî÷íî âûðàæåíî â
ñëåäóþùèõ ñëîâàõ îäíîãî èç îñíîâîïî-
ëîæíèêîâ õðèñòèàíñêîé òåîëîãèè
Ôîìû Àêâèíñêîãî: «Ñîçåðöàíèå òâîðå-
íèÿ äîëæíî èìåòü öåëüþ íå óäîâëåòâî-
ðåíèå ñóåòíîé è ïðåõîäÿùåé æàæäû
çíàíèÿ, íî ïðèáëèæåíèå ê áåññìåðòíî-
ìó è âå÷íîìó». Â ñðåäíåâåêîâîé êàðòè-
íå ïðèðîäû ìîæíî îáíàðóæèòü îò÷åò-
ëèâóþ äâîéñòâåííîñòü çíàíèÿ — êíèæ-
íàÿ ñõîëàñòèêà ñóùåñòâóåò íåçàâèñèìî
îò íåïîñðåäñòâåííîãî îïûòà ëþäåé.
Ñõîëàñòè÷åñêàÿ íàóêà äîêàçûâàëà, ÷òî
çà íàáëþäàåìûìè ÿâëåíèÿìè ïðèðîäû
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êðîåòñÿ íåâèäèìûé ìèð ñèìâîëîâ, êîòîðûé áîëåå çíà÷èì, ÷åì íå-
ïîñðåäñòâåííî âîñïðèíèìàåìûé, è èìåííî îí äîëæåí ÿâëÿòüñÿ
ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ Ñðåäíåâåêîâüÿ õàðàê-
òåðíà ñèìâîëè÷åñêàÿ êàðòèíà ìèðà êàê âîñõîäÿùåãî ê Áîãó òåê-
ñòà, ò. å. ñåìèîòè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà.

Èñòî÷íèêàìè áèîëîãè÷åñêèõ çíàíèé â ñðåäíåâåêîâîé Åâðîïå
ñëóæèëè, ãëàâíûì îáðàçîì, ïîïóëÿðíûå êíèãè ðåëèãèîçíî-ôèëî-
ñîôñêîãî õàðàêòåðà — «Ôèçèîëîãè», «Áåñòèàðèè», «Øåñòîäíå-
âû», îñíîâíàÿ çàäà÷à êîòîðûõ ñîñòîÿëà â ðàñïðîñòðàíåíèè è
óêðåïëåíèè õðèñòèàíñêîé ðåëèãèè. Äîñòóï ê áîëåå àâòîðèòåòíûì
èñòî÷íèêàì çíàíèé áûë îãðàíè÷åí áèáëèîòåêàìè êîðîëåé, êðóï-
íûõ ôåîäàëîâ, ìîíàñòûðåé è óíèâåðñèòåòîâ. Ïåðâîé êíèãîé íà
Ðóñè, ñîäåðæàùåé ñâåäåíèÿ î áîëåçíÿõ è ëå÷åáíûõ òðàâàõ, áûë
«Èçáîðíèê Ñâÿòîñëàâà», ïåðåâåäåííûé â X â. ñ ãðå÷åñêîãî îðèãè-
íàëà äëÿ áîëãàðñêîãî öàðÿ Ñèìåîíà, à â 1073 ã. ïåðåïèñàííûé äëÿ
÷åðíèãîâñêîãî êíÿçÿ Ñâÿòîñëàâà ßðîñëàâîâè÷à.

Îäíèì èç íàèáîëåå èçâåñòíûõ ó÷åíûõ Ñðåäíåâåêîâüÿ áûë Àëü-
áåðò Âåëèêèé (1193—1280), êîòîðûé ââåë â îáèõîä åâðîïåéñêîé
íàóêè îãðîìíûé îáúåì çíàíèé èç äðåâíåãðå÷åñêèõ è àðàáñêèõ èñ-
òî÷íèêîâ. Îí èçëîæèë è ïðîêîììåíòèðîâàë áîëüøèíñòâî ðàáîò
Àðèñòîòåëÿ, ïðîâåë ñîáñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ ôëîðû è ôàóíû, íà-
ïèñàë òðàêòàòû «Î æèâîòíûõ» è «Î ðàñòåíèÿõ». Ðàñòåíèÿ ó Àëü-
áåðòà Âåëèêîãî ðàñïîëàãàëèñü â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå, êëàññèôèêà-
öèÿ æèâîòíûõ áûëà çàèìñòâîâàíà ó Àðèñòîòåëÿ. Ëåêöèè Àëüáåðòà
Âåëèêîãî â Ñîðáîííå ñîáèðàëè òàê ìíîãî ñòóäåíòîâ, ÷òî åìó ïðèõî-
äèëîñü ÷èòàòü èõ íà ñîñåäíåé ïëîùàäè, íîñÿùåé ñ òåõ ïîð åãî èìÿ.

Ïî-âèäèìîìó, ñàìûì áîëüøèì ñî÷èíåíèåì îäíîãî àâòîðà çà âñþ
èñòîðèþ íàóêè ÿâèëàñü 80-òîìíàÿ ýíöèêëîïåäèÿ Âåíñàíà äå Áîâå
(1190—1264), áèáëèîòåêàðÿ ôðàíöóçñêîãî êîðîëÿ Ëþäîâèêà IX. Åå
åñòåñòâåííîíàó÷íàÿ ÷àñòü â 32 òîìàõ ïîä íàçâàíèåì «Çåðêàëî ïðè-
ðîäû» ñîäåðæàëà îáøèðíûå ñâåäåíèÿ ïî àíàòîìèè, ôèçèîëîãèè è
ïñèõîëîãèè ÷åëîâåêà, à òàêæå îïèñàíèÿ ìíîæåñòâà ðàñòåíèé è æè-
âîòíûõ, âêëþ÷àÿ ìëåêîïèòàþùèõ, ïòèö, ðûá, ïðåñìûêàþùèõñÿ
è íàñåêîìûõ.

Ê XIV â. ñðåäíåâåêîâûå ó÷åíûå-ñõîëàñòû ðàçäåëèëèñü íà äâà ëà-
ãåðÿ, ïî-ðàçíîìó òðàêòóþùèõ àáñòðàêòíûå ïîíÿòèÿ — óíèâåðñà-
ëèè. Ðåàëèñòû ïîëàãàëè ôèçè÷åñêîå ñóùåñòâîâàíèå óíèâåðñàëèé,
òîãäà êàê íîìèíàëèñòû ñ÷èòàëè èõ òîëüêî ñëîâåñíûì îáîçíà÷åíèåì
ñóùíîñòè âåùåé. Áîðüáà ðåàëèçìà è íîìèíàëèçìà îòðàæàëà ïðîòè-
âîðå÷èå ìåæäó ñèìâîëè÷åñêîé è åñòåñòâåííîíàó÷íîé êàðòèíàìè
ìèðà, ïîäãîòàâëèâàÿ ïåðåõîä îò òåîëîãèè è ìèñòèêè ê ðàöèîíàëüíî-
ìó îïûòíîìó ìûøëåíèþ.
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2. ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÀÓÊÈ

Â XVI—XVIII ÂÅÊÀÕ

Ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå è êóëüòóðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ
â Åâðîïå â XIV—XVI ââ. íàçûâàþò Âîçðîæäåíèåì. Â ýêîíîìè÷å-
ñêîé ñôåðå ýòî áûë ïåðèîä ðîñòà ãîðîäîâ, ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà
è òîðãîâëè, íàêîïëåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ è ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ.
Ðàçâèòèþ ìåðêàíòèëüíûõ èíòåðåñîâ ñïîñîáñòâîâàëà è Ðåôîðìà-
öèÿ öåðêâè, ñòèìóëèðîâàâøàÿ íàæèâó è ýêñïàíñèþ â ñî÷åòàíèè
ñ óñèëåíèåì ðåãëàìåíòàöèè ïîâñåäíåâíîé æèçíè. Â ñôåðå êóëü-
òóðû òî áûëî âðåìÿ, êîãäà äîñòèæåíèÿ àíòè÷íîãî ìèðà âíîâü
ñòàëè îáðàçöàìè äëÿ ïîäðàæàíèÿ. Îáðàùåíèå ê àíòè÷íîñòè âîñ-
êðåñèëî ïðèíöèïû ðàöèîíàëüíîãî ïîäõîäà Àðèñòîòåëÿ è äðóãèõ
ó÷åíûõ äðåâíîñòè ê ïðèðîäå, îäíàêî îáúåì çíàíèé, óíàñëåäî-
âàííûé îò íèõ, óæå íå ñîîòâåòñòâîâàë âîçðîñøèì ïîòðåáíîñòÿì
åâðîïåéñêîé öèâèëèçàöèè. Ïî ñóùåñòâó, ïðîöåññû ïåðåõîäà îò
ñðåäíåâåêîâîé ê ñîâðåìåííîé ìåíòàëüíîñòè è íîâîìó îáðàçó
æèçíè ïðîäîëæàëèñü âïëîòü äî XIX â.

Îäíèì èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ, ïîâëèÿâøèõ íà ïåðå-
õîä ê Íîâîìó âðåìåíè, áûëî èçîáðåòåíèå â XIV â. êíèãîïå÷àòà-
íèÿ Èîãàííîì Ãóòåíáåðãîì. Ïå÷àòíûå êíèãè îáåñïå÷èëè äîñòóï ê
çíàíèÿì áîëåå øèðîêîìó êðóãó ëþäåé, ÷åì ðóêîïèñè, õðàíèâ-
øèåñÿ â áèáëèîòåêàõ óíèâåðñèòåòîâ è ìîíàñòûðåé. Èçìåíèëàñü
òàêæå è ðîëü êíèãè â îáùåñòâå. Äëÿ ÷åëîâåêà Ñðåäíåâåêîâüÿ õà-
ðàêòåðíû íåóâåðåííîñòü â çàâòðàøíåì äíå, áåñïîìîùíîñòü ïåðåä
ñèëàìè íåïîíÿòíîé è ÷óæäîé åìó ïðèðîäû, ñòðàõ ïðîèçâîëà àâòî-
ðèòàðíîé öåðêîâíîé è ñâåòñêîé âëàñòè. Ïðîäóêòèâíîñòü óìñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè êàçàëàñü ñðåäíåâåêîâîìó ÷åëîâåêó òàêîé æå
íèçêîé, êàê è ïðîäóêòèâíîñòü åãî ôèçè÷åñêîãî òðóäà. Áóäóùåå
áûëî íåîïðåäåëåííûì, çûáêèì, ïîýòîìó îí îáðàùàëñÿ çà ïîìî-
ùüþ ê Áèáëèè è êíèãàì àâòîðèòåòîâ ïðîøëîãî. Ïå÷àòíàÿ êíèãà,
ñòàíîâÿñü äîñòóïíîé, ðàçîáëà÷àëà äàëåêóþ îò äåéñòâèòåëüíîñòè
êíèæíóþ ó÷åíîñòü. Ýðàçì Ðîòòåðäàìñêèé ïèñàë: «Êàê áûòü, ÷òî-
áû ãðóäû òàêîãî ðîäà òîìîâ, êîòîðûå íèêòî çà âñþ æèçíü íå ñìî-
æåò ïðî÷åñòü, îêàçàëèñü äëÿ íàñ íàñòàâëåíèÿìè â òîì, êàê ïðà-
âèëüíî æèòü? Ñêîëü âåëèêî ðàçíîîáðàçèå óìîâ è îáñòîÿòåëüñòâ!».
Ïîýòîìó õàðàêòåðíàÿ äëÿ Íîâîãî âðåìåíè ðàöèîíàëèçàöèÿ æèç-
íè ïðåâðàùàåò êíèãó â ñðåäñòâî îáìåíà èäåÿìè è àêòóàëüíûì
îïûòîì ñðåäè ëþäåé òåêóùåãî ïîêîëåíèÿ.
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Óæå ê íà÷àëó XVI â. èçäàíî áîëåå 30 òûñ. êíèã, ñîäåðæàùèõ
òîò îáúåì çíàíèé, êîòîðûé ñóìåëà íàêîïèòü è ñîõðàíèòü ê ýòîìó
âðåìåíè åâðîïåéñêàÿ öèâèëèçàöèÿ. Îñîçíàåòñÿ òàêæå íåîáõîäè-
ìîñòü ñîçäàíèÿ êðóïíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ áèáëèîòåê äëÿ íàäåæ-
íîãî õðàíåíèÿ, èçó÷åíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ çíàíèé. Ôðàíöóç-
ñêàÿ íàöèîíàëüíàÿ áèáëèîòåêà áûëà îñíîâàíà â Ïàðèæå â 1595 ã.,
Ãîñóäàðñòâåííàÿ áèáëèîòåêà â Áåðëèíå — â 1661 ã., Áèáëèîòåêà
Áðèòàíñêîãî ìóçåÿ — â 1753 ã.

Ïîñêîëüêó âîçíèêøèå â Ñðåäíåâåêîâüå óíèâåðñèòåòû ñòàðà-
ëèñü ñîõðàíÿòü òðàäèöèè ñõîëàñòè÷åñêîé íàóêè, àëüòåðíàòèâîé
èì ñòàëè íàó÷íûå ó÷ðåæäåíèÿ íîâîãî òèïà, ñîçäàâàåìûå ñïåöè-
àëüíî äëÿ èçó÷åíèÿ ïðèðîäû: Êîðîëåâñêîå îáùåñòâî â Ëîíäîíå
(îñíîâàíî â 1662 ã.), Ôðàíöóçñêèé èíñòèòóò â Ïàðèæå (1666),
Ïðóññêàÿ àêàäåìèÿ íàóê â Áåðëèíå (1700), Àêàäåìèÿ íàóê â
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå (1724) è äð. Àêàäåìèè íàóê ôèíàíñèðîâàëè íà-
ó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, ïóáëèêîâàëè èõ ðåçóëüòàòû, ñîçäàâàëè ñîá-
ñòâåííûå áèáëèîòåêè, ïðîâîäèëè êîíêóðñû ïî àêòóàëüíûì íàó÷-
íûì ïðîáëåìàì, ïîñûëàëè ýêñïåäèöèè ïî èçó÷åíèþ ïðèðîäû.
Â ýòîò æå ïåðèîä â êðóïíûõ ãîðîäàõ Åâðîïû îòêðûâàþòñÿ ìóçåè
åñòåñòâåííûõ íàóê, áîòàíè÷åñêèå è çîîëîãè÷åñêèå ñàäû.

Ìèðîâîççðåíèå Íîâîãî âðåìåíè áûëî ñîçäàíî âåëèêèìè ôèëî-
ñîôàìè è ó÷åíûìè Ôðýíñèñîì Áýêîíîì, Ãàëèëåî Ãàëèëååì, Ðåíå
Äåêàðòîì, Èñààêîì Íüþòîíîì è Ãîòôðèäîì Âèëüãåëüìîì Ëåéá-
íèöåì.
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Àíãëèéñêèé ôèëîñîô Ôðýíñèñ Áýêîí (1561—1626) ïðèçûâàë
ê ýêñïåðèìåíòàëüíîìó èçó÷åíèþ ïðèðîäû, îòêàçó îò õàðàêòåðíî-
ãî äëÿ ñõîëàñòè÷åñêîé íàóêè ïðåêëîíåíèÿ ïåðåä àâòîðèòåòàìè,
áîðüáå ñ ìèñòèêîé è ñóåâåðèÿìè. Åãî èäåè î çíà÷åíèè ýêñïåðè-
ìåíòà â íàóêå è îáîñíîâàíèå èíäóêòèâíî-àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà
ïîçíàíèÿ ïðèðîäû ñûãðàëè áîëüøóþ ðîëü â ðàçâèòèè åñòåñòâî-
çíàíèÿ. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî â ãåðáå ñòàðåéøåãî â Åâðîïå íàó÷íîãî
ó÷ðåæäåíèÿ — Ëîíäîíñêîãî êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà, ñîçäàííîãî
ïîä âëèÿíèåì èäåé Áýêîíà, íà÷åðòàí äåâèç «Nullius in verba» (íè-
÷åãî íà ñëîâî).

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå èíäóêòèâíî-àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä ïîëó-
÷èë â ðàáîòàõ èòàëüÿíñêîãî ôèçèêà è àñòðîíîìà Ãàëèëåî Ãàëèëåÿ
(1564—1642). Îí ïåðâûì ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàë è ñôîð-
ìóëèðîâàë çàêîíû äâèæåíèÿ, ðàçðàáîòàë îñíîâû äèôôåðåíöèàëü-
íîãî èñ÷èñëåíèÿ, èçîáðåë òåëåñêîï è ìèêðîñêîï, îòñòàèâàë ãå-
ëèîöåíòðè÷åñêóþ ñèñòåìó Íèêîëàÿ Êîïåðíèêà. Ñ ïîìîùüþ ìèê-
ðîñêîïà Ãàëèëåÿ åãî êîëëåãè èññëåäîâàëè ñïîðàíãèè ïàïîðîòíèêà
è ôàñåòî÷íûé ãëàç ï÷åëû. Íàó÷íàÿ è àêàäåìè÷åñêàÿ äåÿòåëü-
íîñòü Ãàëèëåÿ ñïîñîáñòâîâàëà ñîçäàíèþ ìåõàíè÷åñêîé êàðòèíû
ìèðà è, ÷åðåç åãî ó÷åíèêîâ è ïîñëåäîâàòåëåé, âîçíèêíîâåíèþ ðå-
äóêöèîííîé ïàðàäèãìû â áèîëîãèè.

Íàèáîëåå ïîëíàÿ ìàòåðèàëèñòè÷åñêàÿ êàðòèíà ìèðà â XVII â.
ñîçäàíà ôðàíöóçñêèì ôèëîñîôîì è ìàòåìàòèêîì Ðåíå Äåêàðòîì
(1596—1650). Â åãî ìîäåëè ìàòåðèÿ òîæäåñòâåííà ïðîñòðàíñòâó,
ìèð çàïîëíåí áåñêîíå÷íî äåëèìûìè àòîìàìè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ

â ïîñòîÿííîì äâèæåíèè è âçàèìîäåéñò-
âóþò ïî çàêîíàì ìåõàíèêè. Êðîìå ôè-
ëîñîôèè è ìàòåìàòèêè Äåêàðò óäåëÿë
âíèìàíèå è áèîëîãèè, âïåðâûå âûñêàçàâ
èäåþ ðåôëåêñà êàê îñíîâû ôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ ðåàêöèé ó ÷åëîâåêà.

Íåñêîëüêî èíîé òî÷êè çðåíèÿ íà óñò-
ðîéñòâî ìèðà ïî ñðàâíåíèþ ñ Äåêàðòîì
ïðèäåðæèâàëñÿ àíãëèéñêèé ôèçèê è ìà-
òåìàòèê Èñààê Íüþòîí (1642—1727).
Êàðòèíà ìèðà Íüþòîíà äîïóñêàëà äåéñò-
âèå ãðàâèòàöèîííûõ ñèë íà áîëüøîì ðàñ-
ñòîÿíèè è ñóùåñòâîâàíèå âàêóóìà, ÷òî
ñëåäîâàëî èç îòêðûòîãî èì çàêîíà âñå-
ìèðíîãî òÿãîòåíèÿ. Ñîçäàííàÿ Íüþòîíîì
ìåõàíè÷åñêàÿ êàðòèíà ìèðà íå òîëüêî
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ñòàëà îñíîâîé êëàññè÷åñêîé ôèçèêè, íî è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
óêðåïèëà ðåäóêöèîííóþ ïàðàäèãìó â áèîëîãèè. Íåäàðîì ó÷åíèê
Íüþòîíà Ñòèâåí Ãåéëñ â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ ïî ôèçèîëîãèè ðàñòå-
íèé øèðîêî èñïîëüçîâàë ìåòîäû ôèçèêè è ìàòåìàòèêè.

Áîëüøîå âëèÿíèå íà áèîëîãèþ îêàçàë íåìåöêèé ôèëîñîô è
ìàòåìàòèê Ãîòôðèä Âèëüãåëüì Ëåéáíèö (1646—1716). Îí ñîçäàë
ó÷åíèå î òîì, ÷òî ìèð îáðàçîâàí ýëåìåíòàðíûìè òðàíñöåíäåíòíû-
ìè (ñóùåñòâóþùèìè êàê â ðåàëüíîì, òàê è â èäåàëüíîì ìèðå)
÷àñòèöàìè — ìîíàäàìè, êîòîðûå ïîä÷èíÿþòñÿ ïðèíöèïó èçíà-
÷àëüíîé öåëåñîîáðàçíîñòè. Îí îòñòàèâàë ìíåíèå, ÷òî «ïðèðîäà íå
äåëàåò ñêà÷êîâ» è åäèíà â ñâîåé èçíà÷àëüíîé è íåïðåðûâíîé óïî-
ðÿäî÷åííîñòè êàê â ïðîñòðàíñòâå, òàê è âî âðåìåíè.

2.1. Ñèñòåìàòèêà ðàñòåíèé è æèâîòíûõ

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ñâåäåíèé î ðàñòåíèÿõ â íà÷àëå
XVI â. áûëè ðàáîòû Òåîôðàñòà, Äèîñêîðèäà, Àëüáåðòà Âåëèêîãî è
Âåíñàíà äå Áîâå. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè òàêæå
òðàâíèêè, ïðåäñòàâëÿâøèå ñîáîé îïèñàíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ðàñòå-
íèé è ñïîñîáîâ èõ óïîòðåáëåíèÿ. Íàïðèìåð, â Êðàêîâå â 1534 ã.
Ñòåôàíîì Ôàëèìèðæåì áûëà èçäàíà êíèãà, êîòîðàÿ ñîñòîÿëà èç
äâóõ ðàçäåëîâ: ñîáñòâåííî òðàâíèêà, ñîäåðæàùåãî îïèñàíèå òðàâ
è èõ ëå÷åáíîãî äåéñòâèÿ, è ëå÷åáíèêà ñ ðåöåïòàìè íàñòîåê îò ðàç-
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ëè÷íûõ áîëåçíåé. Îïèñàíèå ðàñòåíèé â òðàâíèêàõ äàâàëîñü â àë-ëè÷íûõ áîëåçíåé. Îïèñàíèå ðàñòåíèé â òðàâíèêàõ äàâàëîñü â àë-
ôàâèòíîì ïîðÿäêå, èõ êîëè÷åñòâî íå ïðåâûøàëî òðåõ ñîòåí.

Ïåðâûìè ó÷åíûìè, ïðèñòóïèâøèìè ê ñèñòåìàòè÷åñêîìó èçó-
÷åíèþ è êëàññèôèêàöèè ðàñòåíèé â Íîâîå âðåìÿ, áûëè íåìåöêèå
áîòàíèêè Îòòî Áðóíôåëüñ, Ëåîíàðä Ôóêñ è Èåðîíèì Áîê. Îíè
îïèñàëè äî 700 âèäîâ ðàñòåíèé, â òîì ÷èñëå è ìåñòíîé ôëîðû,
ðàñïðåäåëèâ èõ íà îñíîâå âíåøíåãî ñõîäñòâà ïî ãðóïïàì. Êëàññè-
ôèêàöèåé ðàñòåíèé çàíèìàëèñü â XVI â. òàêæå Ê. Êëþçèóñ,
Ì. Ëîáåëëèé, Ê. Áàóãèí è äð. Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü øâåéöàð-
ñêîãî ó÷åíîãî Êîíðàäà Ãåñíåðà (1516—1565), êîòîðûé êëàññèôè-
öèðîâàë ðàñòåíèÿ ïî ñòðîåíèþ ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ, ðàçðàáîòàë
ïðèíöèïû áèíàðíîé íîìåíêëàòóðû, øèðîêî èñïîëüçîâàë áîòàíè-
÷åñêèå èëëþñòðàöèè. Ê íà÷àëó XVII â. áëàãîäàðÿ óñèëèÿì ýòèõ
ó÷åíûõ áûëî îïèñàíî îêîëî øåñòè òûñÿ÷ âèäîâ ðàñòåíèé.

Âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè áîòàíèêè ñûãðàëè ðàáîòû íåìåöêîãî
ó÷åíîãî XVII â. È. Þíãà, êîòîðûé çàëîæèë îñíîâû ìîðôîëîãèè
ðàñòåíèé. Èñïîëüçóÿ ïðèíöèïû Þíãà, àíãëèéñêèé íàòóðàëèñò
Äæîí Ðåé (1627—1705) â ñâîåé òðåõòîìíîé «Èñòîðèè ðàñòåíèé»
(1686) ðàçäåëèë âåñü ðàñòèòåëüíûé ìèð íà 31 ãðóïïó, êîòîðûå íà-
õîäèëèñü ïðèìåðíî íà óðîâíå ñîâðåìåííûõ ñåìåéñòâ. Ôðàíöóç-
ñêèé áîòàíèê XVII â. Æ. Òóðíåôîð, ðàçëè÷àÿ ðàñòåíèÿ ïî ñòðîå-
íèþ âåí÷èêà, îïèñàë áîëåå 500 ðîäîâ, ðàñïðåäåëèâ èõ ïî òàêñî-
íàì ÷åòûðåõ ðàíãîâ — êëàññàì, ñåêöèÿì, ðîäàì è âèäàì.

Â XVIII â. íàèáîëüøåãî óñïåõà â ñèñòåìàòèêå ðàñòåíèé äîáèë-
ñÿ øâåäñêèé ó÷åíûé Êàðë Ëèííåé (1707—1778), êîòîðûé êëàññè-
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ôèöèðîâàë â îáùåé ñëîæíîñòè îêîëî äåñÿòè òûñÿ÷ ðàñòåíèé ãëàâ-
íûì îáðàçîì ïî ñòðîåíèþ öâåòêà. Ðàçâèâàÿ èäåè Ê. Ãåñíåðà è
Äæ. Ðåÿ, îí îêîí÷àòåëüíî óçàêîíèë áèíàðíóþ íîìåíêëàòóðó,
óïîðÿäî÷èë áîòàíè÷åñêóþ òåðìèíîëîãèþ, âïåðâûå èñïîëüçîâàë
ïÿòü ïîä÷èíåííûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ êàòåãîðèé — êëàññ, ïîðÿäîê,
ðîä, âèä, ðàçíîâèäíîñòü. Âñå îïèñàííûå èì ðàñòåíèÿ îí ðàñïðåäå-
ëèë ïî 24 êëàññàì. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ ñèñ-
òåìàòèêå ðàñòåíèé, èçëîæåíû Ëèííååì â òðóäàõ «Îñíîâàíèÿ áî-
òàíèêè», «Ôèëîñîôèÿ áîòàíèêè», «Ðîäû ðàñòåíèé», «Âèäû ðàñ-
òåíèé», «Ñèñòåìà ïðèðîäû».

Êëàññèôèêàöèÿ ðàñòåíèé Ëèííåÿ, êàê è ïðåäûäóùèå, îñòàâà-
ëàñü â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè «èñêóññòâåííîé», ëèøü ÷àñòè÷íî îò-
ðàæàþùåé ñóùåñòâóþùèé â ïðèðîäå ïîðÿäîê. Ïåðâóþ ïîëó÷èâ-
øóþ ïðèçíàíèå «åñòåñòâåííóþ» êëàññèôèêàöèþ ðàñòåíèé ðàçðà-
áîòàë ôðàíöóçñêèé áîòàíèê Áåðíàð Æþñüå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé
ñèñòåìîé áûëè ðàñïîëîæåíû ðàñòåíèÿ â ïàðêå Òðèàíîí â Âåðñà-
ëå, ãäå åìó â 1759 ã. áûëî ïîðó÷åíî Ëþäîâèêîì XIV óñòðîèòü áî-
òàíè÷åñêèé ñàä. Ëèííåé, îçíàêîìèâøèñü ñ ñèñòåìîé Á. Æþñüå,
ïîïûòàëñÿ ñîçäàòü ñâîé âàðèàíò «åñòåñòâåííîé» êëàññèôèêàöèè
èç 67 ïîðÿäêîâ. Ïîçäíåå ïëåìÿííèê Á. Æþñüå Àíòóàí-Ëîðàí
Æþñüå (1748—1835) èçëîæèë «åñòåñòâåííóþ» ñèñòåìó â êíèãå
«Ðîäû ðàñòåíèé» (1789), îíà ñîäåðæàëà 15 êëàññîâ è 100 ïîðÿä-
êîâ. À.-Ë. Æþñüå ñ÷èòàë, ÷òî ïîðÿäêè ìîæíî îïèñûâàòü êàê
âèäû è ÷òî ñëåäóåò îáðàùàòü âíèìàíèå íà õàðàêòåðíûå ïðèçíà-
êè, ñîïîä÷èíÿÿ èõ äðóã äðóãó. Èäåÿ ñóáîðäèíàöèè ïðèçíàêîâ
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îêàçàëàñü ïëîäîòâîðíîé è áûëà èñïîëüçîâàíà â äàëüíåéøåì êàê
áîòàíèêàìè, òàê è çîîëîãàìè. Ñîñòàâëåííûé À.-Ë. Æþñüå êàòà-
ëîã áîòàíè÷åñêîãî ñàäà â Âåðñàëå ñîäåðæàë îêîëî äâàäöàòè òûñÿ÷
âèäîâ ðàñòåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, íà÷àâ ñ îïèñàíèÿ íåñêîëüêèõ ñîòåí âèäîâ ðàñ-
òåíèé â XVI â., áîòàíèêè ê êîíöó XVIII â. â öåëîì çàâåðøèëè îá-
ùåå îïèñàíèå ôëîðû.

Ê ýòîìó æå ïåðèîäó îòíîñÿòñÿ è ïåðâûå ôëîðèñòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè. Ïåðâûì ó÷åíûì, èçó÷àâøèì
ôëîðó Áåëàðóñè, áûë ðîññèéñêèé àêàäåìèê È. È. Ëåïåõèí. Ê îò÷å-
òó îá åãî ýêñïåäèöèè â 1773 ã. â ïðèñîåäèíåííûå ê Ðîññèè îáëàñòè
Áåëàðóñè è Ïðèáàëòèêè ïðèëàãàëñÿ ñïèñîê èç 433 âèäîâ ðàñòåíèé,
ñîáðàííûõ â îêðåñòíîñòÿõ Âèòåáñêà. Ñ 1775 ã. â Ãðîäíî èçó÷åíèåì
ìåñòíîé ôëîðû ñòàë çàíèìàòüñÿ ïðîôåññîð ìåäèöèíû Æ. Ý. Æèëè-
áåð, ïðèãëàøåííûé â Âåëèêîå êíÿæåñòâî Ëèòîâñêîå èç Ôðàíöèè.
Ðåçóëüòàòû åãî èññëåäîâàíèé áûëè èçëîæåíû â ñî÷èíåíèè «Ôëîðà
Ëèòâû» (1781). Â 1791 ã. â Âèëüíî âûøëà êíèãà ïðîôåññîðà Ãëàâ-
íîé øêîëû Âåëèêîãî êíÿæåñòâà Ëèòîâñêîãî Ñ. Á. Þíäçèëëà «Îïè-
ñàíèå ëèòîâñêèõ ðàñòåíèé ñîãëàñíî ñèñòåìå Ëèííåÿ», çà êîòîðóþ
àâòîð ïîëó÷èë çîëîòóþ ìåäàëü îò ïîëüñêîãî êîðîëÿ Ñòàíèñëàâà
Àâãóñòà Ïîíÿòîâñêîãî.

Ðàçâèòèå ñèñòåìàòèêè æèâîòíûõ â XVI—XVIII ââ. â öåëîì
ïðîõîäèëî òàê æå, êàê è ñèñòåìàòèêè ðàñòåíèé. Îäíàêî áîòàíèêè
áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿëè ðàçðàáîòêå ïðèíöèïîâ è ìåòîäîâ êëàñ-
ñèôèêàöèè, ÷òî áûëî îáóñëîâëåíî òðåáîâàíèÿìè ìåäèöèíû è
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ê òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ âèäîâ ðàñòåíèé.

Óæå â XVI â. âûøëî íåñêîëüêî îðèãèíàëüíûõ ðàáîò ïî ñèñòå-
ìàòèêå æèâîòíûõ. Íàèáîëåå êðóïíàÿ èç íèõ — 22-òîìíàÿ ýíöèê-
ëîïåäèÿ «Èñòîðèÿ æèâîòíûõ» Êîíðàäà Ãåñíåðà. Îïèñàíèÿ æèâîò-
íûõ ðàñïîëàãàëèñü â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå, êàæäûé òîì áûë ïîñâÿ-
ùåí îïðåäåëåííîé ãðóïïå æèâîòíûõ. Â 1552 ã. âûøëà îáøèðíàÿ
çîîëîãè÷åñêàÿ ñâîäêà àíãëèéñêîãî âðà÷à Ý. Óîòòîíà «Î ðàçëè÷èÿõ
æèâîòíûõ», â êîòîðîé èñïîëüçîâàëàñü êëàññèôèêàöèÿ Àðèñòîòå-
ëÿ. Ðàáîòû äðóãèõ ó÷åíûõ ïîñâÿùàëèñü îòäåëüíûì ãðóïïàì æè-
âîòíûõ: Ã. Ðîíäåëå — ðûáàì, Ï. Áåëîíà — ïòèöàì, Ó. Àëüäðîâàí-
äè — ïòèöàì è ðûáàì, Ò. Ìîóôåòà — íàñåêîìûì.

Ïîçäíåå, â XVII â., çîîëîãè÷åñêîé ñèñòåìàòèêîé çàíèìàëèñü
Äæ. Ðåé è ß. Êëåéí, êîòîðûå êðîìå îïèñàíèÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï
æèâîòíûõ ïûòàëèñü óñîâåðøåíñòâîâàòü ïðèíöèïû èõ êëàññèôè-
êàöèè. Áîëüøèíñòâî çîîëîãîâ, îäíàêî, îãðàíè÷èâàëîñü èçó÷åíè-
åì è îïèñàíèåì æèçíè æèâîòíûõ êàê òàêîâîé. Òîëüêî â 1735 ã.
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Ëèííåé â êíèãå «Ñèñòåìà ïðèðîäû» ââåë â çîîëîãèþ ïîðÿäîê òàê-
ñîíîìè÷åñêèõ êàòåãîðèé: êëàññ — îòðÿä — ðîä — âèä. Îí òàêæå
ïðåäëîæèë íîâóþ çîîëîãè÷åñêóþ êëàññèôèêàöèþ, ñãðóïïèðîâàâ
4200 âèäîâ æèâîòíûõ ïî øåñòè êëàññàì: ìëåêîïèòàþùèå, ïòè-
öû, àìôèáèè, ðûáû, íàñåêîìûå è ÷åðâè. Ýòà ñèñòåìà èñïîëüçîâà-
ëàñü â çîîëîãèè âïëîòü äî XIX â.

Íàèáîëåå êðóïíîé ðàáîòîé ïî áèîëîãèè XVIII â. ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâàííàÿ Æîðæåì Áþôôîíîì (1707—1788) «Åñòåñòâåííàÿ èñòî-
ðèÿ», ïðîäîëæèâøàÿ òðàäèöèþ ýíöèêëîïåäèé î æèâîé ïðèðîäå,
çàëîæåííóþ Ïëèíèåì. Ïðè æèçíè Áþôôîíà â 1749—1788 ãã. âû-
øëî 36 òîìîâ, åùå 8 òîìîâ âûïóñòèë Á. Ëåñåïåä â 1789—1805 ãã.
«Åñòåñòâåííàÿ èñòîðèÿ» áûëà áîãàòî èëëþñòðèðîâàíà, ñîäåðæàëà
îáøèðíûå ñâåäåíèÿ î æèâîòíîì è ðàñòèòåëüíîì ìèðå, ãëóáîêèå
îáîáùåíèÿ è ñìåëûå ãèïîòåçû, íàïèñàíà æèâûì è óâëåêàòåëü-
íûì ÿçûêîì. Îíà çàâîåâàëà áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü ó ÷èòàþùåé
ïóáëèêè, ïåðåâîäèëàñü íà äðóãèå ÿçûêè è ìíîãîêðàòíî ïåðåèçäà-
âàëàñü, íî âûçûâàëà óïðåêè â íåäîñòàòî÷íîé íàó÷íîé ñòðîãîñòè.
Íåñîìíåííî, îäíàêî, ÷òî ýíöèêëîïåäèÿ Áþôôîíà ñûãðàëà áîëü-
øóþ ðîëü â ñòàíîâëåíèè êëàññè÷åñêîé áèîëîãèè.

Ñðåäè äðóãèõ çîîëîãè÷åñêèõ òðóäîâ, ïîÿâèâøèõñÿ â XVIII â.,
îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå ðàáîòû ïî ðåãåíåðàöèè ÷åðâåé
è ïàðòåíîãåíåçó ó òëè Ø. Áîííå, ïî èññëåäîâàíèþ íàñåêî-
ìûõ Ð. Ðåîìþðà, ïî èçó÷åíèþ ãèäðû À. Òðàìáëå, ìîëëþñêîâ
Æ. Áðþãüåðà, íàñåêîìûõ È. Ôàáðèöèóñà, ïòèö Ì. Áðèññîíà.
Âñåãî ê êîíöó XVIII â. áûëî èçó÷åíî îêî-
ëî äâàäöàòè òûñÿ÷ âèäîâ æèâîòíûõ.

