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От редакции 

Издательство URSS продолжает серию книг «Синер
гетика: от прошлого к будущему». 

Синергетика, или теория самоорганизации, сегодня 
представляется одним из наиболее популярных и пер
спективных междисциплинарных подходов. Термин «си
нергетика» в переводе с греческого означает «совместное 
действие». Вводя его, Герман Хакен вкладывал в него два 
смысла. Первый — теория возникновения новых свойств 
у целого, состоящего из взаимодействующих объектов. 
Второй — подход, требующий для своей разработки со
трудничества специалистов из разных областей. 

И это привело к замечательному эффекту — синер
гетика начала оказывать все большее влияние на разные 
сферы деятельности и вызывать все больший интерес. 
Сейчас этим подходом интересуются очень многие — 
от студентов до политиков, от менеджеров до активно 
работающих исследователей. 

Синергетика прошла большой путь. Тридцать лет 
назад на нее смотрели как на забаву физиков-теорети
ков, увидевших сходство в описании многих нелинейных 
явлений. Двадцать лет назад благодаря ее концепциям, 
методам, представлениям были экспериментально обна
ружены многие замечательные явления в физике, химии, 
биологии, гидродинамике. Сейчас этот междисципли
нарный подход все шире используется в стратегическом 
планировании, при анализе исторических альтернатив, 
в поиске путей решения глобальных проблем, вставших 
перед человечеством. 

Название серии «Синергетика: от прошлого к буду
щему» тоже содержательно. Как говорил один из создате
лей квантовой механики, при рождении каждая область 
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обычно богаче идеями, чем в период зрелости. Видимо, 
не является исключением и синергетика. Поэтому мы 
предполагаем переиздать часть «синергетической клас
сики», сделав акцент на тех возможностях и подходах, 
которые пока используются не в полной мере. При этом 
мы надеемся познакомить читателя и с рядом интерес
ных работ, ранее не издававшихся на русском языке. 

«Настоящее» — как важнейший элемент серии — 
тоже понятно. В эпоху информационного шума и пер
манентного написания то заявок на гранты, то отчетов 
по ним даже классики синергетики очень немного знают 
о последних работах коллег и новых приложениях. Мы 
постараемся восполнить этот пробел, представив в серии 
исследования, которые проводятся в ведущих научных 
центрах страны. 

«Будущее...» — это самое важное. От того, насколько 
ясно мы его представляем, зависят наши сегодняшние 
усилия и научная стратегия. Прогнозы — дело неблаго
дарное, хотя и совершенно необходимое. Поэтому ряд 
книг серии мы надеемся посвятить и им. 

В редакционную коллегию нашей серии любезно со
гласились войти многие ведущие специалисты в области 
синергетики и нелинейной динамики. В них не следует 
видеть «свадебных генералов». В их задачу входит анализ 
развития нелинейной динамики в целом и ее отдель
ных областей, определение приоритетов нашей серии 
и подготовка предложений по изданию конкретных ра
бот. Поэтому мы указываем в книгах серии не толь
ко организации, в которых работают эти исследователи, 
но и важнейшие области их научных интересов. 

И конечно, мы надеемся на диалог с читателями. 
При создании междисциплинарных подходов он особен
но важен. Итак, вперед — в будущее. 

В нашей серии вышло уже почти сто книг. Книги 
серии издаются нами еще и на испанском языке. Однако 
мы уверены, что и самые глубокие проблемы синергети
ки, и самые интересные книги серии впереди. 

Редакционная коллегия серии 
«Синергетика: от прошлого к будущему» 
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Введение 

Книга, которую Вы держите сейчас в руках, — не про
сто еще одно введение в биологию познания. В ней до
статочно полно изложен своего рода конспект альтерна
тивного взгляда на биологические корни познания. Мы 
считаем своим долгом с самого начала предупредить чи
тателей, что излагаемый нами взгляд не совпадает с тем, 
с которым они, скорее всего, знакомы. Действительно, 
мы предлагаем рассматривать познание не как представ
ление мира «в готовом виде», а скорее как непрерывное 
сотворение мира через процесс самой жизни. 

Для достижения этой цели мы будем следовать стро
гому путеводителю по понятиям, в котором каждое сле
дующее понятие основывается на предыдущих, до тех 
пор пока вся конструкция в целом не превращается в не
разрывную сеть. Это означает, что мы не хотели бы по
ощрять читателей к небрежному перелистыванию нашей 
книги или к чтению ее по диагонали. В качестве компен
сации мы сделали все, что было в наших силах, чтобы 
снабдить книгу множеством иллюстраций и концепту
альной картой наиболее важных идей — мы выделили 
их в тексте рамочками, чтобы читатели могли легко их 
найти по ходу изложения. 

Наша книга появилась на свет в результате стечения 
совершенно особых обстоятельств. В 1980 г. Организация 
американских государств (ОАГ) занималась активными 
поисками путей к пониманию многочисленных труд
ностей, возникающих на пути социальной коммуника
ции и передачи знания. Прослышав об этих поисках, 
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Рольф Бенхке, работавший тогда в ODEPLAN (Министер
ство планирования Правительства Чили), тотчас же по
думал, что было бы полезно ознакомить ОАГ с нашим 
подходом к подобным проблемам, предложив согласо
ванную формулировку основ коммуникации как биоло
гического бытия человека. ОАГ приняла идею Бенхке, 
и контракт был подписан. Реализация проекта началась 
в сентябре 1980 г. с серии лекций, прочитанных попе
ременно обоими авторами для аудитории, состоявшей 
главным образом из работников социальной сферы и ад
министраторов. Лекции были записаны, основательно 
переработаны в 1981-1983 гг. и опубликованы в виде 
книги, изданной частным образом в 1985 г. для внутрен
него распространения в ОАГ. За исключением небольших 
исправлений и дополнений, тот первоначальный текст 
и составляет содержание настоящей книги. Пользуясь 
случаем, мы выражаем ОАГ нашу глубокую признатель
ность за интерес к нашей работе, финансовую поддержку 
и предоставленную нам свободу в осуществлении неза
висимого издания книги. Мы особенно благодарны г-ну 
Бенхке, вложившему в проект все силы и душу. Наконец, 
нашу самую искреннюю признательность заслуживает 
Франсиско Оливарес и его сотрудники за превосходно 
выполненные многочисленные иллюстрации, над кото
рыми они трудились не один месяц. Без деятельной по
мощи и участия всех и каждого из этих лиц и учреждений 
создание книги было бы невозможно. 

Несколько слов уместно сказать и об истории из
ложенных здесь идей. Они родились в 1960 г., когда 
Умберто Матурана начал отходить от обычной биоло
гической традиции и попытался понять живые системы 
в терминах реализующих их процессов, а не отноше
ний с окружающей средой. Исследования продолжались 
следующее десятилетие и были впервые ясно изложены 
в статье «Нейрофизиология познания» , опубликован
ной в 1969 г., в которой были изложены некоторые 
ключевые представления об организации живых систем. 

1. Maturana H. R. The 
Neuro-physiology of 
Cognition / / Garvin P. 
Cognition: A Multiple 
view. N.Y.: Spartan 
Books, 1969. Оконча
тельный вариант этой 
статьи опубликован как: 
Maturana H. R. The 
Biology of Cognition. 
BCL Report №9.0,1970; 
и перепечатан в книге 
«Autopoesis and 
Cognition» 
(см. примеч. 3). 
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2. Maturana H. R., 
Vareta F.J. De màquinas 

y seres vivos: Una 

teoria de la 

organizacion biologica. 

Santiago: Editorial 

Universitaria, 1973. 

Английский перевод 
см. в книге 
«Autopoesis and 
Cognition» 
(см. примеч. 3). 

3. Maturana H. R., 
Varela F.J. Autopoesis 
and Cognition: The 
Realization of the 
Living. Boston: 
D.Reidel, 1980. 

4. См., напр.: 
Maturana H. R. Biology 
of Language: 
Epistemology of 
Reality / / Psychology 
and Biology of 
Language and 
Thought/Ed. G.Miller, 
E. Lenneberg. N.Y.: 
Academic Press, 1978; 
Varela F.J. Principles of 
Biological Autonomy. 
N.Y.: North-Holland, 
1979. 

Франсиско Варела начинал свою научную деятельность 
как студент Матураны в середине 60-х гг., и к 1970 г. 
мы оба, работая как коллеги в Университете Чили, продол
жили переформулировку биологической феноменологии 
в небольшой книге под названием «Аутопоэз: организация 
живого», написанной в 1970-1971 гг. и впервые опубли
кованной в 1973 г. Обе эти «основополагающие» работы 
теперь доступны в книге «Аутопоэз и сознание» . По
литические события, развернувшиеся в 1973 г. в Чили, 
вынудили нас продолжить исследования вдали от родных 
мест, где мы стали работать порознь, каждый на свой 
манер, обобщая новые теоретические и эксперименталь
ные данные . Гораздо позже, в 1980 г., обстоятельства 
позволили возобновить наше сотрудничество в Сантьяго. 
Предлагаемая читателю книга содержит идеи, развитые 
нами за эти годы как независимо друг от друга, так 
и совместно. Мы постарались представить в ней свежий, 
доступно изложенный синтез взглядов на жизнь и разум, 
к которым мы пришли и которые теперь разделяем, 
начиная с первых интуитивных прозрений Матураны, 
которые он стал разрабатывать более 25 лет назад. 

Этот текст прежде всего надлежит рассматривать 
как приглашение читателям отойти от своих обычных 
«твердых убеждений» и тем самым приобщиться к ино
му биологическому пониманию того, что значит быть 
человеком. 











Глава 1 

На рис. 1 мы видим замечательную картину «Увен
чание терновым венцом» именитого мастера из Хер-
тогенбосе, известного как Босх. Сцена «увенчания» 
выглядит нетрадиционно: почти плоскостное по
строение картины, огромные головы. Перед нами 
нечто большее, чем один из эпизодов Страстей Гос
подних — картина Босха наводит на мысль об уни
версальном противопоставлении зла Царствию Не
бесному. Христос в центре картины — воплоще
ние крайнего смирения и кротости. Но его палачи 
не изображены, как на многочисленных картинах 
того времени, в том числе и на других картинах 
самого Босха, в виде четырех потусторонних фигур, 
непосредственно нападающих на Христа, дергаю
щих Его за волосы или пронзающих Его плоть. Му
чителям придан облик четырех человеческих типов, 
исчерпывавших в средневековом сознании общее 
представление о человечестве. Каждый из четырех 
как бы являет собой великое искушение, контра
стирующее с выражением открытости и долготер
пения на лице Христа. Все четверо олицетворяют 
четыре различных вида отчужденности и утраты 
внутреннего покоя. 

1. Великое 
искушение 

Рис. 1. Иероним Босх, 
«Увенчание терновым 
венцом». Национальная 
галерея, Лондон 
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В этих четырех искушениях таится немало пи
щи для размышлений. Но для нас, находящихся 
в самом начале долгого пути — нашей книги, особое 
значение имеет персонаж, изображенный в правом 
нижнем углу. Ухватив Христа за одежды, он тянет 
Спасителя вниз. Он держит Христа, ограничивает 
Его свободу, приковывая к себе Его внимание. Этот 
персонаж как бы говорит Христу: «Послушай меня, 
я знаю, о чем говорю». Он искушает уверенностью. 

Мы стремимся жить в мире уверенности, не
сомненности, твердокаменных представлений: мы 
убеждены, что вещи таковы, какими мы их видим, 
и не существует альтернативы тому, что мы счи
таем истинным. Такова ситуация, с которой мы 
сталкиваемся изо дня в день, таково наше куль
турное состояние, присущий всем нам способ быть 
человеком. 

Всю нашу книгу надлежит рассматривать как 
своего рода приглашение воздержаться от привыч
ки впадать в искушение уверенностью. Это необ
ходимо по двум причинам. С одной стороны, если 
читатель хотя бы на время не откажется от при
сущей ему уверенности, мы не сможем сообщить 
ему ничего такого, что могло бы обогатить его 
опыт эффективного понимания феномена позна
ния. С другой стороны, в нашей книге мы наме
ревались показать, путем тщательного анализа фе
номена познания и проистекающих из него наших 
действий, что весь когнитивный опыт включает по
знающего на личностном уровне, коренится в его 
биологической структуре. Поэтому опыт обретения 
уверенности есть явление индивидуальное. Этот 
опыт слеп к когнитивным актам других индивидуу
мов, а потому уединен, обособлен и, как мы увидим 
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дальше, может быть преодолен только в мире, ко
торый творится нами вместе с другими людьми. 

Ничто из того, о чем мы намереваемся поведать 
читателю, не будет им понято должным образом, 
если он не будет ощущать себя личностно вовле
ченным, обретающим тот непосредственный опыт, 
который выходит за рамки простого описания. 

Поэтому вместо того, чтобы рассуждать, поче
му кажущаяся незыблемость эмпирического мира 
при более близком рассмотрении внезапно оказы
вается поколебленной, мы продемонстрируем это 
на двух примерах. Оба они взяты из сферы нашего 
повседневного наглядного опыта. 

Пример первый. Закройте левый глаз и сосре
доточьте взгляд на кресте, изображенном на рис. 2. 
Держите страницу на расстоянии около сорока сан
тиметров от себя. Вы заметите, что черное пятно 
на рисунке справа, размеры которого не столь уж 
малы, внезапно исчезнет. Поэкспериментируйте, 
немного поворачивая страницу или открывая дру
гой глаз. Интересно также скопировать рисунок 
на другой лист бумаги и постепенно увеличивать 
черное пятно до размера, когда оно перестанет ис
чезать. Поверните затем страницу в такое положе
ние, при котором точка В окажется там, где прежде 
находилась точка А, и повторите наблюдения. Что 
произойдет с отрезком, проходящим через черное 
пятно? 

Вообще говоря, тот же эффект можно наблю
дать и без рисунка: замените черное пятно своим 

2. Сюрпризы 
для глаза 

Рис. 2. Опыт 
со слепым пятном 

Рис. 3. Два кольца 
напечатаны одной 
и той же серой 
краской (Прим. изд.: 
цветную версию 
рис. 3-5 см.: 
http://urss.ru/251161). 
Между тем правое 
кольцо из-за того, что 
оно окружено 
зеленым фоном, 
кажется розовым. 
Мораль: цвет не 
является свойством 
предмета, он 
неотделим от того, как 
мы наблюдаем 
предмет 

http://urss.ru/251161
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большим пальцем. Большой палец будет выглядеть 
так, будто его отрезали. (Попробуйте — и вы убе
дитесь в этом сами!) Кстати, этот феномен вошел 
в историю при следующих обстоятельствах. Извест
ный французский физик Мариотт (соавтор закона 
Бойля—Мариотта), придворный ученый Людови
ка XIV, с помощью этого «опыта» демонстрировал 
королю, как будут выглядеть после казни поддан
ные его величества, которым тот собирался отсечь 
голову. 

Общепринятое объяснение этого явления за
ключается в том, что изображение черного кружка 
(или большого пальца, или какого-нибудь пред
мета) попадает на тот участок сетчатой оболоч
ки глаза, откуда выходит зрительный нерв (этот 
участок не чувствителен к свету). Это так называ
емое слепое пятно на сетчатке. Но если это так, 
то поражает другое: как мы умудряемся не блуж
дать в пространстве, имея в поле зрения «дыру» 
столь внушительных размеров? Наше визуальное 
восприятие говорит нам о том, что пространство 
непрерывно. Не прибегая к каким-нибудь хитро
умным манипуляциям, мы не в состоянии воспри
нять разрывность, с которой все время имеем дело. 
Самое поразительное в эксперименте со слепым 
пятном то, что мы не видим, что мы не видим. 

Второй пример. Возьмем два источника света, 
белый и красный, и расположим их так, как пока
зано на рис.4 и 55. (Для этого можно сделать тру
бу из плотной бумаги диаметром в размер лампы 
и использовать в качестве светофильтра красный 

Рис.4 

Рис.5 

5. Прим. изд. По 
техническим 
причинам тень, 
которую 
в эксперименте мы 
наблюдаем 
голубовато-зеленой, 
на рисунках 
изображена серым 
цветом. 
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целлофан.) Введите какой-нибудь предмет, напри
мер свою руку, в луч света. Обратите внимание 
на отбрасываемые ею тени. Одна из теней имеет 
голубовато-зеленый цвет! Читатель может поэкс
периментировать с прозрачными листами различ
ного цвета, используя их в качестве светофильтров, 
и с различной интенсивностью источника света. 

Этот пример столь же поразителен, как и экспе
римент со слепым пятном. Каким образом у нас по
лучается голубовато-зеленый цвет, когда мы ожи
даем просто белый, красный или смесь белого с крас
ным (розовый) цвета? Обычно мы думаем о цвете 
как о качестве предметов и отражаемого ими све
та. Например, если я вижу зеленый цвет, то это 
происходит потому, что зеленый цвет, т. е. свет 
определенной длины волны, попадает в мой глаз. 
Однако если мы воспользуемся каким-нибудь при
бором для измерения состава света в нашем приме
ре, то обнаружим, что в тени, которую мы видим 
голубовато-зеленой, не доминируют ни зеленый, 
ни голубой цвета — распределение цветов такое же, 
как у белого цвета. Между тем невозможно отри
цать, что мы воспринимаем именно голубовато-
зеленую тень. 

