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С 1965 по 1995 г. в от е че с т вен ной фи ло со фии был всплеск ин те -
ре са к фи ло соф ским про бле мам би о ло гии, за тем из ме ни лись ори ен ти -
ры, а ре во лю ция в би о ло гии про дол жа лась. Це лью это го эс се яв ля ет ся
ос мыс ле ние но во го пе ри о да раз ви тия ин тег ри ру ю щей на у ки – те о ре -
ти че с кой би о ло гии.

Лю бая ес те с т вен но-на уч ная те о рия ба зи ру ет ся не толь ко на
кон крет ных эм пи ри че с ких и те о ре ти че с ких дан ных, но и на оп ре де -
лен ных фи ло соф ских ос но ва ни ях и пред по сыл ках. По с лед ние име -
ют, как пра ви ло, он то ло ги че с кий, гно се о ло ги че с кий, ак си о ло ги че -
с кий ха рак тер, ко ре ня щий ся в кон крет ных фи ло соф ско-ме то до ло -
ги че с ких и кон цеп ту аль ных по зи ци ях школ, на прав ле ний, те че ний,
па ра дигм. Так, ла мар кизм пря мо или кос вен но свя зан с дан ны ми
опи са тель ной би о ло гии, кон цеп ци я ми эпи ге не за, транс фор миз ма
и ка та с т ро физ ма, кре а ци о низ ма и пре фор миз ма, а дар ви низм – с кле -
точ ной те о ри ей, пер вым за ко ном тер мо ди на ми ки, не мец кой клас -
си че с кой фи ло со фи ей и по зи ти виз мом. 

Впол не со вре мен но оп ре де ле ние жиз ни как це ло с т но с ти в сво -
их час тях, дан ное И. Кан том [1]. По Кан ту, жи вое, ор га низм яв ля ет -
ся при род ны м об ъ ек то м, час ти ко то ро го воз мож ны лишь по от но -
ше нию к це ло му, су ще с т ву ют бла го да ря ос таль ным ра ди ос таль ных 
и це ло го, при этом час ти как при чи ны со з да ют друг дру га. Ес ли ан -
тич ные на тур фи ло со фы ис ка ли пер во э ле мен ты и об щее для жи во -
го, то Ари сто тель го во рил о рас ти тель ной, жи вот ной и че ло ве че с -
кой ду шах с их сво й ст ва ми. Ги ло зо изм не ко то рых мыс ли те лей
Сред не ве ко вья и Ре нес сан са сме нил ся ме ха ни циз мом про све ти те -
лей. Те ле о ло гизм Ф. Шел лин га пе ре хо дит в эта пы ста нов ле ния ду ха 
в при ро де у Г.В.Ф. Ге ге ля, об ъ ек ти ва цию во ли у А. Шо пен га у э ра,
твор че с кий по рыв у А. Бер г со на. 
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Пер вой на уч ной кон цеп ци ей те о ре ти че с кой би о ло гии яв ля ет ся
сис те ма ти ка К. Лин нея. В даль ней шем под хо ды к по стро е нию те о ре ти -
че с кой би о ло гии раз де ли лись на суб страт ный (Ф. Эн гельс, А. Опа рин),
энер ге ти че с кий (К. Ти ми ря зев, В. Вер над ский, Б. Ба у эр, Э. Шре дин гер), 
ки бер не ти че с кий (А. Бо г да нов, Л. Бер та лан фи).

Кон цеп ции те о ре ти че с кой би о ло гии  воз ни ка ли и раз ви ва лись,
во-пер вых, как те о рии эво лю ции (Ж.Б. Ла марк, Ч. Дар вин, Н. Ти мо фе -
ев-Ре сов ский), во-вто рых, как те о рии сис тем но с ти (А. Бо г да нов, Э. Ба у -
эр, Э. Шре дин гер, Л. Бер та лан фи). Те о рия эво лю ции фак ти че с ки за ос -
но ву бе рет ор га низм как ре зуль тат вза и мо де й ст вия ге не ти че с ких и эко -
ло ги че с ких фак то ров. Э. Шре дин гер в ос но ву те о ре ти че с кой би о ло гии
по ло жил фи зи ку, точ нее, вто рой за кон тер мо ди на ми ки, ко то рый при -
ме ни тель но к жи во му трак то вал ся как ми ни ми за ция эн тро пии. За тем
си нер ге ти ка (И. При го жин, Г. Ха кен, А. Баб ло янц), ос но ван ная на фи -
зи ко-хи ми че с ких об об ще ни ях осо бен но с тей не рав но вес ных ре ак ций,
по треб ля ю щих энер гию из вне для са мо ор га ни за ции, да ла но вый тол чок 
раз ви тию те о ре ти че с кой би о ло гии. Ка на ли зи ро ван ный путь раз ви тия
в кри ти че с кой точ ке би фур ка ции в за ви си мо с ти от слу чай ных фак то ров 
флук ту а ции пе ре хо дит на иной путь ка на ли зи ро ван но го раз ви тия [2].
Си нер ге ти ка су ме ла об ъ е ди нить эво лю ци он ный и сис тем ный, ин фор -
ма ци он ный и фи зи ко-хи ми че с кий под хо ды для вы яс не ния по яв ле ния
су гу бо би о ло ги че с ких за ко нов (т.е. са мо ор га ни за ции, что яв ля ет ся
твор че с т вом  при ро ды). Ряд ма те ма ти ков и фи зи ков скеп ти че с ки от но -
сят ся к си нер ге ти ке  [3]. Но ор га низм не ль зя све с ти к хи мии и фи зи ке
как фрак та лам, хо тя да лее при ме ры бу дут ка сать ся пре и му ще с т вен но
би о хи ми че с ких ас пек тов жи во го. 

Про ис хо ж де ние жиз ни 

Фун да мен таль ной про бле мой те о ре ти че с кой би о ло гии ос та ет ся
ви та ге нез. Мно го чис лен ные те о рии за не се ния жиз ни на Зем лю с дру -
гих кос ми че с ких тел (на при мер, ги по те за пан спер мии С. Ар ре ниу са
и В.И. Вер над ско го) не от ве ти ли на во п рос об ис точ ни ках про ис хо ж -
де ния жиз ни в кос мо се. Ги по те за А. Опа ри на об об ра зо ва нии ор га ни -
че с ких ве ществ и ли пид ных мем бран не об ъ яс ни ла про ис хо ж де ние
ре гу ля ции. Про яс ни лась роль фи зи ко-хи ми че с ких фак то ров в про ис -
хо ж де нии и раз ви тии ре гу ля тор ных про цес сов, в ча с т но с ти на мо де -
ли транс мем бран но го по то ка ио нов [4]. Мож но пред по ло жить, что
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зем ная жизнь есть ва ри ант жиз ни, за ко но мер но су ще с т ву ю щей в дру -
гих пла нет ных сис те мах Кос мо са, что мо жет быть об ос но ва но фи зи -
ко-хи ми че с ки ми, си нер ге ти че с ки ми, би о ло ги че с ки ми за ко на ми.