Òàêèì îáðàçîì, ìåíåå ÷åì çà òðè ñòî-
ëåòèÿ ñèñòåìàòèêà äîáèëàñü ñóùåñòâåí-
íûõ óñïåõîâ â îïèñàíèè è êëàññèôèêàöèè
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Îò ôîðìàëüíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ îïèñàíèé âèäîâ ïî èõ íà-
çâàíèþ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå ó÷åíûå ïå-
ðåøëè ê èåðàðõè÷åñêîé ãðóïïèðîâêå âè-
äîâ ñíà÷àëà ïî îòäåëüíûì ïðèçíàêàì, çà-
òåì ïî êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ ñ ó÷åòîì èõ
çíà÷èìîñòè. Ïðèíöèï ñóáîðäèíàöèè ïðè-
çíàêîâ, èäåÿ êîòîðîãî âîñõîäèò åùå ê
Àðèñòîòåëþ, ââåäåí â ñèñòåìàòèêó ðàñòå-
íèé Àíòóàíîì-Ëîðàíîì Æþñüå è â ñèñòå-
ìàòèêó æèâîòíûõ Æîðæåì Êþâüå.
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Ñèñòåìàòèêà ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ñòðîèëàñü íà òîì ïðèíöè-
ïå, ÷òî ïðèðîäå èçíà÷àëüíî ïðèñóù åñòåñòâåííûé ïîðÿäîê, êîòî-
ðûé âíåøíå ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñõîäñòâà æèâûõ îð-
ãàíèçìîâ. Íàèáîëåå îò÷åòëèâî èäåÿ ïðåäóñòàíîâëåííîé ãàðìîíèè â
æèâîé ïðèðîäå ñôîðìóëèðîâàíà Ëåéáíèöåì. Îí ðàññìàòðèâàë «ëå-
ñòíèöó ñóùåñòâ» Àðèñòîòåëÿ, îòðàæàþùóþ ñðîäñòâî æèâûõ ñó-
ùåñòâ ïî îòíîøåíèþ ê ÷åëîâåêó, êàê íåïðåðûâíûé ðÿä èç ìíîæå-
ñòâà ïåðåõîäíûõ ôîðì. Ëåéáíèö ïèñàë: «Ëþäè … íàõîäÿòñÿ â
áëèçêîé ñâÿçè ñ æèâîòíûìè, æèâîòíûå ñ ðàñòåíèÿìè, à ðàñòåíèÿ
ñ èñêîïàåìûìè îêàìåíåëîñòÿìè, â òî âðåìÿ êàê ýòè ïîñëåäíèå
îïÿòü-òàêè ñâÿçàíû ñ òåëàìè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàì â ÷óâñòâåí-
íîì ñîçåðöàíèè. Çàêîí íåïðåðûâíîñòè ãëàñèò: åñëè îñíîâíûå îðãà-
íû îäíîãî ñóùåñòâà ïðèáëèæàþòñÿ ê îðãàíàì äðóãîãî, òî è âñå îñ-
òàëüíûå ñâîéñòâà ïåðâîãî äîëæíû íåïðåðûâíî ïðèáëèæàòüñÿ ê
ñâîéñòâàì âòîðîãî. Òàê ñ íåîáõîäèìîñòüþ âñå ïîðÿäêè ïðèðîäíûõ
ñóùåñòâ îáðàçóþò îäíó-åäèíñòâåííóþ öåïü, â êîòîðîé ðàçëè÷íûå
êëàññû, ïîäîáíî ìíîãî÷èñëåííûì êîëüöàì, òàê òåñíî äðóã ñ äðó-
ãîì ñîåäèíåíû, ÷òî äëÿ ÷óâñòâ è âîîáðàæåíèÿ íåâîçìîæíî òî÷íî
óêàçàòü ïóíêò, ãäå íà÷èíàåòñÿ îäèí êëàññ è êîí÷àåòñÿ äðóãîé».

Îñîáàÿ ðîëü â ïîïóëÿðèçàöèè èäåè «ëåñòíèöû ñóùåñòâ» ïðè-
íàäëåæèò øâåéöàðñêîìó çîîëîãó Øàðëþ Áîííå. Ñîãëàñíî Áîííå,
âçãëÿäû êîòîðîãî ñëîæèëèñü ïîä âëèÿíèåì Ëåéáíèöà, â îñíîâà-
íèè «ëåñòíèöû ñóùåñòâ» íàõîäÿòñÿ íåäåëèìûå è íåâèäèìûå ýëå-
ìåíòû — ìîíàäû, èç êîòîðûõ â âèäå åäèíîãî, íåïðåðûâíîãî è ïî-
ñòåïåííî óñëîæíÿþùåãîñÿ ðÿäà îáðàçîâàíû âñå æèâûå îðãàíèç-
ìû. Åäèíñòâî è öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèðîäû ïî Áîííå — ñëåäñòâèå
ãàðìîíè÷íîãî ïîðÿäêà, èçíà÷àëüíî ïðåäóñòàíîâëåííîãî Áîãîì.
Êíèãà Áîííå «Ñîçåðöàíèå ïðèðîäû» (1764) ñ èçëîæåíèåì åãî òåî-
ðèè áûëà èçäàíà â íà÷àëå XIX â. â Ñìîëåíñêå íà ðóññêîì ÿçûêå.

Êîíå÷íàÿ öåëü ñèñòåìàòèêè ìûñëèëàñü â òî âðåìÿ êàê ðàñ-
êðûòèå «åñòåñòâåííîé» ñèñòåìû æèâûõ îðãàíèçìîâ, à âñå òåêó-
ùèå êëàññèôèêàöèè áûëè íå áîëåå ÷åì «èñêóññòâåííûìè» ïðè-
áëèæåíèÿìè ê íåé. Âîò ïî÷åìó Ëèííåé, «èñêóññòâåííàÿ» êëàññè-
ôèêàöèè ðàñòåíèé êîòîðîãî íà 24 êëàññà ïîëó÷èëà â XVIII â. øè-
ðîêîå ïðèçíàíèå, ïûòàëñÿ ñîçäàòü òàêæå àëüòåðíàòèâíóþ, áîëåå
«åñòåñòâåííóþ» êëàññèôèêàöèþ, ðàñïðåäåëèâ ðàñòåíèÿ ïî 67 ïî-
ðÿäêàì. Ïîçäíåå À.-Ë. Æþñüå, èñïîëüçóÿ àëüòåðíàòèâíóþ êëàñ-
ñèôèêàöèþ Ëèííåÿ è ïðèíöèï ñóáîðäèíàöèè ïðèçíàêîâ, ðàñøè-
ðèë ÷èñëî ïîðÿäêîâ äî 100.

Ïîèñê ðàöèîíàëüíîé îñíîâû äëÿ «åñòåñòâåííîé» êëàññèôèêà-
öèè îðãàíèçìîâ, ïî-âèäèìîìó, è ïðèâåë ôðàíöóçñêîãî áèîëîãà
Æàíà-Áàòèñòà Ëàìàðêà ê èäåå áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè. Â 1796 ã.
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âûõîäèò åãî ïåðâàÿ áîëüùàÿ ðàáîòà ïî áîòàíèêå «Ôëîðà Ôðàí-
öèè», à â 1801 ã. — «Ñèñòåìà áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ». Â îòëè-
÷èå îò Ëåéáíèöà, ðàññìàòðèâàâøåãî «ëåñòíèöó ñóùåñòâ» êàê ñòà-
òè÷íûé êîíòèíóóì, Ëàìàðê èíòåðïðåòèðîâàë åå êàê ðåçóëüòàò
äëèòåëüíîãî è ñëîæíîãî ïðîöåññà ðàçâèòèÿ æèâîé ïðèðîäû.

Êðîìå «ëåñòíèöû ñóùåñòâ» — íàèáîëåå ïîïóëÿðíîãî â
XVII—XVIII ââ. ñïîñîáà ãðàäàöèè æèâûõ îðãàíèçìîâ ïî óðîâíþ
èõ ñëîæíîñòè, ïðåäëàãàëèñü è äðóãèå ìîäåëè ðîäñòâà îðãàíèçìîâ
â âèäå ðîäîñëîâíîãî äåðåâà, ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòû, ñåòåé è ïàðàë-
ëåëüíûõ ðÿäîâ, íî îíè íå ïîëó÷èëè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèëà, ïîæàëóé, òîëüêî èäåÿ ñîîòâåòñòâèÿ ïëàíà
ñòðîåíèÿ âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ ãèïîòåòè÷åñêîìó «ïðîòîòèïó».
Èäåÿ «ïðîòîòèïà» áûëà ïðîòèâîïîñòàâëåíà «ëåñòíèöå ñóùåñòâ»
ôðàíöóçñêèì çîîëîãîì Æîôôðóà Ñåíò-Èëåðîì â 1795 ã., ÷òî ñûã-
ðàëî íåìàëîâàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè ñðàâíèòåëüíîé ìîðôîëîãèè
è ñèñòåìàòèêè æèâîòíûõ.

2.2. Àíàòîìèÿ è ôèçèîëîãèÿ

÷åëîâåêà è æèâîòíûõ

Êàê òåîðåòè÷åñêàÿ îñíîâà ìåäèöèíû ýòà îáëàñòü áèîëîãèè òàê-
æå ïðåòåðïåëà ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â XVI—XVIII ââ. Ïåðâîé
êðóïíîé ðàáîòîé ïîñëå ïåðåðûâà â ïîëòîðû òûñÿ÷è ëåò ñòàëè èññëå-
äîâàíèÿ ïðîôåññîðà àíàòîìèè â Ïàäóå Àíäðåàñà Âåçàëèÿ, èçëîæåí-
íûå â åãî òðóäå «Ñåìü êíèã î ñòðîåíèè ÷å-
ëîâå÷åñêîãî òåëà» (1543). Â ýòîé áîãàòî
èëëþñòðèðîâàííîé ïðîôåññèîíàëüíûì õó-
äîæíèêîì ðàáîòå íàìíîãî áîëåå äåòàëüíî
è ïðàâèëüíî, ÷åì ðàíåå, áûëà ïðåäñòàâëå-
íà ìîðôîëîãèÿ îñíîâíûõ âíóòðåííèõ îð-
ãàíîâ ÷åëîâåêà. Ýòî èìåëî áîëüøîå çíà÷å-
íèå íå òîëüêî äëÿ ìåäèöèíû, íî è äëÿ
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê â öåëîì, ïîñêîëüêó
÷åëîâåê ðàññìàòðèâàëñÿ êàê ýòàëîí æèâî-
ãî îðãàíèçìà. Â XVI—XVII ââ. áëàãîäàðÿ
ðàáîòàì òàêèõ ó÷åíûõ, êàê Ì. Ñåðâåò,
Ð. Êîëîìáî, Ä. Ôàáðèöèé, Ã. Ôàëëîïèé,
Â. Åâñòàõèé, Ô. Ãëèññîí, Ò. Âèëëèñ,
Ò. Áàðòîëèí, áûëè äàíû ïîäðîáíûå îïèñà-
íèÿ áîëüøèíñòâà âíóòðåííèõ îðãàíîâ ÷å-
ëîâåêà è æèâîòíûõ.
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Ïèîíåðîì ñðàâíèòåëüíî-àíàòîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåò-
ñÿ ôðàíöóçñêèé çîîëîã XVI â. Ï. Áåëîí, êîòîðûé ïåðâûì ñîïîñòà-
âèë ñêåëåò ÷åëîâåêà è ïòèöû. Â XVII—XVIII ââ. ñðàâíèòåëüíîé
àíàòîìèåé çàíèìàëèñü À. Ñåâåðèíî, Ý. Òèñîí, Ò. Âèëëèñ, Ï. Êàì-
ïåð è Äæ. Õàíòåð. Áîëüøèõ óñïåõîâ â ýòîé îáëàñòè äîñòèã â
XVIII â. ôðàíöóçñêèé àíàòîì Ô. Âèê ä’Àçèð, êîòîðûé ïðèøåë ê
ðÿäó âûâîäîâ è òåîðåòè÷åñêèõ îáîáùåíèé, ñûãðàâøèõ âàæíóþ
ðîëü â äàëüíåéøåì ðàçâèòèè çîîëîãèè. Îí óñòàíîâèë, â ÷àñòíî-
ñòè, çàâèñèìîñòü ìîðôîëîãèè çóáîâ ìëåêîïèòàþùèõ îò ñïîñîáà
èõ ïèòàíèÿ è ñôîðìóëèðîâàë «çàêîí ìåñòà», îòðàæàþùèé åäèí-
ñòâî ïëàíà ñòðîåíèÿ îðãàíèçìà.

Íàèáîëåå çíà÷èìûì äîñòèæåíèåì â ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è
æèâîòíûõ â ðàññìàòðèâàåìóþ ýïîõó áûëî îòêðûòèå êðîâîîáðàùå-
íèÿ àíãëèéñêèì âðà÷îì Óèëüÿìîì Ãàðâååì (1578—1657). Â åãî
êíèãå «Àíàòîìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå î äâèæåíèè ñåðäöà è êðîâè ó
æèâîòíûõ», êîòîðàÿ óâèäåëà ñâåò â 1628 ã. ýñïåðèìåíòàëüíî äîêà-
çàíî, ÷òî ñåðäöå âûïîëíÿåò ôóíêöèþ íàñîñà, çàñòàâëÿÿ îãðàíè÷åí-
íûé îáúåì êðîâè ìíîãîêðàòíî öèðêóëèðîâàòü ïî âñåìó îðãàíèçìó.

Â ìåòîäîëîãè÷åñêîì ïëàíå íà ðàáîòó Ãàðâåÿ îêàçàëè âëèÿíèå
äîñòèæåíèÿ ôèçèêè òîãî âðåìåíè. Èñïîëüçîâàíèå èì ïðèåìîâ
ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà, ñîñòîÿùèõ â íàïðàâëåííûõ âîçäåé-
ñòâèÿõ íà èçó÷àåìûé îáúåêò è èçìåðåíèÿõ åãî õàðàêòåðèñòèê
(çàæèì è ïåðåðåçêà ñîñóäîâ, èçìåðåíèå ñêîðîñòè êðîâîòîêà è
îáúåìà êðîâè) ïîäðàçóìåâàëî, ÷òî æèâîé îðãàíèçì óñòðîåí è
ôóíêöèîíèðóåò ïîäîáíî ìåõàíèçìó, ñâîéñòâà êîòîðîãî îïðåäå-

ëÿþòñÿ ñâîéñòâàìè åãî ÷àñòåé. Òàê,
ïîä âëèÿíèåì äîñòèæåíèé ôèçèêè â
áèîëîãèè âïåðâûå âîçíèêëà ðåäóêöè-
îííàÿ, èëè ìåõàíè÷åñêàÿ, ïàðàäèã-
ìà, ïðåäïîëàãàþùàÿ âîçìîæíîñòü è
ïîëåçíîñòü àíàëèòè÷åñêîé ðåäóêöèè
ñâîéñòâ æèâîãî îðãàíèçìà ê ñâîéñò-
âàì ñîñòàâëÿþùèõ åãî ÷àñòåé.

Êàê îòìå÷àåò Å. Â. Áðûçãàëèíà:
«Åñëè îáúåêòû ìèðà òðàêòóþòñÿ êàê
ìåõàíèçìû, äâèæåíèå ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ êàê ïðîñòðàíñòâåííîå ïåðåìåùå-
íèå âåùåé, ïðèðîäà êîòîðîãî ëåãêî
îïèñûâàåòñÿ ñ ïîçèöèé ìàòåìàòèêè.
Â òàêîãî ðîäà ïîñòðîåíèÿõ îáúåêòû
ïðåäñòàþò â âèäå ñîâîêóïíîñòè ïî-
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ðàçíîìó îðãàíèçîâàííûõ îòíîøåíèé è ôóíêöèé. Âñå ïðîöåññû â
ðàìêàõ ìåõàíè÷åñêîé êàðòèíû ìèðà ñâîäèìû èëè ê ïðîñòðàíñò-
âåííûì ïåðåìåùåíèÿì, èëè ê êîìáèíàöèÿì ýëåìåíòîâ ñ èçâåñò-
íûìè ñâîéñòâàìè. Ïîçèöèÿ, ïðè êîòîðîé åñòåñòâîçíàíèå ðàññìàò-
ðèâàåò âåùè êàê îðãàíèçìû, òðàêòóåò ïðîöåññû äâèæåíèÿ êàê ãå-
íåçèñ îáúåêòà ñ àêöåíòîì íà ôèêñàöèþ íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî
ñîñòîÿíèé. Îðãàíè÷åñêîå ðàçâèòèå îòëè÷àåòñÿ îò ìåõàíè÷åñêîãî
ïåðåìåùåíèÿ âîçíèêíîâåíèåì íîâèçíû, â ðàçâèâàþùåìñÿ îáúåê-
òå ïîÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêè, êîòîðûå îòñóòñòâîâàëè â íåì ðàíåå. Òà-
êîé õàðàêòåð äâèæåíèÿ îãðàíè÷èâàåò ïðèìåíåíèå ìàòåìàòèêè».
Èìåííî ðåäóêöèîííàÿ ïàðàäèãìà ñîçäàëà âîçìîæíîñòü ïåðåíîñà â
áèîëîãèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ðàçðàáîòàííûõ ïåðâîíà÷àëü-
íî äëÿ îïèñàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé è, ïðåæäå âñåãî, äâèæåíèÿ,
çàêîíû êîòîðîãî ñîñòàâèëè ñîäåðæàíèå äèíàìèêè. Óñèëèÿìè Ãà-
ëèëåÿ, Íüþòîíà è Ëåéáíèöà ñîçäàíû äèôôåðåíöèàëüíîå è èíòå-
ãðàëüíîå èñ÷èñëåíèÿ, ïîçâîëèâøèå ìàòåìàòè÷åñêè îïèñàòü çàêî-
íû äâèæåíèÿ ôèçè÷åñêèõ òåë, êîòîðûå èõ ïîñëåäîâàòåëè ïîïûòà-
ëèñü ïåðåíåñòè íà æèâóþ ïðèðîäó.

Ïîä âëèÿíèåì îòêðûòèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ Ãàðâååì Äåêàðò ïî-
ñòóëèðîâàë ðåäóêöèîííûé ïðèíöèï ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåðâíîé
ñèñòåìû è â «Òðàêòàòå î ÷åëîâåêå» (1644) âûäâèíóë èäåþ î ðåô-
ëåêñå êàê ìåõàíèçìå, ëåæàùåì â îñíîâå ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåàê-
öèè îðãàíèçìà íà âíåøíåå âîçäåéñòâèå. Ó÷åíèê Ãàëèëåÿ Äæîâàí-
íè Áîðåëëè â êíèãå «Î äâèæåíèè æèâîòíûõ» (1680) ñ ïîçèöèé
ìåõàíèêè äàë õàðàêòåðèñòèêó ðàçëè÷íûõ òèïîâ äâèæåíèÿ ó æè-
âîòíûõ è ÷åëîâåêà — õîäüáû, áåãà, ïëàâàíèÿ è ïîëåòà.

Â êîíòåêñòå ðåäóêöèîííîé ïàðàäèãìû ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì,
ïî÷åìó àíãëèéñêèé ôèçèê Ðîáåðò Ãóê ïðèìåíèë ìèêðîñêîï äëÿ
èçó÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, îáíàðóæèâ ÿ÷åèñòîå ñòðîåíèå
ðàñòåíèé. Ïðè ýòîì îí íå òîëüêî çàðèñîâàë óâèäåííîå, íî è îïðå-
äåëèë ðàçìåðû êëåòîê è èõ êîëè÷åñòâî â åäèíèöå îáúåìà. Êíèãà
Ãóêà «Ìèêðîãðàôèÿ», îïóáëèêîâàííàÿ â 1665 ã., ñòèìóëèðîâàëà
èçó÷åíèå ìèêðîñêîïè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàñòåíèé äðóãèìè ó÷åíû-
ìè. Óæå â 1671 ã. àíãëèéñêèé âðà÷ Íååìèÿ Ãðþ â ðàáîòå «Íà÷àëà
àíàòîìèè ðàñòåíèé» îáúÿñíèë ÿ÷åèñòîå ñòðîåíèå ðàñòåíèé ïåðå-
ïëåòåíèåì òîíêèõ âîëîêîí è ââåë â ñâÿçè ñ ýòèì â áèîëîãèþ ïîíÿ-
òèå «òêàíü». Â 1675 è 1679 ãã. âûøëè äâà òîìà ìîíîãðàôèè
èòàëüÿíñêîãî ó÷åíîãî Ìàð÷åëëî Ìàëüïèãè (1628—1694) «Àíàòî-
ìèÿ ðàñòåíèé» ñ èçëîæåíèåì ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà,
ïîçâîëèâøåãî ñâÿçàòü íàáëþäàåìûå ìèêðîñêîïè÷åñêèå ñòðóêòó-
ðû ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ îðãàíèçìà. Îí ïîêàçàë âîñõîäÿùèå è
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íèñõîäÿùèå äâèæåíèÿ ñîêà â ñîñóäàõ ðàñòåíèé, îáíàðóæèë òðà-
õåèäû è äðóãèå íàïîëíåííûå âîçäóõîì êàíàëû. Ìàëüïèãè îïèñàë
òàêæå ìèêðîñêîïè÷åñêîå ñòðîåíèå ëåãêèõ, ïå÷åíè, ïî÷åê è ñåëå-
çåíêè, îòêðûë êðîâåíîñíûå êàïèëëÿðû è âûäåëèòåëüíûå îðãàíû
íàñåêîìûõ — «ìàëüïèãèåâû ñîñóäû».

Â 1695 ã. ïîÿâèëàñü êíèãà ãîëëàíäñêîãî ó÷åíîãî Àíòîíà âàí
Ëåâåíãóêà (1632—1723) «Òàéíû ïðèðîäû», â êîòîðîé ïðåäñòàâëå-
íû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìèêðîñêîïè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ãëàçà,
íåðâîâ, ñåðäöà, çóáîâ, îïèñàíû ýðèòðîöèòû, ñïåðìàòîçîèäû è
äàæå áàêòåðèè. Íàèáîëåå êðóïíûì äîñòèæåíèåì Ëåâåíãóêà ñòàëî
îòêðûòèå ïðîñòåéøèõ, êîòîðûõ îí íàçâàë ìåëü÷àéøèìè æèâîò-
íûìè, èëè «àíèìàëüêóëè». Èçâåñòíîñòü Ëåâåíãóêà áûëà íàñòîëü-
êî áîëüøîé, ÷òî ðóññêèé öàðü Ïåòð I ñïåöèàëüíî ïîñåòèë Äåëüôò,
ãäå æèë è ðàáîòàë ó÷åíûé, è ïðèîáðåë ó íåãî ìèêðîñêîïû, îñíî-
âàâ çàòåì â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ëàáîðàòîðèþ ìèêðîñêîïèè.

Â XVIII â. ìèêðîñêîïè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè ïðîñòåéøèõ çà-
íèìàëèñü Ì. Ëåäåðìþëëåð, Ð. Ðîçåíãîô, Î. Ìþëëåð, Ì. Òåðåõîâ-
ñêèé è äð. Â 1782 ã. ðóññêèì âðà÷îì À. Ì. Øóìëÿíñêèì ñ ïîìîùüþ
ìèêðîñêîïà áûëà âûïîëíåíà äèññåðòàöèÿ «Î ñòðîåíèè ïî÷åê», ãäå
îí îïèñàë ãëàâíûé ôèëüòðàöèîííûé àïïàðàò ýòîãî îðãàíà — êëó-
áî÷êè êàïèëëÿðîâ âíóòðè êàïñóëû, íîñÿùåé òåïåðü åãî èìÿ.

Ðåäóêöèîííàÿ ïàðàäèãìà îòêðûâàëà äîðîãó íîâîìó ìåòîäîëî-
ãè÷åñêîìó ïîäõîäó, ñóùíîñòü êîòîðîãî ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû ñâå-
ñòè áèîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ê ëåæàùèì â èõ îñíîâå ôèçè÷åñêèì è
õèìè÷åñêèì ïðîöåññàì. Â XVII â. ðåäóêöèîíèçì ñóùåñòâîâàë
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â äâóõ ôîðìàõ — â âèäå ÿòðîìåõàíè-

êè, êîòîðàÿ ïðèäàâàëà âåäóùåå çíà÷å-
íèå ñòðóêòóðå, è â âèäå ÿòðîõèìèè,
êîòîðàÿ àêöåíòèðîâàëà âíèìàíèå íà
ïðîöåññàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Ïåðâîå êðóïíîå èññëåäîâàíèå ïî ôè-
çèîëîãèè ðàñòåíèé áûëî âûïîëíåíî àíã-
ëèéñêèì õèìèêîì è áîòàíèêîì Ñòèâå-
íîì Ãåéëñîì. Â ðàáîòå «Ñòàòèêà ðàñòå-
íèé» (1727) îí ñ ïîìîùüþ êîëè÷åñòâåí-
íîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäõîäà îò-
êðûë íèæíèé è âåðõíèé êîíöåâûå äâè-
ãàòåëè, îïðåäåëèë ñêîðîñòü äâèæåíèÿ
âîäû, èçó÷àë âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàê-
òîðîâ íà òðàíñïèðàöèþ. Ðàáîòà Ãåéëñà
áûëà ïîñòðîåíà íà òåõ æå ïðèíöèïàõ
ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà, ÷òî è ðàáîòà
ïî êðîâîîáðàùåíèþ Ãàðâåÿ, åå àâòîð ïîä÷åðêèâàë, ÷òî èññëåäîâàòü
æèçíåäåÿòåëüíîñòü îðãàíèçìîâ íàäî ñ ïîìîùüþ èçìåðåíèÿ, âçâå-
øèâàíèÿ è ðàñ÷åòà.

Ñ XVIII â. çàìåòíà òåíäåíöèÿ âûäåëåíèÿ â ñàìîñòîÿòåëüíóþ
íàóêó ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Â 1757—1766 ãã. âûøëî
ðóêîâîäñòâî øâåéöàðñêîãî ó÷åíîãî Àëüáðåõòà Ãàëëåðà (1708—1777)
â âîñüìè òîìàõ «Ýëåìåíòû ôèçèîëîãèè», â êîòîðîì ñóììèðîâàíû
èçâåñòíûå â òî âðåìÿ ñâåäåíèÿ â ýòîé îáëàñòè. Ãàëëåð ýêñïåðèìåí-
òàëüíî èññëåäîâàë ôóíêöèè ìûøö, êðîâåíîñíóþ ñèñòåìó, ãîëîâíîé
ìîçã, îáíàðóæèë, ÷òî ñëàáûé ñòèìóë ìîæåò âûçûâàòü ñèëüíóþ îò-
âåòíóþ ðåàêöèþ, ñîçäàë ïåðâîíà÷àëüíûé íàáîð ôèçèîëîãè÷åñêèõ
òåðìèíîâ. Îêîí÷àòåëüíî ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ñòàëà
ýêñïåðèìåíòàëüíîé è îòäåëèëàñü îò àíàòîìèè â XIX â.

2.3. Ïðåôîðìèçì è ýïèãåíåç

Ïðîáëåìà èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ âñå-
ãäà áûëà öåíòðàëüíîé äëÿ áèîëîãèè. Îäíàêî â XVI—XVIII ââ. äå-
ëàëèñü åùå òîëüêî ðîáêèå ïîïûòêè èçó÷èòü ðàçâèòèå çàðîäûøåé
÷åëîâåêà è æèâîòíûõ (Àëüäðîâàíäè, Ôàáðèöèé, Äåêàðò, Ãàðâåé,
Ñïàëëàíöàíè, Ãàëëåð). Ïåðâîé ôóíäàìåíòàëüíîé ðàáîòîé â îáëàñ-
òè ýìáðèîëîãèè ñ÷èòàåòñÿ äèññåðòàöèÿ Êàñïàðà Ôðèäðèõà Âîëü-
ôà (1734—1794) «Òåîðèÿ çàðîæäåíèÿ» (1759). Âîëüô, èññëåäóÿ
òî÷êè ðîñòà êàøòàíà è êàïóñòû ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà, ïîêàçàë,
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÷òî îðãàíû ðàçâèâàþòñÿ â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç
ïåðâîíà÷àëüíî îäíîðîäíîãî âåùåñòâà. Çàòåì îí ýòîò æå ïðèåì
ïðèìåíèë ïðè èçó÷åíèè ðàçâèòèÿ öûïëåíêà. Íà îñíîâàíèè ñâîèõ
íàáëþäåíèé Âîëüô ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî â èíäèâèäóàëüíîì ðàç-
âèòèè ïðîèñõîäèò ðåàëüíîå îáðàçîâàíèå îðãàíîâ. Âîëüô ñ÷èòàë,
÷òî â ýìáðèîãåíåçå äåéñòâóþò äâå ðàçëè÷íûå ñèëû, îäíà èç êîòî-
ðûõ, «ñóùåñòâåííàÿ ñèëà», âûçûâàåò äâèæåíèÿ ìàòåðèàëà çàðî-
äûøà, òîãäà êàê äðóãàÿ, «ñèëà çàñòûâàíèÿ», îáåñïå÷èâàåò ôîðìè-
ðîâàíèå îðãàíîâ.

Êîíöåïöèþ Âîëüôà, ïðèçíàâàâøóþ ðåàëüíîñòü íîâîîáðàçîâà-
íèé â îíòîãåíåçå, èëè ýïèãåíåç, ðàçäåëÿëè êðóïíûå ó÷åíûå òîãî
âðåìåíè — Ãàðâåé, Ìîïåðòþè è Áþôôîí. Ïðîòèâîïîëîæíàÿ òî÷êà
çðåíèÿ, èëè ïðåôîðìèçì, çàêëþ÷àëàñü â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ìèê-
ðîñêîïè÷åñêîãî ðàçìåðà ïðîîáðàç âçðîñëîãî îðãàíèçìà — ãîìóíêó-
ëóñ — çàêëþ÷åí â ÿéöå èëè ñïåðìàòîçîèäå, è ïîýòîìó èíäèâèäó-
àëüíîå ðàçâèòèå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëè-
÷åñòâåííûé ðîñò. Èäåþ ïðåôîðìèçìà ïîääåðæèâàëî áîëüøèíñòâî
ó÷åíûõ XVII—XVIII ââ., â òîì ÷èñëå Ñâàììåðäàì, Ëåâåíãóê, Ëåéá-
íèö, Áîííå, Ãàëëåð.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîíöåïöèè ïðåôîðìèçìà è ýïèãåíåçà
îòëè÷àëèñü òðàêòîâêîé ïðèðîäû íàñëåäñòâåííîñòè è èçìåí÷èâî-
ñòè æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ïðåôîðìèçì ïîçâîëÿë îáúÿñíèòü ÿâëåíèå
íàñëåäñòâåííîñòè çàëîæåííûìè â ãîìóíêóëóñå ñòðóêòóðàìè, òî-
ãäà êàê ýïèãåíåç äîïóñêàë èíäèâèäóàëüíûå îòêëîíåíèÿ, íåèç-
áåæíûå ïðè íîâîîáðàçîâàíèÿõ. Ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå ýìáðèî-

ëîãèè â òðóäàõ Õðèñòèàíà Ïàíäåðà è
Êàðëà Áýðà â XIX â. ïîøëî ïî ïóòè, çà-
ëîæåííîì â òåîðèè ýïèãåíåçà Âîëüôà.

Â öåëîì äëÿ ðàçâèòèÿ áèîëîãè÷åñêèõ
íàóê â ïåðèîä XVI—XVIII ââ. õàðàêòåð-
íî ñâîåîáðàçíîå ñî÷åòàíèå îïèñàòåëüíîãî
è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäõîäîâ ê ðåøå-
íèþ íàó÷íûõ ïðîáëåì. Ìíîãèå ó÷åíûå
XVII—XVIII ââ., ïûòàÿñü íàéòè óíèâåð-
ñàëüíûé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ æèâûõ îð-
ãàíèçìîâ, áðàëè çà îñíîâó ðàçëè÷íûå âà-
ðèàíòû èäåè î ïðåäîïðåäåëåííîñòè ãàð-
ìîíèè è öåëåñîîáðàçíîñòè â æèâîé ïðè-
ðîäå. Â ÷àñòíîñòè, îñíîâàòåëü àíàòîìèè
ðàñòåíèé Ãðþ âûïóñòèë êíèãó «Ñâÿùåí-
íàÿ êîñìîëîãèÿ», â êîòîðîé ñ ïîçèöèè
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ïðåäóñòàíîâëåííîé ãàðìîíèè îáúÿñíÿë ñòðîåíèå îðãàíîâ ðàñòåíèÿ,
à çîîëîã Ñâàììåðäàì, èçó÷àÿ â ìèêðîñêîï áåñïîçâîíî÷íûõ, â êíèãå
«Áèáëèÿ ïðèðîäû» óòâåðæäàë, ÷òî îðãàíèçìû ñîçäàëà ìóäðîñòü
Áîãà. Ôèëîñîôñêîå ó÷åíèå Ëåéáíèöà óñèëèëî òåîëîãè÷åñêóþ òðàê-
òîâêó îðãàíè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè, è ýòî ïîëîæåíèå ñîõðàíÿëîñü
â áèîëîãèè âïëîòü äî XIX â.

3. ÁÈÎËÎÃÈß XIX ÂÅÊÀ

Åñëè îñíîâíûå áèîëîãè÷åñêèå íàóêè — áîòàíèêà, çîîëîãèÿ,
àíàòîìèÿ è ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ðàçâèâàëèñü â
XVII—XVIII ââ. îáîñîáëåííî äðóã îò äðóãà, òî íà ïðîòÿæåíèè
XIX â. íàáëþäàåòñÿ èõ èíòåãðàöèÿ â åäèíóþ ñèñòåìó íàóê — áèî-
ëîãèþ. Âïåðâûå ýòîò òåðìèí ââåëè â óïîòðåáëåíèå Æàí Áàòèñò
Ëàìàðê â ñî÷èíåíèè «Ãèäðîãåîëîãèÿ» (1802) è Ãîòôðèä Òðåâèðà-
íóñ â øåñòèòîìíîì ñî÷èíåíèè «Áèîëîãèÿ, èëè Ôèëîñîôèÿ æèâîé
ïðèðîäû». Ðàáîòà Òðåâèðàíóñà âûõîäèëà ñ 1802 ïî 1816 ã. è ïðåä-
ñòàâëÿëà ñîáîé íàèáîëåå ïîëíóþ äëÿ òîãî âðåìåíè ñâîäêó çíàíèé
î æèâîé ïðèðîäå. Àâòîð åå óòâåðæäàë, ÷òî â ïðèðîäå ñóùåñòâóåò
âå÷íî äåÿòåëüíàÿ è íåóíè÷òîæàåìàÿ ìàòåðèÿ, áëàãîäàðÿ êîòîðîé
âñå æèâîå, áóäó÷è åäèíûì â ñâîåé ñóùíîñòè, íåïðåðûâíî ìåíÿåò
ñâîè ôîðìû. Îí âûäâèíóë èäåþ, ÷òî âñÿ æèâàÿ ïðèðîäà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé åäèíûé îðãàíèçì, êîòîðûé ïîäâåðæåí ïîñòîÿííûì
ïðåâðàùåíèÿì, âåäóùèì åãî âñå âûøå è âûøå ïî ïóòè ðàçâèòèÿ.

Èçâåñòíîñòüþ â òî âðåìÿ ïîëüçîâàëîñü òàêæå ñî÷èíåíèå ïðî-
ôåññîðà õèìèè è ìåäèöèíû Âèëåíñêîãî óíèâåðñèòåòà Àíäðåÿ
Ñíÿäåöêîãî «Òåîðèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñóùåñòâ» (1804, 1811), â êîòî-
ðîé óíèâåðñàëüíûì ñâîéñòâîì æèâîé ïðèðîäû ïðèçíàâàëñÿ îá-
ìåí âåùåñòâ. Ñíÿäåöêèé óòâåðæäàë, ÷òî «æèçíü åñòü îïðåäåëåí-
íûé ñïîñîá ñóùåñòâîâàíèÿ ìàòåðèè è òîëüêî â íåé ìîæåò èìåòü
ìåñòî».