Это красивое явление, известное под назва
нием цветных теней, было открыто в 1672 г. OT
TO фон Герике. Он заметил, что тень от пальца, 
освещенного одновременно свечой и лучами вос
ходящего солнца, кажется голубой. Столкнувшись 
с этим и аналогичными явлениями, люди обычно 
говорят: «Прекрасно, но какой же это цвет в дей
ствительности?», как будто ответ, даваемый при
бором, измеряющим длины волн, окончательный 
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и содержит истину в последней инстанции. В дей
ствительности наш простой опыт отнюдь не вскрыл 
и не прояснил конкретную изолированную ситуа
цию, которую можно было бы назвать (как это часто 
делают) краевой или иллюзорной. Наше восприя
тие мира цветных объектов не зависит букваль
но от спектрального состава света, приходящего 
от всего, на что мы смотрим. Если я вынес из ком
наты во двор апельсин, то кажется, будто апельсин 
сохраняет свой цвет. Однако в стенах дома апель
син освещался флуоресцентным светом, в котором 
доля так называемых голубых длин волн (они же — 
короткие волны) достаточно велика, в то время 
как в солнечном свете велика доля так называе
мых красных (или длинных) волн. У нас нет спосо
ба установить соответствие между почти незыбле
мым постоянством цвета видимых нами предметов 
и исходящим от них светом. Объяснить, каким обра
зом мы видим цвета, непросто, и мы не будем 
останавливаться здесь на этом сколько-нибудь под
робно. Однако важно (и это нуждается в объяснении), 
чтобы мы перестали думать, будто цвет наблюдае
мых нами предметов определяется особенностями 
света, приходящего к нам от этих предметов. Скорее 
нам нужно сосредоточиться на понимании, что цве
товое восприятие соответствует специфическому 
паттерну возбуждений в нервной системе, опреде
ляемому структурой цвета. Действительно, хотя мы 
не станем проделывать это сейчас, в принципе можно 
показать, что определенные состояния нейронной 
активности, например возникающие, когда мы ви
дим зеленый цвет, могут вызываться и целым рядом 
световых эффектов (вроде тех, которые заставляют 
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нас видеть цветные тени). Следовательно, мы можем 
устанавливать корреляцию между нашими названи
ями цветов и состояниями нейронной активности, 
но не длинами волн. Какие именно состояния ней
ронной активности возникают при различных све
товых возмущениях, определяется индивидуальной 
структурой каждого человека, но не специфически
ми особенностями возмущающего агента. 

Сказанное выше справедливо и для всех изме
ряемых характеристик, почерпнутых из визуаль
ного опыта (движения, текстуры, формы и т.д.), 
равно как и для любой перцептуальной модально
сти. Мы могли бы привести и другие аналогичные 
примеры, убедительно показывающие, что то, что 
мы принимаем как некое простое восприятие че
го-то (например, пространства или цвета), в дей
ствительности несет на себе неизгладимую печать 
нашей собственной структуры. Мы пока ограни
чимся приведенными наблюдениями: читатели на
верняка их проверили. Поэтому мы полагаем, что 
убежденность в собственном опыте была у нашего 
читателя до известной степени поколеблена. 

Описанные опыты (и многое другое, относяще
еся к той же сфере) содержат в себе суть того, о чем 
мы намереваемся здесь поведать. Иначе говоря, 
приведенные примеры показывают, что наш опыт 
теснейшим образом связан с нашей биологической 
структурой. Мы не видим «пространство» мира, 
мы проживаем поле нашего зрения. Мы не видим 
«цветов» реального мира, мы проживаем наше соб
ственное хроматическое пространство. Не подле
жит сомнению, как мы будем неоднократно отме
чать на страницах этой книги, что мы черпаем свой 
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опыт из окружающего мира. Но кода мы пытаемся 
более детально разобраться в том, каким образом 
мы познаем этот мир, мы неизменно обнаружива
ем, что не можем отделить историю наших дей
ствий — биологическую и социальную — от того, 
каким этот мир нам кажется. Ведь мы так тесно 
с ним соприкасаемся, и все в нем представляется 
столь очевидным... 

В зоопарке Бронкса в Нью-Йорке имеется специ
альный павильон для приматов. Там представлены 
шимпанзе, гориллы и многие другие обезьяны Ста
рого и Нового Света. Однако нам стоит обратить 
внимание на клетку, расположенную на задвор
ках павильона. Клетка сварена из толстых брусьев, 
и на ней красуется надпись: «Самый опасный примат 
в мире». Заглянув сквозь решетку, мы с удивле
нием обнаруживаем свое собственное отражение; 
сопроводительная надпись на клетке поясняет, что 
человек уничтожил на Земле больше видов жи
вотных, чем любой другой представитель фауны. 
Итак, из наблюдателей мы превратились в объект 
наблюдения. Что же мы видим? 

Момент рефлексии перед зеркалом — всегда 
особый момент: именно тогда мы осознаем ту часть 
самих себя, которую не можем видеть другим спо
собом, — подобно тому, как мы обнаруживаем су
ществование слепого пятна, которое помогает нам 
понять, как устроено наше зрение; подобно то
му, как мы подавляем проистекающую из наличия 
слепого пятна слепоту, как бы заполняя пустое про
странство. Рефлексия — это процесс познания того, 

3. Вопиющий 
стыд 
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6. www.mcescher.com/ 
gallery/back-in-
holland/drawing-
hands/ —Прим. изд. 

как мы познаем. Это акт обращения к самим себе. 
Это единственный шанс, который предоставляется 
нам, чтобы обнаружить нашу слепоту и осознать, 
что уверенность и знание других столь же подавля
ющи и иллюзорны, как и наша уверенность и наше 
знание. 

Именно этот особый акт познания того, как 
мы познаем, традиционно ускользает от внимания 
нашей западной культуры. Мы настроены на дей
ствие, а не на размышление, поэтому наша жизнь, 
как правило, слепа по отношению к самой себе. 
Как будто некое табу говорит нам: «Знать о знании 
запрещается». В действительности не знать, что 
представляет собой наш мир опыта, ближайший 
к нам мир — вопиюще постыдно. В мире есть много 
такого, чего следует стыдиться, но подобное неве
жество хуже всего. 

Возможно, одна из причин, по которой мы из
бегаем прослеживания и выяснения корней нашего 
знания, заключается в том, что это занятие по
рождает у нас чувство легкого головокружения, по
скольку мы попадаем в порочный круг, пытаясь ис
пользовать инструменты анализа для анализа ин
струментов анализа. Это все равно, что стараться 
разглядеть свой собственный глаз. Очень наглядно 
показывает это ощущение литография голландского 
художника М. К. Эшера «Рисующие руки»6: руки ри
суют друг друга таким образом, что начало процес
са остается неясным. Какая рука «настоящая»? 

Точно так же, хотя мы видели, что процессы, 
включенные в нашу деятельность, в наши замыслы, 
в наши действия как представителей человеческого 

http://www.mcescher.com/
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рода, составляют наше знание, мы намереваемся 
исследовать, как мы познаем, глядя на все эти вещи 
посредством этих же процессов. У нас нет альтер
нативы, ибо то, что мы делаем, неотделимо от на
шего представления о мире со всеми его состав
ляющими: его торговыми центрами, его детьми, 
его атомными войнами. То, что мы намереваемся 
предпринять (а читатель должен сделать это своей 
личной задачей), заключается в осознании послед
ствий этого нерасторжимого совпадения нашего 
бытия, нашей активности и нашего познания. Мы 
оставляем в стороне нашу повседневную склон
ность трактовать свой опыт как нечто непрелож
ное, якобы отражающее абсолютный мир. 

В основе всего, о чем мы намереваемся расска
зать в нашей книге, лежит постоянное осознание: 
к феномену познания нельзя подходить так, будто 
во внешнем мире существуют некоторые «факты» 
или объекты, которые мы постигаем и храним в го
лове. Полученные из опыта данные о мире особым 
образом утверждаются структурой человека, в ре
зультате чего мы получаем представление о «вещи» 
и возможность описать ее. 

Этот замкнутый круг, эта взаимосвязь между 
действием и опытом, эта нераздельность конкрет
ного способа существования и того, каким этот мир 
предстает перед нами, свидетельствуют, что каж
дый акт познания рождает некий мир. Эта особен
ность познания неизменно будет нашей пробле
мой, нашей отправной точкой и нашей путеводной 
нитью на протяжении последующих страниц. Все 



3. Вопиющий стыд 27 

сказанное можно резюмировать в афоризме: «Вся
кое действие есть познание, всякое познание есть 
действие». 

Говоря о действии и опыте, мы имеем в ви
ду не только относящееся к окружающему миру 
на чисто «физическом» уровне. Сказанное относит
ся ко всем аспектам нашей повседневной жизни. 
В частности, это применимо к тому, что мы — 
читатель и писатель — делаем именно здесь и сей
час. Чем же мы занимаемся? Ведя воображаемый 
диалог, мы имеем дело с языком. Любая рефлексия, 
включая рефлексию основ человеческого знания, 
неизбежно осуществляется в пределах языка, и это 
является нашей отличительной особенностью как 
людей и как существ, действующих по-человече
ски. По этой причине язык также является нашей 
отправной точкой, нашим когнитивным инстру
ментом, пунктом, к которому мы будем постоянно 
возвращаться. В порочный круг действия и опы
та попадает и то, что мы сейчас делаем. Стоит 
нам забыть об этом — и последствия, как читатель 
увидит в дальнейшем, будут очень тяжелыми. Что
бы закончить эту мысль, мы сформулируем второй 
афоризм, который будем далее иметь в виду по
стоянно: «Все, что сказано, сказано кем-то». Всякое 
размышление порождает мир. В качестве такового 
размышление есть человеческое действие, совер
шаемое конкретным лицом в конкретном месте. 

Эти два афоризма должны быть для нас своего 
рода путеводными огнями, постоянно напоминаю
щими нам о том, откуда мы пришли и куда идем. 
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Ключевые афоризмы 

«Всякое действие есть познание, 
всякое познание есть действие». 

«Все, что сказано, сказано кем-то». 
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Такое рождение знания обычно принято счи

тать камнем преткновения, ошибкой или издерж
кой объяснения, подлежащей устранению. Именно 
поэтому, например, цветную тень называют «опти
ческой иллюзией», заявляя, что «в действительно
сти» она не окрашена. Мы утверждаем нечто прямо 
противоположное: отмеченная выше особенность 
получения знания служит ключом к его понима
нию, а не вызывающей досаду помехой. Механизм 
рождения нашего представления о мире — насущ
нейший вопрос познания. Сколь бы обширным 
ни был наш опыт, рождение мира связано с самыми 
глубокими корнями нашего когнитивного бытия. 
А поскольку эти корни исходят из самой сути био
логической природы человека (в чем мы скоро убе
димся), рождение мира проявляется во всех наших 
действиях и во всем нашем бытии. Оно заведомо 
и зачастую наиболее очевидным образом сказы
вается на всех аспектах нашей социальной жизни, 
а также на формировании человеческих ценностей 
и предпочтений. При этом не существует разрыва 
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между тем, что социально, и тем, что является до
стоянием отдельной человеческой личности, и их 
биологическими корнями. Феномен познания но
сит целостный характер, и если рассматривать его 
во всей широте, то он всюду имеет одну и ту же 
основу. 

Итак, наша цель ясна: мы хотим исследовать фено-
4. Объяснение 

мен познания, анализируя универсальную природу 
«действия» в познании — пресловутого рождения 
мира в акте познания — как основную проблему 
и как отправной пункт, чтобы добраться до исто
ков. Возникает вопрос, где найти критерий, кото
рый позволил бы нам судить об успехе (или не
удаче) нашей попытки. Объяснение — это всегда 
некое предложение, переформулирующее или за
ново описывающее конкретный феномен с помо
щью системы понятий, доступных группе людей, 
принимающих используемую схему доказательств. 
Например, те, кто верит в магию, ищут объяснение 
в ней, тогда как другие доверяют науке. Специ
фическое различие между магическим и научным 
объяснением кроется в способе получения научно
го объяснения, в том, что служит научным критери
ем доказательства. Так, мы можем выделить четы
ре условия, существенных для выдвижения научно
го объяснения. Они не обязательно располагаются 
в строгой последовательности, даже могут в какой-
то мере перекрываться. Вот эти условия. 
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1. Описание феномена (или феноменов), который 
мы хотим объяснить, способом, приемлемым 
для большинства наблюдателей. 

2. Предложение концептуальной системы, способ
ной порождать подлежащий объяснению фено
мен способом, приемлемым для большинства 
наблюдателей (объясняющая гипотеза). 

3. Получение на основании (2) других феноменов, 
не рассматриваемых явно предложенной гипо
тезой, но также описывающих условия возник
новения феномена способом, приемлемым для 
большинства наблюдателей. 

4. Наблюдение таких новых феноменов, получен
ных из (2). 

Объяснение считается научным лишь тогда, ко
гда все эти условия соблюдены. В свою очередь, на
учным считается лишь такое утверждение, которое 
основывается на научном объяснении. 

Такой четырехкомпонентный цикл не чужд на
шему повседневному мышлению. Мы часто прибе
гаем к нему, объясняя различные явления — от по
ломки автомашины до президентских выборов. 
Ученые отличаются только тем, что стремятся быть 
последовательными и точно формулируют свои 
утверждения на каждом этапе. Они документально 
фиксируют свои наблюдения, чтобы создать тра
дицию, выходящую за рамки одной личности или 
одного поколения. 

Мы находимся в совершенно такой же ситуа
ции. Мы, читатели и писатели, стали наблюдателя
ми, которые занимаются описанием. Как наблюда
тели, мы сосредоточили внимание на познании как 
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Познание 

Познание - эффективное дей
ствие, т. е. оно эффективно действу
ет в области существования живых 
существ. 

Объясняющее познание: 

1. Явление, которое требуется объяс
нить: эффективная деятельность 
живого существа в окружающей 
его среде. 

2. Объясняющая гипотеза: авто
номная организация живых су
ществ, филогенетический и он
тогенетический дрейф с сохра
нением адаптации (структурное 
сопряжение). 

3. Появление других феноменов: 
поведенческая координация вза
имодействий между живыми су
ществами и рекурсивная пове
денческая координация пове
денческой координации. 

4. Дальнейшие наблюдения: соци
альные явления, поле лингви
стики, язык и самосознание. 

на феномене, подлежащем объяснению. Сказанное 
выше заставляет обратиться к нашему исходно
му описанию феномена познания. Так как всякое 
познание рождает мир, нашей исходной посыл
кой с необходимостью становится операциональ
ная эффективность живых существ в области их 
существования. Наша исходная позиция заключа
ется в том, чтобы найти объяснение, которое мо
жет быть научно подтверждено, характеризуя при 
этом познание как эффективное действие, которое 
позволяет живому существу продолжать свое су
ществование в определенной окружающей среде, 
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той, которая рождает мир этого существа. Ни больше 
ни меньше. 

Когда же мы сможем утверждать, что получили 
удовлетворительное объяснение феномена позна
ния? Полагаем, что читатель догадывается об от
вете: когда создадим концептуальную систему, ко
торая сможет породить когнитивное явление как 
результат действия живого существа, и когда покажем, 
что этот процесс может быть причиной возникно
вения живых существ, подобных нам, способных 
порождать описания и размышлять над ними, что 
является реализацией их эффективной деятельно
сти как живых существ в области их существова
ния. Опираясь на это поясняющее утверждение, 
мы должны понять, каким образом порождаются 
все привычные аспекты нашего познания. 

Такова одиссея, которую мы развернем перед 
читателями на страницах этой книги. На протяже
нии всех последующих глав мы будем развивать 
наше поясняющее утверждение и анализировать 
его связи с такими дополнительными феноменами, 
как язык и коммуникация. В конце путешествия 
читатель сможет еще раз перелистать эти страни
цы и оценить, насколько плодотворным для него 
оказалось приглашение взглянуть с таких позиций 
на феномен познания. 
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Нашей отправной точкой было осознание того, 
что всякое познание есть действие со стороны по
знающего, т. е. всякое познание зависит от структуры 
познающего. От этой исходной точки мы и начнем 
концептуальное путешествие по страницам нашей 
книги и попытаемся понять, каким образом по
знание родилось из «деятельности»? Каковы корни 
и механизмы именно такого процесса познания? 

В свете этих вопросов на первом этапе нашего 
путешествия мы пришли к следующему заключе
нию: познание есть действие познающего; оно ко
ренится в самом образе жизни познающего как жи
вого существа, в его организации. Мы считаем, что 
биологические корни познания невозможно понять 
на основании изучения одной лишь нервной си
стемы; мы убеждены, что необходимо выяснить, 
как они зарождаются в живом существе как едином 
целом. 

Вот почему в этой главе мы намереваемся обсу
дить некоторые вопросы организации живых орга
низмов. Наше обсуждение вовсе не призвано укра
сить или обогатить биологию, равным образом его 
нельзя считать кратким курсом биологии для тех, 
кому не довелось изучать ее сколько-нибудь по
дробно. Биологические сведения послужат здесь 
ключом к пониманию феномена познания во всех 
его аспектах. 
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Чтобы сделать первые шаги к пониманию того, как 
устроены живые организмы, прежде всего выяс
ним, не может ли путеводной нитью к постижению 
сути живого послужить его материальность. По
пробуем обратиться к тем ключевым этапам транс
формации материи, которые сделали возможным 
появление живых организмов. 

На рис. 6 показана так называемая галакти
ка NGC 1566 в созвездии Золотая Рыба, широко 
известная под названием Южной галактики. Это 
очень яркая спиральная галактика. Она не только 
красива, но и представляет для нас особый инте
рес, так как поразительно напоминает по форме 
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нашу собственную Галактику — Млечный Путь, если Рис. 8. 
рассматривать его с большого расстояния. Отвле- Схематическое 
чемся от этого обстоятельства и сосредоточим наше и з о ° Р а ж е н и е 

последовательных 
внимание на диаграмме, изображенной на рис. 7. 

превращении звезды 
На ней показаны межзвездные расстояния и размеры е е образовании 
звезд, по сравнению с которыми наши собственные 
размеры кажутся просто крошечными. В качестве 
единицы длины выбраны килопарсеки, каждый ки
лопарсек составляет 3260 световых лет. В системе 
Млечного Пути наша Солнечная система находит
ся на краю — на расстоянии около 8 килопарсеков 
от центра. 

Наше Солнце — лишь одна из огромного чис
ла звезд, образующих разнообразные структуры, 
получившие название галактик. Как родились эти 
звезды? Астрофизики предложили следующую ре
конструкцию их истории. 