Ис сле до ва ние про ис хо ж де ния ген ной ре гу ля ции в ра бо тах М. Эй -
ге на и В. Рат не ра час тич но про ли ло свет на про ис хо ж де ние жиз ни на
кон цеп ту аль ной плат фор ме ин фор ма ти ки и си нер ге ти ки. По ка за но,
во-пер вых, что жизнь воз ник ла на ос но ве фи зи ко-хи ми че с ких за ко но -
мер но с тей ас т ро ге о ло ги че с кой эво лю ции и, во-вто рых, что ор га ни че -
с кие ве ще с т ва в во до е мах око ло ка та ли за то ров дна пре тер пе ва ли ав -
то ка та ли ти че с кие цик ли че с кие ре ак ции (ре ак ции Бе ло у со ва – Жа бо -
тин ско го) для об ра зо ва ния мат рич ных би о син те зов – мо ле ку ляр ных
сис тем управ ле ния в ви де сай зе ров или ги пер цик лов РНК. Со г лас но
си нер ге ти че с кой ги по те зе, хи ми че с кие сис те мы, пред ше с т ву ю щие
жиз ни, дол ж ны быть са мо вос про из во дя щи ми ся, цик ли че с ки ми, из бы -
точ ны ми, т.е. сум мар но – ти ра жи ру ю щи ми ся (ко а цер ва ты Опа ри на не 
спо соб ны к это му). Воз ни ка ет по две аль тер на ти вы: мат рич ное ко пи -
ро ва ние или ти ра жи ру ю щий ся ме та бо ли че с кий цикл, ге те ро т роф ное
или ав то т роф ное по яв ле ние жи во го, – из ко то рых сле ду ют две на и бо -
лее воз мож ные ком би на ции: 1) ти ра жи ру ю щий ся ме та бо ли че с кий
цикл и ав то т ро фия; 2) мат рич ное ко пи ро ва ние и ге те ро т ро фия, тре бу -
ю щие аби о ген но го син те за нук ле о ти дов [5].

От бор хи миз ма для ме та бо лиз ма 

С точ ки зре ния хи мии жизнь пред став ля ет со бой осо бо ор га ни зо -
ван ную груп пу ре ак ций, пре и му ще с т вен но ор га ни че с ких ве ществ  (ме -
та бо лизм), в ос но ве ко то рой на хо дят ся со е ди не ния уг ле ро да и во до ро -
да. Эти эле мен ты при н ци пи аль но от ли ча ют ся от всех ос таль ных тем,
что в их ато мах ко ли че с т во ва лен т ных элек тро нов рав но ко ли че с т ву ва -
лен т ных яче ек (для С оно со став ля ет 2s1, 2p3, для Н – 1s1), т.е. мак си -
маль ное чис ло от дан ных элек тро нов и чис ло при ня тых рав ны (+4 и –4
для С, +1 и –1 для Н). Свя зи С–Н ма ло по ляр ные, по ляр ность при в но сят
дру гие эле мен ты. Ре ак ции по след них мо гут быть ра ди каль ны ми (в них
уча с т ву ют час ти цы с не спа рен ны ми элек тро на ми) и ион ны ми (уча с т ву -
ют элек тро фи лы и нук ле о фи лы). По дав ля ю щее боль ши н ст во ре ак ций
ме та бо лиз ма – ка та ли ти че с кие (пре об ла да ет ки с лот но-ос нов ной ка та -
лиз). Ио ны пред став ле ны в ион ных и ком плек с ных ор га ни че с ких со-
 еди не ни ях. Во до род со сто ит из элек тро на и про то на; транс порт
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элек тро нов ука зы ва ет на окис ли тель но-вос ста но ви тель ные про цес сы,
транс порт про то на – на ки с лот но-ос нов ные. Уг ле род лег ко об ра зу ет го -
мо це пи (пер со е ди не ния), δ- и π-свя зи в трех со сто я ни ях гиб ри ди за ции
ва лен т ных элек тро нов (sp3, sp2, sp), цик лы, аро ма ти че с кие сис те мы, ге -
те ро цик лы. Эти осо бен но с ти ред ко, но при су т ст ву ют у дру гих эле мен -
тов (це пи О, N, Si, аро ма ти че с кий ге те ро цикл бо ра зол B3N3, по ли ме ры
mAl2O3 ⋅ nSiO2).

Уже с хи миз ма мо но ме ров про ис хо дил от бор кон фор ме ров,
изо ме ров, сим мет рии. По ля ри зо ван ный ат мо с фе рой свет мог вли -
ять на пре и му ще с т ва оп ре де лен но го оп ти че с ко го изо ме ра. Сле ду -
ет от ме тить, что боль ши н ст во мо но ме ров яв ля ют ся со е ди не ни я ми 
со сме шан ны ми функ ци я ми (ами но кис ло ты ам фо тер ны из-за кар -
бок силь ной ки с лой и амин ной ще лоч ной групп, мо но са ха ра – это
ок со по ли ок си со е ди не ния, ме ла то нин – ам фи филь ное ве ще с т во
из-за на ли чия по ляр ной и гид ро фоб ной час тей), при чем пре об ла -
да ют со е ди не ния, где уг ле род на хо дит ся не в край них сте пе нях
окис ле ния, т.е. бо лее вос ста нов лен, чем в СО2.