Ïîäîáíûå èäåè íå áûëè ðåäêîñòüþ â íà÷àëå XIX â., ïðåäñòàâëÿÿ
ñîáîé ïîïûòêè îáîáùåíèÿ îðãàíèçìåííîé ïàðàäèãìû íà äðóãèå
óðîâíè îðãàíèçàöèè æèâîé ïðèðîäû. Ýòîò ïîäõîä ïðåäóñìàòðèâàë
âîçìîæíîñòü èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïðèðîäû ïî àíàëîãèè ñ èíäè-
âèäóàëüíûì ðàçâèòèåì îðãàíèçìîâ. Íåäàðîì Òðåâèðàíóñ ïðÿìî
ñðàâíèâàë ñóäüáó ðàçëè÷íûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï ñ ñóäüáîé îò-
äåëüíîãî îðãàíèçìà. Îäíàêî âûõîä ýâîëþöèîííîé ïàðàäèãìû íà
àâàíñöåíó íàóêè ñîñòîÿëñÿ òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê ïîÿâèëèñü òåîðèè
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ýâîëþöèè Ëàìàðêà è Äàðâèíà, íå òîëüêî îáîñíîâàâøèå ñàì ôàêò
ýâîëþöèè, íî è îáúÿñíèâøèå åå ñêðûòûå äâèæóùèå ñèëû.

Ðàçâèòèå áèîëîãèè â XIX â. îò÷åòëèâî ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà
ïåðèîäà, îíè ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþò ïåðâîé è âòîðîé ïîëîâèíå
ñòîëåòèÿ. Â ïåðâîé ïîëîâèíå XIX â. êðóïíûõ óñïåõîâ äîáèëàñü
çîîëîãèÿ, îñîáåííî òàêèå åå îòðàñëè, êàê ñðàâíèòåëüíàÿ àíàòî-
ìèÿ è ïàëåîíòîëîãèÿ, ñôîðìèðîâàëèñü ýìáðèîëîãèÿ æèâîòíûõ è
ãèñòîëîãèÿ, äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè ñèñòåìàòèêà è ôè-
çèîëîãèÿ ðàñòåíèé.

Áèîëîãèÿ âòîðîé ïîëîâèíû XIX â. îòëè÷àåòñÿ ðàñïðîñòðàíå-
íèåì ýâîëþöèîííîé ïàðàäèãìû, èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì ôèçèî-
ëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ, ïîÿâëåíèåì è áûñòðûì ïðîãðåññîì
òàêèõ íîâûõ íàó÷íûõ îáëàñòåé, êàê ìèêðîáèîëîãèÿ, öèòîëîãèÿ è
áèîõèìèÿ. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî çà âðåìÿ æèçíè âñåãî îäíî-
ãî-äâóõ ïîêîëåíèé ó÷åíûõ áèîëîãè÷åñêèå íàóêè â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îñâîáîäèëèñü îò ñõîëàñòè÷åñêîãî íàñëåäèÿ è äîñòèãëè
áîëüøèõ óñïåõîâ â íàêîïëåíèè è îáîáùåíèè ôàêòè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà. Ê íà÷àëó XX â. íåêîòîðûå áèîëîãè÷åñêèå íàóêè, òàêèå,
íàïðèìåð, êàê ìèêðîáèîëîãèÿ, âïåðâûå ñòàëè íåïîñðåäñòâåííî
âëèÿòü íà ïîâñåäíåâíóþ æèçíü ëþäåé, ðåøàÿ íàñóùíûå ïðîáëå-
ìû öèâèëèçàöèè.

Íàèáîëåå çàìåòíîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå áèîëîãèè â XIX â.
îêàçàëè òðè âûäàþùèõñÿ ìûñëèòåëÿ — Èììàíóèë Êàíò (1724—
1804), Ôðèäðèõ Âèëüãåëüì Øåëëèíã (1775—1854) è Îãþñò Êîíò
(1798—1857).
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Âåëèêèé íåìåöêèé ôèëîñîô Êàíò â òðóäå «Êðèòèêà ÷èñòîãî ðà-
çóìà» (1781) äîêàçûâàë, ÷òî æèâûå ñóùåñòâà âîçíèêëè åñòåñòâåí-
íûì ïóòåì, èõ äåÿòåëüíîñòü ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíàì, îáùèì äëÿ âñåé
ïðèðîäû, âñå îíè íàõîäÿòñÿ â ðîäñòâå äðóã ñ äðóãîì, ïîñêîëüêó
ïðîèñõîäÿò îò îáùèõ ïðåäêîâ. Îí òàêæå ïîëàãàë, ÷òî âñå æèâîò-
íûå óñòðîåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ åäèíûì ïëàíîì — ïðîòîòèïîì, âîñ-
õîäÿùèì ê îáùåìó ïðåäêó. Êàíò òàêæå îáîñíîâàë ïðèíöèï, ñî-
ãëàñíî êîòîðîìó íàó÷íîå ïîçíàíèå åñòü íå ïàññèâíîå ñîçåðöàíèå, à
ìûñëåííîå êîíñòðóèðîâàíèå èññëåäóåìîãî îáúåêòà. Êàê ïîêàçàëè
íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ íåéðîôèçèîëîãîâ, ìîçã ÷åëîâåêà äåéñòâè-
òåëüíî ìîäåëèðóåò ëþáîå äåéñòâèå ïåðåä òåì, êàê åãî ñîâåðøèòü.
Ýòè èäåè Êàíòà ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñðåäè ó÷åíûõ.

Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü áèîëîãèè íà÷àëà XIX â. — óâëå÷å-
íèå íàòóðôèëîñîôèåé, ò. å. óìîçðèòåëüíûìè ïîñòðîåíèÿìè î âîç-
íèêíîâåíèè è ðàçâèòèè æèâîé ïðèðîäû. Îíà îòðàæàëà îñâîáîæ-
äåíèå íàó÷íîé ìûñëè èç ïëåíà ìåòàôèçè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé,
êîòîðûå ãîñïîäñòâîâàëè â áèîëîãè÷åñêèõ íàóêàõ â ïðåäûäóùèå
âåêà. Îáîñíîâàíèå òàêîãî ïîäõîäà ñîäåðæèòñÿ â êíèãå íåìåöêîãî
ôèëîñîôà Øåëëèíãà «Î ìèðîâîé äóøå» (1798). Îí ðàññìàòðèâàåò
ïðèðîäó êàê åäèíûé îðãàíèçì, êîòîðûé ðàçâèâàåòñÿ áëàãîäàðÿ
ñòðåìëåíèþ æèâîãî ê îðãàíèçàöèè. Õàðàêòåðíîå äëÿ Øåëëèíãà
óâëå÷åíèå ìåòàôîðàìè ïðèäàâàëî åãî ôèëîñîôèè õóäîæåñòâåí-
íóþ ôîðìó. Íå ñëó÷àéíî ïîñëåäîâàòåëü Øåëëèíãà èçâåñòíûé áèî-
ëîã Ëîðåíö Îêåí ïðåäñòàâèë ñâîþ èäåþ, ÷òî æèâûå îðãàíèçìû ñî-
ñòîÿò èç ïåðâè÷íûõ ñëèçèñòûõ ïóçûðüêîâ — èíôóçîðèé, â âèäå
ïîýìû. Âñëåä çà Îêåíîì è äðóãèìè íà-
òóðôèëîñîôàìè ïðîôåññîð çîîëîãèè
Âèëåíñêîãî óíèâåðñèòåòà Ýäóàðä Ýéõ-
âàëüä óòâåðæäàë, ÷òî æèâîòíûå âîç-
íèêëè íå ñðàçó, îíè îáðàçîâàëèñü èç
ïåðâè÷íîé ñëèçè â îêåàíå, ïðè÷åì êà-
æäûé âèä æèâîòíûõ âîçíèê èç ïðåäû-
äóùåãî. Íàòóðôèëîñîôèÿ, òàêèì îáðà-
çîì, ñïîñîáñòâîâàëà ðàñïðîñòðàíåíèþ
èäåè ðàçâèòèÿ æèâîé ïðèðîäû, ïîäãî-
òàâëèâàÿ ïî÷âó äëÿ ýâîëþöèîííîé ïà-
ðàäèãìû.

Â äàëüíåéøåì áèîëîãè, ïåðâîíà-
÷àëüíî îòäàâøèå äàíü íàòóðôèëîñî-
ôèè, ðàçî÷àðîâàëèñü â åå ñïåêóëÿòèâ-
íîì õàðàêòåðå. Ìíîãèå èç íèõ ïåðå-
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øëè ê äðóãîé êðàéíîñòè, âîîáùå îòâåðãàÿ öåííîñòü òåîðèé è
ïðèçíàâàÿ çà íàóêîé òîëüêî ñáîð, êëàññèôèêàöèþ è îáîáùåíèå
ôàêòîâ. Â íàèáîëåå ïîëíîì âèäå ýòà òî÷êà çðåíèÿ èçëîæåíà â
6-òîìíîì òðóäå ôðàíöóçñêîãî ôèëîñîôà Êîíòà «Êóðñ ïîçèòèâ-
íîé ôèëîñîôèè» (1830—1842). Ñîãëàñíî Êîíòó, ÷åëîâå÷åñêîå
ïîçíàíèå ïðîõîäèò òðè ñòàäèè ðàçâèòèÿ: òåîëîãè÷åñêóþ, ìåòà-
ôèçè÷åñêóþ è ïîçèòèâíóþ. Íà ïåðâîé ñòàäèè ðàçóì ïûòàëñÿ îò-
âåòèòü íà âîïðîñ î ïðèíöèïàõ îðãàíèçàöèè ìèðà ñ ïîìîùüþ ðå-
ëèãèè, îäíàêî îíà íå ñìîãëà ïîìî÷ü åìó â ýòîì. Íà âòîðîé ñòà-
äèè ðàçóì îò ðåëèãèè îáðàòèëñÿ ê ôèëîñîôèè, íî è îíà íå ñïðà-
âèëàñü ñ ýòîé ïðîáëåìîé. Ïîýòîìó ðàçóì äîëæåí ïåðåéòè ê
òðåòüåé ñòàäèè, êîãäà îí ïðèíöèïèàëüíî îòêàçûâàåòñÿ îò ñîçäà-
íèÿ è èññëåäîâàíèÿ àáñòðàêòíûõ òåîðåòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé è
íàïðàâëÿåò ñâîè óñèëèÿ â îáëàñòü äåéñòâèòåëüíîãî. Ïî ñóùåñòâó
ïîçèòèâèçì ïðåäëàãàåò ó÷åíûì îãðàíè÷èòüñÿ ðåøåíèåì òîëüêî
÷àñòíûõ, òåêóùèõ çàäà÷. Êðèòåðèåì èñòèíû â ïîçèòèâèçìå ïåð-
âîíà÷àëüíî âûñòóïàë çäðàâûé ñìûñë, êîòîðûé ïîçäíåå, óæå â
XX â., áûë çàìåíåí âåðèôèêàöèåé (âîñïðîèçâîäèìîñòüþ ðåçóëü-
òàòîâ) è ôàëüñèôèêàöèåé (ïîèñêîì èñêëþ÷åíèé). Ïîñêîëüêó íè
îäíî îáúÿñíåíèå íå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà îòñóòñòâèå èñêëþ÷å-
íèé, ïîçèòèâèçì äîïóñêàåò ñîñóùåñòâîâàíèå ðàçëè÷íûõ òåîðèé
îäíîãî è òîãî æå ÿâëåíèÿ.

Îòâå÷àÿ íàñòðîåíèÿì áîëüøèíñòâà ó÷åíûõ, çàíÿòûõ íàêîïëå-
íèåì ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ñâîåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïîçè-
òèâèçì ïîëó÷èë øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â íàó÷íîé ñðåäå ê êîí-
öó XIX â.

3.1. Ñðàâíèòåëüíàÿ àíàòîìèÿ

è ïàëåîíòîëîãèÿ æèâîòíûõ

Ïðèçíàííûìè ëèäåðàìè â çîîëîãèè ïåðâîé ïîëîâèíû XIX â.
áûëè ôðàíöóçñêèå ó÷åíûå Æîðæ Êþâüå (1769—1832) è Ýòüåí Æîô-
ôðóà Ñåíò-Èëåð (1772—1844). Íàèáîëåå çíà÷èìûå òðóäû Êþâüå —
«Ëåêöèè ïî ñðàâíèòåëüíîé àíàòîìèè» (1800—1805), «Èññëåäîâà-
íèÿ èñêîïàåìûõ êîñòåé» (1812), «Öàðñòâî æèâîòíûõ» (1817), «Åñ-
òåñòâåííàÿ èñòîðèÿ ðûá» (1828—1833), «Èñòîðèÿ åñòåñòâåííûõ
íàóê» (1845). Â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ îí ðóêîâîäñòâîâàëñÿ íåñêîëü-
êèìè ïðèíöèïàìè, ïîçâîëèâøèìè åìó ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå ñòðóê-
òóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ñàìûõ ðàçëè÷íûõ æèâîòíûõ
è óñïåøíî ðåøàòü êàê îáùèå, òàê è ÷àñòíûå âîïðîñû ìîðôîëîãèè,

30



ñèñòåìàòèêè è ïàëåîíòîëîãèè. Ïåðâûé èç íèõ Êþâüå íàçâàë ïðèí-
öèïîì êîððåëÿöèè ÷àñòåé, ïîñêîëüêó «ñïîñîá ñóùåñòâîâàíèÿ êàæ-
äîé ÷àñòè æèâîãî òåëà äâèæåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ âñåõ ïðî÷èõ ÷àñòåé,
òîãäà êàê ó íåîðãàíè÷åñêèõ òåë êàæäàÿ ÷àñòü ñóùåñòâóåò ñàìà ïî
ñåáå». Âòîðîé ïðèíöèï «ñóáîðäèíàöèè ïðèçíàêîâ» ñîñòîÿë â òîì,
÷òî â îðãàíèçìå ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè èìåþò èåðàðõè÷åñêóþ
ñîïîä÷èíåííîñòü, ïîçâîëÿÿ ñòðîèòü ñîîòâåòñòâóþùèå åé êëàññèôè-
êàöèîííûå ñõåìû. Åùå îäíèì âàæíûì ïðèíöèïîì áûëî ñðàâíåíèå
îðãàíîâ ïî èõ ôóíêöèÿì.

Íà îñíîâàíèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé æèâóùèõ íûíå
è âûìåðøèõ æèâîòíûõ Êþâüå îòêàçàëñÿ îò ìîäåëè «ëåñòíèöû ñó-
ùåñòâ» è ðàçäåëèë âñåõ æèâîòíûõ íà ÷åòûðå òèïà, êàæäûé èç êî-
òîðûõ èìåë ñâîé ïëàí ñòðîåíèÿ — ïîçâîíî÷íûå, ìîëëþñêè, ÷ëå-
íèñòûå è ëó÷èñòûå. Áîëüøóþ èçâåñòíîñòü ïîëó÷èëè ïàëåîíòîëî-
ãè÷åñêèå ðàáîòû Êþâüå, ïîçâîëèâøèå åìó íà îñíîâå ñâîåãî ìåòîäà
ðåêîíñòðóèðîâàòü ñêåëåòû è âíåøíèé âèä âûìåðøèõ ìëåêîïè-
òàþùèõ è ðåïòèëèé.

Ñóùåñòâîâàíèå òèïîâ æèâîòíûõ Êþâüå îáúÿñíÿë ñ òåëåîëîãè-
÷åñêîé ïîçèöèè (ò. å. ñóùåñòâîâàíèåì êîíå÷íîé ïðè÷èíû), à ïðè
êëàññèôèêàöèè îí îãðàíè÷èâàëñÿ êîíñòàòàöèåé ìîðôîëîãè÷åñêî-
ãî ñõîäñòâà, ñ÷èòàÿ âèäû íåèçìåííûìè. ×òîáû êàê-òî îáúÿñíèòü
ïðîèñõîæäåíèå ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ íàõîäîê, Êþâüå â ðàáîòå
«Ðàññóæäåíèÿ î ïåðåâîðîòàõ íà ïîâåðõíîñòè çåìíîãî øàðà» èçëî-
æèë òåîðèþ êàòàñòðîô, ñîãëàñíî êîòîðîé ðåçêèå èçìåíåíèÿ ôàó-
íû íà Çåìëå ïðîèñõîäèëè â ðåçóëüòàòå ëîêàëüíûõ èëè ãëîáàëü-
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íûõ êàòàñòðîô. Òåîðèÿ êàòàñòðîô ïîëó÷èëà ïîçäíåå ðàñïðîñòðà-
íåíèå êàê àëüòåðíàòèâà òåîðèè áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò åå ìàòåìàòè÷åñêèå âîïëîùåíèÿ, êîòî-
ðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ
êàòàñòðîô.

Ó÷åíèå Êþâüå î ÷åòûðåõ òèïàõ ïîäâåðãëîñü êðèòèêå ñî ñòîðî-
íû Ñåíò-Èëåðà, êîòîðûé ñ÷èòàë, ÷òî âñå îðãàíèçìû ïîñòðîåíû ïî
åäèíîìó ïëàíó. Êîíöåïöèÿ Ñåíò-Èëåðà, èçëîæåííàÿ èì â òðóäå
«Ôèëîñîôèÿ çîîëîãèè» (1818, 1822) îñíîâàíà íà èçó÷åíèè ãîìîëî-
ãè÷åñêèõ îðãàíîâ íåçàâèñèìî îò èõ ìîðôîëîãèè è ôóíêöèè, â ñâî-
èõ èññëåäîâàíèÿõ îí ïðèäåðæèâàëñÿ äâóõ ïðèíöèïîâ — ñâÿçè è
áàëàíñèðîâàíèÿ îðãàíîâ. Ïåðâûé èç ýòèõ ïðèíöèïîâ èçâåñòåí òàê-
æå êàê «çàêîí ìåñòà», îí ñîñòîÿë â òîì, ÷òî ãîìîëîãè÷íûå îðãàíû
âñåãäà çàíèìàþò îäíî è òî æå ìåñòî ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì îðãà-
íàì. Âòîðîé ïðèíöèï ãëàñèë, ÷òî ðàçâèòèå îäíîãî îðãàíà ïðèâîäèò
ê ðåäóêöèè äðóãîãî ñìåæíîãî ñ íèì îðãàíà. Èñïîëüçóÿ ýòè ïðèí-
öèïû, Ñåíò-Èëåð îáúÿñíèë ïðèðîäó ðóäèìåíòîâ è óðîäñòâ.

15 ôåâðàëÿ 1830 ã. Ñåíò-Èëåð ïðî÷èòàë â Ïàðèæñêîé Àêàäå-
ìèè íàóê äîêëàä î ðàáîòå äâóõ ìîëîäûõ çîîëîãîâ, Ëîðàíñý è Ìåé-
ðàíà, êîòîðûå ïûòàëèñü äîêàçàòü, ÷òî ïëàí ñòðîåíèÿ ãîëîâîíîãèõ
ìîëëþñêîâ ìîæíî òðàíñôîðìèðîâàòü ê ïëàíó ñòðîåíèÿ ïîçâîíî÷-
íûõ. Íà ñëåäóþùåì çàñåäàíèè, 22 ôåâðàëÿ, âûñòóïèë Êþâüå ñ
êðèòèêîé âçãëÿäîâ Ñåíò-Èëåðà î åäèíîì ïëàíå ñòðîåíèÿ æèâîò-
íûõ, îòìåòèâ íàèáîëåå óÿçâèìûå ìåñòà â àðãóìåíòàöèè ìîëîäûõ
ó÷åíûõ. Êþâüå, ìåæäó ïðî÷èì, çàìåòèë, ÷òî «âî âñÿêîé íàó÷íîé
äèñêóññèè íàäî ïåðâûì äåëîì òî÷íî îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå òåõ
ïîíÿòèé, êîòîðûìè ïîëüçóåøüñÿ». ×åðåç íåäåëþ, 1 ìàðòà, Ñåíò-
Èëåð îïÿòü âûñòóïèë ñ äîêëàäîì, â êîòîðîì ïîñòàðàëñÿ ïîêàçàòü,
÷òî îí ïîíèìàåò ïîä åäèíñòâîì îðãàíèçàöèè íå âíåøíåå ñõîäñòâî
îðãàíîâ, à èõ ãîìîëîãèþ. Òîãäà 22 ìàðòà Êþâüå âûñòóïèë ñ ðàçâåð-
íóòûì äîêëàäîì, â êîòîðîì ïîäâåðã æåñòêîé êðèòèêå «òåîðèþ
àíàëîãîâ» (íà ñàìîì äåëå ðå÷ü øëà î ãîìîëîãèè) Ñåíò-Èëåðà. Â ðå-
çóëüòàòå Ñåíò-Èëåð îòêàçàëñÿ îò ïóáëè÷íûõ äèñêóññèé è â òîì æå
1830 ã. âûïóñòèë êíèãó «Ïðèíöèïû ôèëîñîôèè çîîëîãèè», â êîòî-
ðîé èçëîæèë ñîäåðæàíèå äèñïóòà ñ ñîáñòâåííûìè êîììåíòàðèÿìè.
Ýòîò äèñïóò ïîëó÷èë áîëüøîé ðåçîíàíñ â Åâðîïå, åãî îñâåùàëè
ìíîãèå ãàçåòû, ïîòîìó ÷òî èäåéíûì åãî ñîäåðæàíèåì áûëà áîðüáà
íîâûõ è ïåðñïåêòèâíûõ, õîòÿ åùå è íå ïîäêðåïëåííûõ íàäåæíûì
ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì âçãëÿäîâ Ñåíò-Èëåðà ñ òùàòåëüíî ïðîðà-
áîòàííîé, âåñüìà àðãóìåíòèðîâàííîé, íî êîíñåðâàòèâíîé òåîðèåé
Êþâüå. Ïîä âëèÿíèåì ïîáåäû Êþâüå áèîëîãè íàäîëãî ïîòåðÿëè èí-

32



òåðåñ ê èäåå î åäèíñòâå ñòðîåíèÿ ïîçâîíî÷íûõ è áåñïîçâîíî÷íûõ.
Òîëüêî ÷åðåç ñîðîê ëåò Àëåêñàíäð Îíóôðèåâè÷ Êîâàëåâñêèé, èçó-
÷àÿ ëàíöåòíèê, ïîêàçàë, ÷òî ïðåäïîëîæåíèå Ñåíò-Èëåðà î ñóùåñò-
âîâàíèè ïåðåõîäíûõ ôîðì ìåæäó ïîçâîíî÷íûìè è áåñïîçâîíî÷íû-
ìè áûëî ïðàâèëüíûì.

3.2. Ýìáðèîëîãèÿ æèâîòíûõ

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, îñíîâû ýìáðèîëîãèè æèâîòíûõ áûëè çà-
ëîæåíû ðàáîòîé Ê. Ô. Âîëüôà «Òåîðèÿ çàðîæäåíèÿ» (1759), â êî-
òîðîé îáîñíîâûâàëñÿ ïðèíöèï ýïèãåíåçà — íîâîîáðàçîâàíèé â èí-
äèâèäóàëüíîì ðàçâèòèè. Îäíàêî ïðîøëî ïî÷òè 60 ëåò, ïîêà áèîëî-
ãè îïÿòü íå âåðíóëèñü ê ýòîé ïðîáëåìå. Íà÷àëî íîâîìó ýòàïó ðàç-
âèòèÿ ýìáðèîëîãèè ïîëîæèë Õðèñòèàí Ïàíäåð (1794—1865), êîòî-
ðûé âûïîëíèë ó ïðîôåññîðà Äåëëèíãåðà â Âþðöáóðãå äèññåðòàöèþ
íà òåìó «Îá èñòîðèè ïðåâðàùåíèé íàñèæåííîãî ÿéöà â òå÷åíèå
ïåðâûõ ïÿòè äíåé» (1817). Ïîäãîòîâëåííàÿ ïî åå ìàòåðèàëàì ñòà-
òüÿ «Ðàçâèòèå öûïëåíêà» (1818) ñîäåðæàëà ñõåìû, èç êîòîðûõ
ñëåäîâàëî, ÷òî â êóðèíîì çàðîäûøå íà ðàííèõ ýòàïàõ ýìáðèîãåíå-
çà ñíàðóæè ôîðìèðóåòñÿ ñåðîçíûé ñëîé, ïîä íèì — ñëèçèñòûé,
à ïîçäíåå ìåæäó íèìè ïîÿâëÿåòñÿ ñîñóäèñòûé. Ïàíäåð ïðåäïîëî-
æèë, ÷òî îáíàðóæåííûå èì ñëîè ìîãóò áûòü èñòî÷íèêàìè îáðàçî-
âàíèÿ âñåõ çàðîäûøåâûõ è âíåçàðîäûøåâûõ îðãàíîâ. Òàêèì îáðà-
çîì Ïàíäåðó óäàëîñü îòêðûòü ïåðâè÷íûå ýìáðèîíàëüíûå ñòðóêòó-
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ðû — çàðîäûøåâûå ëèñòêè, êîòîðûå ïîçäíåå áûëè íàçâàíû ýêòî-
äåðìîé, ýíòîäåðìîé è ìåçîäåðìîé.

Îäíîâðåìåííî ñ Ïàíäåðîì âûïîëíÿë äèññåðòàöèþ ó Äåëëèíãå-
ðà ïî ñðàâíèòåëüíîé àíàòîìèè è Êàðë Áýð (1792—1876). Ïîñëå
òîãî êàê îí ïîëó÷èë ìåñòî â Ïåòåðáóðãñêîé àêàäåìèè íàóê, Áýð
ðåøèë ïðîäîëæèòü ðàáîòó Ïàíäåðà. Â 1828 ã. îí âûïóñòèë ïåð-
âûé òîì «Èñòîðèè ðàçâèòèÿ æèâîòíûõ», ïîäðîáíî îïèñàâ âñå ñòà-
äèè ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ öûïëåíêà, âêëþ÷àÿ äðîáëåíèå, ãà-
ñòðóëÿöèþ è îðãàíîãåíåç, ñôîðìóëèðîâàë îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ
òåîðèè çàðîäûøåâûõ ëèñòêîâ.

Â 1837 ã. âûøåë âòîðîé òîì «Èñòîðèè ðàçâèòèÿ æèâîòíûõ»,
îí áûë ïîñâÿùåí ñðàâíèòåëüíîìó èçó÷åíèþ ýìáðèîãåíåçà ïîçâî-
íî÷íûõ. Èññëåäóÿ ðàçâèòèå ìëåêîïèòàþùèõ, ïòèö, ðåïòèëèé,
àìôèáèé è ðûá, Áýð ðàñïðîñòðàíèë òåîðèþ çàðîäûøåâûõ ëèñòêîâ
íà âñå êëàññû ïîçâîíî÷íûõ è ñôîðìóëèðîâàë ðÿä îáîáùåíèé, â
÷àñòíîñòè çàêîí çàðîäûøåâîãî ñõîäñòâà, ñîãëàñíî êîòîðîìó çàðî-
äûøè âûñøèõ êëàññîâ îáëàäàþò ñõîäñòâîì ñ çàðîäûøàìè íèç-
øèõ êëàññîâ.

Â äàëüíåéøåì òåîðèÿ çàðîäûøåâûõ ëèñòêîâ áëàãîäàðÿ ðàáî-
òàì Ã. Ðàòêå, À. Î. Êîâàëåâñêîãî, È. È. Ìå÷íèêîâà, Ë. Øóëüöå
è äðóãèõ ó÷åíûõ áûëà ðàñïðîñòðàíåíà íà áåñïîçâîíî÷íûõ.

3.3. Ãèñòîëîãèÿ

Â 1839 ã. âûøëà ìîíîãðàôèÿ «Ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ î ñîîòâåòñòâèè â ñòðóêòóðå è ðîñòå ðàñòåíèé è æèâîòíûõ»
Òåîäîðà Øâàííà (1810—1882), ìîëîäîãî ñîòðóäíèêà èçâåñòíîãî
ôèçèîëîãà Èîãàííåñà Ìþëëåðà (1801—1858). Â ýòîé íåáîëüøîé
ïî îáúåìó êíèãå ñôîðìóëèðîâàíû ïîëîæåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé
áèîëîãè÷åñêîé ïàðàäèãìû — êëåòî÷íîé òåîðèè ñòðîåíèÿ æèâûõ
îðãàíèçìîâ.

Î òîì, ÷òî ïîñëóæèëî òîë÷êîì ê ñîçäàíèþ êëåòî÷íîé òåîðèè,
Øâàíí ðàññêàçàë ñëåäóþùåå: «Îäíàæäû, êîãäà ÿ îáåäàë ñ ãîñïî-
äèíîì Øëåéäåíîì, ýòîò çíàìåíèòûé áîòàíèê óêàçàë ìíå íà âàæ-
íóþ ðîëü, êîòîðóþ ÿäðî èãðàåò â ðàçâèòèè ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê.
ß òîò÷àñ æå ïðèïîìíèë, ÷òî âèäåë ïîäîáíûé æå îðãàí â êëåòêàõ
ñïèííîé ñòðóíû, è ïîíÿë êðàéíþþ âàæíîñòü, êîòîðóþ áóäåò
èìåòü ìîå îòêðûòèå, åñëè ÿ ñóìåþ ïîêàçàòü, ÷òî â êëåòêàõ ñïèí-
íîé ñòðóíû ýòî ÿäðî èãðàåò òó æå ðîëü, êàê è ÿäðî ðàñòåíèé â ðàç-
âèòèè èõ êëåòîê. ß ïðèãëàñèë ãîñïîäèíà Øëåéäåíà ïðîéòè ñî
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ìíîé â àíàòîìè÷åñêèé òåàòð, ãäå ÿ ïî-
êàçàë åìó ÿäðî êëåòîê ñïèííîé ñòðó-
íû. Îí òîò÷àñ óñòàíîâèë ïîëíîå ñõîä-
ñòâî ñ ÿäðàìè ðàñòåíèé».

ßäðî áûëî ïðèçíàíî îáÿçàòåëüíûì
êîìïîíåíòîì ðàñòèòåëüíîé êëåòêè ïî-
ñëå ñòàòüè øîòëàíäñêîãî áîòàíèêà Ðî-
áåðòà Áðîóíà (1773—1858) «Îá îðãà-
íàõ è ñïîñîáå îïëîäîòâîðåíèÿ ó îð-
õèäíûõ» (1833), íî ãèñòîëîãè ñòàëè
óäåëÿòü åìó âíèìàíèå òîëüêî ïîñëå
ðàáîò Øâàííà.

Óæå ÷åðåç òðè ìåñÿöà ïîñëå ýòîé
áåñåäû, â ÿíâàðå 1838 ã., Øâàíí ïóá-
ëèêóåò ñòàòüþ «Îá àíàëîãèè â ñòðóêòó-
ðå è ðîñòå æèâîòíûõ è ðàñòåíèé», ñî-
äåðæàùóþ îñíîâíûå èäåè åãî áóäóùåé
òåîðèè. Â ôåâðàëå è àïðåëå 1838 ã. âûõîäÿò åùå äâå ñòàòüè íà ýòó
òåìó, à çàòåì, â 1839 ã., îí ïåðåðàáàòûâàåò ýòè ñòàòüè â êíèãó.

Â ïðåäèñëîâèè ê íåé Øâàíí èçëàãàåò ãëàâíóþ èäåþ ñâîåãî ñî-
÷èíåíèÿ: «Âñåì îòäåëüíûì ýëåìåíòàðíûì ÷àñòèöàì âñåõ îðãà-
íèçìîâ ñâîéñòâåíåí îäèí è òîò æå ïðèíöèï ðàçâèòèÿ, ïîäîáíî
òîìó, êàê âñå êðèñòàëëû, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èå èõ ôîðì, îáðàçó-
þòñÿ ïî îäíèì è òåì æå çàêîíàì». Çà ïðåäèñëîâèåì ñëåäóåò «Ââå-
äåíèå», â êîòîðîì ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàñòèòåëüíàÿ êëåòêà, è äâå
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ãëàâû ñ ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. Â ïåðâîé èññëåäóåòñÿ êëåòî÷-
íîå ñòðîåíèå õîðäû è õðÿùà, âî âòîðîé äåìîíñòðèðóåòñÿ, ÷òî âñå
òêàíè â îðãàíèçìå æèâîòíîãî ñîñòîÿò èëè ðàçâèâàþòñÿ èç êëåòîê.

Çàâåðøàåò êíèãó Øâàííà òåîðåòè÷åñêàÿ ãëàâà, ãäå àíàëèçè-
ðóþòñÿ ðåçóëüòàòû, è íà èõ îñíîâå ôîðìóëèðóþòñÿ ñëåäóþùèå
ïîëîæåíèÿ êëåòî÷íîé òåîðèè:

� Êàê ðàñòåíèÿ, òàê è æèâîòíûå ñîñòîÿò èç ñõîäíûõ ýëå-

ìåíòîâ — êëåòîê, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î åäèíñòâå âñåé æèâîé

ïðèðîäû.

� Ñõîäñòâî êëåòîê ðàñòåíèé è æèâîòíûõ âûòåêàåò èç îá-

ùåãî äëÿ íèõ ñïîñîáà îáðàçîâàíèÿ (íàïîìíèì, ÷òî ýòî — êëþ÷å-

âàÿ èäåÿ Øâàííà).

� Èçâåñòíîå â áîòàíèêå ïðåäñòàâëåíèå î êëåòêå êàê àâòî-

íîìíîé ýëåìåíòàðíîé åäèíèöå ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà ìîæíî

ðàñïðîñòðàíèòü è íà æèâîòíûõ.

� Îðãàíèçì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó îáðàçóþùèõ åãî êëå-

òîê, è ïîýòîìó «îñíîâà ïèòàíèÿ è ðîñòà ëåæèò íå â îðãàíèçìå

êàê öåëîì, à â îòäåëüíûõ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòÿõ — êëåòêàõ».
Èç äâóõ òî÷åê çðåíèÿ íà äâèæóùèå êëåòêîé æèçíåííûå ïðî-

öåññû — òåëåîëîãè÷åñêóþ è ôèçè÷åñêóþ, îí âûáèðàåò ïîñëåä-
íþþ: «Ìû èñõîäèì èç ïðåäïîñûëêè, ÷òî â îñíîâå îðãàíèçìà íåò
íèêàêîé ñèëû, êîòîðàÿ áû äåéñòâîâàëà ñîãëàñíî îïðåäåëåííîé
èäåå; îðãàíèçì âîçíèêàåò ïî ñëåïûì çàêîíàì íåîáõîäèìîñòè,
äåéñòâèåì ñèë, êîòîðûå òàê æå îáóñëîâëåíû ñóùåñòâîâàíèåì ìà-
òåðèè, êàê è ñèëû íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû».

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå êëåòî÷íîé òåî-
ðèè ñâÿçàíî ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì åå íà
ïðîñòåéøèõ è îòêðûòèåì ïðîòîïëàçìû.
Òåðìèí «ïðîòîïëàçìà» âïåðâûå â 1840 ã.
èñïîëüçîâàë ßí Ïóðêèíå (1784—1869)
â îòíîøåíèè âåùåñòâà êëåòîê æèâîòíûõ,
à â 1846 ã. Ãóãî ôîí Ìîëü ïîêàçàë äâè-
æåíèå ïðîòîïëàçìû êëåòîê ðàñòåíèé.
Â ýòè æå ãîäû áëàãîäàðÿ èññëåäîâàíèÿì
Ô. Äþæàðäýíà, Ê. Çèáîëüäà, Ì. Øóëüöå,
À. Êåëëèêåðà è Ô. Øòåéíà áûëî äîêàçà-
íî, ÷òî òåëî ïðîñòåéøèõ ñîñòîèò èç îä-
íîé êëåòêè.

Øëåéäåí è Øâàíí ñ÷èòàëè, ÷òî êëåò-
êè îáðàçóþòñÿ èç áåññòðóêòóðíîãî âåùå-
ñòâà. Ðàçëè÷èå èõ âçãëÿäîâ ñîñòîÿëî â
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òîì, ÷òî, ïî Øëåéäåíó, ýòî âåùåñòâî íàõîäèòñÿ âíóòðè êëåòêè, òî-
ãäà êàê, ïî Øâàííó, îíî ìîæåò íàõîäèòüñÿ òàêæå è âíå êëåòîê. Îä-
íàêî åùå â 1835 ã. â ñòàòüå «Î ðàçìíîæåíèè êëåòîê ïóòåì äåëåíèÿ»
äå Ìîëü ïîêàçàë äåëåíèå ïðîòîïëàçìû ó âîäîðîñëè. Ïîñëåäóþùèå
ðàáîòû Ô. Óíãåðà (1841) è Ê. Íåãåëè (1844) äîêàçàëè, ÷òî êëåòêè
ðàñòåíèé îáðàçóþòñÿ òîëüêî ïóòåì äåëåíèÿ. Àíàëîãè÷íûé âûâîä â
îòíîøåíèè æèâîòíîé êëåòêè ñäåëàí Ð. Ðåìàêîì â 1852 ã. Îêîí÷à-
òåëüíî äåëåíèå áûëî ïðèçíàíî åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì ðàçìíîæå-
íèÿ êëåòîê ïîñëå ðàáîòû Ðóäîëüôà Âèðõîâà «Êëåòî÷íàÿ ïàòîëîãèÿ»
(1855), â êîòîðîé îí ïðîâîçãëàñèë ñâîå çíàìåíèòîå «êàæäàÿ êëåòêà
îò êëåòêè».