Межзвездное пространство содержит огромное 
количество водорода. Турбулентность в газовых об
лаках приводит к образованию газовых сгустков 
высокой плотности — они изображены в левой ча-
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сти рис. 8. На этой стадии начинает происходить 
нечто весьма интересное: наступает равновесие меж
ду тенденцией к уплотнению под действием гра
витации и тенденцией к излучению под действи
ем протекающих в недрах образующейся звезды 
термоядерных реакций. Видимое извне излучение 
позволяет нам наблюдать звезды, несмотря на то, 
что они отделены от нас огромными расстояниями. 
Пока оба процесса находятся в равновесии, звезда 
принадлежит так называемой главной последова
тельности (рис. 8, центр), т. е. существует как само
стоятельная звезда. В этот период развития звезды 
сконденсировавшийся водород постепенно, при
мерно за 8 миллиардов лет, расходуется в термо
ядерных реакциях. Когда весь сконденсированный 
водород израсходуется, главная последовательность 
завершается рядом весьма драматических транс
формаций. Сначала звезда превращается в красно
го гиганта, затем — в пульсирующую звезду, и на
конец — в сверхновую, взрываясь в чудовищном 
космическом «апчхи!», при котором образуются тя
желые элементы. Вещество, оставшееся в центре 
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звезды, коллапсирует в звезду меньших размеров, 
отличающуюся необычайно высокой плотностью. 
Такую звезду называют белым карликом (рис. 8, 
справа). 

Наше Солнце находится на полпути в главной 
последовательности. По оценкам, оно будет све
тить в течение еще по крайней мере 3 миллиардов 
лет, прежде чем израсходует свой запас водоро
да. В ходе описанных выше превращений звезды 
вокруг нее неоднократно образуется вращающее
ся кольцо, состоящее из вещества, которое звез
да притягивает из межзвездного пространства. Это 
кольцо начинает зависеть от тех превращений, ко
торые претерпевает звезда. Земля и другие плане
ты Солнечной системы образовались именно таким 
образом; по-видимому, они возникли из остатков 
сверхновой, поскольку содержат много атомов тя
желых элементов. 

По мнению геофизиков, возраст Земли дости
гает по крайней мере 5 миллиардов лет, а ее ис
тория — это цепь непрерывных превращений. Ес
ли бы мы посетили Землю 4 миллиарда лет назад 
и прогулялись по ее поверхности, то обнаружи
ли бы атмосферу, состоящую из метана, аммиака, 
водорода, гелия, т. е. весьма далекую от той, которую 
Земля имеет в наше время. Атмосфера была бы 
заведомо иной еще и потому, что, помимо про
чего, она постоянно подвергалась интенсивному 
воздействию ультрафиолетовых лучей, гамма-из
лучения и электрических разрядов, бомбардировке 
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метеоритами, сотрясалась от вулканических извер

жений. Все эти энергетические воздействия при

водили к появлению на первобытной Земле и в ее 

атмосфере огромного разнообразия молекулярных 

форм. Если на заре истории звезды существовала 

фундаментальная молекулярная гомогенность, то 

после образования планет в результате постоян

но происходивших химических процессов возник

ло множество разнообразных сортов молекул, как 

в атмосфере, так и на поверхности Земли. 

Однако во всей сложной и непрерывной исто

рии молекулярных трансформаций для нас особый 

интерес представляет момент накопления и увели

чения разнообразия молекул, образованных угле

родными цепями, или органических молекул. Так 

как атомы углерода обладают способностью, само

стоятельно или в комбинации с атомами других эле

ментов, образовывать неограниченное число це

пей любой длины и состава, разветвленные, линей

ные или скрученные, возможное морфологическое 

и химическое разнообразие органических молекул 

в принципе бесконечно. И именно это морфологи

ческое и химическое разнообразие органических 

молекул делает возможным существование живых 

существ, допуская бесконечное разнообразие ре

акций между молекулами в процессах, порожда

ющих жизнь. К этому мы еще вернемся в даль

нейшем. А пока что ограничимся утверждением, 
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Рис. 9. Схематическое изображение (с соблюдением масштаба) молекул воды 
{вверху), аминокислоты лизина (в центре) и белка - фермента рибонуклеазы 
{внизу). Сравните размеры 
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что на первобытной Земле любой мог бы наблю
дать абиогенное (т. е. без участия живых организ
мов) производство органических молекул в атмо
сфере и в морях, где, как в гигантских котлах, не
прерывно бурлили молекулярные реакции. На рис. 9 
предпринята попытка наглядно представить воз
никавшее разнообразие: молекула воды включает 
лишь малое число химических связей по сравне
нию с органическими молекулами. 

2. Возникно
вение живых 

существ 

Когда трансформация молекул в морях первобыт
ной Земли достигла этой стадии, стало возможным 
образование молекулярно-реакционных систем. 
Иначе говоря, потенциальная диверсификация и пла
стичность семейства органических молекул сдела
ли возможным формирование сетей молекулярных 
реакций, которые воспроизводят молекулы тех же 
типов, которые в них участвуют, и в то же время 
устанавливают границы того пространства, в котором 
молекулы формируются. Такими молекулярными 
сетями и взаимодействиями, которые воспроиз
водят себя и устанавливают свои же собственные 
пределы, являются, как мы увидим в дальнейшем, 
живые организмы. 

На рис. 10 представлены фотографии (получен
ные с помощью электронного микроскопа) молеку
лярной группировки описанного типа, возникшей 
более 3,4 миллиарда лет назад. Найдено всего лишь 
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несколько таких образований, но они все же су
ществуют. Другие похожие образцы были обнару
жены в более молодых геологических отложениях: 
их возраст не превышает 2 миллиардов лет. Уче
ные полагают, что эти молекулярные образования 
можно считать древнейшими ископаемыми остат
ками первых живых существ; на самом деле такие 
«ископаемые» можно найти и среди ныне живущих 
организмов — это бактерии и водоросли. 

Различия 
Акт указания любого существа, 

объекта, предмета или сущности 
включает в себя совершение акта 
различения, который выделяет то, 
что указывается, из общего фона. 
Каждый раз, указывая на что-
нибудь явно или неявно, мы задаем 
некоторый критерий различения, 
который указывает, о чем идет речь, 
и задает его свойства как существа, 
единства или объекта. 

Такая ситуация весьма обычна 
и не носит уникального характера: 
мы с необходимостью постоянно 
оказываемся в ней. 

# ^ 

дару 

^ 

1 

Ж*ъ CSI 
я£ 

Шш 
T j j 
l(\l 

<^Q 

Единства 
Единство (единиц, объектов) 

обнаруживается в результате акта 
различения. Наоборот, всякий раз, 
когда мы говорим об общности, мы 
подразумеваем операцию различе
ния, которая определяет общность 
и делает ее возможной. 
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Само по себе утверждение: «Это ископаемые 
остатки живого существа» — весьма интересно. Его 
стоит проанализировать более подробно. Что поз
воляет исследователю сделать подобное заявление? 
Проследим шаг за шагом всю последовательность 
событий. Сперва мы смотрим в микроскоп и обна
руживаем некие шаровидные частицы. Затем мы 
замечаем, что объекты, наблюдаемые под микро
скопом, по своей морфологии похожи на живых 
существ, которые встречаются сейчас. А поскольку 
имеются убедительные доводы в пользу того, что 
эти шаровидные образования характерны для жи
вых существ и что время формирования осадочных 
пород, в которых они обнаружены, соответствует 
той стадии истории Земли, когда на ее поверхности 
и в атмосфере происходили молекулярные процес
сы, свойственные, как мы теперь знаем, живым 
существам, вполне естественно сделать вывод, что 

Рис. 10. Верхний 
ряд: фотографии 
окаменелостей 
(предположительно, 
бактерий), 
найденных 
в отложениях, 
насчитывающих 
более 3 миллиардов 
лет. Нижний ряд: 
фотографии живых 
бактерий, форма 
которых сходна 
с формой 
ископаемых 
бактерий 
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эти объекты действительно представляют собой ис
копаемые остатки живых существ. 

Фактически исследователь выдвигает опреде
ленное условие, согласно которому существовав
шие некогда живые организмы должны были быть 
похожими (в данном случае — морфологически) 
на ныне живущих. Отсюда следует, что мы должны 
обладать, по крайней мере неявно, неким критери
ем, позволяющим отличать живое от неживого. 

И здесь мы сталкиваемся с весьма сложной про
блемой: каким образом мы узнаем, что какое-то 
существо живое? Каковы наши критерии? На про
тяжении длительной истории биологии таких кри
териев было предложено немало, но у каждого бы
ли какие-нибудь недостатки. Например, в качестве 
критерия предлагали использовать химический со
став, способность к передвижению или размно
жению или даже комбинацию этих свойств, т. е. 
тот или иной перечень характеристик. Но откуда 
мы знаем, что этот перечень полон? Например, 
если мы построили из железа и пластика машину, 
способную к самовоспроизведению, то следует ли 
считать ее живым существом? 

Мы хотим предложить ответ на этот вопрос, ра
дикальным образом отказавшись от традиционно
го перечисления свойств. Это позволит значитель
но упростить проблему. Чтобы понять истинный 
смысл такого подхода, необходимо ясно отдавать 
себе отчет, что сама постановка вопроса о том, как 
распознать живое существо, свидетельствует, что 
мы, хотя бы неявно, располагаем некоторыми сооб
ражениями относительно того, какова должна быть 
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его организация. Именно эти соображения и опре
деляют, примем мы или отвергнем предложенный 
нам ответ. Чтобы это неявное представление не за
влекло нас в ловушку и не ослепило, необходимо 
помнить о нем при оценке данного ответа. 

Что такое состав или организация чего-нибудь? 
Нечто и очень простое, и потенциально сложное. 
«Организация» означает те отношения, которые 
должны быть в наличии для того, чтобы нечто 
существовало. Для того, чтобы я мог судить, что не
кий предмет есть стул, я должен распознать опре
деленное отношение между его частями, которые 
называются ножки, спинка и сиденье, и только по
сле этого на него можно усесться. То обстоятель
ство, что он сколочен из дерева или изготовлен 
из пластика и скреплен винтами, не имеет никако
го отношения к тому, что, согласно моей классифи
кации, этот предмет есть стул. Такая ситуация, при 
которой мы, явно или неявно, распознаем органи
зацию объекта, когда указываем на него или харак
теризуем его, универсальна в том смысле, что мы 
делаем это постоянно — как основной когнитив
ный акт, который заключается в порождении клас
сов любого типа. Например, класс «стулья» опре
деляется отношениями, необходимыми для того, 
чтобы нечто можно было классифицировать как 
«стул». Класс «хороших поступков» определяется 
критериями, которые я установил и которые над
лежит применять, анализируя как сами поступки, 
так и их последствия, для того, чтобы их можно 
было считать хорошими. 
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Нетрудно указать на наличие некоторой орга
низации, просто перечисляя те объекты, которые 
входят в данный класс; однако точно и ясно опи
сать отношения, которые составляют эту организа
цию, весьма и весьма сложно. Например, что ка
сается «стульев» как класса, описать организацию 
«стула» достаточно легко; гораздо труднее описать 
организацию класса «хороших поступков»: для это
го необходимо, чтобы существовало значительное 
число культурных соглашений. 

Говоря о живых существах, мы заранее пред
полагаем, что все они имеют нечто общее; ина
че мы не могли бы отнести их к единому классу, 
который мы обозначаем словом «живое». Одна
ко ничего не было сказано о следующем: какова 
та организация, которая определяет их как класс? 
Мы заявляем, что живые существа характеризуются 
тем, что постоянно самовоспроизводятся. Именно 
на этот процесс самовоспроизводства мы указыва
ем, когда называем организацию, отличающую жи
вые существа, аутопоэзной организацией. В прин
ципе эта организация возникает из определенных 
отношений, которые мы опишем хотя бы в общих 
чертах и рассмотрим на более простом клеточном 
уровне. 

Во-первых, молекулярные компоненты аутопо-
эзного единства должны быть динамически связаны 
в сеть непрерывных взаимодействий. В настоящее 
время нам известны многие конкретные химиче
ские превращения в этой цепи, и биохимики дали 
им собирательное название «клеточного метабо
лизма». 
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Происхождение органических молекул 

При обсуждении вопроса о про
исхождении органических моле
кул, похожих на те, которые были 
обнаружены в живых организмах 
(например, нуклеидные основания, 
аминокислоты или белковые цепи), 
трудно удержаться от искушения 
думать, что их спонтанное появ
ление маловероятно и что весь 
процесс формирования органиче
ских молекул такой сложности 
требует наличия некоторой ру
ководящей силы. Из сказанного 
нами следует, что такие догадки 
беспочвенны. Каждая из описан
ных выше стадий возникает как 
неизбежное следствие предыдущей 
стадии. И сейчас, взяв образчик 
первобытной атмосферы и подведя 
к нему достаточное количество 
энергии, можно было бы получить 
органические молекулы, сравнимые 
по сложности с теми, которые 
мы находим в живых организмах. 
И сейчас, сжав достаточно сильно 
газообразный водород, мы полу
чили бы термоядерную реакцию, 
продуктами которой были бы атомы 
отсутствовавших ранее химических 
элементов. История возникновения 
жизни, которую мы вкратце рас
смотрели выше, есть одна из тех 

* S.L. Miller, Science 117 (1953): 528. 

цепей событий, которые неизбежно 
происходят одно за другим и при
водят к результату, удивительному 
лишь для того, кто незнаком со всей 
исторической последовательностью. 

Классическим подтверждением 
того, что подобные процессы пре
вращения происходят непрерывно, 
без разбиения на стадии, стал 
эксперимент, поставленный в 1953 г. 
Миллером (рис. 11) *. Идея Миллера 
была проста: наполнить лабора
торную колбу газовой смесью, 
имитирующей по составу и энергии 
излучения первобытную атмосферу. 
Произвести в этой смеси аммиака, 
метана, водорода и водяного пара 
электрический разряд. С помощью 
воды, циркулирующей внутри кол
бы, собрать продукты молекулярных 
превращений и подвергнуть анали
зу растворившиеся в воде веще
ства. К удивлению всего научного 
сообщества, Миллеру удалось полу
чить множество молекул, типичных 
для современных клеточных ор
ганизмов, например аминокислоты 
аланин и аспарагиновую кислоту 
и другие органические молекулы, 
такие как мочевая и янтарная 
кислоты. 
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Рис.11. Эксперимент Миллера как метафора того, что происходило 
в доиаорические времена в земной атмосфере 
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Итак, каковы отличительные черты клеточной 
динамики в сравнении с другими наборами мо
лекулярных превращений, происходящих в при
родных процессах? Интересно отметить, что кле
точный метаболизм порождает такие компоненты, 
которые участвуют в цепи превращений, которая 
их же и порождает. Некоторые из таких компонен
тов формируют границу сети превращений, ее пре
дел. В терминах морфологии структура, образующая 
пространственную преграду, называется мембра
ной. Мембранная граница не является продуктом 
клеточного метаболизма в том смысле, в каком ткань 
можно считать продуктом ткацкого станка. Дело 
в том, что такая мембрана не только ограничивает 
расширение сети молекулярных превращений, по
рождающей собственные компоненты, но и сама 
участвует в функционировании этой сети. Если бы 
такая пространственная композиция отсутствовала, 
клеточный метаболизм распался бы, превратив
шись в расползающуюся молекулярную кашу, и столь 
дискретное образование, как клетка, не смогло бы 
возникнуть. 

Из сказанного следует, что мы имеем здесь 
дело с уникальной ситуацией в том, что касается 
отношений между химическими превращениями: 
с одной стороны, мы видим сеть динамических 
трансформаций, порождающую свои собственные 
компоненты и необходимую для формирования гра
ницы; с другой стороны, мы видим границу, не
обходимую для функционирования сети трансфор
маций и придающую этой сети характер некого 
единства: 



52 Глава 2. Организация живых существ 

динамика граница 

(метаболизм) (мембрана) 

4 ι 

Заметим, что речь идет не о последовательных 
процессах, а о двух различных аспектах единого 
явления. Иначе говоря, не сначала граница, потом 
динамика, потом снова граница, снова динамика 
и т. д. Для того типа явлений, который мы опи
сываем, возможность выделить какую-либо часть 
из целого (например, нечто, что Вы видите под 

Организация и структура 

Организация означает те отно
шения, которые должны существо
вать между компонентами системы 
для того, чтобы ее можно было 
отнести к определенному классу. 
Структура означает те компоненты 
и отношения, которые действитель
но составляют конкретное единство 
и делают его организацию реальной. 

Например, в сливном бачке ор
ганизация системы регулирования 
уровня воды складывается из от
ношений между механизмами, спо
собными определять уровень воды, 
и устройством, способным оста
навливать ее приток. Сливной ба

чок представляет собой смешанную 
систему из пластика и металла, 
включающую в себя поплавок 
и перепускной клапан. Однако 
эта специфическая структура мо
жет быть модифицирована путем 
замены пластика на дерево, отчего 
организация бачка не перестает 
быть таковой. 
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микроскопом) зависит от того, не нарушается ли 
при таком вычленении общая целостность процес
сов. Стоит разорвать в каком-то месте клеточную 
метаболическую сеть, и спустя некоторое время 
Вы обнаружите, что та сущность, о которой Вы 
говорили, более просто не существует! Наиболее 
поразительная особенность аутопоэзной системы 
состоит в том, что она вытаскивает сама себя за во
лосы и становится отличной от окружающей среды 
посредством собственной динамики, но при этом 
продолжает составлять с ней единое целое. 

Живые существа отличаются тем, что их орга
низация носит аутопоэзный характер. Они разли
чаются по структуре, но имеют схожую организацию. 

Поняв, что именно характеризует живые существа 
в их аутопоэзной организации, мы получаем возмож
ность унифицировать все множество эмпирических 
данных по их биохимии и клеточному функцио
нированию. Поэтому понятие аутопоэза не про
тиворечит эмпирическим данным. Скорее наобо
рот, оно ими подкрепляется; идея аутопоэза явно 
предлагает интерпретировать эмпирические данные 
с точки зрения, делающей особый акцент на том, 
что живые существа представляют собой автоном
ные единства. 