Хи мизм жиз ни ос но ван на би о по ли ме рах – нук ле и но вых ки с -
ло тах, бел ках, уг ле во дах и ли пи дах. Мно го об ра зие функ ций бел -
ков (фер мен та тив ная, струк тур ная, транс пор т ная, со кра ти тель -
ная, гор мо наль ная, ре цеп тор ная, ад ге зив ная, им му но за щит ная,
ток си че с кая), ос но ван ное на их спо соб но с ти об ра ти мо свя зы вать -
ся с раз лич ны ми ме та бо ли та ми, оп ре де ли ло их роль в те о ре ти че с -
кой би о ло гии с ХIX по ко нец XX в. (см. де фи ни цию жиз ни Ф. Эн -
гель са). Мень ше функ ций у нук ле и но вых ки с лот (хра не ние, пе ре -
нос, ре а ли за ция на сле д ст вен ной ин фор ма ции), уг ле во дов и ли пи -
дов (энер ге ти че с кая, струк тур ная, ре гу ля тор ная). От ме тим, что у че -
ло ве ка мно гие ге ны на хо дят ся в оп ре де лен ном по ли мор ф ном со сто я -
нии, при чем ка ж до му ге ну со от ве т ст ву ет око ло трех бел ков бла го да ря
по сттран с ля ци он ной мо ди фи ка ции; в свою оче редь, об ыч но ка ж дый 
бе лок име ет не сколь ко функ ций. Ес ли бел ки – ма ло ус той чи вые
со е ди не ния, то ДНК бо лее ста биль ны. По-ви ди мо му, ви ру сы – это
об рыв ки ин фор ма ци он но го ма те ри а ла и его транс пор те ры, кле -
точ ные па ра зи ты, ре гу ли ру ю щие чис лен ность ор га низ мов, но са -
ми ими не яв ля ю щи е ся (от су т ст вие со б ст вен ных энер ге ти че с ко го
об ме на и син те за бел ка).

Про цес сы ме та бо лиз ма име ют сле ду ю щие су ще с т вен ные осо бен -
но с ти: 1) хи ми че с кие ре ак ции ка та ли зи ру ют ся очень ак тив но и спе ци-
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 фич но (к ти пу ре ак ции и к суб стра ту) бел ко вы ми ка та ли за то ра ми –
фер мен та ми, хо тя пер вые фер мен ты бы ли по при ро де ри бо нук ле и но -
вы ми ки с ло та ми; 2) в ка ж дом бло ке ме та бо лиз ма из не сколь ких ре ак -
ций стро го ре гу ли ру ют ся гор мо на ми фер мен ты 1–2 ре ак ций; 3) все
ре ак ции стро го ло ка ли зо ва ны в оп ре де лен ных струк ту рах (мем бран -
ные об ра зо ва ния, ци то с ке лет; ор га ны, тка ни; по пу ля ции ви дов), при -
чем эти струк ту ры яв ля ют ся за тор мо жен ны ми, за стыв ши ми про цес са -
ми. То есть пла с ти че с кий (со з да ние струк тур) и энер ге ти че с кий (из -
вле че ние и за па са ние энер гии све та или окис ле ния в мак ро эр гах
и мем бран ном по тен ци а ле для син те за би о по ли ме ров) об ме ны стро го
ре гу ли ру е мы, что сни жа ет в жи вом при рост эн тро пии. Хо ли с ти че с кий 
под ход к жи во му как це ло с т ной сис те ме сей час вы я вил ся в ин те рак то -
ми ке по Т. Ай де ке ру. По с лед няя пред став ля ет со бой про цес су аль ный
под ход к ме та бо лиз му как еди н ст ву вза и мо де й ст вий ге нов, бел ков,
ме та бо ли тов [6]. 

Диа лек ти ка жи во го 

С по зи ций си нер ге ти ки жизнь – это эво лю ци он ная сис тем ность,
воз ник шая из ас т ро ге о хи ми че с кой сре ды и пе ре шед шая в со ци аль -
ную. Жи вые сис те мы ха рак те ри зу ют ся ие рар хи ей и ко ор ди на ци ей
эле мен тов и под сис тем, оп ти маль но с тью их свя зей и аде к ват но с тью
адап та ций к сре де, сто хас тич но с тью и де тер ми ни ро ван но с тью в он то -
ге не зе и фи ло ге не зе. В про стра н ст ве и вре ме ни жизнь пред став ле на
тре мя  вза и мо де й ст ву ю щи ми дис крет ны ми ав то ном ны ми эта па -
ми-уров ня ми:  жиз нен ный цикл кле ток (а не на лич ная клет ка), он то ге -
нез ор га низ мов (а не дан ный ор га низм), эко ло ги че с кая сук цес сия би о -
ге о це но зов (а не кон крет ный би о це ноз). Дви жу щи ми про ти во ре чи я ми 
жи во го яв ля ют ся на сле д ст вен ность и из мен чи вость, ас си ми ля ция
и дис си ми ля ция, раз дра жи мость и ав то ре гу ля ция, го ме о с та зи ро ва ние
(го ме о мор фо зис, го ме о ре зис, го ме о с та зис как под дер жа ние со от вет -
сту ю ще го по сто я н ст ва струк ту ры, про цес сов, функ ций) и раз мно же -
ние (ав то по эз), адап та ция и па то ло гия. Это об ес пе чи ва ет са мо ор га ни -
за цию вре мен но го ин тер ва ла жиз ни и са мо го жи во го [7]. 

Та ким об ра зом, жизнь – это не рав но вес ная от кры тая сис те ма,
ха рак те ри зу ю ща я ся по то ка ми ма те рии, энер гии и ин фор ма ции [8],
об ес пе чи ва ю щи ми мор фо ло ги че с кие струк ту ры, ме та бо ли че с кие
про цес сы, фи зи о ло ги че с кие функ ции (од на ко в этом оп ре де ле нии
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про яв ля ет ся не рав но з нач ность по ня тий: «ма те рия» – по ня тие фи ло -
соф ское, «энер гия» и «ин фор ма ция» – ес те с т вен но-на уч ные). Обыч -
но от дель ные эле мен ты сис те мы вы сту па ют как тех но ло ги че с кие
эво лю ци он но ста биль ные бло ки, уча с т ву ю щие во мно гих жи вых об -
ра зо ва ни ях, и по э то му они ите ри ру ют – мно го к рат но по вто ря ют ся
в раз ных мо ди фи ка ци ях [9]. Тем не ме нее в ос но ве ме та бо лиз ма жи -
во го ле жат об щие цен траль ные зве нья. Не об хо ди мость за став ля ет
та кую би о хи ми че с кую ком по зи цию об ра зо вы вать ка кие-ли бо эк зо -
ти че с кие со е ди не ния. Так, на при мер, при на ли чии в пи та тель ной
сре де 4-фтор трип то фа на вме с то ами но кис ло ты трип то фа на у бак те -
рий воз ни ка ет ге не ти че с кое ко ди ро ва ние пер во го; у вы с ших эу ка ри -
от воз ник ге не ти че с кий код для се ле но ци с те и на; у не ко то рых рас те -
ний об ра зу ет ся фто р а це тат; про стей шие ус ва и ва ют крем ний.