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, òåðìèí «òêàíü» âïåðâûå ââåë â íàóêó
Í. Ãðþ åùå â 1671 ã., îäíàêî òîëüêî â 1819 ã. íåìåöêèé àíàòîì
Ê. Ìàéåð â ðàáîòå «Î ãèñòîëîãèè è íîâîì ïîäðàçäåëåíèè òêàíåé
÷åëîâå÷åñêîãî òåëà» äàë íàçâàíèå íàóêå î òêàíÿõ. Â 1822 ã. äðó-
ãîé íåìåöêèé àíàòîì Ê. Õîéçèíãåð â êíèãå «Ñèñòåìà ãèñòîëîãèè»
îïðåäåëèë ïðåäìåò è çàäà÷è ýòîé íàóêè.

Â 1837 ã. âûøëà ðàáîòà «Ìàòåðèàëû ê àíàòîìèè êèøå÷íûõ
âîðñèíîê, ïðåèìóùåñòâåííî èõ ýïèòåëèÿ è ìëå÷íûõ ñîñóäîâ» ßêî-
áà Ãåíëå, â êîòîðîé ïðîâîäèëîñü ñðàâíåíèå ýïèòåëèÿ âíóòðåííèõ
îðãàíîâ è ýïèäåðìèñà è ñòàâèëñÿ âîïðîñ î êëåòî÷íîì ñòðîåíèè
ýïèòåëèàëüíîé òêàíè. Â ñëåäóþùåì, 1838 ã., Ãåíëå ïóáëèêóåò âòî-
ðóþ ñòàòüþ «Î ðàñïðîñòðàíåíèè ýïèòåëèÿ â òåëå ÷åëîâåêà», ãäå
ïðåäëàãàåò äåéñòâóþùóþ äî ñèõ ïîð ìîðôîëîãè÷åñêóþ êëàññèôè-
êàöèþ ýïèòåëèàëüíûõ òêàíåé. Ýïèòåëèé æèâîòíûõ ïîëíîñòüþ ñî-
ñòîèò èç êëåòîê, ïîýòîìó ýòè èññëåäîâàíèÿ,
áóäó÷è çíà÷èòåëüíûì âêëàäîì â ãèñòîëî-
ãèþ, ñëóæèëè ÿðêèì ïîäòâåðæäåíèåì êëå-
òî÷íîé òåîðèè. Â 1841 ã. ïîÿâèëîñü ðóêî-
âîäñòâî Ãåíëå (1809—1885) «Îáùàÿ àíàòî-
ìèÿ», êîòîðîå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ïåðâûé ó÷åáíèê ãèñòîëîãèè.

Ñîçäàíèå êëåòî÷íîé òåîðèè äàëî ìîù-
íûé èìïóëüñ ðàçâèòèþ ãèñòîëîãèè. Õîòÿ
ÿäðî æèâîòíîé êëåòêè áûëî âïåðâûå îáíà-
ðóæåíî åùå Ïóðêèíå â 1825 ã., åãî öåí-
òðàëüíàÿ ðîëü â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ êëå-
òîê ñòàëà îñîçíàâàòüñÿ òîëüêî ïîñëå ðàáîò
Øâàííà. Ðàçðàáîòàííûå ãèñòîëîãàìè ïðèå-
ìû ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ æè-
âîòíûõ òêàíåé ïðåäóñìàòðèâàëè èäåíòèôè-
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êàöèè êëåòîê ïî èõ ÿäðàì, îñîáåííî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà êëåòêè,
êàê íàïðèìåð â ñîåäèíèòåëüíûõ òêàíÿõ, áûëè îêðóæåíû áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ìåæêëåòî÷íîãî âåùåñòâà.

Îêîí÷àòåëüíîå îôîðìëåíèå ãèñòîëîãèè â ñàìîñòîÿòåëüíóþ
íàóêó ïðîèçîøëî áëàãîäàðÿ ðóêîâîäñòâó Àëüáåðòà Êåëëèêåðà
(1817—1905) «Ãèñòîëîãèÿ, èëè ó÷åíèå î òêàíÿõ ÷åëîâåêà» (1852)
è «Ó÷åáíèêó ãèñòîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ» Ôðàíöà Ëåé-
äèãà (1857).

Ðàçðàáîòêà êëåòî÷íîé òåîðèè è ïðèìåíåíèå ìèêðîñêîïà äëÿ
èçó÷åíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ çíà÷èòåëüíî óñêîðèëè ïðîãðåññ áèî-
ëîãè÷åñêèõ íàóê, âîîðóæèâ èõ ìîùíûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèé.

3.4. Òåîðèÿ ýâîëþöèè

Ïåðâàÿ òåîðèÿ ýâîëþöèè æèâûõ îðãàíèçìîâ áûëà ñîçäàíà
ôðàíöóçñêèì áîòàíèêîì è çîîëîãîì Æàíîì Áàòèñòîì Ëàìàðêîì
(1744—1829) â ñî÷èíåíèè «Ôèëîñîôèÿ çîîëîãèè» (1809). Îí ïè-
ñàë: «Ìíîæåñòâî ôàêòîâ ïîêàçûâàåò íàì, ÷òî ïî ìåðå òîãî, êàê
èíäèâèäû îäíîãî èç íàøèõ âèäîâ ìåíÿþò ìåñòîæèòåëüñòâî, êëè-
ìàò, îáðàç æèçíè èëè ïðèâû÷êè, îíè ïîäâåðãàþòñÿ âëèÿíèÿì,
êîòîðûå ìàëî-ïîìàëó èçìåíÿþò ñîñòàâ è ïðîïîðöèè èõ îòäåëü-
íûõ ÷àñòåé, èõ ôîðìó, ñïîñîáíîñòè è äàæå îðãàíèçàöèþ, òàê ÷òî
èçìåíåíèÿ, êîòîðûå îíè èñïûòàëè, îõâàòûâàþò ñî âðåìåíåì âåñü
èõ îðãàíèçì… Ñïóñòÿ ìíîæåñòâî ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì ïî-

êîëåíèé, èíäèâèäû, îòíîñèâøèåñÿ ïî
ïðîèñõîæäåíèþ ê îäíîìó âèäó, â êîí-
öå êîíöîâ îêàçûâàþòñÿ ïðåâðàùåííû-
ìè â íîâûé âèä, îòëè÷íûé îò ïåðâî-
íà÷àëüíîãî». Òàêèì îáðàçîì, Ëàìàðê
áûë, ïî-âèäèìîìó, ïåðâûì, êòî òàê
ïðÿìî è íåäâóñìûñëåííî çàÿâèë, ÷òî
îäíè âèäû ìîãóò ïðîèñõîäèòü îò äðó-
ãèõ ïî çàêîíàì ïðèðîäû è, ñëåäîâà-
òåëüíî, æèâîé ìèð åñòü ðåçóëüòàò äëè-
òåëüíîãî èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Íî Ëàìàðê íå òîëüêî îòìå÷àåò ñàì
ôàêò áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè. Èñïîëü-
çóÿ âîñõîäÿùóþ ê Àðèñòîòåëþ è Ëåéá-
íèöó ìîäåëü «ëåñòíèöû ñóùåñòâ», îí
äàåò ýòîé ìîäåëè íîâîå, ýâîëþöèîííîå
ñîäåðæàíèå. Ëàìàðê îòìå÷àåò, ÷òî «ñîç-
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äàâ ñ çàòðàòîé îãðîìíîãî âðåìåíè âñåõ æèâîòíûõ è âñå ðàñòåíèÿ,
ïðèðîäà îáðàçîâàëà â òîì è äðóãîì öàðñòâå íàñòîÿùóþ ëåñòíèöó
â ñìûñëå âñå âîçðàñòàþùåé ñëîæíîñòè îðãàíèçàöèè æèâûõ òåë, íî
ñòóïåíè ýòîé ëåñòíèöû óëîâèìû èñêëþ÷èòåëüíî â ãëàâíûõ ãðóïïàõ
îáùåãî ðÿäà, à íå â âèäàõ, íè äàæå â ðîäàõ». Ïðèäÿ ê òàêîìó çàêëþ-
÷åíèþ, îí ïîëó÷àåò ãëàâíûé ïðèíöèï «åñòåñòâåííîé» êëàññèôèêà-
öèè îðãàíèçìîâ, ê êîòîðîé äàâíî ñòðåìèëàñü ñèñòåìàòèêà.

Äàëåå â ñâîåé òåîðèè Ëàìàðê ïîäðîáíî îñòàíàâëèâàåòñÿ íà
ôàêòîðàõ, êîòîðûå, ïî åãî ìíåíèþ, ÿâëÿþòñÿ äâèæóùèìè ñèëà-
ìè áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè, — âðåìåíè è îêðóæàþùåé ñðåäå.
Ïåðâîïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ îðãàíèçìîâ îí ñ÷èòàåò âîçäåéñòâèå
âíåøíåé ñðåäû, êîòîðîå ðàçëè÷íî äëÿ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Ýâî-
ëþöèÿ ðàñòåíèé âûçûâàåòñÿ, ïî Ëàìàðêó, ïðÿìûì ýôôåêòîì ñðå-
äû, òîãäà êàê íà æèâîòíûõ îíà âëèÿåò áîëåå ñëîæíûì îáðàçîì.
Ðàññìîòðåâ ïðîèñõîæäåíèå äîìàøíèõ æèâîòíûõ, Ëàìàðê ïðèõî-
äèò ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî èçìåíåíèÿ ñðåäû ñíà÷àëà ìåíÿþò ïîòðåá-
íîñòè æèâîòíûõ, çàòåì ïîòðåáíîñòè âëèÿþò íà èõ îáðàç äåéñò-
âèé, êîòîðûé âûðàæàåòñÿ óñèëåííûì ïðèìåíåíèåì îäíèõ îðãà-
íîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè. Íîâûé îáðàç äåéñòâèé âõîäèò â ïðè-
âû÷êó è ïîñòåïåííî çàêðåïëÿåòñÿ â äëèííîì ðÿäó ïîêîëåíèé.

Âàæíîå ñëåäñòâèå êîíöåïöèè Ëàìàðêà — ïðèçíàíèå íàñëåäî-
âàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ â òå÷åíèå æèçíè ïðèçíàêîâ. Ýòà ïðîáëåìà
âûçâàëà âïîñëåäñòâèè áîëüøóþ è äëèòåëüíóþ äèñêóññèþ, êîòî-
ðàÿ çàâåðøèëàñü òîëüêî â XX â., êîãäà ãåíåòèêà äîêàçàëà, ÷òî
ïðèîáðåòåííûå ïðèçíàêè íå íàñëåäóþòñÿ.

Çàêëþ÷åíèå Ëàìàðêà, ÷òî ãëàâíûì ôàêòîðîì ýâîëþöèè âû-
ñòóïàåò âëèÿíèå âíåøíåé ñðåäû, îòíîñèëîñü ê èçìåíåíèþ óæå ñó-
ùåñòâóþùèõ îðãàíîâ, íî îñòàâëÿëî îòêðûòûì âîïðîñ î ïðè÷èíàõ
ïîÿâëåíèÿ íîâûõ. Äëÿ òîãî ÷òîáû îáúÿñíèòü òåíäåíöèþ ê óñëîæ-
íåíèþ îðãàíèçìîâ â ïðîöåññå áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè, Ëàìàðê
ññûëàåòñÿ íà ñóùåñòâîâàíèå îñîáîé ñèëû æèçíè (èëè ñòðåìëåíèÿ
ê ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèþ), êîòîðîé îáëàäàåò æèâàÿ ïðèðîäà.
Â ýòîì îí íå áûë îðèãèíàëåí, ïîñêîëüêó ïîäîáíûå èäåè èìåëè
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â òî âðåìÿ.

Â ñâîåé êíèãå Ëàìàðê ïîäíÿë âîïðîñ è î ïðîèñõîæäåíèè ÷åëî-
âåêà, ïîëàãàÿ, ÷òî îí ïðîèçîøåë îò îáåçüÿí â ñèëó òåõ æå ïðè÷èí,
êîòîðûå îáåñïå÷èëè ýâîëþöèþ äðóãèõ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ïðè
ýòîì ãëàâíûìè ýâîëþöèîííûìè ïðèîáðåòåíèÿìè ÷åëîâåêà â óñëî-
âèÿõ êîëëåêòèâíîãî îáðàçà æèçíè áûëè, ñîãëàñíî Ëàìàðêó, ïåðå-
äâèæåíèå íà çàäíèõ êîíå÷íîñòÿõ è ÷ëåíîðàçäåëüíàÿ ðå÷ü.
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Òåîðèÿ ýâîëþöèè Ëàìàðêà íå ïîëó÷èëà ïðèçíàíèÿ ïðè æèçíè
åå àâòîðà, â ïåðâîé ïîëîâèíå XIX â. áëàãîäàðÿ ðàáîòàì Êþâüå â áèî-
ëîãèè ïðåîáëàäàëè âçãëÿäû î ïîñòîÿíñòâå âèäîâ è âñåé ïðèðîäû â
öåëîì. Òåì íå ìåíåå íåëüçÿ íåäîîöåíèâàòü óñèëèÿ âåëèêîãî ó÷åíîãî
ïî ñîçäàíèþ ïåðâîé òåîðèè ýâîëþöèè, âåäü îíà ñûãðàëà áîëüøóþ
ðîëü â ðàçâèòèè áèîëîãèè, îñîáåííî ïîñëå ïîÿâëåíèÿ òåîðèè ýâîëþ-
öèè àíãëèéñêîãî íàòóðàëèñòà ×àðëüçà Äàðâèíà (1809—1882).

Êíèãà Äàðâèíà «Ïðîèñõîæäåíèå âèäîâ ïóòåì åñòåñòâåííîãî
îòáîðà» âûøëà â íîÿáðå 1859 ã. è áûëà ìîìåíòàëüíî ðàñïðîäàíà.
Îíà ïåðåâåäåíà íà ìíîãèå ÿçûêè, íåîäíîêðàòíî ïåðåèçäàâàëàñü è
ñòàëà, ïîæàëóé, îäíîé èç ñàìûõ èçâåñòíûõ êíèã â èñòîðèè íàó-
êè. Àâòîð ïîçäíåå ïðèçíàëñÿ, ÷òî íå îæèäàë òàêîãî óñïåõà, ïî-
ñêîëüêó êàê â êîíòèíåíòàëüíîé Åâðîïå, òàê è â Àíãëèè èäåþ ýâî-
ëþöèè ïðèðîäû äàâíî çàáûëè.

Òåîðèÿ Äàðâèíà â îòëè÷èå îò áèîëîãè÷åñêèõ ðàáîò ïåðâîé ïî-
ëîâèíû XIX â. ïðàêòè÷åñêè ëèøåíà íàòóðôèëîñîôñêèõ ñïåêóëÿ-
öèé, åå ïîëîæåíèÿ òùàòåëüíî ïðîðàáîòàíû è ïîäêðåïëÿþòñÿ
áîëüøèì îáúåìîì ñâåäåíèé èç íàó÷íîé ëèòåðàòóðû, îðèãèíàëü-
íûìè íàáëþäåíèÿìè è ýêñïåðèìåíòàìè.

Åñëè ñðàâíèâàòü òåîðèè Ëàìàðêà è Äàðâèíà, âèäíî, ÷òî îíè
èìåþò ñõîäíîå ëîãè÷åñêîå ïîñòðîåíèå. Îáå òåîðèè âíà÷àëå ðàñ-
ñìàòðèâàþò ñàì ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè.
Îäíàêî åñëè Ëàìàðê òîëüêî âûäâèãàåò èäåþ î ïðîèñõîæäåíèè îä-
íèõ âèäîâ îò äðóãèõ, òî Äàðâèí ïîäðîáíî îñòàíàâëèâàåòñÿ íà ôàê-
òè÷åñêèõ äîêàçàòåëüñòâàõ ýòîãî. Íàèáîëåå âåñîìûå ñâèäåòåëüñòâà
ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà îí íàõîäèò â ïàëåîíòîëîãèè, ïîñêîëüêó
èñêîïàåìûå îðãàíèçìû ìîæíî ðàñïîëàãàòü â îïðåäåëåííîì ïî-
ðÿäêå, åñëè èñïîëüçîâàòü ñòåïåíü èõ ñõîäñòâà ñ íûíå æèâóùèìè
âèäàìè. Äðóãîå âàæíîå äîêàçàòåëüñòâî ýâîëþöèè Äàðâèí óñìàò-
ðèâàåò â ñôîðìóëèðîâàííîì Áýðîì çàêîíå çàðîäûøåâîãî ñõîäñò-
âà, îòðàæàþùåì, ïî åãî ìíåíèþ, åäèíñòâî ïðîèñõîæäåíèÿ îðãà-
íèçìîâ. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé, ñäåëàííûõ Äàðâèíîì âî âðåìÿ
ýêñïåäèöèè â Þæíóþ Àìåðèêó, Àâñòðàëèþ è íà Ãàëàïàãîññêèå
îñòðîâà â Òèõîì îêåàíå òàêæå ñâèäåòåëüñòâîâàëè îá ýâîëþöèè âè-
äîâ â óñëîâèÿõ èõ äëèòåëüíîé èçîëÿöèè.

×òîáû âûÿñíèòü ïðè÷èíû ýâîëþöèè îðãàíèçìîâ, Äàðâèí, êàê
è Ëàìàðê, îáðàùàåòñÿ ê ïðîáëåìå ïðîèñõîæäåíèÿ äîìàøíèõ æè-
âîòíûõ è êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé. Îäíàêî â îòëè÷èå îò Ëàìàðêà îí
êîíñòàòèðóåò, ÷òî íîâûå ïîðîäû äîìàøíèõ æèâîòíûõ è ñîðòà
êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé ñîçäàþòñÿ ÷åëîâåêîì ïóòåì îòáîðà äëÿ
äàëüíåéøåãî ðàçìíîæåíèÿ òîëüêî òåõ îðãàíèçìîâ, êîòîðûå îáëà-
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äàþò ïîëåçíûìè äëÿ íåãî ïðèçíàêà-
ìè, è îòáðàêîâêè âñåõ îñòàëüíûõ. Íî
ïîñêîëüêó â ñåëåêöèè ñóùåñòâóåò ïðî-
áëåìà ïîèñêà è çàêðåïëåíèÿ ïîëåçíûõ
ïðèçíàêîâ â ðÿäó ïîêîëåíèé, Äàðâèí
ïðèõîäèò ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî èíäèâè-
äóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ìîæåò âûñòó-
ïàòü â äâóõ ôîðìàõ — îïðåäåëåííîé,
èëè íàïðàâëåííîé, êîòîðàÿ âîçíèêà-
åò ïîä ïðÿìûì âîçäåéñòâèåì âíåøíåé
ñðåäû, è íåîïðåäåëåííîé, íåíàïðàâ-
ëåííîé, âîçíèêàþùåé ñïîíòàííî âíå
çàâèñèìîñòè îò òàêîãî âîçäåéñòâèÿ.
Îòðàæàÿ íàñëåäñòâåííîå ìíîãîîáðàçèå
ó ïîòîìñòâà, íåîïðåäåëåííàÿ èçìåí÷è-
âîñòü è ÿâëÿåòñÿ òåì ìàòåðèàëîì, èç
êîòîðîãî ñåëåêöèîíåð ïðè îòáîðå ôîð-
ìèðóåò ó îðãàíèçìà íóæíûå åìó ñâîéñòâà. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâ-
íûå ôàêòîðû â ñåëåêöèè, ïî Äàðâèíó, — íàñëåäñòâåííîñòü, èç-
ìåí÷èâîñòü è îòáîð.

Ðàññìîòðåâ ñåëåêöèþ, èëè èñêóññòâåííûé îòáîð, êàê ìîäåëü
ýâîëþöèè, Äàðâèí ðàñïðîñòðàíÿåò âûâîäû î ðîëè íàñëåäñòâåííî-
ñòè, èçìåí÷èâîñòè è îòáîðà íà âñþ æèâóþ ïðèðîäó, ãäå, ïî åãî
ìíåíèþ, ñîâåðøàåòñÿ àíàëîãè÷íûé ïðîöåññ — åñòåñòâåííûé îò-
áîð. Îäíàêî åñëè â ñåëåêöèè àêòèâíûì íà÷àëîì, î÷åâèäíî, ÿâëÿ-
åòñÿ òâîð÷åñòâî ÷åëîâåêà, òî è â ïðèðîäå äîëæíî áûòü àêòèâíîå
íà÷àëî ñ ïîäîáíîé òâîð÷åñêîé ðîëüþ.

Ñîãëàñíî òåîðèè Ëàìàðêà, òâîð÷åñêóþ ðîëü â ýâîëþöèè èãðà-
åò ñðåäà â ñî÷åòàíèè ñî ñòðåìëåíèåì îðãàíèçìîâ ê ñàìîóñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ. Âìåñòî ýòîãî ãëàâíîé äâèæóùåé ñèëîé ýâîëþöèè
Äàðâèí ïðåäëàãàåò ðàññìàòðèâàòü îáíàðóæåííóþ èì â æèâîé
ïðèðîäå áîðüáó çà ñóùåñòâîâàíèå, èëè, â áîëåå òî÷íîé ôîðìóëè-
ðîâêå, ñîðåâíîâàíèå îðãàíèçìîâ çà íåîáõîäèìûå äëÿ æèçíè ðå-
ñóðñû. Äðóãèìè ñëîâàìè, îí çàìåíÿåò àáñòðàêòíóþ âîëþ îðãàíèç-
ìîâ ê ðàçâèòèþ èõ ñòðåìëåíèåì âûæèòü â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ
ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïðè ýòîì Äàðâèí íå èñêëþ÷àåò ïîëíîñòüþ âëèÿ-
íèå ñðåäû íà îðãàíèçì êàê ôàêòîð ýâîëþöèè âèäîâ, îäíàêî îòâî-
äèò åìó áîëåå ñêðîìíóþ ðîëü, ÷åì Ëàìàðê.

Ïîñëå ïðèçíàíèÿ áîðüáû çà ñóùåñòâîâàíèå â êà÷åñòâå äâèæó-
ùåé ñèëû ýâîëþöèè òåîðèÿ Äàðâèíà ïðèîáðåëà ñòðîéíûé è çà-
êîí÷åííûé âèä. Îíà îáúÿñíÿëà ïðîöåññ ýâîëþöèè æèâûõ îðãà-
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íèçìîâ òåì, ÷òî â ïðèðîäå ïîñòîÿííî ïðîèñõîäèò åñòåñòâåííûé
îòáîð òàêèõ îðãàíèçìîâ, êîòîðûå ëó÷øå ïðèñïîñîáëåíû ê óñëîâè-
ÿì ñðåäû è ïîýòîìó ñ áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ âûæèâàþò è îñòàâ-
ëÿþò ïîòîìñòâî.

Èñïîëüçóÿ ðàçðàáîòàííóþ èì òåîðèþ, Äàðâèí ðàññìîòðåë ïðî-
áëåìó âîçíèêíîâåíèÿ ÷åëîâåêà êàê áèîëîãè÷åñêîãî âèäà, ïîñâÿ-
òèâ ýòîìó îòäåëüíûé òðóä «Ïðîèñõîæäåíèå ÷åëîâåêà è ïîëîâîé
îòáîð» (1871). Êàê è Ëàìàðê, îí ïðèøåë ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ïðåä-
êàìè ÷åëîâåêà, íàèáîëåå âåðîÿòíî, áûëè ÷åëîâåêîîáðàçíûå îáåçü-
ÿíû, îäíàêî åãî àðãóìåíòàöèÿ, îñíîâàííàÿ íà êîíöåïöèè åñòåñò-
âåííîãî îòáîðà, áûëà íàñòîëüêî ëîãè÷íîé, ÷òî âûçâàëà ðåçêóþ ïî-
ëÿðèçàöèþ ìíåíèé íå òîëüêî â íàóêå, íî è â îáùåñòâå. Äîñòàòî÷-
íî îòìåòèòü, ÷òî â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ ýòà êíèãà Äàðâèíà îêàçà-
ëàñü ïîä çàïðåòîì, ïîñêîëüêó åå ñîäåðæàíèå ïðîòèâîðå÷èëî ðåëè-
ãèîçíûì äîãìàì, è ñóùåñòâîâàëè îïàñåíèÿ, ÷òî îíà ìîæåò âû-
çâàòü äåãðàäàöèþ ìîðàëè.

Ïîÿâëåíèå òåîðèè Äàðâèíà îçíà÷àëî îêîí÷àòåëüíîå îôîðìëå-
íèå ïðèíöèïèàëüíî íîâîé ïîçíàâàòåëüíîé ìîäåëè â áèîëîãèè —
ýâîëþöèîííîé ïàðàäèãìû, êîòîðàÿ âûøëà íà óðîâåíü óæå ñóùåñò-
âîâàâøèõ ðàíåå îðãàíèçìåííîé è ðåäóêöèîííîé ïàðàäèãì. Òåîðèÿ
Äàðâèíà óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâîâàëà î ñóùåñòâîâàíèè áèîëîãè-
÷åñêîé ýâîëþöèè, è âñå äèñêóññèè íà òåìó ïîñòîÿíñòâà âèäîâ ïîòå-
ðÿëè ñâîþ àêòóàëüíîñòü. Òåïåðü óæå íèêòî íå ñîìíåâàëñÿ â òîì,
÷òî âñå âèäû æèâûõ îðãàíèçìîâ âîçíèêàþò â ïðîöåññå ýâîëþöèè
îäèí èç äðóãîãî, îáñóæäàëèñü ëèøü ðàçëè÷íûå îáúÿñíåíèÿ ïðèðî-
äû ýòîãî ÿâëåíèÿ. Õîòÿ ìíîãèå ó÷åíûå âûñîêî îöåíèëè òåîðèþ
Äàðâèíà, íåêîòîðûå áèîëîãè â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû åé âñïîìíè-
ëè î òåîðèè Ëàìàðêà. Òàê âîçíèêëè äàðâèíèçì è ëàìàðêèçì — äâà
íàó÷íûõ íàïðàâëåíèÿ, ïðèíöèïèàëüíî ðàñõîäÿùèåñÿ â òðàêòîâêå
ðîëè âíåøíåé ñðåäû â ýâîëþöèîííîì ïðîöåññå.

Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ýâîëþöèîííàÿ ïàðàäèãìà ïîâëèÿëà,
ïî-âèäèìîìó, íà òå áèîëîãè÷åñêèå íàóêè, êîòîðûå ðàçâèâàëèñü
ðàíåå íà îñíîâå îðãàíèçìåííîé ïàðàäèãìû. Ïðèíÿòèå ýâîëþöèîí-
íîãî ïîäõîäà íå íàðóøàëî ïðååìñòâåííîñòè â ðàáîòå ó÷åíûõ è, ñî-
õðàíÿÿ íàêîïëåííûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïîçâîëÿëî ñîçäà-
âàòü íîâûå, ýâîëþöèîííûå ëîãè÷åñêèå êîíñòðóêöèè. Ïîýòîìó
ýâîëþöèîííàÿ ïàðàäèãìà áûëà óñïåøíî âîñïðèíÿòà òàêèìè íàó-
êàìè, êàê ïàëåîíòîëîãèÿ, ýìáðèîëîãèÿ, ñðàâíèòåëüíàÿ àíàòîìèÿ
è ñèñòåìàòèêà.

Îñíîâàòåëåì ýâîëþöèîííîé ïàëåîíòîëîãèè ïî ïðàâó ñ÷èòàåòñÿ
ðóññêèé ó÷åíûé Âëàäèìèð Îíóôðèåâè÷ Êîâàëåâñêèé (1842—1883),

42



êîòîðûé â ðàáîòå «Î ïàëåîíòîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ëîøàäåé» (1873)
ïåðâûì ñòàë ðàññìàòðèâàòü ïîñëåäîâàòåëüíûé ðÿä ïðåäêîâ ëîøàäè
êàê îòðàæåíèå ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà. Îí îïèñàë ðàçëè÷íûå âà-
ðèàíòû ýâîëþöèè êîíå÷íîñòåé êîïûòíûõ è ïîêàçàë, ÷òî îòëè÷àþ-
ùàÿñÿ áîëåå ãëóáîêèìè ïåðåñòðîéêàìè àäàïòèâíàÿ ðåäóêöèÿ îðãà-
íà ó íåïàðíîêîïûòíûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé Äàðâèíà èìååò ýâî-
ëþöèîííîå ïðåèìóùåñòâî.

Äðóãèå ïàëåîíòîëîãè âîñïðèíÿëè ýâîëþöèîííóþ ïàðàäèãìó â
áîëüøåé ñòåïåíè ïî Ëàìàðêó, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî ðàñøèðåíèþ
ïðåäìåòà ýòîé íàóêè çà ñ÷åò ðåêîíñòðóêöèè íå òîëüêî îðãàíèçìà,
íî è ñðåäû.

Ïîä âîçäåéñòâèåì ýâîëþöèîííîé ïàðàäèãìû îêàçàëàñü òàê-
æå ýìáðèîëîãèÿ æèâîòíûõ, èñïûòûâàâøàÿ òðóäíîñòè ñ àäàïòà-
öèåé òåîðèè çàðîäûøåâûõ ëèñòêîâ ê áåñïîçâîíî÷íûì. Ðåøåíèå
ýòîé ïðîáëåìû áûëî íàéäåíî áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ýâîëþöèîí-
íîãî ìåòîäà â èññëåäîâàíèÿõ ýìáðèîãåíåçà ëàíöåòíèêà è àñöè-
äèé Àëåêñàíäðîì Îíóôðèåâè÷åì Êîâàëåâñêèì (1840—1901). Îí
ïîêàçàë, ÷òî ýìáðèîãåíåç ýòèõ íèçøèõ õîðäîâûõ íà÷èíàåòñÿ êàê
ó áåñïîçâîíî÷íûõ, à ïðîäîëæàåòñÿ êàê ó ïîçâîíî÷íûõ. Òàêèì
îáðàçîì, À. Î. Êîâàëåâñêèé ïîäòâåðäèë âîçíèêøóþ åùå â íà÷à-
ëå XIX â. èäåþ åäèíñòâà ïðîèñõîæäåíèÿ âñåõ æèâîòíûõ. Â ðàáî-
òå «Ýìáðèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ÷åðâåé è ÷ëåíèñòîíîãèõ»
(1871) îí ðàñïðîñòðàíèë òåîðèþ çàðîäûøåâûõ ëèñòêîâ íà áåñïî-
çâîíî÷íûõ.
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Ôàêòè÷åñêèå ñâèäåòåëüñòâà â ïîëüçó åäèíñòâà ïðîèñõîæäå-
íèÿ âñåõ æèâîòíûõ ïîáóäèëè íåìåöêîãî ó÷åíîãî Ýðíñòà Ãåêêåëÿ
(1834—1919) ïðåäëîæèòü òåîðèþ ãàñòðåè, ñîãëàñíî êîòîðîé ïðåä-
êîì âñåõ ìíîãîêëåòî÷íûõ æèâîòíûõ áûë îðãàíèçì, ïëàí ñòðîåíèÿ
êîòîðîãî ñîîòâåòñòâîâàë èíâàãèíàöèîííîé ãàñòðóëå àìôèáèé, ò. å.
äâóõñëîéíîìó çàðîäûøó ñ ïåðâè÷íûì ðòîì — áëàñòîïîðîì.

Àëüòåðíàòèâíàÿ òåîðèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ ìíîãîêëåòî÷íûõ áûëà
èçëîæåíà Èëüåé Èëüè÷åì Ìå÷íèêîâûì (1845—1916) â êíèãå «Ýì-
áðèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íàä ìåäóçàìè» (1886). Â êà÷åñòâå
ðîäîíà÷àëüíèêà ìíîãîêëåòî÷íûõ îí ïðåäëîæèë ôàãîöèòåëëó, èëè
ñîñòîÿùèé èç äâóõ ñëîåâ êëåòîê (áåç ïåðâè÷íîãî ðòà) îðãàíèçì, íà-
ðóæíûé ñëîé êîòîðîãî, êèíîáëàñò, ñîîòâåòñòâîâàë ýêòîäåðìå, à
âíóòðåíèèé ñëîé, ôàãîöèòîáëàñò, — ýíòîäåðìå. Ïðèíöèïèàëüíûì
îòëè÷èåì ôàãîöèòåëëû îò ãàñòðåè áûë ñïîñîá ãàñòðóëÿöèè, êîòî-
ðàÿ âìåñòî èíâàãèíàöèè ïðîèñõîäèëà ïóòåì ýïèáîëèè (âñåëåíèÿ
êëåòîê) èëè äåëÿìèíàöèè (ðàññëîåíèÿ) áëàñòóëû.

Ýòè äîñòèæåíèÿ ýâîëþöèîííîé ýìáðèîëîãèè ïîçâîëèëè ãëóáî-
êî îñìûñëèòü ïðîáëåìó ñîîòíîøåíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ
îðãàíèçìîâ — îíòîãåíåçà è èõ èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ — ôèëîãå-
íåçà. Èñõîäÿ èç òåîðèè Äàðâèíà, â îñîáåííîñòè èç ñôîðìóëèðîâàí-
íîãî èì çàêîíà ðåêàïèòóëÿöèè, Ôðèö Ìþëëåð (1821—1897) ðå-
êîíñòðóèðîâàë ôèëîãåíèþ ðàêîîáðàçíûõ, à Ýðíñò Ãåêêåëü âïåð-
âûå ïîñòðîèë ôèëîãåíåòè÷åñêîå äðåâî âñåõ æèâîòíûõ.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñðàâíèòåëüíîé àíàòîìèè ïðîõîäèëî â
ðóñëå äàðâèíîâñêîãî ïîíèìàíèÿ ýâîëþöèè. Â ÷àñòíîñòè, ââåäåí-
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íûå Êþâüå òèïû ñòàëè òåïåðü òðàêòîâàòüñÿ êàê ãðóïïû ðîäñòâåí-
íûõ îðãàíèçìîâ, êîòîðûå äèâåðãåíòíî ðàñõîäÿòñÿ îò îäíîé ïåð-
âè÷íîé ôîðìû. Îïèðàÿñü íà ó÷åíèå Äàðâèíà îá àíàëîãèè è ãîìî-
ëîãèè, Êàðë Ãåãåíáàóð (1826—1903) â ó÷åáíèêå «Îñíîâû ñðàâíè-
òåëüíîé àíàòîìèè» (1859) îïèñàë ðàçðàáîòàííûé èì ìåòîä àíàëè-
çà ãîìîëîãèè, êîòîðûé øèðîêî ïðèìåíÿëñÿ âïîñëåäñòâèè ïðè
èçó÷åíèè ýâîëþöèè ïîçâîíî÷íûõ.

Â òî æå âðåìÿ ðÿä äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ íàóê íà ïðîòÿæåíèè
XIX â. íå èñïûòûâàë çíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ ñî ñòîðîíû ýâîëþöè-
îííîé ïàðàäèãìû. Ãåêêåëü, íàïðèìåð, îòìå÷àë, ÷òî «áîëüøèíñòâî
ôèçèîëîãîâ íå èíòåðåñóåòñÿ òåîðèåé ïðîèñõîæäåíèÿ âèäîâ, è ìíî-
ãèå, äàæå âûäàþùèåñÿ ôèçèîëîãè ñ÷èòàþò ýòó òåîðèþ íåäîêàçàí-
íîé è áåñïî÷âåííîé ãèïîòåçîé». Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî âåäóùóþ ðîëü
â ôèçèîëîãèè èãðàëè â òî âðåìÿ äðóãèå ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðèíöè-
ïû è, ïðåæäå âñåãî, ïðîèçâîäíûé îò ðåäóêöèîííîé ïàðàäèãìû àíà-
ëèòè÷åñêèé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà äîñòèæåíèÿõ ôèçèêè è õèìèè.

3.5. Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ

Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ â XIX â. èçáàâëÿåòñÿ îò íà-
òóðôèëîñîôèè è âèòàëèçìà è ñòàíîâèòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé íàóêîé, òåñíî ñâÿçàííîé ñ ìåäèöèíîé.

Ïåðâûì êðóïíûì ôèçèîëîãîì XIX â. áûë ôðàíöóçñêèé ó÷åíûé
Ôðàíñóà Ìàæàíäè (1783—1855), ïðîôåññîð ôèçèîëîãèè â Êîëëåæ
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äå Ôðàíñ. Îí ïîñòàâèë ïåðåä ôèçèîëîãèåé çàäà÷ó èññëåäîâàòü ôè-
çè÷åñêèå îñíîâû ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè, èñïîëüçóÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûé ìåòîä. Ìàæàíäè ãîâîðèë: «Ïî÷åìó ïèøóò òàê ìíî-
ãî êíèã è ñòàâÿò òàê ìàëî îïûòîâ? Ïîòîìó ÷òî ëåã÷å ìàíèïóëèðî-
âàòü ïåðîì, ÷åì ñêàëüïåëåì». Îí êðèòèêîâàë ðàñïðîñòðàíåííûå â
òî âðåìÿ âçãëÿäû î «æèçíåííûõ ñèëàõ îðãàíèçìà» è çàíèìàëñÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè ïèùåâàðåíèÿ, êðîâîîáðà-
ùåíèÿ è öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Â 1821 ã. Ìàæàíäè íà÷è-
íàåò âûïóñêàòü ïåðâîå ïåðèîäè÷åñêîå íàó÷íîå èçäàíèå ïî ôèçèî-
ëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ «Æóðíàë ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèî-
ëîãèè è ïàòîëîãèè». Îí ÿâëÿåòñÿ îñíîâàòåëåì ôðàíöóçñêîé øêîëû
ôèçèîëîãèè, èç êîòîðîé âûøëè òàêèå âûäàþùèåñÿ ó÷åíûå, êàê
Ìàðè Ôëóðàíñ (1794—1867) è Êëîä Áåðíàð (1813—1878).