Слово «автономия» мы используем в его совре
менном смысле, т. е. система автономна, если она 

3. Автономия 
и аутопоэз 
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сама устанавливает собственные подходящие зако
ны. Мы отнюдь не утверждаем, будто живые систе
мы — единственные автономные системы. Это за
ведомо не так. Тем не менее автономность — одна 
из наиболее бросающихся в глаза отличительных 
особенностей живых существ. Мы утверждаем, что 
механизм, превращающий живые существа в ав
тономные системы, — это аутопоэз. Именно это 
характеризует их как автономные системы. 

Вопрос об автономности столь же стар, как и во
прос о живом. Но лишь современные биологи ис
пытывают беспокойство по поводу того, как пони
мать автономность живых существ. С нашей точ
ки зрения, именно этот вопрос служит путеводной 
нитью к пониманию автономности живых существ: 
чтобы понять их, нам необходимо понять ту ор
ганизацию, которая определяет их как единства. 
Осознание того, что живые существа являются ав
тономными единствами, помогает показать, каким 
образом их автономность (обычно казавшаяся та
инственно загадочной и неуловимой) становится 
явной, поскольку теперь мы представляем себе, что 
определяет живые существа как единства именно 
их аутопоэзная организация, и именно в аутопоэз-
ной организации они обретают реальность и в то же 
время специфицируют себя. 

Таким образом, мы намереваемся действовать 
вполне научно: раз мы не в состоянии дать пере
чень того, что отличает живые существа, то поче
му бы не предложить систему, которая порождает 
все явления, присущие живым существам? То, что 
аутопоэзное единство в точности обладает всеми 
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отличительными особенностями живого, становит
ся вполне очевидным в свете имеющихся сведений 
о взаимозависимости между метаболизмом и кле
точной структурой. 

То, что живые существа обладают организацией, 
присуще не только им, но и всему, что мы можем 
анализировать как систему. Однако живые существа 
отличаются тем, что их организация порождает в ка
честве продукта только их самих, без разделения 
на производителя и продукт. Бытие и сотворение 
аутопоэзного единства нерасторжимы, и в этом за
ключается присущий только им способ организации. 

Подобно любой организации, аутопоэзная ор
ганизация может быть достигнута многими раз
личными типами компонент. Однако необходимо 
сознавать, что в том, что касается молекулярного 
происхождения наземных живых существ, только 
определенные виды молекул, вероятно, обладали 
характеристиками, необходимыми для аутопоэз-
ных единств, и тем самым положили начало той 
структурной истории, которой принадлежим и мы. 
Например, было необходимо иметь молекулы, спо
собные образовывать мембраны, достаточно ста
бильные и пластичные для того, чтобы стать эф
фективными барьерами и в то же время обладать 
способностью изменять свои свойства, чтобы мо
лекулы и ионы могли диффундировать сквозь них 
в течение длительных (по сравнению с молекуляр
ными скоростями) периодов. Например, молекулы 
на основе кремния были бы слишком «жесткими», 
чтобы участвовать в функционировании динами
ческих единств (клеток) в непрерывном быстром 
молекулярном обмене с окружающей средой. 
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Рис. 12. Электронная микрофотография клетки пиявки. Видны мембраны 
и внутриклеточные компоненты (при примерно 20000-кратном увеличении) 
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1 

Клетки и их мембраны 

Клеточная мембрана играет 
более существенную и разнооб
разную роль, нежели просто роль 
демаркационной пространственной 
границы для ряда химических 
превращений, поскольку она сама 
участвует в этих превращениях, 
как и другие компоненты клетки. 
Происходит это в условиях, когда 
внутреннее пространство клетки об
ладает богатой архитектурой боль
ших молекулярных блоков, через 
которые в процессе постоянного 
обмена веществ проходят многие 

органические молекулы, и мембра
на операционально составляет часть 
внутренности клетки. Сказанное 
относится как к мембранам, которые 
ограничивают клеточные простран
ства, соприкасающиеся с внешней 
средой, так и к мембранам, которые 
ограничивают каждое из различ
ных внутренних пространств клетки 
(см. рис.12,13). 

Внутренняя архитектура клетки 
и клеточная динамика - взаимно 
дополняющие особенности клеточ
ного аутопоэза. 

И только в тот момент истории Земли, когда 
на ней возникли условия, благоприятные для появле
ния таких органических молекул, как белки, обла
дающие огромной сложностью и гибкостью, эти 
условия оказались также подходящими для фор
мирования аутопоэзных единств. Мы можем даже 
предположить, что, когда все эти достаточные усло
вия присутствуют в истории Земли, формирование 
аутопоэзных систем становится неизбежным. 

Можно утверждать, что именно в тот момент 
началась жизнь. Это отнюдь не означает, что воз
никновение жизни произошло единожды и толь
ко в каком-нибудь одном месте, равным образом 
нельзя указать точную дату этого события. Все име
ющиеся в нашем распоряжении данные позволяют 
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клеточная 
мембрана 

считать, что, коль скоро условия для возникнове
ния живых систем возникли однажды, они стали 
возникать многократно, т. е. многочисленные ауто-
поэзные системы во многих структурных вариан
тах возникали во многих местах на Земле в течение 
периода, охватывающего, возможно, многие мил
лионы лет. 

Возникновение аутопоэзных систем на Земле — 
заметная веха в истории нашей Солнечной систе
мы. Это необходимо хорошо понимать. Образование 
любой системы всегда влечет за собой ряд явлений, 
связанных с ее характеристическими чертами. Та
ким образом, можно сказать, что каждый класс 

Рис.13. 
Схематический 
разрез клетки 
пиявки, представ
ленной на рис.12. 
Видны основные 
клеточные струк
туры - ядерная 
мембрана, митохонд
рии, эндоплазмати-
ческая сеть, рибо
сомы и клеточная 
мембрана. Заметьте, 
что изображение 
трехмерное - видно 
то, что находится под 
поверхностью среза 
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систем определяет некоторую конкретную фено
менологию. Так, аутопоэзные системы определя
ют биологическую феноменологию — феномено
логию, присущую тем системам, особенности кото
рых отличны от физической феноменологии. Дело 
не в том, что аутопоэзные системы выступают про
тив любого аспекта физической феноменологии — 
поскольку их молекулярные компоненты подчиня
ются всем законам физики — а в том, что явле
ния, которые они порождают, функционируя как 
аутопоэзные системы, зависят от их организации 
и от того, каким образом возникает эта организа
ция, а не от физической природы их компонент 
(которая определяет только пространство их суще
ствования). 

Так, если клетка взаимодействует с молекулой X 
и включает ее в свои процессы, то последствия 
этого взаимодействия определяются не свойствами 
молекулы X, а тем, как эту молекулу «видит» или 
воспринимает клетка, включая ее в свою аутопо-
эзную динамику. Изменения, происходящие внут
ри клетки в результате такого взаимодействия, бу
дут определяться собственной структурой клетки как 
целостного образования. Следовательно, постоль
ку, поскольку аутопоэзная организация порождает 
биологическую феноменологию, генерируя живые 
существа как автономные единства, биологическим 
явлением будет любое явление, которое включает 
в себя аутопоэз по крайней мере одного живого 
существа. 











Глава 3 

В этой главе речь пойдет о репродукции и на
следственности. Две причины вынуждают нас к это
му. Одна из них состоит в том, что как живые 
существа (и к тому же существа общественные) мы 
обладаем историей: появившись на свет в результа
те репродукции, мы являемся потомками не только 
наших предков — людей, но и самых различных 
предшественников, вереница которых уходит в про
шлое более чем на 3 миллиарда лет. Другая причина 
заключается в том, что как организмы мы — суще
ства многоклеточные и все наши клетки возник
ли в результате репродукции вполне определенной 
клетки, образовавшейся при слиянии яйцеклетки 
и сперматозоида и положившей начало нашему су
ществованию. Таким образом, репродукция входит 
и в историю нашего развития как человеческих 
существ, и в историю формирования наших ин
дивидуальных клеток. Как ни странно, но в силу 
этого обстоятельства и мы сами, и наши клетки 
оказываемся существами одного и того же поко
ления, или, как принято говорить, анцестрального 
возраста. Кроме того, с исторической точки зрения 
то же можно сказать и относительно всех живых 
существ и всех современных клеток: у всех нас 
один и тот же анцестральный возраст. Следова
тельно, чтобы понять живые существа во всех их 
измерениях и тем самым понять самих себя, нам 
необходимо понять механизмы, делающие живые 
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существа историческими существами. Для этого мы 
начнем прежде всего с явления репродукции. 

1. Репродук
ция: что это 

такое? 

Биология изучила процесс репродукции с различ
ных точек зрения, в особенности на клеточном 
уровне. Давно было показано, что клетка может 
породить другую при делении. О делении клетки 
(или митозе) мы говорим как о сложном процес
се перераспределения клеточных элементов, вызы
вающем образование плоскости деления. Что при 
этом происходит? Репродукция обычно состоит в том, 
что одно единство в результате некоторого спе
цифического процесса порождает другое единство 
того же класса, т. е. такое, что наблюдатель считает 
его обладающим такой же организацией, как и ис
ходное единство. 

Нетрудно видеть, что репродукция предполага
ет два основных условия: существование исходного 
единства и процесса, который его репродуцирует. 

Исторические явления 

Всякий раз, когда в системе 
одно состояние возникает как мо
дификация предыдущего состояния, 
мы имеем историческое явление. 
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Организация и история 

Динамику любой системы мож
но объяснить, продемонстрировав 
отношения между ее частями и за
кономерности их взаимодействия, 
тем самым вскрыв ее организацию. 
Но для того, чтобы полностью 
понять организацию системы, нам 
необходимо не только наблюдать, 
как она действует в своей внут
ренней динамике, но и рассмотреть 
ее в конкретной обстановке, т. е. 
в контексте, связанном с ее функ
ционированием. Такое понимание 
требует, чтобы мы определенным 
образом дистанцировались от объ
екта наблюдения, дабы обрести 
перспективу, которая в случае ис
торических систем означает ссылку 

на их происхождение. Все это 
просто, когда речь идет, например, 
о машинах, изготовленных руками 
человека, поскольку нам известна 
любая стадия их производства. 
В случае живых организмов ситу
ация не столь проста: их генезис 
и их история никогда не доступны 
прямому наблюдению и поддаются 
реконструкции лишь по отдельным 
фрагментам. 

В случае живых существ исходным единством 
служит живое существо (аутопоэзное единство), 
а процесс (позднее мы дадим точное определение 
того, что следует понимать под процессом) должен 
завершиться образованием по крайней мере еще 
одного аутопоэзного единства, отличного от того, 
которое считается первым. 

Внимательный читатель, должно быть, уже по
нял, что при такой точке зрения на репродукцию 
мы не считаем ее определяющей для живых су
ществ и поэтому (как это должно быть уже ясно) 
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не признаем за ней какой-либо роли в их организа
ции. Мы настолько привыкли рассматривать живые 
существа как некий перечень свойств (считая, что 
репродукция — одно из них), что описанный под
ход может показаться шокирующим. На самом деле 
то, о чем мы говорим, достаточно просто: репро
дукция не может быть частью организации живых 
существ, поскольку для того, чтобы репродуциро
вать нечто, это нечто сначала должно представлять 
собой единое целое и обладать специфической ор
ганизацией. Этого требует простая логика, которой 
мы пользуемся ежедневно. Следовательно, если мы 
будем последовательны, то не сможем не признать, 
что, говоря о репродукции живого существа, мы 
подразумеваем, что оно должно обладать способ
ностью существовать, и не репродуцируя самое се
бя. Достаточно вспомнить о муле, чтобы понять, 
что так действительно должно быть. В этой главе 
мы собираемся обсудить, каким образом в процессе 
репродукции происходит усложнение структурной 
динамики аутопоэзного единства, а также к ка
ким последствиям это приводит в истории живых 
существ. Но добавление любого нового элемента 
к структурной динамике есть нечто совершенно от
личное от изменения существенных характеристик 
единства; последнее подразумевает изменение его 
организации. 
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Чтобы понять, что происходит при репродукции 
клетки, рассмотрим различные ситуации, в кото
рых возникают новые единства того же класса. 

Репликация. Мы говорим о репликации (или 
о производстве) всякий раз, когда имеем действу
ющий механизм, с помощью которого могут мно
гократно появляться единства одного и того же 
класса. Например, любая фабрика представляет со
бой большой производственный механизм, кото
рый путем повторения одного и того же процесса 
производит серию копий единств одного и того же 
класса: тканей, автомашин, шин (рис. 15). 

То же самое происходит и с компонентами клет
ки. Это отчетливо видно на примере производства 
белков, когда рибосомы, информационные и транс
портные нуклеиновые кислоты и другие молекулы 
образуют производственный механизм, а продук
том являются белки. 

Отличительная особенность феномена репли
кации состоит в том, что производственный меха
низм и продукт являются операционально различ
ными системами и производственный механизм 
порождает элементы, независимые от него. Заме
тим, что то, как протекает репликация, влечет 
за собой важное следствие: производимые един
ства исторически независимы друг от друга. Что бы 
ни происходило с любым из них в дальнейшем, это 
не оказывает никакого воздействия на те единства, 
которые продуцируются вслед за этим. Какова бы 
ни была судьба купленной мною «Тойоты», это ни
как не повлияет на автомобильный завод фирмы 
«Тойота», который как ни в чем не бывало будет 

2. Способы 
порождения 
аутопоэзных 
единств 
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Рис.15. Пример репликации 
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продолжать выпускать свои автомашины. Короче 
говоря, единства, произведенные путем реплика
ции, не составляют историческую систему. 

Копирование. Мы говорим о копии всякий раз, 
когда имеем единство-образец и проекционную про
цедуру для изготовления идентичного образцу един
ства. Например, поместив эту страницу в ксерокс, 
мы получим то, что принято называть копией. Сле
довательно, единством-образцом в этом случае бу
дет служить страница книги, а в роли процесса 
выступит способ действия оптического проекци
онного механизма. 

Следует ясно понимать, что могут существо
вать две принципиально различных ситуации. Если 
в качестве образца для копирования используется 
одна и та же модель, то мы получаем множество 
копий, исторически независимых друг от друга. рис.1б. Пример 
Но если результат одного копирования служит об- копирования 
разцом для получения следующей копии и так да- с заменой модели 
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лее, то в результате получается ряд исторически 
связанных единств, поскольку все, что происходит 
с каждым из них с того момента, когда они стано
вятся самостоятельными единствами, и до того, как 
будут использованы в качестве модели, определяет 
характеристики следующей копии. Например, если 
ксероксную копию этой страницы в свою очередь 
скопировать на той же машине, то ясно, что ори
гинал и две копии будут слегка отличаться друг 
от друга. Повторив этот процесс много раз, мы 
после многократного копирования, как нетрудно 
понять, заметим постепенную трансформацию по
лучаемых копий в наследственном ряду и получим 
историческую последовательность скопированных 
единств. Творческое использование этого истори
ческого феномена есть то, что известно в изоб
разительном искусстве под названием анаморфоза 
(рис. 16). Анаморфоз — превосходный пример ис
торического дрейфа. 
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Репродукция. Мы говорим о репродукции, когда 
единство распадается надвое, что приводит к появ
лению двух единств одного и того же класса. На
пример, так происходит, когда кусок мела ломается 
на две части или когда кисть винограда разрыва
ется на две кисти поменьше. Возникающие един
ства не тождественны исходному; тем не менее 
они принадлежат тому же классу, что и исходное 
единство, т. е. имеют ту же самую организацию. 
С иной ситуацией мы сталкиваемся, когда «разры
вается» радиоприемник или банковский чек. В этих 
случаях разрыв исходного единства разрушает его 
и оставляет после себя два фрагмента, но не два 
единства того же класса, что и исходное. 

Для того, чтобы разрыв приводил к репродук
ции, структура единства должна быть организо
вана распределенно и некомпартментализованно, 
при этом плоскость разрыва разделяет фрагменты 
со структурами, способными независимо вопло
щать одну и ту же исходную организацию. Кусок 
мела и кисть винограда обладают структурой этого 
типа и допускают множество плоскостей разрыва, 
поскольку их организация включает равномерное 
повторение однородных компонентов (кристаллов 
углекислого кальция в куске мела и виноградин 
в кисти винограда) на всем протяжении. 

Многие природные системы удовлетворяют этим 
требованиям; следовательно, репродукция — ча
сто встречающееся явление. Примерами могут слу
жить зеркала, палки, сообщества и дороги (рис. 17). 
С другой стороны, радиоприемник и монета не ре
продуцируемы, поскольку в пределах этих единств 
характеризующие их отношения не повторяются. 
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Рис. 17. Репродуцирование разрывом 



74 Глава 3. История: репродукция и наследственность 

К этому классу принадлежит немало систем, например 
чашки, люди, авторучки и декларация прав человека. 
Такая неспособность к репродуцированию — пат
терн, часто встречающийся во Вселенной. Инте
ресно, что репродукция как феномен не ограничена 
ни какой-либо конкретной областью пространства, 
ни какой-либо конкретной группой систем. Суть 
репродуктивного процесса (в отличие от реплика
ции или копирования) заключается в том, что все 
происходит в единстве как части единства и не су
ществует разделения между системой репродуци
рующейся и системой репродуцированной. Нельзя 
сказать также, что единства, образующиеся в ре
зультате репродукции, предсуществуют или фор
мируются до того, как происходит репродуктивный 
разлом. Их просто не существует. Кроме того, хотя 
единства, возникающие при репродуктивном раз
ломе, обладают такой же организацией, что и ис
ходное единство, и поэтому наделены похожими 
структурными аспектами, они обладают, кроме то
го, структурными аспектами, отличными как от ис
ходного единства, так и друг от друга. Это объясня
ется не только тем, что новые единства меньше ис
ходного, но и тем, что свои структуры они получают 
непосредственно от исходного единства во время 
репродукции, и при этом в процессе формирования 

Рис.18. Митоз, или ре
продуцирование разры
вом, в клетке животного. 
На рисунке изображены 
различные стадии де-
компартментализации, 
делающей возможным 
репродуцирование раз
рывом 
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им могут достаться различные компоненты исход
ного единства, которые могут быть распределены 
неравномерно и в которых, кроме того, отражается 
индивидуальная история структурных изменений. 