Фор мы ре гу ля ции ме та бо лиз ма жи во го 

Ин фор ма ция на прав ля ет по то ки ма те рии и энер гии, яв ля ясь ос но -
вой ре гу ля ции в ген ной, ре цеп тор ной и эс сен ци аль ной би о хи ми че с -
ких фор мах [10]. Эта ре гу ля ция ос но ва на на ком пле мен тар но с ти, кас -
кад ном уси ле нии сиг на ла и об рат ной свя зи. 

Ген ная ре гу ля ция яв ля ет ся про грам мой жиз нен но го цик ла клет ки, 
в ге нах ДНК за ко ди ро ва на струк ту ра бел ков клет ки (фер мен тов, ли -
ган дов, со кра ти тель ных, транс пор т ных, им му но за щит ных, ток си че с -
ких), при этом ге но тип есть и ин фор ма ция, и ее но си тель. Ге ны под -
вер же ны экс прес сии (ра бо та ют или не ра бо та ют), ком би на ци ям (при
конъ ю га ции и по ло вом раз мно же нии), му та ци ям (из ме не ни ям струк -
ту ры), транс по зи ци ям (пе ре но сам в рам ках от по ло же ния в хро мо со -
мах до ме ж ор га низ мен ных ви ру са ми). Пер вич ны ми ис пол ни тель ны -
ми струк ту ра ми здесь яв ля ют ся фер мен ты и мем бра ны. 

Ре цеп тор ная ре гу ля ция об ъ е ди ня ет клет ки в це ло с т ный он то -
ге нез ор га низ ма (для че ло ве ка это не й ро им мун но эн док рин ная
сис те ма, со дер жа щая око ло 2500 ви дов ре цеп то ров). На ре цеп то -
ры воз де й ст ву ют не й ро ме ди а то ры, гор мо ны (гри бов, рас те ний,
жи вот ных), ци то ки ны (им му но ме ди а то ры), ток си ны бак те рий, эк -
зо гор мо ны. Кас кад ное уси ле ние сиг на ла из ме ня ет ме та бо лизм
клет ки. По ме ха низ му де й ст вия вы де ля ют ся два ти па ре цеп то ров – 
ядер ные и мем бран ные, по след них су ще с т ву ет пять ви дов. Ядер -
ные ре цеп то ры для не по ляр ных и ам фи филь ных гор мо нов ре гу-
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 ли ру ют экс прес сию ге нов. Мем бран ные ре цеп то ры, во-пер вых,
де й ст ву ют как транс пор те ры; во-вто рых, ре гу ли ру ют ион ные ка -
на лы: вход Na+ в клет ку да ет ги по по ля ри за цию и воз бу ж де ние,
вса сы ва ние, вы ход K+ или вход Cl– да ет ги пер по ля ри за цию и тор -
мо же ние; в-треть их, за пус ка ют ми тоз от фак то ров рос та  или апоп -
тоз от его бел ко вых фак то ров; в-чет вер тых, свя зан ные с G-бел ка -
ми, функ ци о ни ру ют че рез аде ни лат цик лаз ную или каль ци е вую
мес сен д жер ные сис те мы. 

Эс сен ци аль ная ре гу ля ция ос но ва на на вли я нии свя зей би о ге о це -
но за и ор га низ ма в рам ках эко ло ги че с кой сук цес сии. Она ре а ли зу ет
по сту п ле ние в ор га низм (на при мер, че ло ве ка) ве ществ, ко то рые в нем
не син те зи ру ют ся, но не об хо ди мы ему для жиз не де я тель но с ти. Это
око ло 30 би о э ле мен тов, 12 ви та ми нов, не за ме ни мые две жир ные ки с -
ло ты и 10 ами но кис лот, а так же сре д ст ва хи ми че с ко го вза и мо де й ст -
вия ме ж ду ор га низ ма ми (фе ро мо ны – ат тра кан ты и мет ки, ток си ны).
Би о ло ги че с ки ак тив ные ве ще с т ва воз де й ст ву ют на ис пол ни тель ные
струк ту ры, на мем бра ны и фер мен ты, на ген ную (му та ге ны), ре цеп тор -
ную (аго ни с ты и ан та го ни с ты при род ных ли ган дов), эс сен ци аль ную
(эк зо ме та бо ли ты, ток си ны) ре гу ля ции, – на этом ос но ва ны фар ма ко ло -
гия и ток си ко ло гия, аг ро хи мия и за щи та рас те ний, би о тех но ло гия. 

В ос но ве вы ше пе ре чис лен ных форм ре гу ля ции ле жит ком пле мен -
тар ность – струк тур но-то по ло ги че с кое вза и мо де й ст вие мо ле кул, ста -
би ли зи ро ван ное сла бы ми свя зя ми (ан ти те ло – ан ти ген, фер мент – суб -
страт, транс пор тер – пе ре но си мое ве ще с т во, ре цеп тор – ли ганд, аде -
нин – ти мин, гу а нин – ци то зин). Ком пле мен тар ность оп ре де ля ет об рат -
ную связь на вы с ших уров нях ре гу ля ции, про стра н ст вен но-вре мен ную
ло ка ли за цию эле мен тов эво лю ци о ни ру ю щей сис те мы. Ком пле мен тар -
ность – это об щее сво й ст во бел ков, на ко то ром ос но ва ны их функ ции. 

Эво лю ция 

Об щие ме ха низ мы эво лю ции вклю ча ют в се бя сле ду ю щие из ме -
не ния [11]: 1) из ме не ние ге но ти пи че с ко го со ста ва так со на: для мик -
ро э во лю ции – му та ции, для мак ро э во лю ции [12] – транс по зи ции;
2) ко ле ба ние чис лен но с ти осо бей; 3) изо ля цию; 4) ес те с т вен ный от -
бор по адап та ции, уда ля ю щий из раз мно же ния ма ло п ри с по соб лен -
ные ор га низ мы. Это раз ви тие дар ви нов ской те о рии, не ко то рые сто -
ро ны ко то рой бы ли рас кри ти ко ва ны А. Лю би ще вым и Л. Бер гом.
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Тран с по зи ци я ми мож но об ъ яс нить от су т ст вие пе ре ход ных или про -
ме жу точ ных форм.