Ôëóðàíñ, ïåðåðåçàÿ íåðâû è äåëàÿ ïîñëåäîâàòåëüíûå ñðåçû
ñïèííîãî è ãîëîâíîãî ìîçãà ó ïòèö, ïîäðîáíî èññëåäîâàë èõ ôóíê-
öèè. Â ÷àñòíîñòè, îí îòêðûë äûõàòåëüíûé öåíòð, óñòàíîâèë, ÷òî
ìîçæå÷îê êîîðäèíèðóåò äâèæåíèÿ, ïîêàçàë, ÷òî áîëüøèå ïîëóøà-
ðèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ÿâëÿþòñÿ îðãàíîì ïñèõè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Áåðíàð íà÷àë ñâîþ íàó÷íóþ ðàáîòó ó Ìàæàíäè ñ èññëåäîâàíèÿ
ðàñùåïëåíèÿ ñàõàðà ïîä äåéñòâèåì æåëóäî÷íîãî ñîêà. Îí óñòàíî-
âèë, ÷òî ãëþêîçà çàïàñàåòñÿ â ïå÷åíè â âèäå ãëèêîãåíà äëÿ ïîääåð-
æàíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàõàðà â êðîâè è ÷òî áëóæäàþùèé íåðâ ðåãó-
ëèðóåò ýòó ôóíêöèþ ïå÷åíè. Îí îòêðûë ñîñóäîñóæèâàþùèå è ñîñó-
äîðàñøèðÿþùèå íåðâû, èçó÷èë èííåðâàöèþ ñëþííûõ æåëåç è ïå-
ðåâàðèâàþùèå ñâîéñòâà ñëþíû, æåëóäî÷íîãî è ïîäæåëóäî÷íîãî ñî-
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êîâ. Áåðíàð èçëîæèë ðåçóëüòàòû ñâîèõ èññëåäîâàíèé â êíèãàõ
«Ëåêöèè ïî ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèîëîãèè â ïðèëîæåíèè ê ìåäè-
öèíå» (1856), «Ëåêöèè ïî ôèçèîëîãèè è ïàòîëîãèè íåðâíîé ñèñòå-
ìû» (1858), «Ëåêöèè î ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ è ïàòîëîãè÷å-
ñêèõ èçìåíåíèÿõ æèäêîñòåé îðãàíèçìà» (1859). Ïîçäíåå ê íèì äî-
áàâèëèñü òåîðåòè÷åñêèå ðàáîòû «Ââåäåíèå â èçó÷åíèå ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ìåäèöèíû» (1865) è «Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ íàóêà» (1878).
Áåðíàð ñ÷èòàë, ÷òî ïðèðîäà îðãàíèçìà íå ìîæåò áûòü ïîñòèãíóòà
òîëüêî ñ ïîìîùüþ ôèçèêè è õèìèè, õîòÿ ïðèìåíåíèå ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêîãî ïîäõîäà ê ýëåìåíòàðíûì ïðîÿâëåíèÿì æèçíè ñîñòàâëÿåò
îñíîâíóþ çàäà÷ó ôèçèîëîãèè.

Â Ãåðìàíèè â ïåðâîé ïîëîâèíå XIX â. ôèçèîëîãèþ öåíòðàëü-
íîé íåðâíîé ñèñòåìû è îðãàíîâ ÷óâñòâ èçó÷àë Èîãàííåñ Ìþëëåð.
Â ìîëîäîñòè îí óâëåêàëñÿ íàòóðôèëîñîôèåé, íî ïîçäíåå ñòàë àê-
òèâíî çàíèìàòüñÿ ñðàâíèòåëüíîé àíàòîìèåé è ôèçèîëîãèåé, îïóá-
ëèêîâàâ áîëåå 250 íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå ïîëó÷èâøåå èç-
âåñòíîñòü «Ðóêîâîäñòâî ïî ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà» (1842). Â èäåé-
íîì ïëàíå Ìþëëåð áûë âèòàëèñòîì, ñ÷èòàÿ, ÷òî îðãàíèçìîì
óïðàâëÿåò æèçíåííàÿ ýíåðãèÿ è ïîýòîìó ïîëíàÿ ðåäóêöèÿ ê çàêî-
íàì ôèçèêè è õèìèè íåâîçìîæíà. Ïîæàëóé, ñàìàÿ áîëüøàÿ çà-
ñëóãà Ìþëëåðà â òîì, ÷òî îí îñíîâàë êðóïíåéøóþ íàó÷íóþ øêî-
ëó â èñòîðèè áèîëîãèè, ê êîòîðîé ïðèíàäëåæàëè Ò. Øâàíí,
ß. Ãåíëå (1809—1885), Ã. Ãåëüìãîëüö, Ý. Äþ Áóà-Ðåéìîí, Ð. Âèð-
õîâ (1821—1902), Ý. Ãåêêåëü, Ý. Áðþêêå è äðóãèå âûäàþùèåñÿ
ó÷åíûå.
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Ãåðìàí Ãåëüìãîëüö (1821—1894) ïîëó÷èë ïðèçíàíèå ñâîèìè
èññëåäîâàíèÿìè çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè. Â ðàáîòå «Î ñîõðàíå-
íèè ñèëû» (1847) îí âûðàçèë ýòîò çàêîí â ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìå.
Ãåëüìãîëüö âïåðâûå îïðåäåëèë ñêîðîñòü íåðâíîãî èìïóëüñà, èñ-
ñëåäîâàë ôèçèîëîãèþ çðåíèÿ è ñëóõà, èçìåðèë ïðîäóêöèþ òåïëà
â ìûøöå ïðè åå ñîêðàùåíèè, èçîáðåë îôòàëüìîñêîï.

Îñíîâîïîëîæíèê ýëåêòðîôèçèîëîãèè Ýìèëü Äþ Áóà-Ðåéìîí
íà÷àë èññëåäîâàíèÿ «æèâîòíîãî ýëåêòðè÷åñòâà» ó Ìþëëåðà â
1840 ã. Ïðèìåíÿÿ ãàëüâàíîìåòð è íåïîëÿðèçóþùèåñÿ ýëåêòðîäû,
îí îáíàðóæèë â íåðâå ïîëîæèòåëüíûé ïîòåíöèàë ïîêîÿ è îòðèöà-
òåëüíûé ïîòåíöèàë äåéñòâèÿ, èññëåäîâàë ýôôåêòû ýëåêòðè÷åñêî-
ãî òîêà íà íåðâû è ìûøöû.

Ýðíñò Áðþêêå âûïîëíèë ðÿä ðàáîò ïî àíàòîìèè è ôèçèîëîãèè
çðåíèÿ, ñèñòåìû êðîâè, îðãàíîâ ïèùåâàðåíèÿ è ðå÷è. Â 1861 ã. îí
îïóáëèêîâàë ñòàòüþ «Ýëåìåíòàðíûå îðãàíèçìû», êîòîðàÿ ñûãðàëà
áîëüøóþ ðîëü â ðàçâèòèè ãèñòîëîãèè è öèòîëîãèè. Ñîãëàñíî òåî-
ðèè Øâàííà, êëåòêà ðàññìàòðèâàëàñü êàê óíèâåðñàëüíûé ñòðóê-
òóðíûé ýëåìåíò îðãàíèçìà, êîòîðûé ñ÷èòàëñÿ â òî âðåìÿ óñòðîåí-
íûì ïðîñòî. Áðþêêå âûñòóïèë ñ èäååé, ÷òî åñëè ðàññìàòðèâàòü
êëåòêó êàê àâòîíîìíóþ ñèñòåìó, îáëàäàþùóþ âñåìè ñâîéñòâàìè
æèâîãî, îíà äîëæíà èìåòü ñëîæíóþ îðãàíèçàöèþ. Îí óäåëÿë îñî-
áîå âíèìàíèå ðàçäðàæèìîñòè è äâèæåíèþ ïðîòîïëàçìû, ïîëàãàÿ,
÷òî â íåé äîëæíû áûòü ñòðóêòóðû, àíàëîãè÷íûå îðãàíàì. Ïî ñóùå-
ñòâó Áðþêêå áûë îäíèì èç ïåðâûõ, êòî ïîïûòàëñÿ ïåðåíåñòè íà
êëåòêó ïðèíöèïû îðãàíèçìåííîé ïàðàäèãìû, çàëîæèâ òåì ñàìûì
îñíîâû ôèçèîëîãèè êëåòêè.
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Â îñîáåííî ÿðêîé ôîðìå ïðåîáëàäàþùåå â ôèçèîëîãèè XIX â.
ôèçèêî-õèìè÷åñêîå íàïðàâëåíèå ïðîÿâèëîñü ó íåìåöêîãî ôèçèî-
ëîãà Êàðëà Ëþäâèãà (1816—1895). Îí îáîñíîâàë îñíîâàííóþ íà
ôèçè÷åñêèõ çàêîíàõ ôèëüòðàöèîííóþ òåîðèþ îáðàçîâàíèÿ ìî÷è,
èññëåäîâàë ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåõàíèêè çàêîíîìåðíîñòè äâèæåíèÿ
êðîâè ïî ñîñóäàì, îáíàðóæèë íåðâû, ðåãóëèðóþùèå ðàáîòó ñåðä-
öà, ðàçðàáîòàë êèìîãðàô è äðóãèå ïðèáîðû, âîøåäøèå â ñòàí-
äàðòíîå îñíàùåíèå ôèçèîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè. Ó Ëþäâèãà ïî-
ëó÷èëè ïîäãîòîâêó ïî ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèîëîãèè ìíîãèå èç-
âåñòíûå ó÷åíûå, â òîì ÷èñëå È. Ì. Ñå÷åíîâ è È. Ï Ïàâëîâ.

Èâàí Ìèõàéëîâè÷ Ñå÷åíîâ (1829—1905) — îñíîâàòåëü ðóññêîé
øêîëû ôèçèîëîãèè. Îñíîâíûå íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâà-
íèé Ñå÷åíîâà — òðàíñïîðò ãàçîâ â êðîâè, ôèçèîëîãèÿ íåðâíîé ñèñ-
òåìû è ôèçèîëîãè÷åñêèå îñíîâû ïñèõè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Â ñòà-
òüå «Î ìåõàíèçìàõ â ãîëîâíîì ìîçãó ëÿãóøêè, óãíåòàþùèõ ðåô-
ëåêñû ñïèííîãî ìîçãà» (1862) îí ñîîáùèë îá îòêðûòèè èì ÿâëåíèÿ
öåíòðàëüíîãî òîðìîæåíèÿ. Â 1863 ã. âûõîäèò åãî íàèáîëåå èçâåñò-
íûé òðóä «Ðåôëåêñû ãîëîâíîãî ìîçãà», êîòîðûé îáîñíîâàë èäåþ,
÷òî â îñíîâå ïñèõè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ó ÷åëîâåêà ëåæàò ýëåìåíòàð-
íûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ðåàêöèè. Ñå÷åíîâ áûë ïðèâåðæåíöåì ôèçè-
êî-õèìè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ â ôèçèîëîãèè è ïîñëåäîâàòåëüíî ïðî-
âîäèë ýòîò ïðèíöèï â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòå. Îí áûë òàêæå
óáåæäåííûì ñòîðîííèêîì òåîðèè Äàðâèíà, îáñóæäàë ïðîáëåìó
ýâîëþöèè ïñèõèêè, àêòèâíî ïðîïàãàíäèðîâàë ýâîëþöèîííîå ó÷å-
íèå â Ðîññèè.
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Èâàí Ïåòðîâè÷ Ïàâëîâ (1849—1936) íà÷àë ñâîþ íàó÷íóþ äåÿ-
òåëüíîñòü ñ èññëåäîâàíèé ôèçèîëîãèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòå-
ìû. Â 1883 ã. îí çàùèòèë äèññåðòàöèþ «Öåíòðîáåæíûå íåðâû
ñåðäöà», â êîòîðîé îïèñàë íåðâ, óñèëèâàþùèé ÷àñòîòó ñåðäå÷íûõ
ñîêðàùåíèé. Îí çàíèìàëñÿ èçó÷åíèåì ôèçèîëîãèè êðîâîîáðàùå-
íèÿ, ðàçðàáîòàë ìåòîäèêè, ïîçâîëèâøèå åìó ïðîâîäèòü äëèòåëü-
íûå ýêñïåðèìåíòû íà æèâîòíûõ è èññëåäîâàë ñ èõ ïîìîùüþ
íåðâíóþ è ãóìîðàëüíóþ ðåãóëÿöèþ ïèùåâàðåíèÿ. Ýòè èññëåäîâà-
íèÿ ïðèíåñëè Ïàâëîâó øèðîêóþ èçâåñòíîñòü â íàó÷íîì ìèðå è â
1904 ã. ïåðâûì èç ðóññêèõ ó÷åíûõ îí ïîëó÷èë Íîáåëåâñêóþ ïðå-
ìèþ ïî ôèçèîëîãèè è ìåäèöèíå «çà ðàáîòó ïî ôèçèîëîãèè ïèùå-
âàðåíèÿ, áëàãîäàðÿ êîòîðîé áûëî ñôîðìèðîâàíî áîëåå ÿñíîå ïî-
íèìàíèå æèçíåííî âàæíûõ àñïåêòîâ ýòîãî âîïðîñà». Èçó÷àÿ ðå-
àêöèè ñîáàê íà âíåøíèå ðàçäðàæèòåëè, Ïàâëîâ óñòàíîâèë, ÷òî
ðåôëåêñû áûâàþò áåçóñëîâíûìè, ïðèñóùèìè æèâîòíîìó îò ðîæ-
äåíèÿ, è óñëîâíûìè, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â îòâåò íà ñòèìóë.
Îòêðûòèå óñëîâíûõ è áåçóñëîâíûõ ðåôëåêñîâ ÿâèëîñü êðóïíåé-
øèì äîñòèæåíèåì â îáëàñòè ôèçèîëîãèè. Òàêèì îáðàçîì Ïàâëîâ
ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàë âûñêàçàííóþ åùå Ñå÷åíîâûì èäåþ,
÷òî â îñíîâå ïñèõè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ëåæàò ôèçèîëî-
ãè÷åñêèå ïðîöåññû â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà. Èññëåäîâàíèÿ Ïàâëî-
âà ïî ôèçèîëîãèè âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè îêàçàëè îãðîì-
íîå âëèÿíèå íà ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå áèîëîãèè è ìåäèöèíû.

3.6. Öèòîëîãèÿ

Ïåðåíåñåíèå íà êëåòêó îðãàíèçìåííîé ïàðàäèãìû ïðèíöèïè-
àëüíî èçìåíèëî ïîäõîäû ê åå èçó÷åíèþ. Â íàèáîëåå îò÷åòëèâîé
ôîðìå ýòî áûëî âûðàæåíî â êíèãå áåëüãèéñêîãî ó÷åíîãî Æàíà Áàòè-
ñòà Êàðíóà «Áèîëîãèÿ êëåòêè» (1884). Â íåé àâòîð îòìå÷àåò, ÷òî
òåðìèí «áèîëîãèÿ», ââåäåííûé â íàóêó Òðåâèðàíóñîì è Ëàìàðêîì,
îçíà÷àåò «èçó÷åíèå æèçíè», è åñëè êëåòêà ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòàðíûì
æèâûì îðãàíèçìîì, òî íàäî èçó÷àòü åå áèîëîãèþ â ïîëíîì îáúåìå.

Êàðíóà ôîðìóëèðóåò òðè îñíîâíûõ çàäà÷è áèîëîãèè êëåòêè,
èëè öèòîëîãèè. Â ñîâðåìåííîé òåðìèíîëîãèè ýòè çàäà÷è îçíà÷à-
þò èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè êëåò-
êè êàê òàêîâîé, èçó÷åíèå ñïåöèàëèçàöèè êëåòîê â çàâèñèìîñòè
îò âûïîëíÿåìûõ èìè ôóíêöèé (ò. å. îñîáåííîñòåé êëåòîê ðàçëè÷-
íûõ òêàíåé îäíîãî îðãàíèçìà) è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êëåòîê
(ò. å. îñîáåííîñòåé êëåòîê îäíîé òêàíè ó ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ).
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Èäåÿ Êàðíóà î òîì, ÷òî êëåòêà êàê îðãàíèçì çàñëóæèâàåò ñïå-
öèàëüíîãî èçó÷åíèÿ, áûëà ñ ýíòóçèàçìîì âîñïðèíÿòà áèîëîãàìè.
Èññëåäóÿ êëåòêó ïðè áîëüøîì óâåëè÷åíèè ìèêðîñêîïà, îíè îïè-
ñûâàëè, ÷òî ïðîòîïëàçìà èìååò ñåò÷àòîå èëè ÿ÷åèñòîå ñòðîåíèå,
èëè ïðîíèçàíà òîíêèìè êàíàëüöàìè, èëè ñîäåðæèò ìåëü÷àéøèå
âàêóîëè, ãðàíóëû è íèòè. Â 1890 ã. Ðèõàðä Àëüòìàí âûäâèíóë
ãèïîòåçó, ñîãëàñíî êîòîðîé â êàæäîé êëåòêå â âèäå íèòåé è çåðåí
îáèòàþò îñîáûå ìèêðîîðãàíèçìû — áèîáëàñòû, ñïîñîáíûå ê ñà-
ìîñòîÿòåëüíîìó ðàçìíîæåíèþ.

Áîëåå ïîçäíèå ðàáîòû Êàðëà Áåíäà è Ôðèäðèõà Ìåâåñà ïîêà-
çàëè, ÷òî áèîáëàñòû Àëüòìàíà íà ñàìîì äåëå ÿâëÿþòñÿ óíèâåð-
ñàëüíûìè êëåòî÷íûìè îðãàíîèäàìè — õîíäðèîñîìàìè, èëè ìè-
òîõîíäðèÿìè. Îäíîâðåìåííî ñ íèìè áûë îáíàðóæåí åùå îäèí
óíèâåðñàëüíûé îðãàíîèä — ñåò÷àòûé àïïàðàò, ÷åñòü îòêðûòèÿ
êîòîðîãî ïðèíàäëåæèò èòàëüÿíñêîìó àíàòîìó Êàìèëëî Ãîëüäæè.
Áëàãîäàðÿ èññëåäîâàíèÿì Ìàðòèíà Ãåéäåíãàéíà è äðóãèõ ó÷åíûõ
â äåëÿùèõñÿ è íåäåëÿùèõñÿ êëåòêàõ áûë äåòàëüíî îõàðàêòåðèçî-
âàí êëåòî÷íûé öåíòð. Òàêèì îáðàçîì, ê íà÷àëó XX â. â ïðîòî-
ïëàçìå æèâîòíîé êëåòêè áûëî èçâåñòíî òðè òèïà îðãàíîèäîâ —
ìèòîõîíäðèè, àïïàðàò Ãîëüäæè è ñîñòîÿùèé èç öåíòðèîëåé êëå-
òî÷íûé öåíòð.

Åùå áîëåå çíà÷èòåëüíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè èçó÷å-
íèè êëåòî÷íîãî ÿäðà è åãî ïðåâðàùåíèé âî âðåìÿ äåëåíèÿ êëåò-
êè. Ïåðâàÿ êðóïíàÿ ðàáîòà, ïîñâÿùåííàÿ ýòîìó âîïðîñó, — ìîíî-
ãðàôèÿ Ýäóàðäà Ñòðàñáóðãåðà (1844—1912) «Î êëåòêîîáðàçîâàíèè
è êëåòî÷íîì äåëåíèè» (1875), â êîòîðîé
íà ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ êëåòêàõ ïî-
êàçàíî, ÷òî ïðè èõ äåëåíèè ÿäðî ïðåòåð-
ïåâàåò ñëîæíóþ ïåðåñòðîéêó, ïðèâîäÿ-
ùóþ ê ïîÿâëåíèþ äâóõ äî÷åðíèõ ÿäåð.
Ýòà ðàáîòà ïðèâëåêëà âíèìàíèå ó÷åíûõ,
è â ïîñëåäóþùèå ãîäû ïîÿâèëñÿ ðÿä òùà-
òåëüíûõ èññëåäîâàíèé ýòîãî ïðîöåññà.

Íàèáîëüøåãî óñïåõà â èçó÷åíèè äå-
ëåíèÿ ÿäðà äîáèëñÿ íåìåöêèé ó÷åíûé
Âàëüòåð Ôëåììèíã (1843—1905). Â ïå-
ðèîä 1878—1882 ãã. îí ïóáëèêóåò ïÿòü
ñòàòåé, ïîñâÿùåííûõ äåëåíèþ êëåòîê ó
ëè÷èíîê àìôèáèé. Â 1882 ã. âûõîäèò
êíèãà Ôëåììèíãà «Êëåòî÷íàÿ ñóáñòàí-
öèÿ, ÿäðî è êëåòî÷íîå äåëåíèå», â êîòî-
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ðîé ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòðîåíèå öèòîïëàçìû è ÿäðà, ââîäÿòñÿ ïî-
íÿòèÿ î ïðÿìîì (àìèòîç) è íåïðÿìîì (êàðèîêèíåç) äåëåíèè êëå-
òîê, äåòàëüíî îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ äåëåíèÿ ÿäðà — ìèòîç.

Â 1885 ã. Êàðë Ðàáëü â ðàáîòå «Î êëåòî÷íîì äåëåíèè» ñîîáùèë,
÷òî îïèñàííûé Ôëåììèíãîì â ïðîôàçå ìèòîçà íåïðåðûâíûé êëóáîê
îáðàçîâàí îòäåëüíûìè íèòÿìè, ÷èñëî êîòîðûõ ñïåöèôè÷íî äëÿ êà-
æäîãî âèäà îðãàíèçìîâ. Â ñòàòüå Âèëüãåëüìà Âàëüäåéåðà «Î êàðèî-
êèíåçå è åãî îòíîøåíèè ê ÿâëåíèÿì îïëîäîòâîðåíèÿ» (1888) ýòè
íèòè ïîëó÷èëè íàçâàíèå «õðîìîñîìû». Ðàáëü òàêæå ïðåäïîëîæèë,
÷òî õðîìîñîìû íå îáðàçóþòñÿ ïðè êàæäîì äåëåíèè çàíîâî, à ñîõðà-
íÿþòñÿ â èíòåðôàçíîì ÿäðå â îïðåäåëåííîé êîíôèãóðàöèè. Åñëè èñ-
ïîëüçîâàòü ñîâðåìåííóþ òåðìèíîëîãèþ, êîíôèãóðàöèþ Ðàáëÿ ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü êàê òàêîå ðàñïîëîæåíèå õðîìîñîì â èíòåðôàçíîì
ÿäðå, ïðè êîòîðîì îíè ïðèêðåïëåíû òåëîìåðíûìè êîíöàìè ê íóê-
ëåîëåììå, à èõ öåíòðîìåðû ñâèñàþò â öåíòð ÿäðà. Ýòà ãèïîòåçà Ðàá-
ëÿ áûëà äîêàçàíà òîëüêî â 2001 ã. ïóòåì òðåõìåðíîé ðåêîíñòðóêöèè
êëåòî÷íîãî ÿäðà ñ ïîìîùüþ êîíôîêàëüíîãî ìèêðîñêîïà.

Äåëåíèå ÿäðà ÿéöåêëåòêè â ïðîöåññå åå ñîçðåâàíèÿ, êîòîðîå
ïîçäíåå ïîëó÷èëî íàçâàíèå ìåéîçà, èññëåäîâàëè Ýäóàðä âàí Áåíå-
äåí, Òåîäîð Áîâåðè è Îñêàð Ãåðòâèã (1849—1922). Ðåøàþùåå çíà÷å-
íèå â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ èìåëà ðàáîòà Ãåðòâèãà «Ìàòåðèàëû ê ïî-
çíàíèþ îáðàçîâàíèÿ, îïëîäîòâîðåíèÿ è äåëåíèÿ æèâîòíîãî ÿéöà»
(1875), ãäå ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îïëîäîòâîðåíèè ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå
æåíñêîãî è ìóæñêîãî ïðîíóêëåóñîâ â åäèíîå ÿäðî çèãîòû. Ó ðàñòå-
íèé ìåéîç è îïëîäîòâîðåíèå èçó÷àëè Ý. Ñòðàñáóðãåð, È. Í. Ãîðî-
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æàíêèí è Ñ. Ã. Íàâàøèí, ïîñëåäíå-
ìó óäàëîñü âïåðâûå îïèñàòü äâîé-
íîå îïëîäîòâîðåíèå (1898).

Â 1884 ã. Ãåðòâèã è Ñòðàñáóðãåð
íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ïðåäëî-
æèëè ãèïîòåçó, ÷òî êëåòî÷íîå ÿä-
ðî — íîñèòåëü íàñëåäñòâåííîñòè.
Â äàëüíåéøåì ýòà ãèïîòåçà ðàçðàáà-
òûâàëàñü Àâãóñòîì Âåéñìàíîì â åãî
ó÷åíèè î çàðîäûøåâîé è ñîìàòè÷å-
ñêîé ïëàçìå. Òàêèì îáðàçîì, êëå-
òî÷íàÿ áèîëîãèÿ óæå ê êîíöó
XIX â. äîáèëàñü ñåðüåçíûõ óñïåõîâ,
îñîáåííî â èçó÷åíèè äåëåíèÿ êëå-
òîê. Ýòîìó âî ìíîãîì ñïîñîáñòâîâà-
ëî ðàçâèòèå ìèêðîñêîïà è ìåòîäîâ
ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ.

Òåîðèÿ ìèêðîñêîïà ðàçðàáîòàíà íåìåöêèì ôèçèêîì Ýðíñòîì
Àááå, êîòîðûé íà åå îñíîâå ê 1872 ã. ðàññ÷èòàë äëÿ ìèêðîñêîïîâ
Öåéññà 17 òèïîâ îáúåêòèâîâ, â òîì ÷èñëå òðè òèïà ñ ìàñëÿíîé èì-
ìåðñèåé. Â 1886 ã. Öåéññ ïî ðàñ÷åòàì Àááå âûïóñòèë îáúåêòè-
âû-àïîõðîìàòû, ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíûå îò ñôåðè÷åñêîé è õðîìà-
òè÷åñêîé àáåððàöèè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ áûë äîñòèãíóò ïðåäåë
ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ìèêðîñêîïà. Ýòîò ïðåäåë Àááå, ñîñòàâ-
ëÿþùèé 200—250 íì, áûë ïðåîäîëåí òîëüêî â 30—40-õ ãã.
XX â. — ïîñëå òîãî, êàê ñêîíñòðóèðîâàííûé íåìåöêèìè ôèçèêà-
ìè ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï âïåðâûå ïðèìåíèëè äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ êëåòîê.

Ê íà÷àëó XX â. çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî êà÷åñòâî öèòîëîãè÷å-
ñêèõ ïðåïàðàòîâ. Åñëè ðàíüøå èçó÷àëè æèâûå íåîêðàøåííûå
êëåòêè, òî òåïåðü ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ ôèêñèðóþùèå ñìåñè
ñëîæíîãî ñîñòàâà äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñòðóêòóðû ÿäðà è ïðîòîïëàçìû.
Íàïðèìåð, Ôëåììèíã ðàçðàáîòàë â 1882 ã. ôèêñàòîð, ñîäåðæà-
ùèé õðîìîâóþ, îñìèåâóþ è óêñóñíóþ êèñëîòû, êîòîðûé äîëãîå
âðåìÿ ñ÷èòàëñÿ ëó÷øèì. Ñîâåðøåíñòâîâàëèñü è ìåòîäû îêðàøè-
âàíèÿ ïðåïàðàòîâ, ãäå íàðÿäó ñ ïðèðîäíûìè ïèãìåíòàìè êàðìè-
íîì è ãåìàêñèëèíîì ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ ñèíòåòè÷åñêèå àíèëè-
íîâûå êðàñèòåëè èíäèãîêàðìèí, ýîçèí, êèñëûé ôóêñèí è äðóãèå.
Îäíèì èç ëó÷øèõ â öèòîëîãèè ñòàë ïðåäëîæåííûé â 1892 ã. Ãåé-
äåíãàéíîì ìåòîä îêðàñêè æåëåçíûì ãåìàòîêñèëèíîì, ïîçâîëÿþ-
ùèé âûÿâëÿòü òîí÷àéøèå äåòàëè ñòðîåíèÿ êëåòêè.
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Î áîëüøîì ïðîãðåññå öèòîëîãèè â êîíöå XIX â. ñâèäåòåëüñòâî-
âàëè ôóíäàìåíòàëüíûå îáçîðû Îñêàðà Ãåðòâèãà «Êëåòêà è òêà-
íè» (1892) è îñíîâàòåëÿ àìåðèêàíñêîé øêîëû öèòîëîãîâ Ýäìóíäà
Âèëüñîíà «Êëåòêà â ðàçâèòèè è íàñëåäñòâåííîñòè» (1896).

3.7. Ìèêðîáèîëîãèÿ

Â íàèáîëåå ÿðêîé ôîðìå ïðîãðåññ áèîëîãèè âî âòîðîé ïîëîâè-
íå XIX â. âûðàçèëñÿ â âîçíèêíîâåíèè è áûñòðîì ðàçâèòèè ìèêðî-
áèîëîãèè. Ìèêðîáèîëîãèÿ, êàê íè îäíà áèîëîãè÷åñêàÿ íàóêà äî
íåå, óñïåøíî ñèíòåçèðîâàëà òåîðèþ è ýêñïåðèìåíò, ÷òî ïîçâîëè-
ëî åé ðåøèòü òàêèå ñëîæíûå ïðîáëåìû, êàê ïðèðîäà ïðîöåññîâ
áðîæåíèÿ è ãíèåíèÿ, âîçìîæíîñòü ñàìîçàðîæäåíèÿ æèâûõ îðãà-
íèçìîâ, ïðîèñõîæäåíèå èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé è ðàçðàáîò-
êà ìåð áîðüáû ñ íèìè.

Âî ìíîãîì ýòèìè äîñòèæåíèÿìè ìèêðîáèîëîãèÿ îáÿçàíà âåëè-
êîìó ôðàíöóçñêîìó ó÷åíîìó Ëóè Ïàñòåðó (1822—1895), õèìèêó
ïî îáðàçîâàíèþ, êîòîðûé âíåñ çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðåøåíèå êà-
æäîé èç óïîìÿíóòûõ âûøå ïðîáëåì. Îí â 1857 ã. îáíàðóæèë, ÷òî
ïëåñíåâûé ãðèá óñâàèâàåò òîëüêî ïðàâûé èçîìåð âèííîé êèñëî-
òû. Ýòî îòêðûòèå íàòîëêíóëî åãî íà ìûñëü, ÷òî ïðîöåññû áðîæå-
íèÿ ìîãóò áûòü ïðîÿâëåíèåì æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, òîãäà êàê â íàóêå òîãî âðåìåíè ãîñïîäñòâîâàëà èäåÿ ÷èñòî
õèìè÷åñêîé èõ ïðèðîäû.

Ïàñòåð çàíèìàëñÿ ïðîáëåìîé áðîæå-
íèÿ äâàäöàòü ëåò. Îí ïîêàçàë, ÷òî áðî-
æåíèå åñòü ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêîãî
ñóáñòðàòà ìèêðîîðãàíèçìàìè, æèâóùèìè
â áåñêèñëîðîäíîé ñðåäå, ïîäðîáíî èññëå-
äîâàë ðàçëè÷íûå âèäû áðîæåíèÿ, óñòà-
íîâèë, ÷òî êàæäûé âèä áðîæåíèÿ âûçû-
âàåòñÿ îïðåäåëåííûì ìèêðîîðãàíèçìîì.
Ñîçäàâ áèîëîãè÷åñêóþ òåîðèþ áðîæåíèÿ,
Ïàñòåð ðàñïðîñòðàíèë åå âûâîäû íà ãíèå-
íèå è òëåíèå, ðàçðàáîòàë ðåêîìåíäàöèè
ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ïîð÷è âèíà è ïèâà.
Ïðåäëîæåííûé èì ïðèåì «ïàñòåðèçàöèè»
(ïîëó÷àñîâîãî ïðîãðåâàíèÿ ïðîäóêòà ïðè

òåìïåðàòóðå 55—60 �Ñ) øèðîêî ïðèìåíÿ-
åòñÿ â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè äî ñèõ

54

Ëóè Ïàñòåð



ïîð. Ðåçóëüòàòû ñâîåé ðàáîòû Ïàñòåð èçëîæèë â êíèãå «Èññëåäî-
âàíèÿ î ïèâå» (1876).

Ïðîáëåìà ñàìîçàðîæäåíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ äîëãîå âðåìÿ
âûçûâàëà îæèâëåííûå äèñêóññèè â áèîëîãèè, ïðè÷åì ìíîãèå ó÷å-
íûå äîïóñêàëè òàêóþ âîçìîæíîñòü, ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ ïðî-
ñòûõ îðãàíèçìîâ. Îäíàêî óæå ñî âòîðîé ïîëîâèíû XIX â. â áèîëî-
ãèè ñòàëà ïðåîáëàäàòü òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî ñàìîïðîèçâîëüíîå çàðî-
æäåíèå îðãàíèçìîâ íåâîçìîæíî. Â 1858 ã. Ðóäîëüô Âèðõîâ â ðà-
áîòå «Êëåòî÷íàÿ ïàòîëîãèÿ êàê ó÷åíèå, îñíîâàííîå íà ôèçèîëîãè-
÷åñêîé è ïàòîëîãè÷åñêîé ãèñòîëîãèè» ïîä÷åðêèâàë, ÷òî íèêåì
åùå íå áûëî äàíî óáåäèòåëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ, ÷òî êëåòêà ìîæåò
âîçíèêàòü èç íåîôîðìëåííîãî ìàòåðèàëà. Ôðàíö Ëåéäèã â «Ó÷åá-
íèêå ãèñòîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ» (1857) îòìå÷àë: «Îòêóäà
è êàê âîçíèêëà ïåðâàÿ êëåòêà, ñòîëü æå òðóäíî ðåøèòü ïóòåì èñ-
ñëåäîâàíèÿ, êàê è âîïðîñ, îòêóäà ïðîèçîøåë ÷åëîâåê: ìû óáåæäà-
åìñÿ, ÷òî êëåòêè, ïîäîáíî ëþäÿì, âîçíèêàþò òîëüêî ïóòåì ðàç-
ìíîæåíèÿ, ò. å. ïðîèñõîäÿò òîëüêî äðóã îò äðóãà. Ñàìîçàðîæäå-
íèå êëåòêè äîêàçàòü íå óäàåòñÿ».

Â 1859 ã. Ôðàíöóçñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê îáúÿâèëà êîíêóðñ íà
òåìó «Ïîïûòàòüñÿ ïðè ïîìîùè õîðîøî ïîñòàâëåííûõ îïûòîâ
îñâåòèòü ïî-íîâîìó âîïðîñ î ñàìîïðîèçâîëüíîì çàðîæäåíèè».
Ýòîò êîíêóðñ áûë âûèãðàí Ïàñòåðîì, ïîñòàâèâøèì ñâîé çíàìåíè-
òûé îïûò ñ S-îáðàçíîé ñòåêëÿííîé òðóáêîé, êîòîðûé äîêàçûâàë
íåâîçìîæíîñòü çàðîæäåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ñòåðèëèçîâàííîé
ïèòàòåëüíîé ñðåäå. Îí ïîêàçàë, ÷òî çàãíèâàíèå ïðîêèïÿ÷åííîãî
áóëüîíà íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè â íåãî èçâíå ïîïà-
äàþò ìèêðîáû, îñåäàþùèå íà èçãèáàõ S-îáðàçíîé òðóáêè, à ïî-
ñòóïëåíèå âîçäóõà íå èìååò ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ñïîñîá-
ñòâóÿ ëèøü èõ ðàçìíîæåíèþ.