Вследствие этих характеристик репродукция с не
обходимостью порождает исторически взаимосвя
занные единства. Если эти единства претерпевают 
репродуктивный разлом, то, взятые вместе, они 
образуют историческую систему. 

3. Репродук
ция клетки 

Какое отношение все это имеет к клеткам? Ес
ли взять любую клетку на стадии интерфазы (т. е. 
не во время репродуктивного процесса) и «разло
мать» ее, то двух клеток мы не получим. На стадии 
интерфазы клетка представляет собой компартмен-
тализованную систему, т. е. существуют компонен
ты, изолированные от остальных или представлен
ные в единственном числе (что исключает наличие 
любой плоскости репродуктивного разделения). 
В частности, это справедливо для молекул дезокси-
рибонуклеиновой кислоты (ДНК), образующих со
ставную часть хромосом и отделенных на стадии 
интерфазы ядерной мембраной от цитоплазмы в яд
ре (рис. 18 а). 
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При митозе, или клеточном делении, все про
цессы (рис. 18б-е) сводятся к декомпартментали-
зации клетки. Это отчетливо видно на рис. 18, где 
показано растворение ядерной мембраны (сопро
вождающееся репликацией больших молекул ДНК, 
имеющих вид двойных спиралей) и смещение хро
мосом и других клеточных компонентов, что де
лает возможным появление плоскости раздела. Все 
это происходит в результате клеточного аутопоэза, 
который при этом не прерывается. Таким образом, 
собственная динамика клетки ведет к структурным 
изменениям, например к образованию митотиче-
ского веретена (рис. 18 г-ж). Такие изменения при
водят к дроблению, или делению клетки. 

С этой точки зрения процесс репродукции клет
ки достаточно прост и сводится к «разлому» вдоль 
плоскости деления, что порождает два новых един
ства того же класса, что и исходная клетка. В со
временных эукариотных (имеющих ядро) клетках 
плоскость деления и механизм деления определя
ются тонким и изящным механизмом молекуляр
ной хореографии. В древних прокариотных клет
ках, где компартментализация, изображенная 
на рис. 18, не наблюдается, процесс репродукции 
в действительности происходит проще. В любом 
случае репродукция клетки — это именно репро
дукция в указанном выше смысле, а не репликация 
или копирование единств. 

Но, в отличие от приведенных выше примеров 
репродукции, деление клетки — явление специфи
ческое: оно обусловлено аутопоэзной динамикой. 



4. Репродуктивная наследственность 77 

Никакие внешние агенты или силы для него не тре
буются. Мы можем лишь предполагать, что в случае 
первых аутопоэзных единств дело обстояло ина
че и что в действительности репродукция сначала 
была фрагментацией, возникавшей при столкнове
ниях этих единств с другими внешними объекта
ми. В получавшейся при этом исторической сети 
некоторые необычные клетки подвергались репро
дуктивному делению вследствие своей внутренней 
динамики. Такие клетки обладали механизмом де
ления, положившим начало наследственному ряду, 
или устойчивой исторической последовательности. 
Как именно это произошло, остается неясным. Воз
можно, мы никогда этого не узнаем. Но это отнюдь 
не обесценивает тот факт, что клеточное деление 
представляет собой частный случай репродукции, 
который мы на вполне законном основании можем 
назвать саморепродукцией. 

Всякий раз, когда мы имеем дело с историческим 
рядом, независимо от того, как он возник, мы стал
киваемся с феноменом наследственности, т. е. об
наруживаем, что структурные конфигурации, при
сущие какому-то члену ряда, вновь появляются 
у следующего члена ряда. Это справедливо как в от
ношении характеристик, присущих всему классу, 
так и для признаков отдельных особей. Поразмыс
лив над примером с историческим рядом последо
вательных ксероксных копий, мы обнаружим, что 

4. Репродук
тивная нас

ледственность 
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Наследственность 

Под наследственностью приня
то понимать сохранение из поколе
ния в поколение любого структурно
го признака в последовательности 
исторически связанных единств. 

1 

р\ 1 
Ψ*®7 

δ 
* * 

сколь бы сильно первые копии ни отличались от по
следних, определенные соотношения между чер
ным и белым цветом в начертаниях букв останутся 
неизменными; именно это и позволяет нам читать 
копии и утверждать, что одна страница является 
копией другой. В тот момент, когда копия станет 
настолько неразборчивой, что мы не сможем про
читать ее, исторический ряд прервется. 

Аналогичным образом в системах, наделенных 
способностью репродуцирования, наследственность 
присутствует в каждом репродуктивном акте как 
составная часть феномена репродукции в силу од
ного лишь факта порождения двух единств одного 
и того же класса. Иначе говоря, именно потому, что 
репродукция происходит, когда существует плос
кость деления в единстве с распределенной струк
турой, при переходе от одного поколения к следую
щему неизбежно сохраняется определенная устой
чивость структурных конфигураций. 

Точно так же, поскольку репродуктивное деле
ние приводит к образованию двух единств с той же 
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организацией, что у исходного единства, но с отли
чающимися структурами, оно сохраняет организа
цию и порождает структурные вариации. Из фено
мена репродукции с необходимостью следует как 

Понятие генетической информации 

Часто приходится слышать, 

что гены содержат «информацию», 

определяющую живой организм. 

Подобное утверждение ошибочно 

по двум основным причинам. 

Во-первых, оно смешивает явления 

наследственности с механизмом 

репликации тех компонентов клетки 

(ДНК), структура которых обладает 

наибольшей устойчивостью при пе

реходе от поколения к поколению. 

Во-вторых, утверждая, будто ДНК 

содержит все, что необходимо 

для полного задания всех свойств 

живого организма, мы тем самым 

отделяем компоненты организма 

(составляющие части аутопоэзной 

сети) от взаимодействия с остальной 

сетью. Между тем характеристики 

отдельной клетки определяются 

именно сетью этих взаимодействий 

во всей полноте, а не отдельными 

ее компонентами. Действительно, 

изменения компонентов, называе
мых генами, самым существенным 
образом влияют на структуру 
организма. Ошибка, однако, состоит 
в том, что мы не делаем различия 
между существенным влиянием 
и исключительной определяющей 
ответственностью. С тем же осно
ванием можно было бы утвер
ждать, будто политическое устрой
ство страны полностью определяет 
ее историю. Ясно, что подоб
ное утверждение абсурдно. По
литическое устройство служит 
существенным компонентом лю
бой истории, но не содержит 
«информацию», которая определяет 
эту историю. 
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возникновение сходства, так и структурных разли
чий между «родителями», «детьми» и «братьями». 
Те аспекты первичной структуры нового единства, 
которые мы оцениваем как идентичные исходному 
единству, и называются наследственностью; те же 
аспекты первичной структуры нового единства, ко
торые мы оцениваем как отличные от исходного 
единства, называются репродуктивной вариацией. 
Именно поэтому каждое новое единство неизмен
но начинает свою индивидуальную историю, об
ладая и структурным сходством со своими пред
ками, и отличиями от них. Как мы увидим, эти 
сходства и различия сохранятся или будут утрачены 
в зависимости от обстоятельств в процессе конкрет
ного онтогенеза. Теперь же мы хотим лишь под
черкнуть, что репродукции присущи и феномен 
наследственности, и появление структурных изме
нений у потомков; это утверждение остается в силе 
и относительно репродукции живых существ. 

В репродукции клеток имеется немало приме
ров, когда удается точно установить структурные 
условия, обусловливающие как появление измене
ний, так и сохранение сходства. Например, неко
торые компоненты допускают лишь ограниченное 
число вариантов своего участия в аутопоэзе, но мно
гочисленные режимы своего участия в клеточной 
динамике. Такие компоненты входят в основные 
структурные конфигурации, переходящие из поко
ления в поколение (в противном случае репродук
ции бы не было) почти без изменений. 
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Наиболее известными из таких компонентов 
могут служить ДНК (нуклеиновые кислоты) или ге
ны, основная структура которых при репродукции 
воспроизводится лишь с небольшими изменения
ми, что приводит к сохранению основных структур
ных конфигураций у особей одного наследствен
ного ряда. В то же время существует непрерыв
ная изменчивость структурных аспектов, которая 
не позволяет сохранять их более чем в одном или 
двух поколениях. Например, способ синтеза белков 
с участием ДНК сохранялся неизменным во многих 
наследственных рядах, тогда как тип синтезируе
мых белков на протяжении истории этих наслед
ственных рядов претерпел глубокие изменения. 

Характер распределения структурных измене
ний или инвариантности в системе наследственных 
рядов определяет различные способы проявления 
наследуемости в череде поколений, иными слова
ми — различные генетические (наследственные) 
системы. Современные генетические исследования 
сосредоточены главным образом на генетике нук
леиновых кислот. Но существуют и другие гене
тические (наследственные) системы, которые мы 
только начинаем понимать. Они остались в тени ге
нетики нуклеиновых кислот — к примеру, генетика 
других внутриклеточных образований, например 
митохондрий и мембран. 











Глава 4 

Под онтогенезом мы понимаем историю струк
турных изменений, происходящих в некотором един
стве без потери этим единством своей организа
ции. Такие структурные изменения, вызываемые 
либо взаимодействиями единства с окружающей 
средой, в которой оно существует, либо его внут
ренней динамикой, происходят непрерывно. Что 
касается постоянных взаимодействий с окружаю
щей средой, то клеточное единство ежемоментно 
классифицирует и «рассматривает» их в соответ
ствии со своей структурой. В свою очередь, структу
ра единства непрерывно изменяется вследствие его 
внутренней динамики. В итоге онтогенетическое 
преобразование единства прекращается только с его 
распадом. Для того, чтобы кратко представить эту 
ситуацию, говоря об аутопоэзных единствах, мы 
будем использовать следующую диаграмму: 

Что произойдет, если мы рассмотрим онтогенез 
не одного, а двух (или более) соседних единств 
в среде взаимодействия? Это можно изобразить 
следующей диаграммой: 
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1. Структурное 
сопряжение 

Разумеется, описанную ситуацию можно рассмат
ривать с точки зрения любого из единств, и она 
будет симметричной. Это означает, что для клетки, 
расположенной слева, клетка справа представляет 
собой лишь еще один источник взаимодействий, 
неотличимый от тех, которые мы как наблюда
тели классифицируем как приходящие от «инерт
ной» окружающей среды. Наоборот, для клетки, 
расположенной справа, клетка слева представляет 
собой лишь еще один источник взаимодействий, 
испытываемых клеткой справа в соответствии с ее 
собственной структурой. 

Это означает, что два (или более) аутопоэз-
ных единства могут претерпевать взаимосвязан
ные онтогенезы, если взаимодействия между ними 

Структурное сопряжение 

Мы говорим о структурном 
сопряжении всякий раз, когда пи
шется история рекуррентных взаи

модействии, приводящих к струк
турной конгруэнтности между двумя 
(или более) системами. 
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носят рекуррентный или более стабильный харак
тер. Это следует ясно себе представлять. Каждый 
онтогенез происходит в какой-то окружающей сре
де; как наблюдатели мы можем описать и онтоге
нез, и окружающую среду как обладающие опре
деленными структурными характеристиками, на
пример диффузией, секрецией, температурой. При 
описании аутопоэзного единства как имеющего кон
кретную структуру нам станет ясно, что взаимодей
ствия (покуда они рекуррентны) между единством 
и окружающей средой состоят из взаимных возму
щений. В такого рода взаимодействиях структура 
окружающей среды только запускает структурные 
изменения в аутопоэзных единствах (но не опреде
ляет их и не управляет ими), и наоборот, структур
ные изменения в аутопоэзных единствах вызывают 
структурные изменения в окружающей среде. В ре
зультате мы получаем историю взаимных конгру
энтных структурных изменений, продолжающихся 
до тех пор, покуда аутопоэзное единство и вмещаю
щая его окружающая среда не распадутся: возникает 
структурное сопряжение. 

Среди всех возможных взаимодействий между 
системами существуют такие, которые имеют яв
но выраженный рекуррентный, или повторяющий
ся характер. Например, если мы взглянем на кле
точную мембрану, то заметим, что через клетку 
осуществляется постоянный транспорт некоторых 
ионов (например, ионов натрия или кальция), при
чем клетка реагирует на присутствие этих ионов, 
включая их в свою метаболическую сеть. Актив
ный транспорт ионов происходит регулярно, и мы 
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как наблюдатели можем сказать, что структурное 
сопряжение клеток с внутренней или окружающей 
средой позволяет им рекуррентно взаимодейство
вать с теми ионами, которые там содержатся. Имен
но клеточное структурное сопряжение позволяет 
клеткам взаимодействовать только с некоторыми 
ионами, так как если во внутреннюю среду клетки 
проникнут другие ионы (например, ионы цезия 
или лития), то структурные изменения, которые 
они вызовут в клетке, прервут ее аутопоэз. 

Почему же в клетках каждого типа аутопоэз 
происходит только при вполне определенном ви
де регулярного и рекуррентного взаимодействия 
и не происходит при других взаимодействиях? От
вет на этот вопрос может быть дан только со ссыл
кой на филогению, или историю соответствующей 
линии клеток, иначе говоря, тип структурной свя
зи каждой клетки в данный момент есть суще
ствующее на данный момент состояние истории 
структурных преобразований в рамках той филоге
нии, которой принадлежит данная клетка. Иными 
словами, момент в естественном дрейфе наслед
ственной линии, о котором идет речь, возникает 
вследствие сохранения структурного сопряжения 
предшествующих клеток в той же наследственной 
линии. Так, в приведенном выше примере в дан
ном состоянии клеточного естественного дрейфа 
мембраны функционируют, осуществляя транспорт 
ионов натрия и кальция, но не каких-либо других 
ионов. 
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Рис.20. Жизненный цикл миксомицета (слизевика) Physarum, включающий 
формирование плазмодия в результате слияния клеток 

Структурное сопряжение со средой как условие 
существования охватывает все возможные клеточ
ные взаимодействия. Следовательно, оно включает 
в себя и взаимодействия с другими клетками. Клет
ки многоклеточных систем нормально функцио
нируют, только привлекая ближайшее клеточное 
окружение в качестве среды для реализации своего 
аутопоэза. Такие системы возникают в результате 
естественного дрейфа наследственных рядов, в ко
торых удавалось сохранять ближайшее клеточное 
окружение. 

Превосходным источником примеров, особен
но убедительно подтверждающих сказанное, мо
жет служить группа одноклеточных организмов, 
известных под названием миксомицетов. Напри
мер, когда спора миксомицета Physarum начинает 
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развиваться, возникает клетка (рис. 20, вверху). Ес
ли окружающая среда влажная, то у клетки вырас
тает жгутик, и она обретает подвижность. Если же 
окружающая среда сухая, то у клетки развиваются 
ложноножки, и она становится похожей на амебу. 
Затем эти две разновидности клеток делятся и по
рождают множество других клеток; удерживаемые 
структурным сопряжением, эти клетки сливаются 
и образуют плазмодий, который, в свою очередь, 
формирует макроскопическое плодоносящее тело, 
вырабатывающее споры (обратите внимание, что 
на рис. 20 верхняя часть изображена крупнее, чем 
нижняя). 

У таких филогенетически древних эукариот тес
ная клеточная агрегация достигает своей кульми
нации в новом единстве, когда в результате сли
яния клеток образуется плодоносящее тело. Оно 
представляет собой метаклеточное единство, суще
ствование которого исторически составляется клет
ками, порождающими его в завершение жизненного 
цикла того органического единства, которому при
надлежит данное многоклеточное единство (и ко
торое определяется указанным жизненным цик
лом). При этом необходимо четко понимать, что 
формирование метаклеточных единств, способных 
давать начало ряду поколений путем репродуциро
вания через отдельные клетки, порождает феноме
нологию, отличную от феноменологии образующих 
их клеток. Такое метаклеточное единство, или един
ство второго порядка, будет иметь структурное со
пряжение и онтогенез, адекватные его структуре 
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как составного единства. В частности, метаклеточ-
ные системы, аналогичные описанной выше, обла
дают макроскопическим онтогенезом, а не микро
скопическим, присущим образующим их клеткам. 

Более сложную ситуацию можно рассмотреть р 

На Примере ДРУГОГО МИКСОМИЦета, DictyOStelium of the National 
/ 01 \7 η « Academy of Science 

(рис.21) . В этой группе, если окружающая среда USA 45 (1959) 379 
обладает некоторыми специфическими свойства
ми, амебоподобные особи собираются в плодоно- Рис.21. Жизненный 
сящее тело, как в предыдущем примере. Хотя от- иикл миксомицета 
дельные клетки при этом не сливаются, но и в этой (СЛИзевика) 

- Dictyostelium группе мы обнаруживаем, что единства второго по-
с плодовым телом, 

рядка демонстрируют отчетливо выраженное раз- -
*̂  к rj ^ к образующимся путем 
нообразие клеточных типов. Например, клетки объединения клеток, 
на верхнем конце плодоносящего тела порождают которые возникают 
споры, в то время как клетки у основания, не обла- в результате 
дая такой способностью, заполняются вакуолями репродукции 
и перегородками, которые служат механической исходной споровой 
опорой для всей метаклеточной системы. На этом клетки (масштаб 

не соблюден) 
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примере мы видим, что в динамизме такой тес
ной клеточной агрегации в ее жизненном цикле 
структурные изменения, претерпеваемые каждой 
клеткой в истории ее взаимодействий с другими 
клетками, взаимно дополнительны при ограниче
ниях, налагаемых участием клеток в образуемом 
ими метаклеточном единстве. Именно поэтому он
тогенетические структурные изменения каждой 
клетки с необходимостью отличаются в зависимо
сти от того, каким образом те или иные клетки 
участвуют через свои взаимодействия и отноше
ния с соседними клетками в образовании единства 
второго порядка. 

Мы подчеркиваем, что тесная агрегация клеток, 
2. Жизненный 

происходящих от одной клетки, агрегация, кото-цикл 
рая превращается в метаклеточное единство, есть 
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условие, которое согласуется с непрерывным ауто-
поэзом этих клеток. Однако такие клеточные скоп
ления не являются биологически необходимыми, 
поскольку многие организмы на протяжении долгой 
истории своего существования оставались одно
клеточными. В тех же наследственных рядах, где 
клеточная агрегация произошла, она привела к глу
боким последствиям для соответствующих историй 
структурных преобразований. Рассмотрим эту си
туацию более подробно. 