Со г лас но К. Во у зу воз ник но ве ние жиз ни да ло про то би он ты,
ко то рые по сто ян но об ме ни ва лись боль ши ми фраг мен та ми ге не ти -
че с кой ин фор ма ции (го ри зон таль ный пе ре нос ин фор ма ции – эпи -
сом ная транс дук ция, про ис хо див шая в те че ние при мер но 2 млрд
лет). При этом воз ник ли глав ные би о хи ми че с кие ме ха низ мы. За тем
вы де ли лись бак те рии, ко то рые свои ме та бо ли че с кие пре и му ще с т ва 
пе ре ста ли пе ре да вать по сре д ст вом об ме на ге нов, – так об ра зо ва -
лись ар хе бак те рии и пред ки эу ка ри от. Сле ду ю щие 2–3 млрд лет
при над ле жат дар ви нов ской эво лю ции, в ко то рой би о ло ги че с кий
про гресс дос ти гал ся сме на ми кон ку ри ру ю щих ор га низ мов, ви дов,
клас сов. Но вый этап эво лю ции, ос но ван ный на до дар ви нов ской,
на чал ся с ис ку с ст вен но го от бо ра че ло ве ком (про гресс би о тех но ло -
гий), и те перь этот от бор пе ре хо дит в фор му ген ной ин же не рии,
за клю ча ю щей ся в пе ре да че ви ру са ми ге нов от бак те рий дру гим ор -
га низ мам и ме ж ду лю бы ми ор га низ ма ми [13] (при мер на от ри ца ние
от ри ца ния). Имен но этот этап ис то рии при ро ды и че ло ве че с т ва
тре бу ет сис тем ной эво лю ци он но с ти (а не про сто сис тем но с ти или
эво лю ци он но с ти), по ни ма ния не об хо ди мо с ти сто хас тич но с ти са -
мо ор га ни за ции, гло баль но го мыш ле ния, в ко то ром ре дук ци о низм
явит ся мо мен том (прав да, весь ма ус пеш ным). Это до ка зы ва ет ся
тем, что боль ши н ст во Но бе лев ских пре мий по би о ло гии и ме ди ци -
не – у фи зи ков и хи ми ков.

Учи ты вая, что ав то ном ны ми кле точ ны ми об ра зо ва ни я ми в рам ках
би о ге о це но за яв ля ют ся ор га низ мы, ви ды ко то рых эво лю ци о ни ру ют, 
по ла га ют, что ор га низм есть фор ма су ще с т во ва ния ге но ти па, а би о с фе -
ра – фор ма свя зей ме ж ду ор га низ ма ми и сре дой. Точ нее, ор га низм есть
фор ма вза и мо с вя зи ге но ти па и сре ды.

В ре зуль та те по яв ля ет ся раз но об ра зие ин ди ви ду аль ных ав то -
ном ных об ра зо ва ний ка ж до го уров ня, осо бен но в рам ках он то ге не -
за ор га низ мов. Ца р ст во про ка ри от пред став ле но бак те ри я ми и си не-
зе ле ны ми во до рос ля ми; эу ка ри о ты пред став ле ны гри ба ми, рас те -
ни я ми и жи вот ны ми. У ав то т ро фов рас те ний пре об ла да ет раз но об -
ра зие низ ко мо ле ку ляр ных ме та бо ли тов, а у жи вот ных – бел ков. Со -
в ре мен ные бо лее 3 млн (ми ни мум) ви дов ор га низ мов со став ля ют
око ло 1% всех ви дов, су ще с т во вав ших в би о с фе ре Зем ли, при этом
сред нее вре мя су ще с т во ва ния ви да – око ло 3 млн лет. Вы ми ра ние
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ви дов про ис хо ди ло из-за рас хо ж де ния ско ро с тей из ме не ний сре ды
(в том чис ле и ге о кос ми че с ких ка та с т роф) и по пу ля ци он ной адап та -
ции. В би о ге о це но зах боль шая часть ор га низ мов гиб нет в це пях пи -
та ния (про ду цен ты ® кон су мен ты ® ре ду цен ты). Не ис клю че ны
мас штаб ные ка та с т ро фы. Ти по ло гия так со нов, а так же ор га нов
и тка ней (у че ло ве ка бо лее 100 ти пов кле ток) дос та точ но из у че на,
то г да как клас си фи ка ция би о ге о це но зов, эко ло ги че с ких ниш и сук -
цес сий от су т ст ву ет [14]. В рам ках би о с фе ры об ра зу ет ся, со глас но
В.И. Вер над ско му, но о с фе ра, од на ко хро ни че с кие  вой ны и эко ло -
ги че с кие кри зи сы по ка зы ва ют, что ра з ум на хо дит ся в не ра зу мии,
а со вре мен ный этап раз ви тия би о с фе ры есть тех но с фе ра (т.е. он ци -
ви ли за ци он ный, а не куль тур ный). Эко ло ги че с кий кри зис об у слов -
лен воз рас та ю щей чис лен но с тью на се ле ния Зем ли и уве ли че ни ем
по треб ле ния ее ре сур сов, в пер вую оче редь энер ге ти че с ких и пи ще -
вых. Кро ме то го, по треб но с ти и про гресс во ен ной, атом ной, энер ге -
ти че с кой, хи ми че с кой про мыш лен но с ти, аг рар ной сфе ры, ир ри га -
ция и ме ли о ра ция, тех но ло ги че с кие ка та с т ро фы мо гут сде лать не -
об ра ти мы ми в пер вой чет вер ти на ше го ве ка не га тив ные тен ден ции
раз ви тия би о с фе ры с уг ро зой для вы жи ва ния че ло ве че с т ва [15].
Куль тур ный этап эво лю ции но о с фе ры тре бу ет (по Н.Н. Мо и се е ву)
хо тя бы ко э во лю ции об ще с т ва и при ро ды. 