Â Ñðåäíèå âåêà ìíîãèå ñ÷èòàëè, ÷òî ýïèäåìèè ÷óìû, õîëåðû è
äðóãèõ èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ìåëêèìè íà-
ñåêîìûìè, âûäåëÿþùèìè îñîáûé ÿä. Äðóãèå âèäåëè ïðè÷èíó èí-
ôåêöèé â «ãíèëîñòíûõ èñïàðåíèÿõ», âäûõàåìûõ ÷åëîâåêîì. Îä-
íàêî åùå â 1546 ã. èòàëüÿíñêèé ó÷åíûé Äæèðîëàìî Ôðàêàñòîðî
â ñî÷èíåíèè «Î êîíòàãèè, êîíòàãèîçíûõ áîëåçíÿõ è ëå÷åíèè»
ïðåäïîëîæèë, ÷òî èíôåêöèè ïåðåäàþòñÿ ìåëü÷àéøèìè ÷àñòèöà-
ìè ïðè íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå ñ áîëüíûì. Â XVII â. òàêóþ
æå ìûñëü âûñêàçûâàëè Ýíò è Äîááåëü, à â XVIII â. — ðóññêèé
âðà÷ Ä. Ñ. Ñàìîéëîâè÷, êîòîðûé ïûòàëñÿ íàéòè âîçáóäèòåëÿ
÷óìû ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà.
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Ïåðâîå äîêàçàòåëüñòâî ñâÿçè ìèêðîîðãàíèçìà ñ îïðåäåëåííîé
áîëåçíüþ ïîëó÷åíî òîëüêî â XIX â., êîãäà èòàëüÿíñêèé ó÷åíûé Àãî-
ñòèíî Áàññè îáíàðóæèë, ÷òî èíôåêöèîííîå çàáîëåâàíèå øåëêîâè÷-
íîãî ÷åðâÿ «ìþñêàðèäèíà» âûçûâàåòñÿ ïî÷âåííûì ãðèáêîì, êîòî-
ðûé çàòåì ïîëó÷èë íàçâàíèå Beauvaria bassiana (1835). Èçâåñòíûé
àíàòîì è ãèñòîëîã ßêîá Ãåíëå â «Ðóêîâîäñòâå ïî ðàöèîíàëüíîé ïà-
òîëîãèè» (1846) èçëîæèë òåîðèþ êîíòàãèîçíîé ïðèðîäû èíôåêöèé
è ñôîðìóëèðîâàë ïðèíöèï äîêàçàòåëüñòâà ñâÿçè çàáîëåâàíèÿ è âîç-
áóäèòåëÿ. Íåìåöêèé áîòàíèê Ãåíðèõ Àíòîí äå Áàðè (1831—1888),
èçó÷àÿ öèêëû ðàçâèòèÿ ïàðàçèòè÷åñêèõ ãðèáîâ, ïîêàçàë, ÷òî ìíî-
ãèå èç íèõ ÿâëÿþòñÿ âîçáóäèòåëÿìè áîëåçíåé.

Çàíèìàÿñü â 1865—1870 ãã. ïî çàäàíèþ ôðàíöóçñêîãî ïðàâè-
òåëüñòâà ìèêðîñêîïè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè áîëåçíåé øåëêî-
âè÷íûõ ÷åðâåé, Ïàñòåð îáíàðóæèë, ÷òî îíè âûçâàíû çàðàæåíèåì
áàáî÷åê è êóêîëîê øåëêîïðÿäà ïàðàçèòè÷åñêèìè ãðèáêàìè. Îñî-
çíàâ çíà÷åíèå ýòîãî ôàêòà äëÿ ìåäèöèíû, îí ïðèñòóïèë ê èçó÷å-
íèþ ïðèðîäû èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé ÷åëîâåêà, ïðåäïîëàãàÿ,
÷òî èõ ïðè÷èíîé òàêæå ìîæåò áûòü çàðàæåíèå ìèêðîîðãàíèçìà-
ìè. Èññëåäîâàíèÿ Ïàñòåðîì ýòèîëîãèè ðîäèëüíîé ãîðÿ÷êè ïðèâå-
ëè ê ñîçäàíèþ àíòèñåïòèêè — êîìïëåêñà ìåð ïî óíè÷òîæåíèþ
áîëåçíåòâîðíûõ áàêòåðèé ñ ïîìîùüþ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé. Íà îñíîâå ýòèõ èññëåäîâàíèé àíãëèéñêèé õèðóðã
Äæîçåô Ëèñòåð ïðåäëîæèë ìåòîä ñòåðèëüíîé ðàáîòû ñ ðàíåâîé
ïîâåðõíîñòüþ — àñåïòèêó, ïîçâîëèâøóþ çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü
ñìåðòíîñòü ëþäåé ïðè îïåðàöèÿõ.

Â 1872—1875 ãã. íåìåöêèé áîòàíèê
è áàêòåðèîëîã Ôåðäèíàíä Êîí ðàçðàáîòàë
ïåðâóþ êëàññèôèêàöèþ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ. Îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ áèîëîãèè è
ìåäèöèíû èìåëè ðàáîòû íåìåöêîãî ó÷å-
íîãî Ðîáåðòà Êîõà (1843—1910), èññëåäî-
âàâøåãî ýòèîëîãèþ íàèáîëåå îïàñíûõ èí-
ôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà è æè-
âîòíûõ. Îí óñòàíîâèë âîçáóäèòåëåé ñè-
áèðñêîé ÿçâû (1876), òóáåðêóëåçà (1882),
õîëåðû (1883), ÷óìû êðóïíîãî ðîãàòî-
ãî ñêîòà (1896), áóáîííîé ÷óìû (1897) è
ñîííîé áîëåçíè (1906—1907), èññëåäîâàë
ýòèîëîãèþ ðàíåâûõ èíôåêöèé. Êîõ è åãî
ñîòðóäíèêè ðàçðàáîòàëè ìåòîäû âûðàùè-
âàíèÿ áàêòåðèé â æèäêèõ è òâåðäûõ ïè-
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òàòåëüíûõ ñðåäàõ, ïîëó÷åíèÿ ÷èñòûõ áàêòåðèàëüíûõ êóëüòóð,
ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê, ñòåðèëè-
çàöèè ëàáîðàòîðíîé ïîñóäû è èíñòðóìåíòà, äåçèíôåêöèè îäåæäû
è ïîìåùåíèé.

Â 1882 ã. Êîõ, èñïîëüçóÿ ïðèíöèï Ãåíëå, ñôîðìóëèðîâàë ïðà-
âèëà äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ýòèîëîãèè èíôåêöèîííîãî çàáîëåâàíèÿ:
èññëåäóåìûé ìèêðîîðãàíèçì äîëæåí ðåãóëÿðíî ñîïóòñòâîâàòü áî-
ëåçíè, åãî íàäî âûäåëèòü â ÷èñòóþ êóëüòóðó, ýòà ÷èñòàÿ êóëüòóðà
äîëæíà âûçûâàòü ñèìïòîìû áîëåçíè ïðè ââåäåíèè çäîðîâîìó æè-
âîòíîìó, ýòîò æå ìèêðîîðãàíèçì äîëæåí áûòü âíîâü âûäåëåí èç
çàðàæåííîãî æèâîòíîãî. Çà îòêðûòèå âîçáóäèòåëÿ òóáåðêóëåçà
Êîõ áûë óäîñòîåí Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî ôèçèîëîãèè è ìåäèöè-
íå â 1905 ã.

Â 1879 ã. Ïàñòåð îáíàðóæèë, ÷òî åñëè æèâîòíîìó ââåñòè êóëü-
òóðó ìèêðîîðãàíèçìà ñ îñëàáëåííîé âèðóëåíòíîñòüþ, îíî ïðèîá-
ðåòàåò óñòîé÷èâîñòü ê çàðàæåíèþ âèðóëåíòíîé êóëüòóðîé. Ïîíè-
ìàÿ îãðîìíîå çíà÷åíèå îáíàðóæåííîãî èì ÿâëåíèÿ ïðèîáðåòåííî-
ãî èììóíèòåòà, Ïàñòåð ñêîíöåíòðèðîâàë óñèëèÿ íà ïîëó÷åíèè
âàêöèí — êóëüòóð ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ îñëàáëåííîé âèðóëåíòíî-
ñòüþ, ïîçâîëÿþùèõ ñîçäàâàòü ýôôåêòèâíûé èììóíèòåò ê èíôåê-
öèîííûì çàáîëåâàíèÿì.

Â 1881 ã. Ïàñòåð ïðèâèë çäîðîâûì îâöàì îñëàáëåííûé øòàìì
ñèáèðñêîé ÿçâû, è îíè âñå âûæèëè ïîñëå çàðàæåíèÿ âèðóëåíò-
íûì øòàììîì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âàêöèíû ïðîòèâ áåøåíñòâà îí èñ-
ïîëüçîâàë âûñóøåííûé ìîçã áîëüíîé ñîáàêè. Â îòëè÷èå îò ñèáèð-
ñêîé ÿçâû, áàêòåðèàëüíàÿ ïðèðîäà êîòîðîé áûëà äîêàçàíà Êîõîì,
âîçáóäèòåëü áåøåíñòâà â òî âðåìÿ åùå íå áûë èçâåñòåí, èì âïî-
ñëåäñòâèè îêàçàëñÿ âèðóñ. Ñîçäàííàÿ Ïàñòåðîì ïðîòèâîðàáè÷å-
ñêàÿ âàêöèíà ïîçâîëèëà ñîçäàâàòü èììóíèòåò ó çàðàæåííûõ áå-
øåíñòâîì ëþäåé è ñïàñàòü èõ îò ãèáåëè.

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ îòêðûòîãî Ïàñòåðîì ÿâëåíèÿ ïðèîáðåòåííî-
ãî èììóíèòåòà áûëè ðàçðàáîòàíû äâå òåîðèè. Ïåðâàÿ èç íèõ,
ãóìîðàëüíàÿ, ïðèíàäëåæàëà íåìåöêîìó ó÷åíîìó Ïàóëþ Ýðëèõó
(1854—1915) è áûëà îñíîâàíà íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ââåäåíèå
âàêöèíû âûçûâàåò îáðàçîâàíèå çàùèòíûõ ìîëåêóë, ñâÿçûâàþùèõ
âîçáóäèòåëü. Âòîðàÿ òåîðèÿ, êëåòî÷íàÿ, áûëà ñîçäàíà ðàáîòàâøèì
òîãäà ó Ïàñòåðà Èëüåé Èëüè÷åì Ìå÷íèêîâûì, èäåÿ êîòîðîé çà-
êëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî èììóíèòåò îáåñïå÷èâàþò çàùèòíûå êëåòêè,
ñïîñîáíûå ðàçðóøàòü ïàòîãåííûé ìèêðîîðãàíèçì. Â äàëüíåéøåì
áûëî äîêàçàíî, ÷òî îáå òî÷êè çðåíèÿ âçàèìíî äîïîëíÿþò äðóã äðó-
ãà: èììóíèòåò îáåñïå÷èâàåòñÿ êàê ìîëåêóëàìè — àíòèòåëàìè, òàê
è êëåòêàìè — ôàãîöèòàìè. Çà èññëåäîâàíèÿ èììóíèòåòà Ýðëèõ è
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Ìå÷íèêîâ áûëè óäîñòîåíû Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî ôèçèîëîãèè è
ìåäèöèíå â 1908 ã.

Â 1892 ã. ðóññêèé ôèçèîëîã ðàñòåíèé Äìèòðèé Èîñèôîâè÷
Èâàíîâñêèé (1864—1920), èçó÷àÿ ýòèîëîãèþ òàáà÷íîé ìîçàèêè,
îáíàðóæèë, ÷òî ñîäåðæàùååñÿ â êëåòî÷íîì ñîêå èíôåêöèîííîå
íà÷àëî ïðîõîäèò ÷åðåç áàêòåðèàëüíûé ôèëüòð. Èññëåäóÿ ïîðà-
æåííûå ðàñòåíèÿ òàáàêà â ìèêðîñêîïå, îí óâèäåë â êëåòêàõ ïàðà-
êðèñòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ è ïðåäïîëîæèë, ÷òî çàáîëåâàíèå âû-
çûâàåòñÿ îñîáûì ìèêðîîðãàíèçìîì, êîòîðûé çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øå áàêòåðèé. Ýòè ýêñïåðèìåíòû áûëè âîñïðîèçâåäåíû â 1898 ã.
ãîëëàíäñêèì ó÷åíûì Ìàðòèíóñîì Áåéåðèíêîì, êîòîðûé äàë âîç-
áóäèòåëþ òàáà÷íîé ìîçàèêè íàçâàíèå «âèðóñ», ñ÷èòàÿ åãî æèäêî-
ñòüþ. Â ýòîì æå ãîäó Ô. Ëåôëåð è Ï. Ôðîø ïîêàçàëè, ÷òî ÿùóð
òàêæå âûçûâàåòñÿ âèðóñîì. Òàê áûëà îòêðûòà åùå îäíà ôîðìà
ìåëü÷àéøèõ îðãàíèçìîâ íà ãðàíè æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäû, êî-
òîðàÿ ñòàëà â XX â. ïðåäìåòîì îòäåëüíîé íàóêè — âèðóñîëîãèè.

4. ÁÈÎËÎÃÈß XX ÂÅÊÀ

Äëÿ ðàçâèòèÿ áèîëîãè÷åñêèõ íàóê â XX â. õàðàêòåðíî óãëóáëå-
íèå â ïðåäìåò èññëåäîâàíèé, ÷òî ïîâëåêëî çà ñîáîé äèôôåðåíöèà-
öèþ íàóê è ñïåöèàëèçàöèþ ó÷åíûõ, à òàêæå ñîçäàíèå íîâûõ áèî-
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ëîãè÷åñêèõ òåîðèé, êîòîðûå ñòèìóëèðîâàëè èíòåãðàöèîííûå ïðî-
öåññû. Ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå óæå ñóùåñòâóþùèå â áèîëîãèè
ïîçíàâàòåëüíûå ìîäåëè — îðãàíèçìåííàÿ, ðåäóêöèîííàÿ è ýâîëþ-
öèîííàÿ, ïîÿâèëèñü ïðèíöèïèàëüíî íîâûå òèïû ïàðàäèãì — ñè-
ñòåìíàÿ è ñèíåðãåòè÷åñêàÿ. Óñèëèëîñü âëèÿíèå áèîëîãèè íà äðó-
ãèå åñòåñòâåííûå íàóêè è íà ïîâñåäíåâíóþ æèçíü ëþäåé, íàó÷íûå
îòêðûòèÿ ñòàëè áûñòðåå âíåäðÿòüñÿ â ìåäèöèíó, ñåëüñêîå õîçÿéñò-
âî è ïðîìûøëåííîñòü.

Â XX â. ïîëó÷èëè äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñóùåñòâîâàâøèå ðà-
íåå áèîëîãè÷åñêèå íàóêè — çîîëîãèÿ, áîòàíèêà, ôèçèîëîãèÿ, öè-
òîëîãèÿ, ìèêðîáèîëîãèÿ è äð. Îäíàêî ëèäåðàìè ïî àêòóàëüíîñòè
ïðîáëåìàòèêè è òåìïàì ðàçâèòèÿ ñòàíîâÿòñÿ íîâûå íàó÷íûå îò-
ðàñëè — áèîõèìèÿ, áèîôèçèêà è ãåíåòèêà. Âî âòîðîé ïîëîâèíå
XX â. íà èõ îñíîâå âîçíèêàåò ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ, êîòîðóþ
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê î÷åðåäíîå âîïëîùåíèå ðåäóêöèîííîé
ïàðàäèãìû. Ñòðåìèòåëüíûé ïðîãðåññ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè âû-
çâàë êðóïíåéøóþ íàó÷íóþ ðåâîëþöèþ, îõâàòèâøóþ áîëüøèíñò-
âî áèîëîãè÷åñêèõ íàóê.

4.1. Áèîõèìèÿ

Áèîõèìèÿ âûäåëèëàñü èç îðãàíè÷åñêîé õèìèè íà ðóáåæå XIX
è XX ââ., è ïîñëå Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû ñòàëà îäíîé èç âåäóùèõ
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê. Ïðåäìåòîì áèîõèìèè ÿâëÿåòñÿ õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ âåùåñòâ áèîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ — æèðîâ, óãëåâî-
äîâ, áåëêîâ è íóêëåèíîâûõ êèñëîò, à òàêæå îáìåí ýòèõ âåùåñòâ è
ýíåðãèè â æèâîì îðãàíèçìå. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîäîáíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü åùå â XIX â., çàìåòíûé ïðîãðåññ â ýòîé îá-
ëàñòè íà÷àëñÿ ïîñëå ðàñøèôðîâêè õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû îñíîâ-
íûõ êëàññîâ áèîìîëåêóë è ïîÿâëåíèÿ, òåì ñàìûì, âîçìîæíîñòè
èçó÷èòü èõ ìåòàáîëèçì.

Õèìè÷åñêàÿ ïðèðîäà æèðîâ îïèñàíà ôðàíöóçñêèì õèìèêîì
Ìàðñåëåíîì Áåðòëî â êíèãå «Îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ, îñíîâàííàÿ íà
ñèíòåçå» (1860). Îí óñòàíîâèë, ÷òî æèðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ñëîæíûå ýôèðû ãëèöåðèíà è åãî ïðîèçâîäíûõ ñ îðãàíè÷åñêèìè
êèñëîòàìè îñîáîãî òèïà, êîòîðûå áûëè íàçâàíû ïîçäíåå æèðíû-
ìè êèñëîòàìè.

Ïðèðîäà óãëåâîäîâ ðàñêðûòà íåìåöêèì õèìèêîì-îðãàíèêîì
Ýìèëåì Ôèøåðîì (1852—1919) â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå XIX â.
Â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ îí èñïîëüçîâàë íîâûå ìåòîäû àíàëèçà
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ïðîäóêòîâ ðàñùåïëåíèÿ è ñèíòåçà àëü-
äîãåêñîç, ÷òî îáåñïå÷èëî òî÷íîñòü è äî-
êàçàòåëüíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
Çà ðàñøèôðîâêó ñòðóêòóðû óãëåâîäîâ, à
òàêæå èññëåäîâàíèÿ ïóðèíîâ — êîôåè-
íà, òåîáðîìèíà, ãóàíèíà, Ôèøåðó áûëà
ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî õè-
ìèè çà 1902 ã.

Ðàñøèôðîâàâ óãëåâîäû, Ôèøåð ïðè-
ìåíèë òàêîé æå ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ
ñòðóêòóðû áåëêîâ. Ñíà÷àëà îí ðàçðàáîòàë
ýôèðíûé ìåòîä ðàçäåëåíèÿ ñìåñè àìèíî-
êèñëîò è èñïîëüçîâàë åãî äëÿ âûäåëåíèÿ
è èäåíòèôèêàöèè àìèíîêèñëîò â ãèäðî-
ëèçàòàõ. Çàòåì îí ïðèñòóïèë ê ñèíòåçó,
ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèñîåäèíÿÿ ê îáùåé
öåïè îäíó àìèíîêèñëîòó çà äðóãîé ñ òåì

óñëîâèåì, ÷òîáû êàæäîå èç ïðîìåæóòî÷íûõ ñîåäèíåíèé ìîãëî áûòü
èäåíòèôèöèðîâàíî. Ôèøåð äîêàçàë, ÷òî àìèíîêèñëîòû â áåëêå ñâÿ-
çàíû ìåæäó ñîáîé àìèäíîé ñâÿçüþ ìåæäó àìèíîãðóïïîé îäíîé àìè-
íîêèñëîòû è êàðáîêñèëüíîé ãðóïïîé äðóãîé, ýòó ñâÿçü îí íàçâàë
ïåïòèäíîé. Â 1902—1919 ãã. Ôèøåð ðàçðàáîòàë íåñêîëüêî ìåòîäîâ
ñèíòåçà ïåïòèäîâ, êîòîðûå íå ïîòåðÿëè çíà÷åíèÿ äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè. Ïåïòèäíàÿ òåîðèÿ ñòðîåíèÿ áåëêîâ ïîçâîëèëà îáúÿñíèòü
èõ õèìè÷åñêóþ ïðèðîäó, à òàêæå èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è áèîëîãè-
÷åñêèå ñâîéñòâà.

Â òî âðåìÿ êàê óãëåâîäû, æèðû è áåëêè — äàâíî èçâåñòíûå
ïðîäóêòû ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íóêëåè-
íîâûå êèñëîòû îòêðûòû øâåéöàðñêèì âðà÷îì Ôðèäðèõîì Ìè-
øåðîì òîëüêî â 1870 ã. Â ðàáîòå «Î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå êëåòîê
ãíîÿ» (1871) îí îïèñàë íåîáû÷íûå õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âåùåñò-
âà, êîòîðîå îí âûäåëèë èç êëåòî÷íûõ ÿäåð è íàçâàë «íóêëåè-
íîì». Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ýòîãî âåùåñòâà ïåðâûì èññëåäîâàë
Àëüáðåõò Êîññåëü (1853—1927), îí îáíàðóæèë â íóêëåèíå àäå-
íèí, ãóàíèí, ôîñôîðíóþ êèñëîòó è ñàõàð. Êîññåëü âûäåëèë òàê-
æå áåëêè-ãèñòîíû, êîòîðûå íàõîäèëèñü â òåñíîé ñâÿçè ñ íóêëåè-
íîì. Çà ýòè èññëåäîâàíèÿ Êîññåëþ â 1910 ã. áûëà ïðèñóæäåíà
Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ.

Ïîëíîñòüþ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íóêëåèíîâûõ êèñëîò áûë ðàñ-
øèôðîâàí ó÷åíèêîì Ôèøåðà è Êîññåëÿ àìåðèêàíñêèì áèîõèìè-
êîì Ôåáóñîì Àðîíîì Ëåâèíîì (1869—1940). Îí óñòàíîâèë, ÷òî
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ýòè ñîåäèíåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëèìåðû íóêëåîòèäîâ, ñî-
åäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ýôèðíîé ñâÿçüþ. Ëåâèí ïîêàçàë, ÷òî ñó-
ùåñòâóþò äâà âàðèàíòà íóêëåèíîâûõ êèñëîò, êîòîðûå îòëè÷àþò-
ñÿ ïî àçîòèñòîìó îñíîâàíèþ è ïåíòîçå. Ñîäåðæàùàÿ äåçîêñèðèáî-
çó è òèìèí ÄÍÊ âûäåëÿëàñü, êàê ïðàâèëî, èç òèìóñà òåëåíêà, è
ïîýòîìó åå íàçûâàëè òîãäà òèìîíóêëåèíîâîé, à ñîäåðæàùóþ ðè-
áîçó è óðàöèë è âûäåëÿåìóþ èç äðîææåé ÐÍÊ — äðîææåâîé.

Â 30-õ ãã. XX â. Ëåâèí ðàçðàáîòàë òåòðàíóêëåîòèäíóþ òåîðèþ
ñòðîåíèÿ íóêëåèíîâûõ êèñëîò, ñîãëàñíî êîòîðîé âñå ÷åòûðå òèïà
íóêëåîòèäîâ ïðåäñòàâëåíû â èõ ìîëåêóëå â ðàâíîé êîíöåíòðà-
öèè, è ïîýòîìó îíà õèìè÷åñêè îäíîðîäíà.

Ïîçäíåå, â êîíöå 40-õ ãã., àìåðèêàíñêèé áèîõèìèê Ýðâèí
×àðãàôô (1905—2002) îáíàðóæèë ñòðîãèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
êîëè÷åñòâîì ðàçëè÷íûõ íóêëåîòèäîâ â ÄÍÊ, ÷òî íàêëàäûâàëî
åùå áîëåå æåñòêèå îãðàíè÷åíèÿ íà ñòðóêòóðó åå ìîëåêóëû. Îäíà-
êî ×àðãàôô îáðàòèë òàêæå âíèìàíèå íà ñïåöèôè÷íîñòü ñîñòàâà
ÄÍÊ èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, êîòîðóþ ìîæíî áûëî ðàññìàòðè-
âàòü êàê ñâèäåòåëüñòâî ãåíåòè÷åñêîé ôóíêöèè.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïåðâûå ôåðìåíòû áûëè îòêðûòû åùå â ñå-
ðåäèíå XIX â., êîëè÷åñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ èõ êàòàëèòè÷åñêîãî
ýôôåêòà íà÷àëèñü òîëüêî â XX â. Ïðèíöèïèàëüíî âàæíîå îòêðû-
òèå â ýòîé îáëàñòè ïðèíàäëåæèò Ôèøåðó, êîòîðûé ïðè èçó÷åíèè
óãëåâîäîâ îáíàðóæèë ñóáñòðàòíóþ ñïåöèôè÷íîñòü äåéñòâèÿ ôåð-
ìåíòîâ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëèëî èññëåäîâàòü êèíåòèêó ôåð-
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ìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé åùå äî òîãî, êàê áûëî äîêàçàíî, ÷òî ôåðìåí-
òû ÿâëÿþòñÿ áåëêàìè. Ïåðâûå õèìè÷åñêèå ìîäåëè êàòàëèçèðóå-
ìûõ ôåðìåíòàìè ðåàêöèé áûëè ðàçðàáîòàíû Â. Àíðè (1903), à
Ë. Ìèõàýëèñ è Ì. Ìåíòåí (1913) ðàçðàáîòàëè øèðîêî èñïîëüçóå-
ìûé íûíå ìåòîä àíàëèçà êèíåòèêè ôåðìåíòîâ. Â 1926 ã. Äæ. Ñàì-
íåð ïðåäëîæèë ìåòîä êðèñòàëëèçàöèè áåëêîâ, êîòîðûé ïîçâîëèë
âûäåëèòü ôåðìåíò óðåàçó â ÷èñòîì âèäå. Çà âûäåëåíèå ôåðìåíòîâ
è äîêàçàòåëüñòâî èõ áåëêîâîé ïðèðîäû Äæ. Ñàìíåð, Äæ. Íîðòðîï
è Ó. Ñòåíëè áûëè óäîñòîåíû Íîáåëåâñêîé ïðåìèè â 1946 ã.

Åùå â XIX â. ñòàëî èçâåñòíî, ÷òî ïîñòóïàþùèå ñ ïèùåé â îðãà-
íèçì óãëåâîäû, áåëêè è æèðû ïðåâðàùàþòñÿ â êîíå÷íîì èòîãå â
óãëåêèñëûé ãàç, âîäó è ìî÷åâèíó. Îäíàêî ðàçðàáàòûâàâøèåñÿ òî-
ãäà òåîðèè îáìåíà âåùåñòâ áûëè óìîçðèòåëüíûìè, ýêñïåðèìåí-
òàëüíî ïîäòâåðäèòü èëè îïðîâåðãíóòü èõ áûëî íåâîçìîæíî ââèäó
ñëàáîãî ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ àíàëèçà. Â 1845 ã. øâåéöàðñêèé õèìèê
Õ. Ô. Øåíáàéí âûäâèíóë òåîðèþ, ñîãëàñíî êîòîðîé áèîëîãè÷å-
ñêîå îêèñëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèñîåäèíåíèå ê ñóáñòðàòó àê-
òèâèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðîì êèñëîðîäà. Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòî-
ðîâ ïðåäïîëàãàëèñü ìåòàëëû èëè «ôåðìåíòû» íåèçâåñòíîé ïðè-
ðîäû. Â 1897 ã. ðóññêèé ó÷åíûé À. Í. Áàõ âûäâèíóë èäåþ, ÷òî â
ïðîöåññàõ îêèñëåíèÿ àêòèâèðîâàííîé ôîðìîé êèñëîðîäà ÿâëÿåò-
ñÿ ïåðåêèñü âîäîðîäà. Îäíàêî òîëüêî â 1912 ã. íåìåöêèé áèîõè-
ìèê Ãåíðèõ Âèëàíä (1877—1957) ïîêàçàë, ÷òî ïðè áèîëîãè÷å-
ñêîì îêèñëåíèè ïðîèñõîäèò äåãèäðèðîâàíèå, à çàòåì îáðàçîâàâ-
øèåñÿ àòîìû âîäîðîäà îêèñëÿþòñÿ êèñëîðîäîì äî âîäû.
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Ðàñêðûòèå õèìè÷åñêîé ïðèðîäû óãëåâîäîâ è áåëêîâ, ðàçðà-
áîòêà ìåòîäîâ ôåðìåíòàòèâíîé êèíåòèêè, ðàçâèòèå îðãàíè÷åñêîé
è ôèçè÷åñêîé õèìèè ñîçäàëè â íà÷àëå XX â. ïðåäïîñûëêè äåòàëü-
íîãî èçó÷åíèÿ îáìåíà âåùåñòâ è ýíåðãèè â æèâîì îðãàíèçìå.

Ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ áèîõèìèè èìåëî äîêàçàòåëüñò-
âî ñõîäñòâà ïðîöåññîâ áðîæåíèÿ è àíàýðîáíîé ôàçû îêèñëåíèÿ óã-
ëåâîäîâ â îðãàíèçìå — ãëèêîëèçà (Ã. Ýìáäåí è Î. Ìåéåðãîô
(1884—1951), 1922). Îäíîâðåìåííî ñòàëè èçó÷àòü âëèÿíèå ðàç-
ëè÷íûõ âåùåñòâ íà äûõàíèå. Ðàáîòàâøèé â ÑØÀ âåíãåðñêèé áèî-
õèìèê À. Ñåíò-Äü¸ðäè (1893—1986) îáíàðóæèë, ÷òî ðÿä îðãàíè-
÷åñêèõ êèñëîò ñïîñîáåí ñòèìóëèðîâàòü èëè ïîäàâëÿòü ïîòðåáëå-
íèå êèñëîðîäà èçìåëü÷åííûìè ìûøöàìè ãîëóáÿ. Ýòî îòêðûòèå
ïîçâîëèëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ïðîöåññå äûõàíèÿ ïðîèñõîäèò ïî-
ñòåïåííîå îêèñëåíèå îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò ïóòåì ôåðìåíòàòèâíî-
ãî äåãèäðèðîâàíèÿ. Èñïîëüçóÿ «ýôôåêò Ñåíò-Äü¸ðäè», ðàáîòàâ-
øèé â Àíãëèè Ã. À. Êðåáñ (1900—1981) ê 1937 ã. ðàñøèôðîâàë
ëåæàùèé â îñíîâå äûõàíèÿ öèêë òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò, ïîçâî-
ëÿþùèé îêèñëÿòü îðãàíè÷åñêèé ñóáñòðàò äî óãëåêèñëîãî ãàçà è
âîäû. Îñâîáîæäàþùàÿñÿ ïðè ýòîì ýíåðãèÿ, êàê ïîêàçàë ñîâåò-
ñêèé ó÷åíûé Â. À. Ýíãåëüãàðäò, çàïàñàåòñÿ ïóòåì ôèêñàöèè ôîñ-
ôàòà ïðè ñèíòåçå àäåíîçèíòðèôîñôîðíîé êèñëîòû, èëè ÀÒÔ.

Èçó÷àÿ ýíåðãåòèêó ðàêîâûõ êëåòîê, íåìåöêèé áèîõèìèê Îòòî
Âàðáóðã (1883—1970) îáíàðóæèë, ÷òî äëÿ íèõ õàðàêòåðíî «àíà-
ýðîáíîå äûõàíèå», êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ óñèëåíèåì ãëèêîëè-
çà. Ïîä âëèÿíèåì ýòîãî îòêðûòèÿ Âàðáóðã ðàçðàáîòàë áèîõèìè÷å-
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ñêóþ òåîðèþ ðàêà, îñíîâíîé èäååé êîòîðîé áûëî ïðèçíàíèå ðîëè
êîíêóðåíöèè êëåòîê è ãèïîêñèè â âîçíèêíîâåíèè è ýâîëþöèè
îïóõîëåé.

Â 1949 ã. àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé À. Ëåíèíäæåð (1917—1986)
óñòàíîâèë, ÷òî ñèíòåç ÀÒÔ, èëè îêèñëèòåëüíîå ôîñôîðèëèðîâà-
íèå, ïðîèñõîäèò ãëàâíûì îáðàçîì â ìèòîõîíäðèÿõ. Ñîãëàñíî õåìè-
îñìîòè÷åñêîé òåîðèè îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ, ïðåä-
ëîæåííîé àíãëèéñêèì áèîõèìèêîì Ï. Ìèò÷åëîì (1920—1992)
(1961), îñâîáîæäåííûå â öèêëå òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò ïðîòîíû çà-
êà÷èâàþòñÿ ìîëåêóëÿðíûìè íàñîñàìè â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó âíóò-
ðåííåé è íàðóæíîé ìåìáðàíàìè ìèòîõîíäðèé è ñîçäàþò íà âíóò-
ðåííåé ìåìáðàíå ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä. Íàõîäÿùèéñÿ íà ìåìáðàíå
ñî ñòîðîíû ìèòîõîíäðèàëüíîãî ìàòðèêñà ôåðìåíò èñïîëüçóåò ýòîò
çàðÿä êàê èñòî÷íèê ýíåðãèè äëÿ ñèíòåçà ÀÒÔ.

Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ èññëåäîâàíèÿì áèîõèìèêîâ ïåðâîé
ïîëîâèíû XX â. óñòàíîâëåíî, ÷òî îáìåí âåùåñòâ â æèâîì îðãà-
íèçìå òåñíî ñâÿçàí ñ îáìåíîì ýíåðãèè è â ïîëíîì îáúåìå îñóùåñò-
âëÿåòñÿ íà êëåòî÷íîì óðîâíå.

Áèîõèìèè ïðèíàäëåæàò è äðóãèå êðóïíûå íàó÷íûå äîñòèæå-
íèÿ, ñðåäè êîòîðûõ íåîáõîäèìî îòìåòèòü îòêðûòèå âèòàìèíîâ
(Ê. Ýéêìàí, Ô. Ãîïêèíñ), èññëåäîâàíèÿ êîôàêòîðîâ ôåðìåíòîâ
(Ã. Ýéëåð è À. Ãàðäåí), ãîðìîíîâ (Ë. Ðóæè÷êà è À. Áóòåíàíäò),
ñòåðîèäîâ è æåë÷íûõ êèñëîò (À. Âèíäàóñ, Ã. Âèëàíä), àíòèáèîòè-
êîâ (À. Ôëåìèíã, Ã. Ôëîðè, Ý. ×åéí, Ç. Âàêñìàí). Ñòàâ îäíîé èç

64

Ãàíñ Àäîëüô ÊðåáñÎòòî Âàðáóðã



âåäóùèõ áèîëîãè÷åñêèõ íàóê óæå ïîñëå Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû,
áèîõèìèÿ è â äàëüíåéøåì ñîõðàíèëà âûñîêèå òåìïû ñâîåãî ðàç-
âèòèÿ. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò õîòÿ áû òîò ôàêò, ÷òî áîëüøèíñò-
âî íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ â îáëàñòè áèîëîãèè â XX â. áûëè áèîõè-
ìèêàìè.

4.2. Ãåíåòèêà

ßâëåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè è èçìåí÷èâîñòè âñåãäà ïðèâëåêà-
ëè âíèìàíèå áèîëîãîâ, îäíàêî òîëüêî â ñåðåäèíå XIX â. ïîÿâè-
ëèñü ðàáîòû, â êîòîðûõ ýòà ïðîáëåìà ðàññìàòðèâàëàñü ñïåöèàëü-
íî. Â äâóõòîìíîì «Ôèëîñîôñêîì è ôèçèîëîãè÷åñêîì òðàêòàòå î
åñòåñòâåííîé íàñëåäñòâåííîñòè» (1847, 1850) ôðàíöóçñêèé ïñè-
õèàòð Ïðîñïåð Ëþêà ñîáðàë ìíîãî÷èñëåííûå ñâåäåíèÿ î íàñëå-
äîâàíèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ïñèõè÷åñêèõ
ñâîéñòâ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Îí ñôîðìóëèðîâàë íåñêîëüêî
îáîáùåíèé î õàðàêòåðå íàñëåäîâàíèÿ è áûë óáåæäåí â ïåðåäà÷å
ïî íàñëåäñòâó ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, â òîì ÷èñëå è ïàòîëî-
ãè÷åñêèõ. Â êíèãå Äàðâèíà «Èçìåíåíèå äîìàøíèõ æèâîòíûõ è
êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé» (1868) òàêæå ñîáðàíà îáøèðíàÿ áèáëèî-
ãðàôèÿ î õàðàêòåðå íàñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêîâ ïðè ñêðåùèâàíèÿõ.
Çäåñü Äàðâèí èçëîæèë ãèïîòåçó «ïàíãåíåçèñà», ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîé îí ïûòàëñÿ îáúÿñíèòü ÿâëåíèå íàñëåäñòâåííîñòè. Åå èäåÿ
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ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî â êàæäîé êëåòêå îðãàíèçìà èìåþòñÿ îñîáûå
÷àñòèöû íàñëåäñòâåííîñòè — ãåììóëû, ñïîñîáíûå êîíöåíòðèðî-
âàòüñÿ â ïîëîâûõ êëåòêàõ è ïåðåäàâàòüñÿ ïîòîìñòâó ïðè îïëîäî-
òâîðåíèè. Òàêèì îáðàçîì, Äàðâèí ïîëàãàë, ÷òî íàñëåäñòâåí-
íîñòü èìååò äèñêðåòíóþ ïðèðîäó.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå äîêàçàòåëüñòâî äèñêðåòíîé ïðèðîäû íà-
ñëåäñòâåííîñòè áûëî âïåðâûå ïîëó÷åíî ÷åøñêèì íàòóðàëèñòîì
Èîãàííîì Ãðåãîðîì Ìåíäåëåì (1822—1884). Ðåçóëüòàòû åãî èñ-
ñëåäîâàíèé èçëîæåíû â ñòàòüå «Îïûòû íàä ðàñòèòåëüíûìè ãèá-
ðèäàìè», îïóáëèêîâàííîé â 1865 ã. â òðóäàõ Îáùåñòâà åñòåñòâî-
èñïûòàòåëåé ã. Áðþííà (òåïåðü Áðíî â ×åõèè).