Ясно, что онтогенез метаклеточной системы 
должен определяться областью взаимодействий, за
даваемых ею как единым целым, а не отдельными 
взаимодействиями образующих ее клеток. Иначе 
говоря, жизнь многоклеточной особи как единства 
протекает через функционирование ее компонент, 
но не определяется их свойствами. Но каждая 
из многоклеточных особей возникает в результа
те деления и обособления наследственных линий 
клеток, которое начинается в момент оплодотво
рения одной клетки, или зиготы, порожденной не
которыми органами или частями многоклеточного 
организма. Если новые особи не рождаются, то на
следственная линия обрывается. А для того, чтобы 
новые особи рождались, их возникновение должно 
начинаться с одной клетки. Все происходит по сле
дующей простой схеме: логика строения каждого 
многоклеточного организма требует, чтобы он был 
составной частью цикла, в котором с необходимо
стью существует одноклеточная стадия. 
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Именно на стадии одноклеточной репродук
тивной фазы многоклеточного организма происхо
дят изменения, передающиеся в поколениях. По
этому не существует принципиальных отличий 
между путями становления наследственных линий 
у одно- и многоклеточных организмов. Иначе го
воря, жизненный цикл многоклеточного организма 
представляет собой единство, в котором онтогенез 
заключается в переходе от одноклеточного к мно
гоклеточному состоянию, но репродукция и репро
дуктивные изменения происходят на одноклеточ
ной стадии. 

Все известные многоклеточные организмы пред
ставляют собой искусные вариации на одну и ту же 
тему: клеточная организация и построение фило
гении. Каждая многоклеточная особь представляет 
собой тщательно подготовленный этап в онтоге
незе наследственного ряда, тогда как его измене
ния продолжают происходить на клеточном уровне. 
В этом отношении многоклеточность не вносит ни
чего принципиально нового. Новизна состоит в том, 
что многоклеточность делает возможным возник
новение множества различных классов особей, по
скольку становятся возможными многочисленные 
наследственные линии, использующие разнообраз
ные способы сохранения онтогенетической струк
турной связи в окружающей среде. Неисчерпаемое 
разнообразие живых существ на Земле, включая 
нас с Вами, обусловлено появлением многоклеточ
ного варианта в рамках клеточных наследственных 
рядов. 
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Вместе с тем следует заметить, что половое раз
множение многоклеточных организмов не изменя
ет основную характеристику репродукции, с кото
рой мы познакомились в предыдущей главе. Дей
ствительно, половое размножение требует, чтобы 
одна из клеток многоклеточного организма стала 
дополнительно обладать независимой операцио
нальной динамикой (как сперматозоид) и слилась 
с другой клеткой другого организма того же класса, 
образуя зиготу, т. е. одноклеточную фазу этого же 
организма. Существуют также многоклеточные ор
ганизмы, которые размножаются не только половым 
путем, но и простым делением или исключительно 
делением. В этом случае единством, изменяющим
ся в чреде поколений, является не клетка, а весь 
организм. 

Последствия полового размножения наглядно 
проявляются в возникающей в результате него бо
гатой структурной рекомбинации. Половое размно
жение, с одной стороны, делает возможным скре
щивание репродуктивных линий, а с другой — резко 
увеличивает число структурных изменений, воз
никающих в каждом репродуктивном акте. Таким 
способом генетика и наследственность обогащают
ся эффектами, возникающими в результате комби
наций структурных альтернатив, присущих различ
ным группам живых существ. Эффект возрастания 
изменчивости, который (как будет показано в сле
дующей главе) делает возможным филогенетиче
ский дрейф, объясняет, почему половое размно
жение столь широко распространено среди живых 
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существ: оно способствует разветвлению наслед
ственных линий. 

3. Темп пре
образований 

8. Bonner}. Т. Size and 
Cycle. Princeton, N.J.: 
Princeton University 
Press, 1965. 

Превосходный способ анализа метаклеточных си
стем и их жизненных циклов заключается в сравне
нии продолжительности периодов, за которые они 
совершают свои жизненные циклы, в зависимости 
от их размеров8. Например, на рис. 22 а изобра
жен жизненный цикл миксомицета (на рассмотре
нии которого мы останавливались выше). По од
ной оси отложено время, за которое завершается 
каждая стадия, а по другой — размеры, которых 
организм достигает к соответствующему времени. 
Так, на формирование плодоносящего тела длиной 
примерно в 1 см уходит около одного дня. Спора 
размером в несколько десятков миллионных долей 
метра формируется примерно за 1 минуту. 

Аналогичная зависимость, на этот раз для ля
гушки, построена на рис. 22 б. Зигота, из которой 
затем вырастает взрослая особь, образуется при
мерно за минуту, в то время как взрослой особи 
требуется почти год, чтобы вырасти до размеров 
в несколько сантиметров. То же самое относится 
и к самому большому дереву в мире — секвойе; 
за время формирования, составляющее тысячу лет, 
она вырастает более чем на 90 метров (рис. 22 в). 
Это же можно сказать и относительно самого крупного 
в мире животного — синего кита, вырастающего 
за 10 лет до 40 и более метров в длину (рис. 22 г). 
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10 см 

100 мкм 

Юмкм 

1 мкм 

Юмкм 

1 мкм 

1 мин 1 час 1 день 1 мес. 1 год 

Рис.22. Примеры 
зависимости 
между размером, 
достигаемым 
на различных 
стадиях 
жизненного 
цикла четырех 
организмов, 
и временем, 
необходимым для 
достижения этих 
стадий 
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Юмкм 

1 мкм 

1 мин 1 час 1 день 1 мес. 1 год 10 лет 
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Независимо от размеров и внешнего вида этапы 
во всех перечисленных выше случаях всегда одни 
и те же: из начальной клетки в процессе клеточно
го деления и дифференциации формируется инди
видуум второго порядка посредством сопряжения 
между клетками, образующимися в результате кле
точных делений. Возникающая особь претерпева- Рис.23. Время 
ет онтогенез различной длительности и достигает репродукции 

^ одноклеточных следующей репродуктивной стадии при образова-J и многоклеточных 
нии новой зиготы. Таким образом, репродуктивный организмов 
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Метаклеточность и нервная система 

На страницах нашей книги мы 
уже утверждали, что понять, как 
функционирует нервная система, 
и тем самым понять биологию 
познания невозможно, пока мы 
не поймем, где именно функцио
нирует нервная система. Клеточная 
дифференциация, присущая метак-
леточным организмам с нервной си
стемой или без нее, обладает общей 
логикой, нашедшей свое отражение 
в структуре нервной системы. Синий 
кит состоит из миллиардов клеток, 
взаимосвязанных особым образом, 
и именно эта взаимосвязь и делает 
возможной ту сущность второго по
рядка, которую мы называем синим 

китом. Аналогичным образом нерв
ная система содержит миллионы 
клеток, но все они интегрированы 
как компоненты организма. Потеря 
из виду органических корней нерв
ной системы - один из основных 
источников заблуждений, когда мы 
пытаемся понять, как и почему 
она действует столь эффективно. 
Эту проблему мы обсудим в одной 
из следующих глав. 

цикл является основной единицей, которая одно
временно и сохраняется, и трансформируется со вре
менем. Один из способов уяснить себе это заклю
чается в том, чтобы построить график зависимости 
между временем репродукции и размерами (рис. 23). 
Бактерия — одноклеточное существо — размножа
ется необычайно быстро. Следовательно, и скорость 
ее трансформации также высока. Одна из непре
менных особенностей образования единств второ
го порядка путем клеточной агрегации связана 
с тем, что для клеточного роста и дифференциации 



102 Глава 4. Жизнь метаклеточных 

необходимо время, поэтому частота смены поколе
ний у многоклеточных гораздо ниже. 

Из построенного графика отчетливо видно, что 
между многоклеточными, как и между клетками, 
существует очень сильное сходство. Несмотря на их 
поразительное и заметное разнообразие, у всех со
храняется репродукция на одноклеточной стадии — 
их главная отличительная черта как биологических 
систем. Этот общий элемент организации живых 
существ не мешает их богатейшему разнообразию, 
поскольку последнее осуществляется в рамках их 
структурной изменчивости. Однако такое положе
ние дел позволяет нам понять, что вся эта изменчи
вость есть изменчивость относительно основного 
типа, которая сводится к разным способам порож
дения мира разнообразными единствами, облада
ющими одной и той же организацией. Иными сло
вами, каждая онтогенетическая вариация приводит 
к различным способам существования в мире, по
скольку именно структура единства определяет его 
взаимодействие с окружающей средой и миром, 
в котором оно живет. 

Мы говорим о метаклеточных, когда имеем в виду 
любое единство, в структуре которого различимы 
тесно связанные скопления клеток. Метаклеточ-
ность присутствует во всех главных царствах ор
ганического мира: у монер (прокариотов), проток-
тистов, животных, растений и грибов. Метаклеточ-
ность как структурная возможность существовала 
в истории живых существ с древнейших времен9. 

4. Организация 
метаклеточных 

9. Margulis L, Schwartz К. 
Five Kingdoms. San 
Francisco: Freeman, 
1982. 
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Общее для всех метаклеточных во всех пяти 
царствах заключается в том, что в качестве ком
понентов своей структуры они содержат клетки. 
Именно поэтому мы говорим, что метаклеточные 
являются аутопоэзными системами второго поряд
ка. Но уместно спросить: какова организация ме
таклеточных? Так как клетки-компоненты могут 
быть связаны между собой многими различными 
способами, ясно, что метаклеточные допускают раз
личные типы организации, например организмы, 
колонии и сообщества. Но являются ли некоторые 
метаклеточные аутопоэзными единствами? Иначе 
говоря, являются ли аутопоэзные системы второго-
порядка также и аутопоэзными системами первого 
порядка? Является ли плодоносящее тело миксоми-
цета неким аутопоэзным единством? А кит? 

Все эти вопросы принадлежат к числу труд
ных. Мы знаем в мельчайших подробностях, что 
происходит с клеткой как молекулярным аутопоэз
ным единством, но как описать в организме ком
поненты и отношения, делающие организм мо
лекулярной аутопоэзной системой? В случае ме
таклеточных мы все еще пребываем в неведении 
относительно молекулярных процессов, благодаря 
которым метаклеточные формируются как аутопо
эзные единства, сравнимые с клетками. 

Для целей нашей книги мы оставим открытым 
вопрос о том, являются или не являются метак
леточные системы аутопоэзными системами пер
вого порядка. Мы можем лишь утверждать, что 
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Симбиоз и метаклеточность 

Сказанное в этой главе можно 
резюмировать следующим образом: 
если два аутопоэзных единства 
действуют в области структурной 
сопряженности посредством ре
куррентных взаимодействий, что 
можно изобразить на диаграмме: 

то структурная сопряженность по
средством рекуррентных взаимо
действий может развиваться в двух 
направлениях: 

оо а) 

б) •ОО 
Одно направление (а) реали

зуется через включение границ 
обоих единств; такая ситуация 
приводит к тому, что принято 
называть симбиозом. Насколько 
можно судить, симбиоз играл весь
ма существенную роль в переходе 

от аутопоэзных систем без внут
риклеточных компартментов, или 
прокариот, к клеткам с внутренней 
компартментализацией, или эука-
риотам (см. рис. 14)*. Действи
тельно, все клеточные органеллы 
(например, митохондрии, хлоропла-
сты и даже ядро), по-видимому, 
произошли от предков, которые 
некогда были свободноживущими 
прокариотами. 

Но особый интерес в этой главе 
представляет для нас вторая альтер
натива (б), изображенная на диа
грамме справа внизу: речь идет 
о рекуррентной сопряженности, при 
которой участвующие в ней клетки 
могут сохранить свои индивиду
альные границы, образуя в то же 
время вследствие сопряженности 
новую когерентную структуру, кото
рую мы называем метаклеточным 
единством и наблюдаем в качестве 
их формы. 

* Margulis L. Symbiosis in Cell Evolution. San Francisco: Freeman, 1980. 
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в своей организации они обладают операциональ
ной замкнутостью: их отличительные черты опре
деляются сетью динамических процессов, действие 
которых не выходит за рамки этой сети. Относи
тельно детальной формы такой организации мы 
больше не будем ничего говорить, однако это никак 
не ограничивает те цели, которые мы поставили 
перед собой в этой книге. Как уже было сказано, 
какой бы ни была организация метаклеточных, они 
состоят из аутопоэзных систем первого порядка и, 
размножаясь посредством клеток, образуют ряды 
поколений. Этих двух условий достаточно, чтобы 
мы могли утверждать следующее: все, что происхо
дит в метаклеточных как в автономных единствах, 
происходит также и с сохранением аутопоэза их 
клеточных компонентов, равно как и с сохране
нием их собственной организации. Следовательно, 
все, что мы намерены сказать, применимо к ауто-
поэзным системам и первого, и второго порядка, 
так что, если нет особой необходимости, мы не будем 
проводить между ними различия. 











Предыдущие главы позволили нам получить 
общее представление о трех основных аспектах жи
вых существ. Во-первых, мы узнали, как они устро
ены как единства, каким образом их тождество 
определяется их аутопоэзной организацией. Во-
вторых, мы установили, как аутопоэзные системы 
могут последовательно репродуцироваться и тем 
самым порождать историческую последовательность 
поколений. И наконец, мы проследили, как много
клеточные организмы, наподобие нас самих, рож
даются из взаимодействия клеток, происходящих 
от единственной клетки, и выяснили, что любой 
метаклеточный организм как один из элементов 
жизненных циклов, всегда проходящих через ста
дию многоклеточности, неизменно представляет 
собой вариацию на одну и ту же тему. 

Все это приводит к онтогенезам живых существ, 
способных репродуцироваться, и филогениям раз
личных репродуктивных линий, сплетающихся в ог
ромную разветвленную историческую сеть. Это 
отчетливо проявляется в окружающем нас органи
ческом мире растений, животных, грибов и водо
рослей, равно как и в тех различиях, которые мы 
наблюдаем между нами как человеческими суще
ствами и другими организмами. И эта грандиозная 
сеть исторических трансформаций живых существ 
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лежит в основе их существования как существ ис
торических. В этой главе мы обсудим некоторые 
вопросы, возникающие из предыдущих глав, чтобы 
понять органическую эволюцию в общем и целом, 
так как без адекватного понимания исторических 
механизмов структурного преобразования невоз
можно понять феномен познания. Ключ к пони
манию того, как возникла эволюция, следует ис
кать в свойствах живого, уже отмеченных нами 
в предыдущих главах, а именно: в нерасторжимой 
связи между различиями и сходствами на каждой 
репродуктивной стадии, в стабильности органи
зации и в структурной изменчивости. Поскольку 
существует сходство, существует и возможность об
разования исторического ряда, или непрерывной 
наследственной линии. Поскольку имеются струк
турные различия, существует возможность исто
рических вариаций в наследственных линиях. Но, 
если говорить более определенно, почему одни 
наследственные линии возникают или процвета
ют, а другие нет? Почему рыба кажется нам столь 
естественным обитателем водной стихии, а лошадь 
столь же естественно приспособленной к обитанию 
на суше? Чтобы ответить на эти вопросы, нам необ
ходимо более тщательно проанализировать, каким 
образом происходят взаимодействия между живыми 
существами и окружающей средой. 
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Онтогенез — это история структурных изменений 
1. Структурная 

конкретного живого существа. В этой истории каж-
детерминация 

дое живое существо начинает с некоторой исход-
и сопряжение 

ной структуры. Эта структура обусловливает направ
ление его взаимодействий и ограничивает структур
ные изменения, которые могут быть вызваны в нем 
этими взаимодействиями. В то же время начальная 
структура рождается в конкретном месте — в среде, 
образующей то окружение, в котором эта струк
тура возникает и с которым она взаимодействует. 
Среда, по-видимому, обладает своей собственной 
структурной динамикой и операционально отлична 
от живого существа. Данное обстоятельство име
ет решающее значение. В качестве наблюдателей 
мы отделили живую систему как единство от фона 
и охарактеризовали ее как определенную органи
зацию. Тем самым мы разграничили две струк
туры, которые надлежит считать операционально 
независимыми: живое существо и окружающую его 
среду. Между ними с необходимостью существует 
структурная конгруэнтность (иначе живое суще
ство как единство просто исчезнет). Во взаимо
действиях между живым существом и окружающей 
средой в рамках этой структурной конгруэнтно
сти возмущения окружающей среды не определяют 
происходящего с живым существом — изменения, 
происходящие в живом существе, определяет его 
структура. Это взаимодействие не инструктивно, 
поскольку оно не диктует, какими должны быть 
производимые им эффекты. Поэтому мы предпо
читаем говорить, что взаимодействие «запускает» 
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тот или иной эффект. Тем самым мы хотим под
черкнуть, что изменения, проистекающие от вза
имодействия живого существа и окружающей его 
среды, хотя вызываются возмущающим агентом, 
тем не менее определяются структурой самой воз
мущенной системы. То же самое справедливо и отно
сительно окружающей среды: живое существо явля
ется источником возмущений, но не директив. 

До сих пор читатель мог думать, что все ска
занное звучит слишком сложно и присуще толь
ко живым существам. В действительности же, как 
и в случае репродукции, отмеченное нами явление 
присуще не только живым существам. Оно имеет 
место при всех взаимодействиях, и если мы не ви
дим его во всей полноте, то в дальнейшем это 
может стать источником недоразумений. Поэтому 
стоит остановиться на этом, чтобы выяснить, что 
происходит всякий раз, когда мы отделяем един
ство от окружающей среды, с которой оно взаимо
действует. 