Ан тро по ло гия 

Ан тро по ге нез про ис хо дил по че ты рем ос нов ным па ра мет рам [16]: 
1) ге не ти че с ко му (нук ле о ти ды ге нов со став ля ют 15% ге но ти па че -

ло ве ка, – это ме нее 30 тыс. ге нов; по 350 ге нам они от ли ча ют ся от та ко -
вых у вы с ших об езь ян; ос таль ные 85% нук ле о ти дов – по вто ры и ге ны,
при не сен ные ви ру са ми, т.е. транс по зи ции). Боль шую роль в ан тро по ге -
не зе сыг ра ли му та ции ге нов У-хро мо со мы, пе ре шед ших в Х-хро мо со -
му и спо со б ст во вав ших фе та ли за ции; 

2) не й ро фи зи о ло ги че с ко му (50% ге нов че ло ве ка ко ди ру ют бел ки
моз га, про ис хо дит фе та ли за ция в по след ние 1,5 млн лет; Д.К. Бе ля ев
счи тал стрес сы фак то ром ан тро по ге не за из-за вы зы ва е мой ими не ста -
биль но с ти ге но ма, как и де й ст ви ем ра ди а ции, вос па ле ния); 

3) это ло ги че с ко му (ие рар хия, им при тинг, ими та ция, ин тер дик -
ция, па ро док саль ные реф лек сы, суг ге с тия, ди п ла с тия, ин те ри о ри за -
ция как фор мы тор мо же ния спон тан ной «жи вот ной» ак тив но с ти [15]). 
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В пси хи ке че ло ве ка есть это ло ги че с кие чер ты, сво й ст вен ные от дель -
ным жи вот ным [17]: а) сла бая би о ло ги че с кая адап та ция к ус ло ви ям
сре ды; б) над реф лек тор ная адап та ция (в до пол не ние к ин стин к там
и ди на ми че с ким сте ре о ти пам) рас суд ком (за чат ки ко то ро го есть у выс-
 ших зве рей), мно гое об ъ яс ня ю щим по ст фак тум; в) спо соб ность са мок
спа ри вать ся вне пе ри о да теч ки для удо в оль ст вия ли бо для то го, что бы 
са мец при нес еду для нее или ее де те ны ша; г) по вы шен ная аг рес -
сив ность сам цов вплоть до кан ни ба лиз ма и войн; д) на ли чие пси хо со -
ма ти че с кой па то ло гии; е) аль тру изм; 

4) эко ло ги че с ко му (осо бые фи зи ко-хи ми че с кие и би о ти че с кие ус -
ло вия су ще с т во ва ния). 

Уни вер саль ная пред мет ная де я тель ность, по К. Мар ксу, спо со б -
ст во ва ла по яв ле нию ра з у ма. В ре зуль та те воз ник ли и раз ви лись пред -
рас по ло жен но с ти и спо соб но с ти к со з на нию (к реф лек сии и твор че с т -
ву в рам ках мыш ле ния – рас су док и ра з ум, эмо ции, во ля), к ком му ни -
ка ции и пред мет ной де я тель но с ти. Оте че с т вен ная фи ло со фия Се реб -
ря но го ве ка от кры ла глав ную осо бен ность тру да (не в от чу ж ден ном
по ни ма нии) че ло ве ка – твор че с т во [18]. По-ви ди мо му, от су т ст вие по -
след не го по гу би ло Homo erectus, H. habilis, не ан дер таль ца. 

Ка ж дый че ло век (кро ме од но яй цо вых близ не цов) ге не ти че с ки
уни ка лен, и эта уни каль ность со став ля ет би о ло ги че с кую ос но ву не по в -
то ри мо с ти его лич но с ти. Ком би на ций ге нов че ло ве ка, по раз ным под -
сче там, мо жет быть от 64 трлн до 2024 ва ри ан тов, что на мно го по ряд ков 
боль ше, чем чис ло жив ших (око ло 90 млрд) и, мо жет быть, бу ду щих
лю дей. Ф. До б ржан ский пи сал (за дол го до ре а ли за ции про грам мы «Ге -
ном че ло ве ка» и от кры тия по ли мор физ ма ге нов), что лю ди не рав ны
еще до ро ж де ния. Ка ж дая лич ность яв ля ет ся уни каль ным ге не ти че с -
ки-куль тур ным экс пе ри мен том, ко то рый ни ко г да не по вто рит ся. У че -
ло ве ка в от ли чие от жи вот ных раз лич ных ви дов  очень мощ ные де ток -
си ка ци он ная сис те ма и сис те ма ре па ра ции ДНК, а глав ное, раз ви ты го -
лов ной мозг (ко ра, ре ти ку ляр ная и лим би че с кая сис те мы), го ло со вые
связ ки и кисть. Бла го да ря про ек ту «Ге ном че ло ве ка» ста ло воз мож ным
иден ти фи ци ро вать ДНК и ге ны че ло ве ка, их по ли мор физм, ком би на -
ции глав но го ком плек са гис то сов ме с ти мо с ти, но по я ви лось еще боль -
ше во п ро сов о ре гу ля ции ра бо ты ге нов. По ли мор физм, му та ции, са мо
на ли чие ге нов оп ре де ля ют не толь ко мор фо фун к ци о ге нез ор га низ ма
че ло ве ка, но и пред рас по ло жен ность его к оп ре де лен ным бо лез ням,
тру до вой де я тель но с ти, ви дам спор та, а так же к оп ре де лен ным чер там
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пси хи ки. Пси хо ге не ти ка ис сле ду ет со от но ше ние на сле д ст вен но го
и сре до во го в пси хи ке че ло ве ка, – ока за лось, что мно гие пси хи ат ри че с -
кие бо лез ни, ано маль ное и де ви ан т ное по ве де ние, пе ре вер зии, ал ко го -
лизм и на р ко ма нии, сен сор ные и дви га тель ные функ ции, осо бен но с ти
ин тел лек та и та лан т ли вость, тем пе ра мент име ют ге не ти че с кие пред -
рас по ло жен но с ти, чет ко свя зан ные с оп ре де лен ны ми ге на ми [19]. Как
го во рил Ге рак лит, «че ло век по до бен фон та ну. Все та же фор ма, но все г -
да но вая во да». 