Î ãëóáîêîì èíòåðåñå Ìåíäåëÿ ê ïðîáëåìå íàñëåäñòâåííîñòè
ñâèäåòåëüñòâóåò òî, ÷òî îí çàíèìàëñÿ ñêðåùèâàíèåì ìûøåé, ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ ðàñòåíèé è ï÷åë. Äëÿ ñâîèõ òùàòåëüíî ïðîäóìàí-
íûõ îïûòîâ îí âûáðàë 22 ñîðòà ãîðîõà, êîòîðûå óñòîé÷èâî ïðîÿâ-
ëÿëè ñåìü êîíòðàñòíûõ ïàð ïðèçíàêîâ ñåìÿí, áîáîâ è öâåòêîâ.

Â ïåðâîé ñåðèè îïûòîâ Ìåíäåëü ñêðåùèâàë ðàñòåíèÿ, êîí-
òðàñòíî îòëè÷àþùèåñÿ ïî îäíîé ïàðå ïðèçíàêîâ, è íàáëþäàë,
÷òî âñå ãèáðèäû ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ïðîÿâëÿþò òîëüêî îäèí ïðè-
çíàê èç ïàðû. Ýòè ïðîÿâëÿþùèåñÿ ó ãèáðèäîâ ïåðâîãî ïîêîëå-
íèÿ ïðèçíàêè Ìåíäåëü íàçâàë äîìèíèðóþùèìè, îäíîâðåìåííî
îòìåòèâ, ÷òî ïî íåêîíòðàñòíûì ïðèçíàêàì íàáëþäàåòñÿ ïðîìå-
æóòî÷íûé õàðàêòåð íàñëåäîâàíèÿ. Òàêîé õàðàêòåð íàñëåäîâà-
íèÿ ó ãèáðèäîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ îòìå÷àë åùå ïåòåðáóðãñêèé
àêàäåìèê È. Ã. Êåëüðåéòåð â XVIII â.

Îòñóòñòâóþùèå ó ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ãèáðèäîâ ïðèçíàêè
Ìåíäåëü íàçâàë ðåöåññèâíûìè. Êîãäà ïóòåì ñàìîîïûëåíèÿ áûëî
ïîëó÷åíî ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå ãèáðèäîâ, ñðåäè íèõ âíîâü ïîÿ-
âèëèñü ðàñòåíèÿ ñ ðåöåññèâíûìè ïðèçíàêàìè. Îòíîøåíèå ÷èñëà
ðàñòåíèé ñ äîìèíàíòíûìè ïðèçíàêàìè ê ÷èñëó ðàñòåíèé ñ ðåöåñ-
ñèâíûìè ïðèçíàêàìè ñîñòàâëÿëî 3 : 1.

Âî âòîðîé ñåðèè îïûòîâ Ìåíäåëü ââåë â ñêðåùèâàíèå ðàñòå-
íèÿ, êîòîðûå ðàçëè÷àëèñü ïî äâóì ïàðàì ïðèçíàêîâ. Âòîðîå ïî-
êîëåíèå ãèáðèäîâ ýòîé ñåðèè ðàñùåïëÿëîñü íà ÷åòûðå ãðóïïû â
îòíîøåíèè 9 : 3 : 3 : 1. Ïîñêîëüêó àëãåáðàè÷åñêè ýòîò ðÿä ìîæíî
áûëî ïîëó÷èòü ïåðåìíîæåíèåì äâóõ îòíîøåíèé 3 : 1, Ìåíäåëü
ïðåäïîëîæèë, ÷òî ðàçëè÷íûå ïàðû ïðèçíàêîâ ðàñùåïëÿþòñÿ íå-
çàâèñèìî äðóã îò äðóãà.

Èñïîëüçóÿ ñèìâîëüíóþ çàïèñü äîìèíàíòíûõ è ðåöåññèâíûõ
ïðèçíàêîâ, ïðåäëîæåííóþ åùå È. Ã. Êåëüðåéòåðîì, Ìåíäåëü ïî-
êàçàë, ÷òî èõ ðàñùåïëåíèå â ïîòîìñòâå ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíàì êîì-
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áèíàòîðèêè è ìîæåò áûòü îïèñàíî áè-
íîìîì Íüþòîíà. Îí èçó÷àë êîìáèíà-
òîðèêó â Âåíñêîì óíèâåðñèòåòå è ìîã
ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî äîìèíàíòíûå è
ðåöåññèâíûå íàñëåäñòâåííûå äåòåðìè-
íàíòû, êîìáèíèðóÿñü ñâîáîäíûì îáðà-
çîì, äàþò â èòîãå ñòðîãèå çàêîíîìåð-
íîñòè íàñëåäîâàíèÿ.

Ìåíäåëü ïðîâîäèë îïûòû ñ òðåìÿ è
äàæå ÷åòûðüìÿ ïàðàìè ïðèçíàêîâ è
íåèçìåííî ïîëó÷àë ðàñùåïëåíèÿ, ïîä-
÷èíÿþùèåñÿ áèíîìó Íüþòîíà. ×òîáû
îáúÿñíèòü, ïî÷åìó íàáëþäàåòñÿ ñâî-
áîäíàÿ êîìáèíàöèÿ íàñëåäñòâåííûõ
äåòåðìèíàíò, Ìåíäåëü ïðåäïîëîæèë,
÷òî â ôîðìèðîâàíèè ãèáðèäîâ ó÷àñòâó-
þò âñå âàðèàíòû ïîëîâûõ êëåòîê â
ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ. ×òîáû ïðîâåðèòü ýòî, îí ñêðåñòèë ãèáðèäû ñ
ðîäèòåëüñêèìè ôîðìàìè è ïîëó÷èë ïîëíûé íàáîð âàðèàíòîâ ãèá-
ðèäîâ. Ïîýòîìó â êîíöå ñâîåé ñòàòüè îí çàêëþ÷àåò, ÷òî â îðãàíèç-
ìå ìîãóò âîçíèêàòü âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû ïîëîâûõ êëåòîê,
êîòîðûå ïðè îïëîäîòâîðåíèè ñâîáîäíî êîìáèíèðóþòñÿ äðóã ñ
äðóãîì.

Ñáîðíèê íàó÷íûõ òðóäîâ, â êîòîðûõ áûëà íàïå÷àòàíà ñòàòüÿ
Ìåíäåëÿ, ïîñòóïàë âî ìíîãèå íàó÷íûå áèáëèîòåêè, íî öèòèðîâà-
ëàñü îíà êðàéíå ðåäêî. Ìåíäåëü íå èìåë çàêîí÷åííîãî óíèâåðñè-
òåòñêîãî îáðàçîâàíèÿ, ïðîâîäèë èññëåäîâàíèÿ îäèí, áåç êîíòàê-
òîâ ñ äðóãèìè ó÷åíûìè, çà èñêëþ÷åíèåì àâñòðèéñêîãî áîòàíèêà
Êàðëà Íåãåëè, ñ êîòîðûì îí ïåðåïèñûâàëñÿ ñ ìîìåíòà âûõîäà
ñòàòüè äî 1873 ã. Íî è îò Íåãåëè îí íå ïîëó÷èë ñóùåñòâåííîé ïîä-
äåðæêè, íàñòîëüêî íåîáû÷íûìè áûëè åãî ïîäõîä è âûâîäû. Êî-
ãäà åãî ðàáîòà ñòàëà øèðîêî èçâåñòíîé, íåêîòîðûå áèîëîãè ïåðâî-
íà÷àëüíî íå õîòåëè ïðèçíàâàòü óíèâåðñàëüíîãî õàðàêòåðà åãî âû-
âîäîâ è ñ÷èòàëè îáíàðóæåííûå èì çàêîíîìåðíîñòè ÷àñòíûì ñëó-
÷àåì. Çàñëóãà Ìåíäåëÿ ïåðåä íàóêîé ñîñòîèò, îäíàêî, íå ñòîëüêî
â îïèñàíèè ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé, ñêîëüêî â äåìîíñòðàöèè ñ èõ
ïîìîùüþ òîãî, ÷òî íàñëåäñòâåííîñòü æèâîãî îðãàíèçìà äèñêðåò-
íà è ïîä÷èíÿåòñÿ ñòðîãèì ìàòåìàòè÷åñêèì ôîðìóëàì.

Âûâîäû Ìåíäåëÿ ïîòâåðäèëè îäíîâðåìåííî òðîå ó÷åíûõ —
Õóãî äå Ôðèç â Ãîëëàíäèè, Êàðë Êîððåíñ â Àâñòðèè è Ýðèõ ×åð-
ìàê-Çåéçåíåãã â Ãåðìàíèè.
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Äå Ôðèç (1848—1935) îáíàðóæèë ÿâëåíèÿ äîìèíèðîâàíèÿ è
ðàñùåïëåíèÿ ïðè ñêðåùèâàíèÿõ ó êóêóðóçû, ìàêà, ýíîòåðû, äóð-
ìàíà è äðóãèõ ðàñòåíèé, î ÷åì íàïðàâèë ñîîáùåíèå â «Îò÷åòû Íå-
ìåöêîãî Áîòàíè÷åñêîãî îáùåñòâà» â ìàðòå 1900 ã.

Â àïðåëå 1900 ã. Êàðë Êîððåíñ (1864—1933) îòïðàâëÿåò â ýòîò
æå æóðíàë ñòàòüþ «Ïðàâèëî Ìåíäåëÿ â ïîâåäåíèè ïîòîìñòâà ðà-
ñîâûõ ãèáðèäîâ», â êîòîðîé ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñêðåùèâàíèé
êóêóðóçû, ãîðîõà, ëèëèè è ëåâêîÿ.

Òàì æå â èþíå ïîÿâëÿåòñÿ è ñîîáùåíèå Ýðèõà ×åðìàêà-Çåéçå-
íåããà (1871—1962) ñ ïîäòâåðæäåíèåì äàííûõ Ìåíäåëÿ ïî ãîðîõó.

Â ñëåäóþùåì ãîäó àíãëèéñêèé ó÷åíûé Óèëüÿì Áýéòñîí
(1861—1926), êîòîðûé ñðàçó ïîíÿë çíà÷åíèå ðàáîòû Ìåíäåëÿ,
èçäàë åå îòäåëüíîé êíèãîé è íà÷àë ïðèìåíÿòü åãî ìåòîä.

Áóäó÷è ïîâòîðíî îïóáëèêîâàííîé, ðàáîòà Ìåíäåëÿ âûçâàëà
áîëüøîé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó áèîëîãè â ýòî âðåìÿ àêòèâíî îáñóæ-
äàëè ãèïîòåçû î òîì, ÷òî íàñëåäñòâåííîñòü ñâÿçàíà ñ õðîìîñîìà-
ìè. Â 1902—1907 ãã. Òåîäîð Áîâåðè (1862—1915), âûçûâàÿ íàðó-
øåíèÿ ìèòîçà â äðîáÿùèõñÿ ÿéöàõ ìîðñêîãî åæà, ïîêàçàë, ÷òî
äëÿ íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ íåîáõîäèì ïîëíûé íàáîð õðîìîñîì.

Â 1903 ã. Óîëòåð Ñýòòîí (1877—1916), èññëåäóÿ ñïåðìàòîãåíåç
ó êóçíå÷èêà, óñòàíîâèë, ÷òî â îñíîâå çàêîíîâ Ìåíäåëÿ ëåæèò ïî-
âåäåíèå õðîìîñîì â ìåéîçå.

Âûâîäû Ìåíäåëÿ âñòðåòèëè êðèòèêó, êîòîðàÿ èñõîäèëà, â ÷à-
ñòíîñòè, îò îñíîâàòåëåé áèîìåòðè÷åñêîé øêîëû Ôðåíñèñà Ãàëüòî-
íà, Êàðëà Ïèðñîíà è èõ ïîñëåäîâàòåëåé.
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Ýòà íàó÷íàÿ øêîëà èçó÷àëà ñ ïîìîùüþ âàðèàöèîííîé ñòàòè-
ñòèêè íàñëåäîâàíèå èçìåðÿåìûõ, èëè «êîëè÷åñòâåííûõ», ïðè-
çíàêîâ â ïîïóëÿöèÿõ è ïîëàãàëà, ÷òî çàêîíû Ìåíäåëÿ ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ òîëüêî íà êîíòðàñòíûå, «êà÷åñòâåííûå» ïðèçíàêè.
Åùå â êíèãå «Åñòåñòâåííàÿ íàñëåäñòâåííîñòü» (1889) Ãàëüòîí
ââåë ïîíÿòèÿ êàê äèñêðåòíîé, òàê è ñëèòíîé íàñëåäñòâåííîñòè,
õîòÿ è äîïóñêàë, ÷òî ñëèòíàÿ íàñëåäñòâåííîñòü òîæå äèñêðåòíà,
íî «ñëèøêîì òîíêà äëÿ ðàññìîòðåíèÿ». Èññëåäóÿ ïî ðîäîñëîâ-
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íûì íàñëåäîâàíèå ìàñòè ó òàêñû, îí ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ïîòîì-
êè ïðîÿâëÿþò òåì ìåíüøóþ äîëþ ïðèçíàêîâ ïðåäêîâ, ÷åì áîëüøå
ïðîøëî ïîêîëåíèé. Îäíàêî â 1903 ã. äàòñêèé ó÷åíûé Âèëüãåëüì
Èîãàíñåí (1857—1927), ðàáîòàÿ ñ ôàñîëüþ, îáíàðóæèë, ÷òî çàêîí
Ãàëüòîíà íå âûïîëíÿåòñÿ äëÿ «÷èñòûõ ëèíèé», êàê îí íàçâàë ïî-
òîìñòâî ñàìîîïûëèòåëÿ. Îí óñòàíîâèë, ÷òî ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà è
âàðèàöèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ ÷èñòîé ëèíèè â ïîêîëåíèÿõ
íå èçìåíÿåòñÿ.

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íàñëåäñòâåííûõ äåòåðìèíàíò Èîãàíñåí ââåë
òåðìèí «ãåí», ñîâîêóïíîñòü ãåíîâ â îðãàíèçìå îí íàçâàë «ãåíîòè-
ïîì», à ïðèçíàêîâ — «ôåíîòèïîì». Â 1906 ã. íà êîíôåðåíöèè ïî
ãèáðèäèçàöèè â Ëîíäîíå Áýéòñîí ïðåäëîæèë íàçâàòü íàóêó î íà-
ñëåäñòâåííîñòè «ãåíåòèêîé».

Ïåðâûå ãåíåòèêè íå ïîíèìàëè, ïî÷åìó íåêîòîðûå ïðèçíàêè,
âîïðåêè çàêîíàì Ìåíäåëÿ, íàñëåäóþòñÿ ñîâìåñòíî. Ñ ýòèì çà-
òðóäíåíèåì ñòîëêíóëñÿ óæå Êîððåíñ, êîòîðûé îäíî âðåìÿ ïîëà-
ãàë, ÷òî ïðàâèëî ðàñùåïëåíèÿ íå èìååò ñèëû âñåîáùåãî çàêîíà.
Áýéòñîí òàêæå îòìåòèë áîëüøèå îòêëîíåíèÿ â ðàñùåïëåíèè âòî-
ðîãî ïîêîëåíèÿ ãèáðèäîâ ïðè ñêðåùèâàíèè äóøèñòîãî ãîðîøêà,
ðàçëè÷àþùåãîñÿ ïî öâåòó âåí÷èêà è ôîðìå ïûëüöû, êîòîðûå
ìîæíî áûëî îáúÿñíèòü íàðóøåíèåì ñâîáîäíîãî êîìáèíèðîâàíèÿ
ïðèçíàêîâ.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ãåíåòèêè ñâÿçàíî ñ ðàçðàáîòêîé õðîìîñîì-
íîé òåîðèè íàñëåäñòâåííîñòè àìåðèêàíñêèì ó÷åíûì Òîìàñîì Õàí-
òîì Ìîðãàíîì (1866—1945), êîòîðîìó óäàëîñü ðåøèòü ïðîáëåìó ñî-
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âìåñòíîãî íàñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêîâ, ïîêà-
çàâ, ÷òî ãðóïïû ñöåïëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò
èíäèâèäóàëüíûì õðîìîñîìàì.

Íà÷àâ ñâîè èññëåäîâàíèÿ â 1909 ã.,
Ìîðãàí â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî îáúåêòà
âûáðàë ïëîäîâóþ ìóøêó äðîçîôèëó, êî-
òîðàÿ áûñòðî ðàçìíîæàëàñü è äàâàëà ìíî-
ãî÷èñëåííîå ïîòîìñòâî. Ïðèìåíÿÿ ïîäõîä
Ìåíäåëÿ, Ìîðãàí ñíà÷àëà îïèñàë êîíòðà-
ñòíûå ïðèçíàêè — ìóòàöèè, îáíàðóæåí-
íûå ðàíåå ó äðîçîôèëû ïðè ëàáîðàòîðíîì
åå ðàçâåäåíèè. Ñëó÷àéíî îêàçàëîñü, ÷òî
ýòè ìóòàöèè ïåðåäàâàëèñü ïîòîìñòâó ñî-
âìåñòíî â çàâèñèìîñòè îò ïîëà. Ê ýòîìó
âðåìåíè, áëàãîäàðÿ ðàáîòàì Ýäìóíäà
Âèëüñîíà, ñòàëî èçâåñòíî, ÷òî ó ðàñòåíèé
è æèâîòíûõ ïîë íàñëåäóåòñÿ êàê ïðîñòîé
ìîíîãèáðèäíûé ïðèçíàê, ïðè÷åì åñëè îäèí ïîë ÿâëÿåòñÿ ãîìîçè-
ãîòíûì (äàåò ãàìåòû îäíîãî òèïà), òî âòîðîé — ãåòåðîçèãîòíûì
(äàåò ãàìåòû äâóõ òèïîâ). Èñõîäÿ èç ýòîãî Ìîðãàí ñäåëàë âûâîä, ÷òî
çàâèñèìûå îò ïîëà è ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé ìóòàöèè ëîêàëèçîâà-
íû â îäíîé ïîëîâîé õðîìîñîìå.

Ñöåïëåííûå ñ ïîëîâîé õðîìîñîìîé ìóòàöèè òàêæå îáëàäàëè
ñïîñîáíîñòüþ êîìáèíèðîâàòüñÿ â ïîêîëåíèÿõ, íî ñ ãîðàçäî ìåíü-
øåé ÷àñòîòîé, ÷åì ñ ìóòàöèÿìè èç äðóãèõ ãðóïï ñöåïëåíèÿ. Ìîð-
ãàí ïðåäïîëîæèë, ÷òî ãåíû ëîêàëèçîâàíû â õðîìîñîìå â ëèíåé-
íîì ïîðÿäêå è ðàçëè÷íûå âàðèàíòû îäíîãî ãåíà, èëè àëëåëè, ìî-
ãóò îáìåíèâàòüñÿ äðóã íà äðóãà â õîäå ìåéîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ
êëåòîê ïåðåä îáðàçîâàíèåì ãàìåò. Åñëè âåðîÿòíîñòü îáìåíà ïðî-
ïîðöèîíàëüíà ðàññòîÿíèþ ìåæäó ãåíàìè îäíîé õðîìîñîìû, òî îò-
íîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïîðîæäåííûõ îáìåíîì ãåíîòèïîâ ìîæåò
áûòü ìåðîé ýòîãî ðàññòîÿíèÿ. Èñïîëüçóÿ ýòî ÿâëåíèå îáìåíà,
êðîññèíãîâåð Ìîðãàí è åãî ñîòðóäíèêè ñîñòàâèëè ê 1915 ã. ïåð-
âóþ ãåíåòè÷åñêóþ êàðòó äðîçîôèëû, â êîòîðîé îêîëî ñîòíè ãåíîâ
áûëî ðàñïðåäåëåíî ïî ÷åòûðåì õðîìîñîìàì. Ó ðàñòåíèé ïåðâàÿ
ãåíåòè÷åñêàÿ êàðòà áûëà ïîëó÷åíà äëÿ êóêóðóçû Ýìåðñîíîì,
Áèäëîì è Ôðýéçåðîì. Çà èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ãåíåòèêè Ìîð-
ãàí ïîëó÷èë Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ â 1933 ã.

Ãåíåòèêè ïåðâîé ÷åòâåðòè XX â. óæå çíàëè, ÷òî ïðè÷èíàìè
ìóòàöèé ìîãóò áûòü èçìåíåíèÿ ÷èñëà õðîìîñîì, íàðóøåíèÿ èõ
ñòðóêòóðû è èçìåíåíèÿ ãåíîâ, îíè âîçíèêàþò ñëó÷àéíûì îáðà-
çîì è íåíàïðàâëåííî. Âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ìóòàöèé ñ÷èòà-
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ëàñü êðàéíå ìàëîé, õîòÿ îòäåëüíûå ãåíû ìîãëè ìóòèðîâàòü çíà-
÷èòåëüíî ÷àùå. Âîò ïî÷åìó äîêëàä ó÷åíèêà Ìîðãàíà Ãåðìàíà
Ì¸ëåðà (1890—1967) íà V Ìåæäóíàðîäíîì ãåíåòè÷åñêîì êîí-
ãðåññå â Áåðëèíå â 1927 ã., ãäå îí ñîîáùèë îá óâåëè÷åíèè ÷àñòî-
òû ìóòàöèé ó äðîçîôèëû ïîä äåéñòâèåì ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé â
ïîëòîðû òûñÿ÷è ðàç, ñòàë íàñòîÿùåé íàó÷íîé ñåíñàöèåé. Â ñëå-
äóþùåì ãîäó ýòî îòêðûòèå áûëî ïîäòâåðæäåíî Ë. Ñòàäëåðîì íà
ÿ÷ìåíå è êóêóðóçå. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìó-
òàöèè ìîãóò áûòü âûçâàíû ëþáûì âèäîì èîíèçèðóþùåãî èçëó-
÷åíèÿ è óëüòðàôèîëåòîì, ïðè÷åì âåðîÿòíîñòü èõ âîçíèêíîâåíèÿ
ïðîïîðöèîíàëüíà äîçå îáëó÷åíèÿ. Çà îòêðûòèå ðàäèàöèîííîãî
ìóòàãåíåçà Ì¸ëåðó â 1946 ã. áûëà ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðå-
ìèÿ. Ïîçäíåå áûëî ïîêàçàíî ìóòàãåííîå äåéñòâèå è íåêîòîðûõ
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ (Ø. Àóýðáàõ, 1943, È. À. Ðàïîïîðò, 1945).

Îäíîâðåìåííî ñ èññëåäîâàíèÿìè ïî ðàäèàöèîííîìó è õèìè÷å-
ñêîìó ìóòàãåíåçó, ïðè êîòîðîì âîçíèêàþò ïðåèìóùåñòâåííî ãåí-
íûå ìóòàöèè è õðîìîñîìíûå àáåððàöèè, øëî èçó÷åíèå ìóòàöèé,
âûçâàííûõ êðàòíûì (ïîëèïëîèäèÿ) èëè íåêðàòíûì (àíåóïëîè-
äèÿ) èçìåíåíèåì ÷èñëà õðîìîñîì. Öèòîãåíåòè÷åñêèé ìåõàíèçì
âîçíèêíîâåíèÿ ïîëèïëîèäíûõ ãèáðèäîâ ó ðàñòåíèé âïåðâûå îïè-
ñàí Î. Âèíãå (1917). Îí ïîêàçàë, ÷òî ãèáðèäû ôåðòèëüíû òîëüêî â
òîì ñëó÷àå, åñëè õðîìîñîìû îáîèõ ðîäèòåëåé ãîìîëîãè÷íû äðóã
äðóãó è ìîãóò êîíúþãèðîâàòü ìåæäó ñîáîé â ìåéîçå. Ïîýòîìó
ìåæâèäîâûå ãèáðèäû îáû÷íî ñòåðèëüíû è, ÷òîáû ôåðòèëüíîñòü
âîññòàíîâèëàñü, äîëæíî ïðîèçîéòè óäâîåíèå ÷èñëà õðîìîñîì.
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Ñïîíòàííîå óäâîåíèå ÷èñëà õðîìîñîì íàáëþäàåòñÿ ó ãèáðèäîâ
î÷åíü ðåäêî. Òåì íå ìåíåå òàêèì ïóòåì ïîëó÷åíû ïîëèïëîèäíûå
ôîðìû òîìàòîâ è ïàñëåíà Ã. Âèíêëåðîì (1916) è ãèáðèäû ìåæäó
ðåäüêîé è êàïóñòîé Ã. Ä. Êàðïå÷åíêî (1927). Â 1931 ã. Â. À. Ðûáèí
ñîçäàë ýòèì ñïîñîáîì íîâûé âèä ðàñòåíèÿ — ãèáðèä òåðíà è àëû-
÷è, âîñïðîèçâåäÿ ïóòü ýâîëþöèè ñëèâû. Ïîëèïëîèäíûå ãèáðèäû
ðàçíûõ âèäîâ ïøåíèö ïîëó÷åíû áåëîðóññêèì ó÷åíûì À. Ð. Æåáðà-
êîì, à ïîëèïëîèäíûå ãèáðèäû òóòîâîãî øåëêîïðÿäà — Á. Ë. Àñòó-
ðîâûì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ óäâîåíèÿ ÷èñëà õðîìîñîì èñïîëüçó-
þò àëêàëîèä êîëõèöèí è åãî ñèíòåòè÷åñêèå àíàëîãè, êîòîðûå áëî-
êèðóþò âåðåòåíî äåëåíèÿ è íå äàþò ðàñõîäèòüñÿ õðîìîñîìàì â äî-
÷åðíèå êëåòêè. Ñîçäàííûå ñ èõ ïîìîùüþ òåòðàïëîèäíûå ôîðìû è
ìåæâèäîâûå ãèáðèäû — öåííûé ìàòåðèàë â ñåëåêöèè ðàñòåíèé.
Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ ãåíåòèêè èìåëè ðàáîòû ðóññêîé
øêîëû öèòîëîãîâ, îñîáåííî Ñ. Ã. Íàâàøèíà, êîòîðûé îáîñíîâàë
òåîðèþ ìîðôîëîãè÷åñêîé èíäèâèäóàëüíîñòè õðîìîñîì.

Â ïåðâûå äåñÿòèëåòèÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ãåíåòèêà âñòðå-
òèëà îïïîçèöèþ ñî ñòîðîíû áèîëîãîâ, çàíèìàâøèõñÿ ïðîáëåìàìè
ýâîëþöèè, ïðè÷åì êàê äàðâèíèñòîâ, òàê è ëàìàðêèñòîâ. Ïåðâûå
ñ÷èòàëè, ÷òî ãåíåòèêà íè÷åãî ñóùåñòâåííîãî íå ìîæåò äàòü äëÿ
ïîíèìàíèÿ ýâîëþöèè, ïîñêîëüêó èìååò äåëî ñ âûðàæåííûìè,
«êà÷åñòâåííûìè» ìóòàöèÿìè, òîãäà êàê â òåîðèè ýâîëþöèè Äàð-
âèíà ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ îòáîðó ìåëêèõ, «êîëè-
÷åñòâåííûõ» èçìåíåíèé. Âòîðûõ, îñîáåííî äî îòêðûòèÿ èñêóññò-
âåííîãî ìóòàãåíåçà, íå óñòðàèâàëî, ÷òî ó ãåíîâ ïðåäïîëàãàëàñü
âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèÿì âíåøíåé ñðåäû. Ïî ìíå-
íèþ ìíîãèõ ó÷åíûõ, ñóùåñòâåííîé ïðîáëåìîé ãåíåòèêè áûëî îò-
ñóòñòâèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ ñóùåñòâîâàíèÿ ãåíîâ
êàê ìàòåðèàëüíûõ îáúåêòîâ.

Ïåðâûå ïîïûòêè ðàçðåøèòü ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó õàðàêòåðîì
íàñëåäîâàíèÿ êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ ïðåäïðè-
íÿëè àíãëèéñêèå ìàòåìàòèêè Ó. Þë (1902) è Ã. Õàðäè (1908), à òàê-
æå íåìåöêèé âðà÷ Â. Âàéíáåðã (1908). Îíè ïîêàçàëè ïóòåì àëãåá-
ðàè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ÷òî ïðè ñâîáîäíîì ñêðåùèâàíèè â ïîïóëÿöèÿõ
äîëæíî íàáëþäàòüñÿ ðàâíîâåñèå ìåæäó ÷èñëîì äîìèíàíòíûõ è ðå-
öåññèâíûõ ôîðì (çàêîí Õàðäè — Âàéíáåðãà). Ê. Ïèðñîí óòî÷íèë,
÷òî ýòî ðàâíîâåñèå óñòàíàâëèâàåòñÿ óæå â ïåðâîì ïîêîëåíèè ãèáðè-
äîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîïóëÿöèÿ ìîæåò ýôôåêòèâíî ïðîòèâîäåéñò-
âîâàòü äàâëåíèþ îòáîðà. Ïîýòîìó, äåëàë âûâîä Ïèðñîí, ðàññìàòðè-
âàåìûå â ãåíåòèêå àëüòåðíàòèâíûå, «êà÷åñòâåííûå» ïðèçíàêè íå
èãðàþò îñîáîé ðîëè â ýâîëþöèîííîì ïðîöåññå.
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Ïåðâûì, êòî îáðàòèë âíèìàíèå, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì
Õàðäè — Âàéíáåðãà ó ãåòåðîçèãîòíûõ îðãàíèçìîâ äîëæíû íàêàï-
ëèâàòüñÿ ðåöåññèâíûå ìóòàöèè (1926), áûë ðóññêèé ãåíåòèê Ñåð-
ãåé Ñåðãååâè÷ ×åòâåðèêîâ (1880—1959). Ðàçâåðíóòûå ïîä âëèÿ-
íèåì åãî èäåé èññëåäîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé äðîçîôèëû
ïîêàçàëè, ÷òî ýòîò ñêðûòûé ðåçåðâ íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâî-
ñòè, èëè «ãåíåòè÷åñêèé ãðóç», — áîãàòûé èñòî÷íèê ìàòåðèàëà
äëÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà. ×åòâåðèêîâ íå òîëüêî ïðåäñêàçàë ñóùå-
ñòâîâàíèå ãåíåòè÷åñêîãî ãðóçà, íî è ïîêàçàë ïîòåíöèàëüíóþ ñèëó
ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêîãî ïîäõîäà, óäà÷íî ñî÷åòàþùåãî â ñåáå
ìîäåëèðîâàíèå, íàáëþäåíèå è ýêñïåðèìåíò.

Èñïîëüçóÿ ýòîò ïîäõîä, Ä. Ä. Ðîìàøîâ è Í. Ï. Äóáèíèí â
1931 ã. îáíàðóæèëè íîâîå ýâîëþöèîííîå ÿâëåíèå — «äðåéô ãå-
íîâ», ïðè êîòîðîì êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè âûçûâàþò
çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ãåíîâ áåç ó÷àñòèÿ îòáîðà. Ïðî-
âåäåííîå â 1932 ã. Íèêîëàåì Âëàäèìèðîâè÷åì Òèìîôååâûì-Ðå-
ñîâñêèì (1900—1981) èññëåäîâàíèå ïîëèìîðôèçìà ðèñóíêà ó
áîæüåé êîðîâêè ïîêàçàëî, ÷òî â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ íåíà-
ïðàâëåííûé ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâî-
ñòè è íàïðàâëåííûé ïðîöåññ àäàïòèâíîé ýâîëþöèè ïóòåì åñòåñò-
âåííîãî îòáîðà èäóò íåïðåðûâíî è îäíîâðåìåííî äðóã ñ äðóãîì.
Ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèé ïîäõîä ñòàëè ðàçðàáàòûâàòü òàêæå
Ð. Ôèøåð è Ñ. Ðàéò â Àíãëèè è Ôåîäîñèé Ãðèãîðüåâè÷ Äîáæàí-
ñêèé (1900—1975) â ÑØÀ.
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Òàêèì îáðàçîì, ïîïóëÿöèîííàÿ ãåíåòèêà ñìîãëà óñïåøíî èñ-
ñëåäîâàòü ãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû âíóòðè âèäà, îäíàêî âîïðîñ î
ïðîèñõîæäåíèè íîâûõ âèäîâ íå çàòðàãèâàëà. Íîâûå èäåè â ýòîé îá-
ëàñòè ïðèíàäëåæàëè âûäàþùåìóñÿ ñîâåòñêîìó çîîëîãó àêàäåìèêó
È. È. Øìàëüãàóçåíó, ðàçðàáîòàâøåìó òåîðèþ äâèæóùåãî è ñòàáè-
ëèçèðóþùåãî îòáîðà. Äðóãèì ïðèìåðîì ïëîäîòâîðíîãî ñèíòåçà ãå-
íåòèêè è òåîðèè ýâîëþöèè áûëè èññëåäîâàíèÿ âûäàþùåãîñÿ ñî-
âåòñêîãî áîòàíèêà è ñåëåêöèîíåðà àêàäåìèêà Íèêîëàÿ Èâàíîâè-
÷à Âàâèëîâà (1887—1943). Åùå â 1920 ã. îí ñôîðìóëèðîâàë «çàêîí
ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ â íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè», ñîãëàñíî
êîòîðîìó ãåíåòè÷åñêè áëèçêèå âèäû èìåþò ïàðàëëåëüíûå ðÿäû
íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè, òàê ÷òî åñëè çíàòü ôîðìû îäíîãî
âèäà, ìîæíî íàéòè òàêèå æå ôîðìû ó äðóãîãî. Èñïîëüçóÿ ýòó çàêî-
íîìåðíîñòü, îòðàæàþùóþ îáùíîñòü ïðîèñõîæäåíèÿ áëèçêèõ âè-
äîâ, Âàâèëîâ öåëåíàïðàâëåííî íà÷àë ñîáèðàòü êîëëåêöèè êóëüòóð-
íûõ çëàêîâ è èõ äèêèõ ñîðîäè÷åé ñ çàðàíåå ïðåäñêàçàííûìè ñâîé-
ñòâàìè. Ñ 1926 ã. íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ñîçäàííîé èì êîëëåêöèè îí
ðàçðàáîòàë òåîðèþ öåíòðîâ ïðîèñõîæäåíèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé
è îðãàíèçîâàë ñáîð îáðàçöîâ ñåìÿí áîëåå 200 òûñÿ÷ âèäîâ ðàñòå-
íèé, ïðîèçðàñòàþùèõ â î÷àãàõ äðåâíåãî çåìëåäåëèÿ êàê èñõîäíîãî
ìàòåðèàëà äëÿ ñåëåêöèè.

Ê íà÷àëó Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû â ãåíåòèêå çàâåðøàåòñÿ ïåðâûé
ïåðèîä åå ðàçâèòèÿ, êîòîðûé ïðèíÿòî íàçûâàòü êëàññè÷åñêèì. Ãå-
íåòèêà â ýòî âðåìÿ ñòîëêíóëàñü ñ ðÿäîì òðóäíîñòåé. Âî-ïåðâûõ,

75

Ôåîäîñèé Ãðèãîðüåâè÷

Äîáæàíñêèé

Íèêîëàé Èâàíîâè÷

Âàâèëîâ



êîíöåïöèÿ ãåíà êàê ýëåìåíòàðíîé åäèíèöû
íàñëåäñòâåííîñòè áûëà ïîäâåðãíóòà ñîìíå-
íèþ, êîãäà â ëàáîðàòîðèè Àëåêñàíäðà Ñåð-
ãååâè÷à Ñåðåáðîâñêîãî (1892—1948) îáíà-
ðóæèëè äðîáèìîñòü ãåíà scute ó äðîçîôè-
ëû (1938). Âî-âòîðûõ, ÷òîáû äàëüøå ïðî-
äîëæàòü ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç ñ ïîìîùüþ
êðîññèíãîâåðà, íåîáõîäèìî áûëî èññëåäî-
âàòü î÷åíü áîëüøîå ÷èñëî îñîáåé. Â-òðåòü-
èõ, îñòàâàëàñü íåðåøåííîé ïðîáëåìà ìàòå-
ðèàëüíîé ïðèðîäû ãåíà. Êàê è â ñëó÷àå êëå-
òîê â XIX â., ãåí íàäî áûëî èññëåäîâàòü êàê
ñëîæíóþ ñòðóêòóðó íåïîñðåäñòâåííî. Ïî-
ýòîìó âî âòîðîé ïîëîâèíå XX â. ãåíåòèêà
ïåðåõîäèò íà ìîëåêóëÿðíûé óðîâåíü. Ìî-
äåëüíûìè îáúåêòàìè ãåíåòèêè ñòàíîâÿòñÿ
áàêòåðèè è âèðóñû, îíà íà÷èíàåò øèðîêî
èñïîëüçîâàòü ìåòîäû ñìåæíûõ íàóê — áèî-

õèìèè, áèîôèçèêè, ìèêðîáèîëîãèè è âèðóñîëîãèè, ñîçäàåò íîâûå
ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû è ôóíêöèè ãåíîâ. Èñòîðèÿ ýòîãî
ýòàïà ðàçâèòèÿ ãåíåòèêè íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ íîâûì ìåòîäîëîãè-
÷åñêèì ïîäõîäîì — ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèåé.