Ключ к пониманию происходящего в действи
тельности прост: как ученые мы можем иметь дело 
только со структурно определенными единствами. 
Иначе говоря, мы можем рассматривать только си
стемы, все изменения которых определяются их 
структурой, какой бы она ни была, а структурные 
изменения обусловлены их собственной динамикой 
или «запускаются» их взаимодействиями. Действи
тельно, в повседневной жизни мы ведем себя так, 
словно все объекты, с которыми нам приходится 
встречаться, — структурно определенные единства. 
Автомашина, магнитофон, швейная машина, ком-



114 Глава 5. Естественный дрейф живых существ 

пьютер — все это системы, с которыми мы обращаемся 
так, словно они определены своей структурой. В про
тивном случае как можно было бы объяснить, по
чему, обнаружив неисправность, мы пытаемся из
менить структуру этих устройств, а не делаем что-
нибудь еще? Если мы отжимаем педаль сцепления 
и автомашина не трогается с места, то нам никогда 
не придет в голову, что с нашей ногой, отжимаю
щей педаль, что-то не в порядке. Мы предполага
ем, что проблема кроется в связи между педалью 
газа и системой впрыскивания, т. е. в структуре 
автомашины. Таким образом, поломки в созданных 
человеком машинах сообщают нам об их эффек
тивном функционировании больше, чем все наши 
описания этих машин, когда они функционируют 
нормально. В отсутствие поломок мы резюмируем 
наше описание, когда говорим, что «проинструк
тировали» компьютер, чтобы он выдал нам теку
щую информацию о состоянии нашего банковского 
счета. 

Такое повседневное отношение (в науке оно 
приобретает лишь более систематический и явный 
характер благодаря неукоснительному применению 
критерия обоснованности научных утверждений) 
адекватно не только для искусственных систем, 
но и для живых существ и социальных систем. 
В противном случае мы никогда не обращались бы 
к врачу, почувствовав недомогание, и не заменя
ли бы менеджера компании в тех случаях, когда 
его деятельность не оправдывает наших надежд. 
Мы можем предпочесть оставить без объяснений 
многие явления из нашего человеческого опыта, 
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но если мы хотим объяснить их научно, то нам 
необходимо рассматривать явления, подлежащие 
объяснению, как структурно определенные. 

Все сказанное станет более ясным, если мы 
выделим четыре области (класса), определяемых 
структурой единства: 

a. Область изменений состояния: все структурные 
изменения, которые может претерпеть един
ство без изменения своей организации, т. е. 
с сохранением признаков класса. 

b. Область деструктивных изменений: все струк
турные изменения, которые может претерпеть 
единство с утерей организации и, следователь
но, с утерей признаков класса. 

c. Область возмущений: все взаимодействия, ко
торые запускают изменения состояния. 

d. Область деструктивных взаимодействий: все воз
мущения, которые приводят к деструктивному 
изменению. 
Мы все вполне разумно полагаем, что пуля, 

попавшая в человека с расстояния прямого вы
стрела, вызовет в нем разрушительные изменения, 
определяемые его структурой. Однако, как все мы 
прекрасно знаем, в структуре вампира та же самая 
пуля вызовет лишь незначительное возмущение: 
чтобы вампир претерпел деструктивные измене
ния, ему в сердце необходимо вогнать осиновый 
кол. Еще один пример: легковая автомашина, вре
завшись в дерево, претерпит деструктивное вза
имодействие, тогда как для танка такой эпизод 
стал бы всего лишь незначительным возмущением 
(рис. 25). 
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Заметим, что в структурно определенной дина
мической системе, поскольку ее структура находит
ся в непрерывном изменении, структурные обла
сти также изменяются, хотя в каждый момент они 
определяются своей текущей структурой. Это не
прерывное изменение структурных областей и есть 
то, что присуще онтогенезу каждого динамическо
го единства, будь то магнитофон или леопард. 

Рис.25. У трубы, как 
и у любого другого 
единства, есть 
четыре структурные 
области: (а) область 
изменения состояния, 
(б) область деструк
тивных изменений, 
(в) область возму
щений и (г) область 
деструктивных 
взаимодействий 
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До тех пор, пока единство не вступает в де
структивное взаимодействие с окружающей сре
дой, мы как наблюдатели с необходимостью долж
ны видеть совместимость или соответствие между 
структурой окружающей среды и структурой этого 
единства. До тех пор, пока такая совместимость 
существует, окружающая среда и единство действу
ют как источники взаимных возмущений, иници
ирующих изменения состояния. Мы назвали этот 
непрерывный процесс «структурным сопряжени
ем». Например, в истории структурного сопряже
ния между рядами поколений автомашин и городов 
и те и другие претерпевают драматические изме
нения, которые в каждом случае являются выра
жением собственной структурной динамики одной 
стороны при селективных взаимодействиях с дру
гой стороной. 

Все сказанное выше верно для любой системы; сле
довательно, оно справедливо и для живых существ. 
Живые существа не уникальны ни своей детерми
нированностью, ни структурным сопряжением. Их 
отличительная особенность заключается в том, что 
структурная детерминация и сопряжение происхо
дят у них на основе неизменного сохранения опре
деляющего их аутопоэза как первого, так и второго 
порядка, равно как и в том, что все у них подчине
но такому сохранению. Например, даже аутопоэз 
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клеток, образующих метаклеточную систему, под
чинен ее аутопоэзу как аутопоэзной системе вто
рого порядка. Поэтому любое структурное измене
ние, происходящее в живом существе, с необходи
мостью ограничено сохранением аутопоэза этого 
существа. Те взаимодействия, которые вызывают 
в живом существе структурные изменения, совме
стимые с сохранением его аутопоэза, принадлежат 
к возмущениям, тогда как те, которые инициируют 
изменения, не совместимые с таким сохранени
ем, принадлежат к деструктивным взаимодействи
ям. Непрерывное структурное изменение живых 
существ с сохранением их аутопоэза происходит 
в каждый момент времени, постоянно, многими 
способами одновременно. В нем — биение самой 
жизни. 

В связи с этим интересно отметить одно об
стоятельство: когда мы как наблюдатели говорим 
о том, что происходит с организмом в каком-то 
конкретном взаимодействии, то оказываемся в весь
ма необычной ситуации. С одной стороны, мы имеем 
доступ к структуре окружающей среды, а с дру
гой — к структуре организма и можем рассматри
вать многочисленные варианты изменения окру
жающей среды и организма, которые могли бы 
произойти при их столкновении, если бы взаи
модействия при этом отличались от тех, которые 
имеют место в действительности. Таким образом, 
мы получаем возможность представить себе, каким 
был бы мир, если бы Клеопатра была не красави
цей, а уродом или, если говорить более серьезно, 
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Опасный поворот: естественный отбор 

Слово «отбор» в том контексте, 
в котором оно встречается в нашей 
книге, таит в себе немалую опас
ность. Нам следует соблюдать осто
рожность, чтобы невольно не со
скользнуть в одну из его многочис
ленных коннотаций, применимых 
в других областях, но не в на
шем случае. Действительно, процесс 
отбора мы нередко представляем 
себе как акт сознательного выбора 
из многочисленных возможностей. 
Трудно удержаться от искушения 
вообразить, что нечто подобное 
происходит и в интересующем нас 
случае: с помощью возмущений 
окружающая среда направленно 
«выбирает», какая из многочислен
ных возможностей реализуется. 

Это прямо противоположно то
му, что происходит в действи
тельности, и противоречит тому 
обстоятельству, что мы имеем дело 
со структурно определенными си
стемами. Взаимодействие, каким бы 
оно ни было, не может обуслов
ливать структурное изменение, так 
как такое изменение определяется 
предыдущим состоянием претерпе
вающей его сущности, а не струк
турой возмущающего агента, о чем 

мы уже упоминали в предыду
щем разделе. Здесь мы говорим 
об отборе в том смысле, что 
наблюдатель может указать, что 
из многих изменений, которые 
он считает возможными, каждое 
возмущение запустило («выбрало») 
именно это, а не иное. Строго 
говоря, такое описание не вполне 
адекватно, поскольку в каждом 
онтогенезе происходит лишь не
сколько взаимодействий и запуска
ется лишь несколько структурных 
изменений, а вся совокупность 
изменений, которые наблюдатель 
считает возможными, существует 
лишь теоретически, хотя они и могут 
реализоваться в иных ситуациях. 
В данном случае слово «отбор» 
означает понимание наблюдателем 
происходящего в каждом онтоге
незе, несмотря на то, что это 
понимание возникает из срав
нительного анализа наблюдений 
многих онтогенезов. 
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Существуют и другие выражения, 
которые мы могли бы использовать 
для описания данного явления. Однако 
мы обозначаем это явление именно 
в терминах выбора путей структурного 
изменения, поскольку это слово стало 
неотделимым от истории биологии 
с тех пор, как его использовал 
Чарльз Дарвин в своем труде «Про
исхождение видов». Дарвин впервые 
обратил внимание на отношение 
между наследственной изменчивостью 
и структурным сопряжением. Он кон
статировал, что дело обстоит так, «как 
если бы» существовал естественный 
отбор, сравнимый по эффективности 
с тем искусственным отбором, 
с помощью которого фермер выводит 

интересующие его разновидности 
растений и животных. Сам Дарвин 
со всей определенностью указывал 
на то, что никогда не намеревался 
использовать термин «отбор» в каком-
либо ином качестве, кроме как 
подходящую метафору. Но вскоре, 
когда теория эволюции приобрела 
популярность, понятие «естественный 
отбор» стали интерпретировать как 
источник инструктирующих взаимо
действий со стороны окружающей 
среды. На современном этапе 
истории биологии изменить ее 
терминологию невозможно; проще 
использовать существующие термины, 
но в надлежащем смысле. Биология 
также обладает онтогенезом! 

каким был бы мальчик, просящий милостыню, ес
ли бы с раннего детства он нормально питался. 
С этой точки зрения происходящие в аутопоэзном 
единстве структурные изменения представляются 
«отобранными» окружающей средой путем непре
рывной цепи взаимодействий. Следовательно, окру
жающую среду можно рассматривать как посто
янно действующего «селекционера», отбирающего 
структурные изменения, которые организм пре
терпевает в процессе онтогенеза. 

Совершенно то же самое можно сказать и об окру
жающей среде. Так, взаимодействующие с ней 
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организмы действуют как «селекционеры» ее струк
турных изменений. Например, то, что на протя
жении первого миллиона лет после появления жи
вых существ клетки из всех возможных газов спо
собствовали распространению кислорода, привело 
к существенным изменениям в атмосфере Земли, 
которым мы в большой степени обязаны нынеш
ним существованием на нашей планете кислорода. 
В свою очередь, присутствие кислорода в атмосфе
ре могло способствовать отбору тех структурных 
вариантов живых существ, у которых в процессе 
филогении закрепились функциональные формы, 
способные к кислородному дыханию. Структурное 
сопряжение всегда взаимно; преобразования пре
терпевают и организм, и окружающая среда. 

Структурное сопряжение между организмом 
и окружающей средой — это сопряжение между 
операционально независимыми системами. Если 
мы сосредоточим внимание на проблеме сохране
ния организмов как динамических систем в окру
жающей среде, то у нас создастся впечатление, буд
то основную роль в этом сохранении играет совме
стимость организмов с окружающей средой, которую 
мы называем адаптацией. Но всякий раз, когда мы 
наблюдаем деструктивное взаимодействие между 
живым существом и окружающей средой и живое 
существо как аутопоэзная система гибнет, мы ви
дим, что гибнущая живая система утрачивает спо
собность к адаптации. Следовательно, адаптация 
единства к окружающей среде есть необходимое 
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следствие его структурного сопряжения с окружа
ющей средой, и это не удивительно. Иначе гово
ря, всякий онтогенез как индивидуальная исто
рия структурного изменения представляет собой 
структурный дрейф, происходящий с сохранением 
организации и адаптации. 

Повторим еще раз: сохранение аутопоэза и со
хранение адаптации — необходимые условия суще
ствования живых существ; онтогенетическое струк
турное изменение живого существа в окружающей 
среде всегда происходит как структурный дрейф, 
конгруэнтный структурному дрейфу окружающей 
среды. Наблюдателю такой дрейф представляется 
«отобранным» окружающей средой на протяжении 
всей истории существования организма. 

Теперь мы уже располагаем всеми элементами, не
обходимыми для понимания сложной истории 
трансформаций живых существ с момента их по
явления. И теперь мы можем ответить на вопросы, 
поставленные в начале этой главы. Внимательный 
читатель уже понял, что, прежде чем с головой ухо
дить в рассмотрение интересующего нас феномена, 
мы исследуем под концептуальным микроскопом 
все, что происходит в истории индивидуальных 
взаимодействий. Ведь если мы будем знать, как 
протекает интересующее нас явление в каждом кон
кретном случае, и примем во внимание, что на каж
дой репродуктивной стадии существуют вариации, 

3. Филогения 
и эволюция 
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Рис. 26. Основные 
пути органической 
эволюции, от первых 
прокариот до совре
менных форм во всем 
их разнообразии -
одноклеточных, 
растений, животных 
и грибов, возникших 
в результате разделе
ния и пересечения 
в процессе симбиоза 
бесчисленного мно
жества поколений 
первичных живых 
существ 

то сможем сжать миллионы лет и увидеть результа
ты большого (очень большого!) числа повторений 
одного и того же феномена индивидуального он
тогенеза с последующим репродуктивным измене
нием. На рис. 26 представлена во всем великолепии 
общая картина истории живых существ от начала 
до нашего времени. 

В целом схема напоминает дерево и поэтому 
называется филогенетическим древом жизни. Фи
логения есть не что иное, как последовательность 
органических форм в том порядке, в котором эти 
формы порождались репродуктивными отношени-
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Период 

Третич
ный 

Phyllocerida Lytocerida 

Ammonitida 

Ceratitida 

Goniatitida 

Clymenida 

Рис.27. Распро
странение 
и вымирание 
линий в группе 
трилобитов -
животных, 
существовавших 
от 300 до 500 
миллионов лет 
назад 

ями. Изменения, происходящие в процессе фило
гении, составляют филогенетическое, или эволю
ционное изменение. 

Например, на рис. 27 изображен дрейф кон
кретной группы многоклеточных — вымерших мор
ских позвоночных, известных под названием «три
лобиты». Вариации на каждой репродуктивной ста
дии в одноклеточной фазе этих животных привели 
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к огромному разнообразию типов внутри группы 
(что можно проследить в каждый момент исто
рии трилобитов). Каждый из вариантов (каждая 
из вариаций главной темы) сопряжен с окружаю
щей средой. На протяжении долгого времени суще
ствования трилобитов на Земле произошли силь
нейшие геологические преобразования; достаточно 
вспомнить об одном из них, происшедшем около 
200 миллионов лет назад, в конце так называемого 
триасового периода. Палеонтологическая летопись 
свидетельствует о том, что именно тогда оборвалось 
большинство наследственных линий трилобитов. 
Иначе говоря, структурные вариации в наследствен
ных линиях трилобитов не оказались взаимодо
полняющими (комплементарными) по отношению 
к современным им структурным вариациям окру
жающей среды. Следовательно, организмы, которые 
образовали эти наследственные линии, не сохрани
ли адаптации, не произвели потомства, и наслед
ственные линии оборвались. Те же линии, в которых 
этого не произошло, просуществовали на много мил
лионов лет дольше, но в конце концов повторные 
резкие изменения в окружающей среде привели 
к полному исчезновению всех наследственных ли
ний трилобитов, поскольку их члены утратили адап
тацию. 

Изучение ископаемых остатков и палеонтоло
гия позволяют нам реконструировать истории, ана
логичные истории трилобитов, для любой из из
вестных ныне разновидностей животных и расте
ний. В структурной истории живых существ нет 
ни одного случая, когда бы не выяснилось, что 
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каждая наследственная линия представляет собой 
частный пример вариации на основную тему — при 
непрерывной последовательности репродуктивных 
изменений с сохранением аутопоэза и адаптации. 

Заметим, что в данном случае, как и во всех 
других случаях, отчетливо видно, что существует 
множество структурных вариаций, способных про
изводить индивидуумов, которые могут выжить 
в данной окружающей среде. Как было показано 
ранее, все такие вариации в равной степени адап
тивны. Они способны обеспечить продолжение на
следственных линий, к которым принадлежат, в кон
кретной окружающей среде, независимо от того, 
изменяется ли она или не изменяется, по крайней 
мере на протяжении нескольких тысяч лет. Но этот же 
пример показывает, что различные наследствен
ные линии, создаваемые разнообразными струк
турными вариациями, отличаются имеющимися 
у них возможностями непрерывного поддержания 
своего вклада в групповое разнообразие в изменя
ющейся окружающей среде. Мы видим это, огляды
ваясь назад: существуют исчезающие наследствен
ные линии; это означает, что присущие им струк
турные конфигурации не позволяют сохранить 
организацию и адаптацию, необходимые для про
должения их существования. В процессе органи
ческой эволюции все возможно, если выполняется 
обязательное условие онтогенеза — наличествует 
репродукция. Репродукция есть необходимость; 
в противном случае неизбежно происходит выми
рание. В дальнейшем мы увидим, сколь важную 
роль играют эти условия в когнитивной истории 
живых существ. 
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* 

. Естественный 
дрейф 

Посмотрим на чудесное древо органической эволю
ции, опираясь на следующую аналогию. Представь
те себе холм с остроконечной вершиной. Вообрази
те, будто Вы находитесь на вершине и скатываете 
оттуда капли воды, одну за другой, всегда в одном 
и том же направлении, хотя (из-за механики Ваших 
действий) они начинают свое движение по-разно
му. Представим себе, что каждая скатывающаяся 
капля оставляет след — своеобразную запись своего 
спуска по склону. 

Ясно, что при многократном повторении экс
перимента мы будем получать слегка различные 
результаты. Одни капли будут скатываться прямо 
вниз, другие будут встречать на своем пути пре
грады и по-разному огибать их — из-за неболь
ших различий в массе или начальном импульсе. 
Ветер может слегка меняться и вынуждать капли 
отклоняться от первоначального направления или 
двигаться по извилистой линии, кроме того, следы 
от предыдущих капель, оставшиеся на поверхности, 
сделают ее неоднородной, и так до бесконечности. 

Представим себе, что мы провели серию та
ких экспериментов, проследив путь каждой кап
ли, и прочертили на склоне холма все траектории 
так, будто все капли пущены разом. Мы получим 
картину, напоминающую ту, которая изображена 
на рис. 28. 