Нор ма и па то ло гия 

Все му жи во му при су щи про цес сы нор мы и па то ло гии. Нор ма
(нор маль ное как сред нее, по И. Кан ту) для ор га низ ма че ло ве ка – это
иде ал (или, юмо ри с ти че с ки, не до об с ле до ван ный па ци ент), уро вень
ком фор т но с ти, ди а па зон ме ди ко-би о ло ги че с ких по ка за те лей здо ро -
вья на оп ре де лен ном мор фо фун к ци о наль ном эта пе он то ге не за
в сред нем в по пу ля ции. Нор ма близ ка к то му, что мы име ем в ви ду
под по ня ти ем здо ро вья. Па то ло гия – это от кло не ние от нор мы, при -
во дя щее к бо лез ням и ги бе ли ор га низ ма. Па то ло гия – это ос но ва бо -
лез ни, ко то рая, по Ге ге лю и ран не му Мар ксу, оп ре де ля ет ся как стес -
нен ная в сво ей сво бо де жизнь. Па то ло гии свя зы ва ют раз дра жи тель
(эко ло ги че с кая сре да), ав то ре гу ля цию (ген ная пред рас по ло жен -
ность), адап та цию (ре цеп тор ная ре гу ля ция), ком пен са цию (уро вень
функ ци о ни ро ва ния кле ток) с про дол жи тель но с тью жиз ни (он то ге -
нез) и из ме не ни ем/за ме ной ор га низ мов (в би о ге о це но зе). Учи ты вая,
что в ор га низ ме че ло ве ка 1016 кле ток, на хо дя щих ся на раз ных ста ди -
ях жиз нен но го цик ла, 30 тыс. ге нов, часть из ко то рых не экс прес си -
ро ва на в раз ных клет ках, мож но по ла гать не об хо ди мость по сто ян -
ных ком би на тив ных или слу чай ных на ру ше ний этих эле мен тов сис -
те мы жи во го ор га низ ма, что де ла ет нор му ус лов ной.

Вы де ля ют че ты ре ос нов ных ме ха низ ма па то ло гии [20]: 1) ге не -
ти че с кий; 2) эко ло ги че с кий; 3) он то ге не ти че с кий (ги по- или ги пе -
ра дап то зы, на ру ше ния ре цеп тор ной ре гу ля ции); 4) ак ку му ля ци он -
ный (на ко п ле ние всех этих по вре ж де ний). Это же и ме ха низ мы
ста ре ния, ве ду щие к смер ти. 

В ча с т но с ти, ста ре ние на ген ном уров не свя за но: а) с му та ци я -
ми в ДНК ство ло вых кле ток, да ю щи ми но вый по ге но ти пу в ор га -
низ ме клон кле ток (у муж чин за жизнь му та ций про ис хо дит в 2–5

     Философские и естественно-научные аспекты теоретической биологии    105



раз боль ше, чем у жен щин); б) с по те рей кон це вых уча с т ков ДНК –
те ло мер и не до ре п ли ка цией; в) с де ме ти ли ро ва ни ем 5-ме тил ци то -
зи на и окис ле ни ем гу а ни на в 8-ок со гу а нин в ДНК, что из ме ня ет экс -
прес сию ге нов тка ней и ор га нов; г) с транс по зи ци я ми но вых ге нов.
Из вес т ны ге не ти че с кие де фек ты, да ю щие пре ж де в ре мен ное ста ре -
ние (про ге рия). 

На ор га низ мен ном уров не (вы бо роч но) ста ре ние – это: а) сни -
же ние про дук ции ме ла то ни на эпи фи зом; б) в ре зуль та те это го
сни же ние ак тив но с ти им мун ной сис те мы; в) в ре зуль та те по след не го 
про пус ка ние им мун ной сис те мой па то ло ги че с ких кло нов кле ток
(сво их чу же род ных или бак те ри аль ных); г) сни же ние чу в ст ви тель -
но с ти ре цеп то ров эпи фи за, ги по та ла му са, ги по фи за, на ру ше ние их
син те за; д) пре ва ли ро ва ние апоп то за не й ро нов над их про ли фе ра ци -
ей; е) за ме на ги пер тро фии кле ток их ги пер пла зи ей, про ли фе ра ци ей
с по те рей час ти во ды; ж) дис ба ланс про ок си дан т но-ан ти ок си дан т -
ной сис те мы, что на ру ша ет мем бра ны, со е ди ни тель ную ткань, ДНК;
з) эмо ци о наль ный стресс. 

На эко ло ги че с ком уров не на ста ре ние вли я ют ан тро по ген -
ные (про мыш лен ные, ра ди а ци он ные, пес ти цид ные, а так же вой -
ны) и ге о кос ми че с кие ка та с т ро фы, стрес со ген ные фак то ры, из -
ме не ния кли ма та. На ко п ле ние из ме не ний в ор га низ ме и ге не ти -
че с ки об у слов лен ная чу в ст ви тель ность оп ре де ля ют тем пы ста ре -
ния. Про дол жи тель ность же жиз ни, хо тя и ге не ти че с ки де тер ми -
ни ро ва на, мо жет из ме нять ся в за ви си мо с ти от со ци аль но-эко но -
ми че с ких и по ли ти че с ких ус ло вий. Иг ра ет свою роль и по ло вой
ди мор физм: как уже го во ри лось, в от ли чие от жен щин у муж чин
в 2–5 раз боль ше му та ций за пе ри од он то ге не за, а про дол жи тель -
ность он то ге не за ко ро че, так как это про б ный для при зна ков пол
в эво лю ции.