4.3. Ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ

Òåðìèí «ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ»
ïîÿâèëñÿ â ñòàòüå àíãëèéñêîãî ôèçèêà
Óèëüÿìà Àñòáåðè (1898—1961) «Ïðî-
ãðåññ ðåíòãåíîâñêîãî àíàëèçà îðãàíè-
÷åñêèõ è ôèáðèëëÿðíûõ ñòðóêòóð» â
1946 ã. Ó. Àñòáåðè è Äæ. Áåðíàë ïåðâû-
ìè ïðèìåíèëè ìåòîä êðèñòàëëîãðàôèè
äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóê-
òóðû áåëêîâ è ÄÍÊ.

Ìåòîä ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëè-
çà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü
êàðòèíó äèôðàêöèè ðåíòãåíîâñêèõ ëó-
÷åé íà êðèñòàëëå, îáëàäàþùåì ãåîìåò-
ðè÷åñêè ïðàâèëüíûì ðàñïîëîæåíèåì
àòîìîâ, è ïîòîì, ïóòåì èçìåðåíèÿ êîîð-
äèíàò îòðàæåííûõ îò àòîìîâ ðåôëåê-
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ñîâ, âîññòàíîâèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ìîëåêóëû â ñîîò-
âåòñòâèè ñ åå ïðåäïîëàãàåìîé ìîäåëüþ. Ðàíåå ýòèì ìåòîäîì èñ-
ñëåäîâàëè òîëüêî ïðîñòûå íåîðãàíè÷åñêèå è îðãàíè÷åñêèå ñîëè.
Èäåÿ ïðèìåíèòü åãî ê áåëêàì è íóêëåèíîâûì êèñëîòàì îñíîâû-
âàëàñü íà óáåæäåíèè, ÷òî çíàíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû
èõ ìîëåêóë ïîçâîëèò ïîíÿòü, êàê îíè âûïîëíÿþò ñâîè ôóíêöèè
â æèâîì îðãàíèçìå.

Êðèñòàëëû áåëêîâ äàâàëè ñëîæíóþ äèôðàêöèîííóþ êàðòèíó,
êîòîðàÿ â öåëîì ñâèäåòåëüñòâîâàëà î ðåãóëÿðíîñòè èõ ìîëåêóë.
Ýòî ïîçâîëÿëî íàäåÿòüñÿ, ÷òî ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ ðàçðåøàþùåé
ñïîñîáíîñòè ìåòîäà è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàñ÷åòîâ òðåõìåðíàÿ
ñòðóêòóðà áåëêîâ ìîæåò áûòü ðàñøèôðîâàíà. Äèôðàêöèîííûå
êàðòèíû ÄÍÊ îêàçàëèñü ìåíåå ñëîæíûìè, îáëàäàëè âûðàæåííîé
ðåãóëÿðíîñòüþ, íî áûëè íå÷åòêèìè, ïîñêîëüêó ñóùåñòâîâàëè
òðóäíîñòè ñ ïåðåâîäîì ÄÍÊ â êðèñòàëëè÷åñêîå ñîñòîÿíèå.

Ïîñëå Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèì àíàëè-
çîì áåëêîâ ñòàëè çàíèìàòüñÿ Ìàêñ Ïåðóòö (1914—2002) è Äæîí
Êåíäðüþ (1917—1997) â Êåìáðèäæå, à ÄÍÊ — Ìîðèñ Óèëêèíñ
(1916—2004) è Ðîçàëèíä Ôðàíêëèí â Ëîíäîíå.

Âîçðîñøèé èíòåðåñ ôèçèêîâ ê áèîëîãèè áûë îáóñëîâëåí òîãäà
ðÿäîì ïðè÷èí, íî ãëàâíîé èç íèõ, ïî-âèäèìîìó, áûëî ñòðåìëåíèå
âûÿñíèòü ïðèðîäó ãåíà. Îäíèì èç ïåðâûõ ãåíû ñòàë èçó÷àòü íå-
ìåöêèé ôèçèê Ìàêñ Äåëüáðþê (1906—1981). Íà íåãî áîëüøîå
âïå÷àòëåíèå ïðîèçâåëè èäåè Íèëüñà Áîðà î âçàèìíîì äîïîëíåíèè
âîëíîâîãî è êâàíòîâîãî ïîäõîäîâ, è îí íàäåÿëñÿ íàéòè ÷òî-òî ïî-
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äîáíîå â áèîëîãèè. Â 1935 ã. âûõîäèò ñòàòüÿ Òèìîôååâà-Ðåñîâñêî-
ãî, Öèììåðà è Äåëüáðþêà «Î ïðèðîäå ãåííîé ìóòàöèè è ñòðóêòó-
ðå ãåíà». Ó÷àñòâóÿ â ðàçðàáîòêå òåîðèè «ìèøåíè», îáúÿñíÿþùåé
ãåíåòè÷åñêèå ýôôåêòû èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè, Äåëüáðþê ïðè-
õîäèò ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ãåíà íàäî èññëå-
äîâàòü åãî íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ìîäåëè
âèðóñû. Ïîýòîìó ñ 1939 ã. îí ñîâìåñòíî ñ ìèêðîáèîëîãàìè Ñàëü-
âàòîðîì Ëóðèà è Àëüôðåäîì Õåðøè (1908—1997) íà÷èíàåò ãåíå-
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òè÷åñêèé àíàëèç âèðóñîâ áàêòåðèé — áàêòåðèîôàãîâ, ïîëîæèâ
òåì ñàìûì íà÷àëî ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêå. Â 1943 ã. Äåëüáðþê è
Ëóðèÿ îáíàðóæèëè ó ôàãà ñïîíòàííûå ìóòàöèè, à â 1946 ã.
Äåëüáðþê è Õåðøè îòêðûëè îáìåí ãåíàìè ìåæäó ðàçëè÷íûìè
ëèíèÿìè ôàãà, êîòîðûå ðàçìíîæàëèñü ñîâìåñòíî â îäíîé áàêòå-
ðèàëüíîé êóëüòóðå. Ýòîò ïðîöåññ îáìåíà ãåíîâ, íàïîìèíàþùèé
êðîññèíãîâåð ó äðîçîôèëû, ïîçâîëèë ïðîâîäèòü ãåíåòè÷åñêèé
àíàëèç ôàãîâ. Â ýòîì æå ãîäó Ýäâàðä Òýéòåì è Äæîøóà Ëåäåðáåðã
(ð. 1925) ïîêàçàëè, ÷òî ãåíåòè÷åñêèé
àíàëèç áàêòåðèé âîçìîæåí ñ ïîìîùüþ
ïðåðûâàíèÿ ó íèõ ïðèìèòèâíîãî ïîëî-
âîãî ïðîöåññà — êîíúþãàöèè.

Ãåíåòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè Äåëü-
áðþêà çàèíòåðåñîâàëñÿ îäèí èç ñîçäàòå-
ëåé êâàíòîâîé òåîðèè àâñòðèéñêèé ôèçèê
Ýðâèí Øðåäèíãåð (1887—1961). Â 1944 ã.
îí îïóáëèêîâàë êíèãó «×òî òàêîå æèçíü ñ
òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêè», ãäå óòâåðæäàë,
÷òî èñêëþ÷èòåëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü ãåíà
âîçìîæíà òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè åãî
ìîëåêóëà îáëàäàåò âûñîêîé ñòåïåíüþ óïî-
ðÿäî÷åííîñòè.

Îòíîñèòåëüíî õèìè÷åñêîé ïðèðîäû
ãåíà áîëüøèíñòâî ó÷åíûõ ïðèäåðæèâà-
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ëîñü ìíåíèÿ, ÷òî ãåí ñîñòîèò èç áåëêà. Îäíàêî â 1944 ã. àìåðèêàí-
ñêèé ìèêðîáèîëîã Îñâàëüä Ýâåðè (1877—1955) îáíàðóæèë ñïî-
ñîáíîñòü ïåðåäàâàòü íàñëåäñòâåííóþ èíôîðìàöèþ ó áàêòåðèé ñ
ïîìîùüþ ÄÍÊ. Åùå â 1928 ã. àíãëèéñêèé ìèêðîáèîëîã Ôðåíñèñ
Ãðèôôèò ïîêàçàë, ÷òî ïðè çàðàæåíèè ìûøåé ïíåâìîêîêêîì, ó
êîòîðîãî îäíè êëåòêè ëèøåíû îáîëî÷êè, à äðóãèå óáèòû íàãðåâà-
íèåì è ïîýòîìó îáà òèïà êëåòîê íå ìîãóò âûçâàòü èíôåêöèþ, íà-
áëþäàåòñÿ âîññòàíîâëåíèå êàê îáîëî÷åê, òàê è âèðóëåíòíîñòè.
Ýòî ÿâëåíèå, íàçâàííîå áàêòåðèàëüíîé òðàíñôîðìàöèåé, îáúÿñ-
íÿëîñü òåì, ÷òî èç ìåðòâûõ êëåòîê â æèâûå ïîñòóïàëî êàêîå-òî
âåùåñòâî, êîòîðîå ïðèäàâàëî èì ñïîñîáíîñòü ê ñèíòåçó îáîëî÷êè.
Ýâåðè âîñïðîèçâåë ýòîò ýêñïåðèìåíò, çàìåíèâ â íåì óáèòûå êëåò-
êè âûäåëåííîé èç íèõ ÄÍÊ è òàêæå ïîëó÷èë ýôôåêò âîññòàíîâëå-
íèÿ îáîëî÷åê è âèðóëåíòíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, îí âïåðâûå îáíà-
ðóæèë, ÷òî íîñèòåëåì èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ
îáîëî÷êè áàêòåðèàëüíîé êëåòêè, ÿâëÿåòñÿ ÄÍÊ.

Îäíàêî ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî íàñëåäñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ çàêî-
äèðîâàíà â íóêëåèíîâûõ êèñëîòàõ, åùå îñòàâàëèñü. Ïîýòîìó â
1952 ã. Àëüôðåä Õåðøè è Ìàðòà ×åéç ïðîâåëè ýêñïåðèìåíò ñ öå-
ëüþ âûÿñíèòü, êàêèå êîìïîíåíòû ôàãà ïðîíèêàþò â áàêòåðèàëü-
íóþ êëåòêó ïðè åå çàðàæåíèè. Îíè óñòàíîâèëè, ÷òî â êëåòêó ïî-
ïàäàåò òîëüêî ÄÍÊ ôàãà, òîãäà êàê áåëêîâàÿ îáîëî÷êà îñòàåòñÿ
ñíàðóæè. Îêîí÷àòåëüíî ãåíåòè÷åñêàÿ ðîëü íóêëåèíîâûõ êèñëîò
äîêàçàíà Õåéíöåì Ôðåíêåëü-Êîíðàòîì, êîòîðûé â 1956 ã. âûäå-

80

Îñâàëüä Ýâåðè Ëàéíóñ Ïîëèíã



ëèë ÐÍÊ èç âèðóñà òàáà÷íîé ìîçàèêè è âîñïðîèçâåë åþ çàáîëåâà-
íèå ó çäîðîâûõ ðàñòåíèé.

Èç ðåçóëüòàòîâ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà áåëêîâ ñëåäî-
âàëî, ÷òî èõ ïîëèïåïòèäíûå öåïè çàêðó÷åíû â ñïèðàëü, íî äëÿ
ïðîâåðêè ýòîãî íàäî óìåòü ìîäåëèðîâàòü ñòðóêòóðó ñëîæíûõ ìî-
ëåêóë. Ðåøåíèå áûëî íàéäåíî àìåðèêàíñêèì õèìèêîì-îðãàíè-
êîì Ëàéíóñîì Ïîëèíãîì (1901—1994), êîòîðûé íà÷àë ñòðîèòü
ìîäåëè ìîëåêóë èç ïðîâîëîêè íà îñíîâå èçìåðåíèé íàèáîëåå ÿð-
êèõ ðåôëåêñîâ äèôðàêöèîííîé êàðòèíû. Îí ðàçðàáîòàë äëÿ áåë-
êîâ òåîðèþ àëüôà-ñïèðàëè (1951), à òàêæå ïðåäëîæèë ïåðâóþ ìî-
äåëü ñòðóêòóðû ÄÍÊ (1953).

Â 1953 ã. àìåðèêàíñêèé ãåíåòèê Äæåéìñ Óîòñîí, êîòîðûé
ðàíüøå çàíèìàëñÿ ôàãàìè ó Ëóðèà è Äåëüáðþêà, è àíãëèéñêèé
ôèçèê Ôðåíñèñ Êðèê, ðàáîòàâøèé â ãðóïïå Ïåðóòöà, èçó÷àâøåé
ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ãåìîãëîáèíà, ïðåäëîæèëè ìîäåëü
ìîëåêóëû ÄÍÊ, ïîëó÷èâøóþ èçâåñòíîñòü êàê «äâîéíàÿ ñïè-
ðàëü». Èñïîëüçóÿ ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ Ïîëèíãà è äèôðàêöèîí-
íûå êàðòèíû ÄÍÊ, ïîëó÷åííûå Óèëêèíñîì è Ôðàíêëèí, îíè ïî-
êàçàëè, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðîé åå
ìîëåêóëû ÿâëÿþòñÿ äâå çàêðó÷åííûå â ñïèðàëü öåïè, ñ ðàñïîëî-
æåííûìè âíóòðè è äîïîëíÿþùèìè äðóã äðóãà àçîòèñòûìè îñíî-
âàíèÿìè. Âîçìîæíîñòü òàêîãî äîïîëíåíèÿ ñëåäîâàëà èç óñòàíîâ-
ëåííîãî ×àðãàôôîì ïðàâèëà, ÷òî â ìîëåêóëå ÄÍÊ êîëè÷åñòâî
àäåíèíà ðàâíî êîëè÷åñòâó òèìèíà, à êîëè÷åñòâî ãóàíèíà — êîëè-
÷åñòâó öèòîçèíà.
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Êëþ÷åâàÿ èäåÿ ìîäåëè «äâîéíîé
ñïèðàëè» çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî
îäíà öåïü ÄÍÊ áûëà äîïîëíèòåëüíîé
ê äðóãîé, èëè êîìïëåìåíòàðíîé, è
ìîãëà ñëóæèòü ìàòðèöåé äëÿ êîïèðî-
âàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü Óîòñî-
íà (ð. 1928) è Êðèêà (1916—2004)
îáúÿñíÿëà ñïîñîáíîñòü ÄÍÊ õðàíèòü
è ïåðåäàâàòü íàñëåäñòâåííóþ èíôîð-
ìàöèþ îñîáåííîñòÿìè ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ñòðóêòóðû åå ìîëåêóëû. Çà îò-
êðûòèå ñòðóêòóðû ÄÍÊ Óîòñîíó,
Êðèêó è Óèëêèíñó â 1962 ã. áûëà
ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ.

Óîòñîí è Êðèê ïðåäïîëîæèëè, ÷òî
ÄÍÊ ðåïëèöèðóåòñÿ ïî ïîëóêîíñåðâà-
òèâíîìó ïðèíöèïó, êîãäà öåïè ìîëå-

êóëû ðàñõîäÿòñÿ è êàæäàÿ èç íèõ äîñòðàèâàåò íåäîñòàþùóþ. Ýòîò
ïðèíöèï ðåïëèêàöèè ÄÍÊ áûë ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåí.
Ì. Ìåçåëüñîíîì, Ô. Ñòàëåì è Ä. Ðîëüôîì. Ïîçäíåå Àðòóð Êîðí-
áåðã (1918—2007) âûäåëèë ÄÍÊ-ïîëèìåðàçó — ôåðìåíò, êîòîðûé
ñèíòåçèðîâàë ÄÍÊ â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïðèíöèïîì.

Åùå îäíèì ìîäåëüíûì îáúåêòîì äëÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé ñòàë ãðèá íåéðîñïîðà, ó êîòîðîãî Äæîðäæ Áèäë
(1903—1989) è Ý. Òýéòåì (1909—1975) ïîëó÷èëè ìóòàíòû, çàâèñè-
ìûå îò àìèíîêèñëîò, âèòàìèíîâ è äðó-
ãèõ êîìïîíåíòîâ ïèòàòåëüíîé ñðåäû.
Ê 1944 ã. îíè âûÿñíèëè, ÷òî êàæäûé
ãåí íåéðîñïîðû êîíòðîëèðóåò ñèíòåç
òîëüêî îäíîãî ôåðìåíòà. Ïðàâèëî
«îäèí ãåí — îäèí ôåðìåíò» ïîçäíåå
ïîäòâåðäèëîñü íà äðóãèõ ìèêðîîðãà-
íèçìàõ. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè
ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå ïðîáëåìû
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè: êàê îðãàíèçî-
âàíà ïåðåäà÷à íàñëåäñòâåííîé èíôîð-
ìàöèè îò ÄÍÊ ê áåëêó è êàêèì ñïîñî-
áîì îíà çàêîäèðîâàíà â ÄÍÊ.

Âûÿñíåíèå ìåõàíèçìîâ èñïîëüçî-
âàíèÿ çàêîäèðîâàííîé â ÄÍÊ èíôîð-
ìàöèè äëÿ ñèíòåçà áåëêà çàíÿëî íå-
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ñêîëüêî ëåò. Ñíà÷àëà Êðèê ïðåäëîæèë àäàïòîðíóþ ãèïîòåçó, ñî-
ãëàñíî êîòîðîé ýòîò ïðîöåññ îáåñïå÷èâàþò îñîáûå íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûå ÐÍÊ (1954). «Àäàïòîðíûå» ÐÍÊ âûäåëåíû â 1957 ã. è ïî-
ëó÷èëè íàèìåíîâàíèå òðàíñïîðòíûõ, èëè òÐÍÊ. Ñïåöèàëüíûå
ôåðìåíòû ïðèñîåäèíÿëè ê ìîëåêóëàì òÐÍÊ àìèíîêèñëîòû, à çà-
òåì ýòè êîìïëåêñû ñâÿçûâàëèñü ñ ðèáîñîìàìè — ñîñòîÿùèìè èç
ÐÍÊ è áåëêîâ öèòîïëàçìàòè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè. Â 1961 ã. ôðàí-
öóçñêèå ìèêðîáèîëîãè Ôðàíñóà Æàêîá (ð. 1920) è Æàê Ìîíî
(1910—1976) ïðåäïîëîæèëè ó÷àñòèå â ñèíòåçå áåëêà âûñîêîìîëå-
êóëÿðíûõ ÐÍÊ — ïîñðåäíèêîâ ìåæäó ÄÍÊ è ðèáîñîìàìè. Â ýòîì
æå ãîäó òàêèå ÐÍÊ áûëè âûäåëåíû è íàçâàíû èíôîðìàöèîííûìè,
èëè èÐÍÊ. Òàêèì îáðàçîì, ê 1962 ã. ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî ïåðåíîñ
èíôîðìàöèè îò ÄÍÊ ê áåëêó ñîñòîèò èç äâóõ ýòàïîâ — òðàíñêðèï-
öèè, èëè ñèíòåçà èÐÍÊ íà ìàòðèöå ÄÍÊ, è òðàíñëÿöèè, â õîäå êî-
òîðîé íà ðèáîñîìàõ ñ ó÷àñòèåì èÐÍÊ è òÐÍÊ ñèíòåçèðóåòñÿ ìîëå-
êóëà áåëêà. Òàê áûëà ñôîðìóëèðîâàíà öåíòðàëüíàÿ äîãìà ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèè, êîòîðàÿ ïðåäóñìàòðèâàåò, ÷òî ïåðåíîñ ãåíåòè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè èäåò òîëüêî â íàïðàâëåíèè ÄÍÊ—ÐÍÊ—áåëîê.
Îäíàêî â 1970 ã. Äýâèä Áàëòèìîð (ð. 1938) è Ãîâàðä Òåìèí (1934—
1994) îáíàðóæèëè, ÷òî ó ÐÍÊ-ñîäåðæàùèõ îïóõîëåðîäíûõ âèðó-
ñîâ èìååòñÿ ôåðìåíò, ñèíòåçèðóþùèé ÄÍÊ íà ìàòðèöå ÐÍÊ.
Ïîçäíåå ïîäîáíîãî òèïà ôåðìåíòû, èëè ðåâåðòàçû, áûëè îòêðûòû
è ó ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ.

Îòâåò íà âîïðîñ î ñïîñîáå êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè â ìîëåêó-
ëå ÄÍÊ (â 1954, 1957 ã.) ïðåäëîæèë ðóññêèé ôèçèê Ãåîðãèé Àíòî-
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íîâè÷ Ãàìîâ (1904—1968). Îí âûäâèíóë ãèïîòåçó î ñóùåñòâîâà-
íèè ãåíåòè÷åñêîãî êîäà, ñòàâÿùåãî â ñîîòâåòñòâèå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü íóêëåîòèäîâ â ìîëåêóëå ÄÍÊ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àìèíî-
êèñëîò â ìîëåêóëå áåëêà. Íî â ÄÍÊ òîëüêî ÷åòûðå òèïà íóêëåîòè-
äîâ, òîãäà êàê â áåëêå äâàäöàòü ðàçëè÷íûõ àìèíîêèñëîò. Ïîýòîìó
èñõîäÿ èç ïðàâèë êîìáèíàòîðèêè îäíîé àìèíîêèñëîòå äîëæíû
ñîîòâåòñòâîâàòü êàê ìèíèìóì òðè èäóùèõ ïîäðÿä íóêëåîòèäà, è
ïîëíîå êîëè÷åñòâî êîìáèíàöèé êîäà ðàâíî 64. Òàêèì îáðàçîì, ãå-
íåòè÷åñêèé êîä äîëæåí áûòü òðèïëåòíûì (àìèíîêèñëîòà êîäèðó-
åòñÿ òðåìÿ íóêëåîòèäàìè, îáðàçóþùèìè êîäîí) è âûðîæäåííûì
(àìèíîêèñëîòà ìîæåò êîäèðîâàòüñÿ íå òîëüêî îäíèì êîäîíîì, íî
äâóìÿ, òðåìÿ è ÷åòûðüìÿ).

Ðàñøèôðîâêà ãåíåòè÷åñêîãî êîäà âåëàñü ðàçëè÷íûìè ìåòîäà-
ìè. Ïåðâûé èç íèõ ïðèìåíÿëñÿ Ôðåíñèñîì Êðèêîì è Ñèäíååì
Áðåííåðîì (ð. 1927), èçó÷àâøèìè çàìåíû íóêëåîòèäîâ â ÄÍÊ
ôàãà Ò4. Ãëàâíûì ðåçóëüòàòîì ýòèõ ðàáîò ñòàëî îòêðûòèå îñòà-
íàâëèâàþùèõ òðàíñëÿöèþ êîäîíîâ ÓÀÀ, ÓÀÃ è ÓÃÀ. Îäíàêî áî-
ëåå ýôôåêòèâíûì îêàçàëñÿ ìåòîä, ðàçðàáîòàííûé Ìàðøàëëîì
Íèðåíáåðãîì (ð. 1927) è Ôèëèïîì Ëåäåðîì. Îí îñíîâàí íà òîì,
÷òî ðèáîñîìà ñâÿçûâàåò êîìïëåêñû òÐÍÊ—àìèíîêèñëîòà äàæå â
òîì ñëó÷àå, êîãäà âìåñòî èÐÍÊ â áåñêëåòî÷íóþ ñèñòåìó òðàíñëÿ-
öèè ââîäÿò êîðîòêèå è íå òðàíñëèðóåìûå îëèãîíóêëåîòèäû. Â ðå-
çóëüòàòå ñîâìåñòíûõ óñèëèé, óêàçàííûõ âûøå, à òàêæå ìíî-
ãèõ äðóãèõ ó÷åíûõ (îñîáåííî Ñ. Î÷îà, Äæ. Ìàòòåè, Ã. Êîðàíû,
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Ã. Âèòòìàíà, ×. ßíîâñêè, Äæ. Áåêâèòà,
À. Ãåðåíà) ãåíåòè÷åñêèé êîä áûë ðàñ-
øèôðîâàí ïîëíîñòüþ óæå ê 1966 ã.

Ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì äëÿ áèîëî-
ãèè ñòàë òàêæå âîïðîñ î ìèíèìàëüíîì
ðàçìåðå ãåíà êàê åäèíèöû ðåêîìáèíàöèè,
ìóòàöèè è ôóíêöèè. Êëàññè÷åñêèé ãåíå-
òè÷åñêèé àíàëèç, îñíîâàííûé íà êðîññèí-
ãîâåðå, íå îáëàäàë äîñòàòî÷íûì ðàçðåøå-
íèåì äëÿ îòâåòà íà íåãî, ïîñêîëüêó áûë
îãðàíè÷åí ÷èñëåííîñòüþ ïîòîìñòâà è îáú-
åìîì ñêðåùèâàíèé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ìèêðîîðãàíèçìîâ îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçðå-
øàþùóþ ñïîñîáíîñòü ãåíåòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ñíèìàëèñü, ÷òî äàâàëî âîçìîæíîñòü
îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíóþ äëèíó ó÷àñòêà
ÄÍÊ, âîâëå÷åííîãî â ðåêîìáèíàöèþ è ìó-
òàöèè, à òàêæå óñòàíîâèòü ãðàíèöû ãåíà
êàê ôóíêöèîíàëüíîé åäèíèöû. Ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç ôàãà Ò4 (1957)
Ñåéìóðîì Áåíçåðîì ïîêàçàë, ÷òî åäèíèöà ðåêîìáèíàöèè è ìóòà-
öèè ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó íóêëåîòèäó, òîãäà êàê åäèíèöà ôóíêöèè
(îïðåäåëÿåòñÿ â öèñ-òðàíñ-òåñòå) ñîäåðæèò íåñêîëüêî ñîòåí íóêëåî-
òèäîâ. Ïîýòîìó â ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè âìåñòî òåðìèíà «ãåí» ñòà-
ëè óïîòðåáëÿòü òåðìèí «öèñòðîí», ñîîòâåòñòâóþùèé êîäèðóþùåìó
ïîëèïåïòèä ó÷àñòêó ÄÍÊ.
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Îäíîâðåìåííî ñ èçó÷åíèåì ñòðóêòóðû è ôóíêöèé íóêëåèíî-
âûõ êèñëîò, ïðîöåññîâ ðåïëèêàöèè, òðàíñêðèïöèè è òðàíñëÿöèè
ïðîäîëæàëèñü èññëåäîâàíèÿ áåëêîâ. Êðóïíûì äîñòèæåíèåì áûëî
îïðåäåëåíèå ïåðâè÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èíñóëèíà (51 àìèíî-
êèñëîòà) àíãëèéñêèì ó÷åíûì Ôðåäåðèêîì Ñåíãåðîì (ð. 1918) ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà õðîìàòîãðàôèè íà áóìàãå (1953). Ñëåäóþùèì
áåëêîì, ó êîòîðîãî ðàñøèôðîâàëè àìèíîêèñëîòíóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü, ñòàëà ïàíêðåàòè÷åñêàÿ ðèáîíóêëåàçà, ñîñòîÿùàÿ èç
124 àìèíîêèñëîò (Â. Ñòåéí, Ñ. Ìóð, 1960). Èçó÷àÿ ýòîò ôåðìåíò,
Êðèñòèàí Àíôèíñåí (1916—1995) ïîêàçàë, ÷òî ñîõðàíåíèå òðåõ-
ìåðíîé ñòðóêòóðû áåëêà êðèòè÷íî äëÿ âûïîëíåíèÿ èì áèîëîãè-
÷åñêèõ ôóíêöèé. Â äàëüíåéøåì ââèäó áîëüøîé òðóäîåìêîñòè õè-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà áåëêîâ äëÿ ýòîãî áûëè ðàçðàáîòàíû àâòîìàòè-
÷åñêèå àíàëèçàòîðû, à ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ ñòàëè âíîñèòü â
êîìïüþòåðíûå áàçû äàííûõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñíà÷àëà âûäåëÿ-
þò è ñåêâåíèðóþò öèñòðîí, à çàòåì ðàññ÷èòûâàþò àìèíîêèñëîò-
íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëèïåïòèäà ñ ïîìîùüþ òàáëèöû ãåíåòè-
÷åñêîãî êîäà.

Íà÷àòûå ñðàçó ïîñëå Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû â Êåìáðèäæå
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ òðåõìåðíîé ñòðóêòóðû áåë-
êîâ ââèäó îãðîìíîãî îáúåìà èçìåðåíèé è ðàñ÷åòîâ äàëè ðåçóëüòà-
òû òîëüêî ÷åðåç ìíîãî ëåò. Â 1959 ã. Ïåðóòö ïðåäñòàâèë ïåðâûé
âàðèàíò ìîäåëè ãåìîãëîáèíà, à â 1961 ã. Êåíäðüþ çàâåðøèë ðàáî-
òó íàä ìîëåêóëîé ìèîãëîáèíà. Çà èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåí-

86

Ñåéìóð Áåíçåð



íîé ñòðóêòóðû ýòèõ áåëêîâ Ïåðóòö è Êåíäðüþ íàãðàæäåíû Íîáå-
ëåâñêîé ïðåìèåé â 1962 ã.

Â ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè XX â. â ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è ãåíå-
òèêå íàìåòèëèñü íîâûå òåíäåíöèè. Âî-ïåðâûõ, áûëè íà÷àòû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðåãóëÿöèè àêòèâíîñòè ãåíîâ íà óðîâíå òðàíñêðèïöèè
è òðàíñëÿöèè. Âî-âòîðûõ, íàðÿäó ñ èçó÷åíèåì îòäåëüíûõ ãåíîâ,
ñòàëè èññëåäîâàòü èõ âçàèìîäåéñòâèå â ñòðóêòóðå ãåíîìà. È, íà-
êîíåö, â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ îáúåêòîâ ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ
âñå ÷àùå ñòàëà èñïîëüçîâàòü êðîìå âèðóñîâ è áàêòåðèé êóëüòóðû
êëåòîê ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ è ðàñòåíèé, à òàêæå ïðîñòûå ìíîãî-
êëåòî÷íûå îðãàíèçìû.

Ïåðâàÿ ìîäåëü ðåãóëÿöèè àêòèâíîñòè ãåíîâ áûëà ïðåäëîæåíà
Æàêîáîì è Ìîíî â 1961 ã. Èõ èäåÿ ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî ñóùåñòâóåò
èåðàðõè÷åñêàÿ ñîïîä÷èíåííîñòü ãåíîâ, â êîòîðîé ñòðóêòóðíûå
ãåíû íàõîäÿòñÿ ïîä êîíòðîëåì ðåãóëÿòîðíûõ. Íà êèøå÷íîé ïà-
ëî÷êå Æàêîá è Ìîíî ïîêàçàëè, ÷òî ôóíêöèîíàëüíîé åäèíèöåé ãå-
íîìà ÿâëÿåòñÿ îïåðîí — ãðóïïà ñòðóêòóðíûõ ãåíîâ è ïðèìûêàþ-
ùèé ê íèì ó÷àñòîê ÄÍÊ, èëè îïåðàòîð, ñïîñîáíûé ïðèíèìàòü ìî-
ëåêóëÿðíûå ñèãíàëû îò äðóãèõ ãåíîâ è ðåãóëèðîâàòü àêòèâíîñòü
ãåíîâ ãðóïïû. Òåîðèÿ îïåðîíà ñûãðàëà âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, ïîçâîëèâ ïîíÿòü, ÷òî ñòðóêòóðíûå ãåíû
íàõîäÿòñÿ ïîä êîíòðîëåì íå êîäèðóþùèõ áåëêè ðåãóëÿòîðíûõ
ó÷àñòêîâ ÄÍÊ.

Â êîíöå 50-õ ãã. XX â. áèîëîãè îáíàðóæèëè, ÷òî íàãðåâàíèå
âûçûâàåò îáðàòèìóþ äåíàòóðàöèþ ÄÍÊ. Îñíîâàííûé íà ïðèíöè-
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ïå êîìïëåìåíòàðíîñòè ìåòîä «ãèáðèäèçàöèè» íóêëåèíîâûõ êè-
ñëîò ïîçâîëèë èññëåäîâàòü ñòåïåíü ãîìîëîãèè ÄÍÊ èç ðàçëè÷íûõ
èñòî÷íèêîâ, à òàêæå óñòàíîâèòü, ÷òî êðîìå õàðàêòåðíûõ äëÿ
ñòðóêòóðíûõ ãåíîâ óíèêàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â ìîëåêóëå
ÄÍÊ èìåþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ïîâòîðû. ×àñòü èç íèõ òàêæå îò-
íîñèòñÿ ê ñòðóêòóðíûì ãåíàì, íî â îñíîâíîì ýòî íå êîäèðóþùàÿ
áåëêè ÄÍÊ. Ó ÷åëîâåêà, íàïðèìåð, ñòðóêòóðíûå ãåíû ñîñòàâëÿþò
ëèøü îäíó òðåòü ÄÍÊ, à îñòàëüíàÿ ïðåäñòàâëåíà âûñîêîïîâòî-
ðÿþùèìèñÿ íå êîäèðóþùèìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè. Ïîñòåïåí-
íî ñòàëî âûÿñíÿòüñÿ, ÷òî òàêàÿ ÄÍÊ ìîæåò âûïîëíÿòü âàæíûå
áèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè. Â ÷àñòíîñòè, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîâòî-
ðÿþùèåñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ íåîáõîäèìû äëÿ ñòàáèëèçà-
öèè ñòðóêòóðû õðîìîñîì, ñ íèõ òàêæå ìîãóò ñ÷èòûâàòüñÿ ìíîãî-
÷èñëåííûå êîðîòêèå ÐÍÊ, êîíòðîëèðóþùèå àêòèâíîñòü ãåíîâ.

Â 1990 ã. íà÷àòî êðóïíåéøåå íàó÷íîå èññëåäîâàíèå çà âñþ èñ-
òîðèþ áèîëîãèè — ìåæäóíàðîäíûé ïðîåêò «Ãåíîì ÷åëîâåêà», íà
êîòîðûé ñòðàíû-ó÷àñòíèöû âûäåëèëè 13 ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ.
Ðóêîâîäèòåëåì ïðîåêòà íàçíà÷èëè Äæåéìñà Óîòñîíà, öåëü ïðîåê-
òà çàêëþ÷àëàñü â ïîëíîì ïðî÷òåíèè ÄÍÊ ÷åëîâåêà, ñîäåðæàùåé
áîëåå òðåõ ìèëëèàðäîâ íóêëåîòèäîâ. Êðîìå ÷åëîâåêà ïðîåêò ïðå-
äóñìàòðèâàë òàêæå ðàñøèôðîâêó ãåíîìîâ êèøå÷íîé ïàëî÷êè,
äðîçîôèëû è ìûøè. Äëÿ åãî ðåàëèçàöèè áûëè ðàçðàáîòàíû íîâûå
ìîäåëè ñåêâåíàòîðîâ ÄÍÊ, îãðîìíûé ìàññèâ ïîëó÷åííûõ äàííûõ
îáðàáàòûâàëñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé. Îñíîâíîé îáú¸ì
ñåêâåíèðîâàíèÿ áûë âûïîëíåí â óíèâåðñèòåòàõ è èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ öåíòðàõ ÑØÀ, Êàíàäû è Âåëèêîáðèòàíèè, îäíàêî â ïðîåêòå
ïðèíèìàëè ó÷àñòèå òàêæå ìíîãèå äðóãèå ëàáîðàòîðèè ïî âñåìó
ìèðó.

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà, çàêîí÷åííîãî ê 2003 ã.,
óñòàíîâëåíî, ÷òî ÄÍÊ ÷åëîâåêà ñîäåðæèò îêîëî 21 òûñÿ÷è ñòðóê-
òóðíûõ ãåíîâ. Ïîëó÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ õðà-
íèòñÿ â ñïåöèàëüíûõ áàçàõ äàííûõ, äîñòóïíûõ ÷åðåç Èíòåðíåò, è
ñëóæèò èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ïîèñêà ñòðóêòóðíûõ ãåíîâ è
ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ.

Îæèäàåòñÿ, ÷òî ïî ìåðå àííîòàöèè ãåíîìà, ò. å. ïîäðîáíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè ñîñòàâëÿþùèõ åãî ãåíîâ è èõ áåëêîâûõ ïðîäóêòîâ,
áóäóò ñîçäàíû ïðèíöèïèàëüíî íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ îöåíêè
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ïðîáëåì áèîëîãèè, ìåäèöèíû è áèîòåõíîëîãèè.
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