По рас про с тра нен но с ти бо лез ней 70% при хо дит ся на вос па -
ле ние, по смер т но с ти  ряд со став ля ют сер деч но-со су ди с тые за бо -
ле ва ния, зло ка че с т вен ные опу хо ли, са хар ный ди а бет, ос тео по роз. 
Не по с ре д ст вен ной при чи ной смер ти яв ля ют ся ги пок сия и на ру -
ше ния ки с лот но-ос нов но го рав но ве сия. Со ци аль но-эко но ми че с -
кий про гресс в раз ви тых стра нах уве ли чил бо лее чем в 3 раза про -
дол жи тель ность жиз ни, а во вто рой по ло ви не ХХ в. раз ви тие
здра во ох ра не ния, об ра зо ва ния, куль ту ры, улуч ше ние со ци аль -
ных ус ло вий на 20 еди ниц уве ли чи ло IQ.
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Фи ло со фию мож но рас смат ри вать как ин тел лек ту аль ную сис -
те му лич но с ти, про ти во с то я щую ни ги лиз му. Ко г да же фи ло со фия
пре вра ща ет ся в иде о ло гию для би о ло гии, это ста но вит ся опас ным
и для на у ки, и для ее но си те лей и твор цов (вспом ним ис то рию би о -
ло гии в Сред не ве ко вье и эпо ху Ре нес сан са, ис то рию ге не ти ки
в 30–50-е го ды в СССР, Дж. Бру но и Н.И. Ва ви ло ва). В ис то рии фи -
ло соф ских про блем би о ло гии все г да бы ли край но с ти ви та лиз ма
и ре дук ци о низ ма, осо бен ной про бой на про ч ность на у ки яв ля ют ся
про бле мы про ис хо ж де ния. Ре дук ци о низм как све де ние би о ло ги че -
с ких за ко но мер но с тей к фи зи че с ким или хи ми че с ким не пра во ме -
рен, од на ко имен но он спо со б ст во вал ве ли ким дос ти же ни ям би о ло -
гии во вто рой по ло ви не ХХ в. Ви ди мо, это при ло жи мо к взгля дам
П. Мит чел ла, Д. Уот со на и Ф. Кри ка, в ре зуль та те че го мо ле ку ляр -
ная би о ло гия све ла ор га низм (и пси хи ку) к иг ре мо ле кул [21].
Ре дук ци о низм – это ре ак ция ес те с т во ис пы та те лей на но виз ну от -
кры тий в би о ло гии без уче та сис тем но го под хо да. Но по сле со вре -
мен ных дос ти же ний в пе ри од ос мыс ле ния ре зуль та тов (на при мер,
по ни ма ния ге но ма как сис те мы) и но вых от кры тий по тре бу ет ся но -
вая фи ло соф ская ин тер пре та ция те о ре ти че с кой би о ло гии. Ви та -
лизм кре а ци о ни с тов, па ле о н то ло га П. Те й я ра де Шар де на, эм бри о -
ло га Х. Дри ша, мо ле ку ляр но го би о ло га Ж.Л. Мо но, со з да те ля те о -
рии стрес са Г. Се лье и др. – это ре ше ние веч ных про блем те о ре ти че -
с кой би о ло гии (осо бен но про блем воз ник но ве ния и про ис хо ж де -
ния). Ви та лизм – это суб ъ ек тив ная ре ак ция ес те с т во ис пы та те лей на 
но виз ну от кры тий в би о ло гии без уче та эво лю ци он но-сис тем ной
об ъ ек тив но с ти. Син те зом сис тем но с ти и эво лю ци он но с ти, ес ли
угод но – ви та лиз ма (как хо лиз ма) и ре дук ци о низ ма, ста но вит ся те о -
ре ти че с кая би о ло гия, не пре рыв но со вер ша ю щая на уч ную ре во лю -
цию, по Т. Ку ну. Но не об хо ди мым в ос мыс ле нии дос ти же ний би о -
ло гии яв ля ет ся ис поль зо ва ние ме то до ло гии и ми ро воз зре ния, –
имен но это ле жит в ос но ве ог ром но го ко ли че с т ва пуб ли ка ций по
фи ло соф ским про бле мам би о ло гии, осо бен но во вто рой по ло ви не
ХХ в. Син тез эво лю ци он но с ти и сис тем но с ти, по-ви ди мо му, тре бу -
ет ся не толь ко би о ло гии, но и дру гим от рас лям зна ния – ас т ро ге о -
фи зи ко хи мии, об ще с т вен но-гу ма ни тар ным на у кам. Ме то ды и под -
хо ды в по след них яв ля ют ся об раз ца ми для би о ло гии, имен но из них 
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и стро ит ся иде ал та ко го син те за, ви ди мо, про гно зи ро ван ный ран -
ним К. Мар ксом (все на у ки со ль ют ся в на у ке о че ло ве ке; ана то мия
че ло ве ка – ключ к ана то мии об езь я ны).

Обоб ще ны дос ти же ния би о ло гии в за ко нах те о ре ти че с кой би о -
ло гии [22], осо бен но в гра фи че с ких по стро е ни ях на би о це но ло ги че с -
ком уров не [23]. Весь ма пес си ми с ти че с ки оце ни ва ет ся со вре мен ная
те о ре ти че с кая би о ло гия с по зи ций эко ном но с ти мыш ле ния и се ман -
ти ки [23]. В.В. На ли мов пи шет о труд но с тях ком пак т но го опи са ния
гро мад но го ма те ри а ла на блю де ний в би о ло гии. По с ле Ч. Дар ви на
в би о ло гии фак ти че с ки нет те о ре ти че с ких по стро е ний, а по зна ние
ге не ти че с ко го ко да есть рас шиф ров ка язы ка. Мак си маль ная слож -
ность при ро ды жи во го (би о ло ги че с кие сис те мы име ют мно го под -
сис тем и эле мен тов, под виж ных свя зей ме ж ду ни ми) по ро ж да ет
оп ре д е лен ную до лю сто хас ти че с ких, ве ро ят но с т ных, слу чай ных
из ме не ний, что не по зво ля ет в по л ной ме ре дать ма те ма ти че с кое
опи са ние жи вых сис тем. По э то му у те о ре ти че с кой би о ло гии ма ла
роль про гно с ти че с кой функ ции. В.В. На ли мов под чер ки ва ет, что ма -
те ма ти че с кий под ход в би о ло гии на и бо лее эф фек тив ным ока зал ся
в опи са нии за ко нов на сле д ст вен но с ти с ее же с т кой грам ма ти кой ге -
не ти че с ко го ко да.

Те о ре ти че с кая би о ло гия яв ля ет ся ин те г раль ной ес те с т вен но-на -
уч ной дис ци п ли ной, свя зы ва ю щей дос ти же ния раз лич ных от рас лей
ес те с т во з на ния с об щи ми про бле ма ми би о ло гии и по ль зу ю ща я ся фи -
ло соф ской ме то до ло ги ей. Ус пе хом те о ре ти че с кой би о ло гии ста нет
про гно с ти че с кая и ком пак т ная мо дель эво лю ци он ной сис тем но с ти. 
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Ни ко ла ев ский го су дар ст вен ный уни вер си тет 
им. В.А. Су хо млин ско го, Ни ко ла ев, Ук раи на

Tsebrzhinsky, O.I. Philosophical and natural-scientific aspects of theore-
tical biology

The paper presents the most important achievements in biology combined into theoretical
biology. Those are evolutional system character of living material, levels and stages of living
material (life cycle of cell, ontogenesis of organisms, ecological succession of biogeocenoses),
antagonisms in living material, flows of  matter, energy and information (the latter as regulation),
the origin of life and human being, mechanisms of evolution and pathology. Life is considered not 
only in the aspect of physics, but also in the aspect of chemistry as well as synergy. Advantages
and shortcomings of both reductionism and holism are shown. 
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