На ней адекватно представлены траектории мно
гочисленных естественных дрейфов капель воды 
по склону холма — результат различных отдельных 
вариантов взаимодействия с неровностями почвы, 
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I 

^Jw 
Рис.28. Еаеавенный дрейф живых сущеав, предаавленный с помощью метафоры 
капель воды 
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ветром и т. д. Аналогия с живыми существами оче
видна. Вершина и выбранное начальное направле
ние эквивалентны обыкновенному анцестрально-
му организму, порождающему потомков с легкими 
структурными изменениями. Многократное повто
рение эквивалентно многим наследственным ли
ниям, берущим начало от этих потомков. Разуме
ется, холм олицетворяет среду, окружающую живые 
существа. На протяжении истории она изменяется 
отчасти независимо от того, каким образом разви
ваются живые существа, а отчасти зависимо от них, 
что в нашей модели соответствует уменьшению 
высоты. В то же время непрерывное скатывание 
водяных капель по склону холма при неизменном 
сохранении убыли потенциальной энергии мы свя
зываем с сохранением адаптации. В нашей ана
логии мы опустили репродуктивные стадии, по
скольку в наши намерения входило представить 
развертывание наследственных линий, а не их фор
мирование. 

Приведенная аналогия показывает, что есте
ственный дрейф происходит только по тем направ
лениям, которые возможны в каждый момент, часто 
без больших вариаций во внешнем виде организ
мов (фенотипе) и с многочисленными разветвлени
ями в зависимости от того, какого рода отношения 
между организмом и окружающей средой сохраня
ются. Организмы и окружающая среда изменяются 
независимо: организмы — на каждой репродуктив
ной стадии, окружающая среда — в соответствии 
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с различными динамическими процессами. На пе
ресечении изменчивостей организма и окружаю
щей среды появляются фенотипическая стабилиза
ция и увеличение разнообразия — в результате все 
того же процесса сохранения адаптации, а также 
аутопоэз, причем результат зависит от того, ко
гда происходит пересечение: стабилизация возни
кает, когда окружающая среда изменяется медлен
но, увеличение разнообразия и распространение — 
когда изменение окружающей среды происходит 
резко. Таким образом, постоянство и изменчивость 
наследственных линий зависят от взаимодействия 
исторических условий, при которых живут орга
низмы, и свойств, присущих им как индивидуу
мам. По этой причине при естественном дрейфе 
живых существ возникнет немало удивительных 
форм, многие из которых вымрут, но целого ряда 
теоретически всевозможных форм мы вообще нико
гда не увидим. 

Если мы посмотрим на траектории естествен
ного дрейфа сверху, перед нами предстанет иная 
картина. Первичная форма окажется в центре, а от нее 
во все стороны будут отходить наследственные 
линии, наподобие ветвей, расходящихся от ствола 
и простирающихся до тех пор, покуда принадлежа
щие этим ветвям организмы продолжают диффе-

10. Оригинальная идея ренцироваться от первоначальной формы10 (рис. 29). 
Рауля Берриоса. „ ^ 

При таком подходе отчетливо видно, что боль
шинство наследственных линий живых существ, ко
торых мы наблюдаем в настоящее время, в самом 
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Рис.29. Естественный 
дрейф живых существ. 
Степень сложности 
организмов возрастает 
по мере удаления 
от общего предка 

главном сходны с первыми аутопоэзными един
ствами, такими как бактерии или сине-зеленые во
доросли. Все эти наследственные линии имеют эк
вивалентные истории, берущие начало в центральной 
точке. Некоторые траектории удаляются от центра, 
образуя разнообразие многоклеточных существ. 
Часть из них удаляются еще сильнее, чтобы дать 
высших позвоночных: птиц и млекопитающих. Как 
и в аналогии с каплями стекающей воды, при до
статочном числе случаев и при наличии достаточно 
большого времени могут возникнуть многочислен
ные наследственные линии, простирающиеся весь
ма далеко. Некоторые из этих линий обрываются, 
поскольку настает момент, как это было отмечено 
в случае трилобитов, когда порождаемое репродук
тивное разнообразие становится несоизмеримым 
с изменением окружающей среды, и способность 
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Более или менее 

Как было сказано, любое живое 
существо до тех пор, пока не по
гибнет, адаптируется к окружающей 
среде, и поэтому его состояние 
адаптации есть инвариант, т. е. 
сохраняется неизменным. Утвер
ждалось также, что в этом смысле 
все живые существа, покуда они 
живы, остаются одними и теми же. 
Однако нам часто приходится слы
шать, что все существа более или 
менее адаптировались или оказа
лись адаптированными в результате 
своей эволюции. 

Подобно многим описаниям 
биологической эволюции, которые 
мы почерпнули из школьных учеб
ников, описание адаптации как 
переменной (в свете того, что было 
сказано выше) неадекватно. В луч
шем случае наблюдатель может 
ввести некий масштаб для сравне
ния или референтного соотнесения, 
что сделает возможным сравнение 
и позволит говорить об эффектив
ности реализации той или иной 
функции. Например, можно было бы 
измерить эффективность потребле
ния кислорода у различных групп 
водных животных и показать, что 
некоторые организмы потребляют 
меньше кислорода при условиях, 
требующих одинаковых усилий. 
Можно ли сказать, что организмы, 
потребляющие меньше кислорода, 

приспособленные 

отличаются большей эффективно
стью и лучше приспособились? 
Заведомо нет, поскольку, покуда они 
живы, все организмы удовлетво
ряют требованиям непрерывного 
онтогенеза. Что же касается срав
нения их эффективности, то такие 
описания не связаны напрямую 
с тем, что происходит в отдельных 
историях сохранения адаптации. 

Рис. 30. Различные способы 
плавания 
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сохранять адаптацию исчезает, так как организмы 
уже не способны к репродукции в данной окружа
ющей среде. 

В системе биологических наследственных ли
ний имеется немало траекторий, просуществовав
ших миллионы лет с весьма немногочисленными 
вариациями относительно основной формы, тра
екторий, породивших новые формы, и, наконец, 
многочисленные траектории, которые оборвались, 
не оставив после себя ни одной ветви, дожившей 
до настоящего времени. Но во всех этих случаях на
следственные линии, покуда они существуют, фор
мируются под действием филогенетических дрей
фов, в которых сохраняются организация и адапта
ция организмов. Кроме того, эволюционный путь 
различных наследственных линий определяется 
не вариациями в окружающей среде, которые мо
жет видеть наблюдатель, а направлением на со
хранение структурной сопряженности организмов 
в их собственной окружающей среде (нише), ко
торую они определяют и вариации которой могут 
быть не замечены наблюдателем. Кто может на
блюдать мельчайшие изменения силы ветра, почвы 
или электростатических зарядов, которые могут вы
зывать изменения траекторий капель воды, изоб
раженных на рис. 29? Физик в отчаянии опускает 
руки и толкует лишь о случайных флуктуациях. Тем 
не менее он знает, что в основе любой наблюдае
мой ситуации лежат детерминированные процессы. 
Иначе говоря, физику известно, что для описания 
того, что происходит с каплями воды, ему необхо
дим детерминистский, практически недостижи-
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мый протокол, который все же можно проигнори
ровать, заменив вероятностным описанием. Такое 
описание предсказывает класс явлений, которые 
могут произойти, но необязательно происходят 
в данном конкретном случае. 

Пытаясь понять феномен эволюции, биолог ока
зывается в аналогичной ситуации. Но интересую
щие биолога явления управляются законами, весь
ма отличными от тех, которые управляют физиче
скими явлениями, в чем мы могли убедиться, когда 
рассматривали сохранение тождества и адаптации. 
Например, биолог легко может описать важней
шие линии эволюции в истории живых существ, 
линии, базирующиеся на структурном сопряжении 
живых существ с изменяющейся окружающей сре
дой (таковы, например, изменения окружающей 
среды, о которых мы упоминали, когда речь шла 
о трилобитах). Но и биолог в отчаянии опускает ру
ки, когда пытается объяснить детально трансфор
мации какой-нибудь группы животных. Для этого 
биологу пришлось бы реконструировать не только 
все вариации окружающей среды, но и то, каким 
именно способом данная группа компенсировала 
флуктуации в соответствии с уровнем ее собствен
ной структурной пластичности. Короче говоря, мы 
вынуждены описывать каждый конкретный случай 
как результирующую случайных вариаций, так как 
мы можем только a posteriori сказать, каким об
разом происходила трансформация группы. Точ
но так же мы наблюдали бы за дрейфующей лод
кой, движения которой зависят от изменений силы 
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1 

Эволюция: естественный дрейф 

Чтобы понять нашу книгу, важно 

иметь в виду, что сказанное нами 

относительно органической эволю

ции достаточно для понимания 

основных особенностей явления ис

торической трансформации живых 

существ. Прослеживать же детали 

механизмов, лежащих в основе 

такой трансформации, нет необхо

димости. 

Например, мы лишь бегло кос

нулись того, какое научное объяс

нение современная популяционная 

генетика дает некоторым аспек

там явления, названного Дарвином 

«изменение через наследование». 

Аналогичным образом мы не оста

навливались на том вкладе, кото

рый внесло изучение ископаемых 

в детальное знание эволюционных 

превращений многих видов. 

На самом деле мы не распола

гаем единой картиной того, как про

исходит эволюция живых организ

мов во всех ее аспектах. Существует 

ряд научных школ, которые всерьез 

ставят под сомнения понимание 

эволюции посредством естествен

ного отбора; такая точка зрения 

была распространена в биологии 

на протяжении более чем шестиде
сяти лет. Но какие бы новые идеи 
относительно эволюционных меха
низмов ни появлялись, они не могут 
игнорировать существование само
го феномена эволюции. В то же 
время эти идеи позволяют нам 
избавиться от широко распростра
ненной точки зрения на эволюцию 
как на процесс последовательной, 
все более совершенной адаптации 
живых организмов к окружающей 
среде путем оптимизации ее ис
пользования. Мы предлагаем иное 
понимание: эволюция происходит 
в процессе структурного дрейфа при 
непрекращающемся филогенетиче
ском отборе. В таком процессе нет 
прогресса или оптимизации в ис
пользовании окружающей среды, 
но только сохранение адаптации 
и аутопоэза. Это процесс, в котором 
организм и окружающая среда 
остаются в постоянном структурном 
сопряжении. 
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и направления ветра и волн, уловить которые мы 
не можем. 

Таким образом, мы можем сказать, что одна 
из наиболее интересных особенностей эволюции 
заключается в том, каким образом внутренняя со
гласованность, или когерентность, группы живых 
существ компенсирует конкретное возмущение. На
пример, если происходит существенное измене
ние температуры на Земле, то продолжить свою 
филогению смогут только те организмы, которые 
способны выжить в новых диапазонах темпера
тур. Но компенсировать температурные измене
ния можно многими способами: отрастив густой 
мех, изменив скорость обмена веществ, совершая 
массовые миграции и т. д. В каждом случае мы 
видим, что адаптация к холоду требует перестрой
ки всего организма: например, более густой мех 
с необходимостью приводит к коррелятивным из
менениям не только волосяного покрова и мышц, 
но и способов распознавания животными одной 
группы друг друга, а также механизмов регуляции 
мышечного тонуса при движении. Иначе говоря, 
поскольку любая аутопоэзная система представля
ет собой единство многочисленных взаимозави
симостей, при изменении одного параметра си
стемы весь организм одновременно претерпевает 
коррелятивные изменения по многим параметрам. 
Вместе с тем ясно, что такие коррелятивные изме
нения хотя и кажутся нам связанными с измене
ниями в окружающей среде, в действительности 
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возникают не из-за них, а берут начало в струк
турном дрейфе, который происходит при «столк
новениях» между операционально независимыми 
организмом и окружающей средой. Поскольку нам 
известны не все факторы, обусловливающие такие 
«столкновения», структурный дрейф представляет
ся нам случайным процессом. В том, что это не так, 
мы убедимся при изучении того, как когерентное 
целое, образующее организм, претерпевает структур
ные изменения. 

Итак, подведем итоги. Эволюция представля
ет собой естественный дрейф, продукт сохранения 
аутопоэза и адаптации. Как и в случае с каплями 
воды, для возникновения разнообразия форм и до
полнительности, или комплементарности, между 
организмом и окружающей средой не нужна внеш
няя направляющая сила. Она также не требуется 
ни для объяснения направленности наследствен
ных изменений, ни для понимания того, как про
изошла оптимизация какого-нибудь конкретного 
свойства живых существ. Эволюция чем-то напо
минает скульптора с неутолимой страстью к стран
ствиям: бродя по свету, он подбирает то веревоч
ку, то обрезок жести или обрубок дерева, а потом 
сооружает из своих находок некую конструкцию, 
объединяя их так, как позволяют структура нахо
док и обстоятельства, лишь по одной единственной 
причине, которая заключается в том, что их мож
но объединить. И в результате таких странствий 
на свет появляются великолепнейшие формы; они 
состоят из гармонично взаимосвязанных частей, 
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которые являются продуктом не тщательно про
думанного плана, а естественного дрейфа. Именно 
так, по велению единственного закона — сохра
нения тождества и способности к репродукции — 
появились на свет все мы. Именно это и связывает 
нас в самом главном со всеми существами: с пяти-
лепестковой розой, с креветкой в водах бухты или 
со служащим в Нью-Йорк Сити. 











Встречая профессионального предсказателя судь
бы, обещающего с помощью своего искусства при
открыть перед нами завесу будущего, мы обычно 
испытываем смешанные чувства. С одной сторо
ны, мысль о том, что некто может заглянуть в на
ше будущее, разглядывая наши ладони и опираясь 
на предопределенность, скрытую от нас, но легко 
дешифруемую им, кажется нам привлекательной. 
С другой стороны, идея, что мы существа детерми
нированные, объяснимые и предсказуемые, вызы
вает у нас внутреннее сопротивление. Мы лелеем 
нашу свободу воли и хотим оставаться за преде
лами детерминизма. Вместе с тем мы хотели бы 
обрести лекаря, который бы врачевал наши недуги, 
рассматривая нас как структурно детерминирован
ные системы. О чем это говорит? Какое отношение 
существует между нашим организмом и нашим по
ведением? Ответы на эти вопросы и составляют со
держание этой и последующих глав. Начнем с того, 
что более подробно обсудим, что мы понимаем под 
поведенческой областью во всем ее объеме. 
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1. Предска
зуемость 

и нервная 
система 

Как мы уже видели, прийти к научному объяснению 
мы можем только в том случае, если станем тракто
вать рассматриваемое явление как результат функ
ционирования структурно детерминированной си
стемы. Весь приведенный нами до сих пор анализ 
окружающего мира и живых существ был изложен 
в детерминистических терминах. При таком под
ходе Вселенная становится постигаемой, и живые 
существа возникают в ней спонтанно и естественно. 

Теперь нам необходимо провести очень чет
кое различие между детерминизмом и предсказу
емостью. О предсказуемости мы говорим всякий 
раз, когда рассматриваем текущее состояние ка
кой-нибудь системы и на основании этого и ис
ходя из структурной динамики системы говорим, 
каким будет ее последующее состояние, доступное 
наблюдению. Таким образом, предсказание описы
вает, что, по нашим как наблюдателей ожиданиям, 
должно случиться. 

Из этого ясно, что предсказание возможно не все
гда, и утверждать, что система структурно детер-
минированна — не то же самое, что утверждать 
ее полную предсказуемость. Это объясняется тем, 
что мы как наблюдатели можем оказаться не в со
стоянии понять, что именно нам необходимо знать 
о функционировании данной системы, чтобы пред
сказать ее поведение. Например, никто не сомне
вается в том, что облака и ветер слепо подчиняются 
некоторым простым принципам движения и пре-
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образования. Поскольку знать все параметры, от ко
торых зависят движение и преобразование облаков 
и ветра, вряд ли возможно, современная метео
рология лишь отчасти может считаться предска
зательной наукой. В этом случае ограничения на
ших предсказательных способностей проистекают 
из нашей неспособности произвести полноценные 
наблюдения. В других случаях наша неспособность 
делать предсказания имеет совершенно иную при
роду. В частности, существуют явления, например 
турбулентность, о которых мы не знаем ничего, 
что помогло бы нам вообразить детальную детер
министическую систему, способную эти явления 
вызвать. В подобных случаях наша предсказатель
ная ограниченность обнажает нашу концептуаль
ную ограниченность. Наконец, существуют системы, 
которые изменяют свое состояние в результате 
самого процесса наблюдения; любая попытка наб
людателя предсказать ход их структурных измене
ний выводит такие системы из сферы, доступной 
предсказаниям. 

Иначе говоря, когда мы имеем дело с необхо
димым и неизбежным, мы открываем в себе спо
собность делать реалистические («сбывающиеся») 
предсказания. Когда же мы сталкиваемся с чем-то, 
что кажется нам случайным, выясняется, что мы 
как наблюдатели не умеем дать такому явлению 
научное объяснение. 

Особенно важно помнить об этом, когда мы 
изучаем онтогенез обладающих нервной системой 
многоклеточных организмов, которых мы считаем 
наделенными обширной и богатой поведенческой 
областью. Ведь еще до того, как мы объясним, что 
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именно понимаем под нервной системой, можно 
быть уверенным в том, что эта система как часть 
организма должна функционировать в нем, время 
от времени внося вклад в его структурную детер
минацию. Этот вклад обусловлен как самой струк
турой системы, так и тем, что результат ее функци
онирования (например, язык) образует часть окру
жающей среды, которая время от времени действует 
как фактор отбора в структурном дрейфе организ
ма с сохранением адаптации. Таким образом, жи
вые существа (обладающие нервной системой или 
лишенные ее) всегда функционируют в своем струк
турном настоящем. Прошлое как ссылка на уже 
произошедшие взаимодействия и будущее как ссыл
ка на взаимодействия грядущие служат для нас 
как наблюдателей системой координат для взаим
ного общения; но они не являются действующим 
началом в структурном детерминизме организма 
в каждый момент. 

С нервной системой или без нее, все организмы 
(включая нас самих) функционируют так, как они 
функционируют, и представляют собой в любой 
момент то, что они собой представляют, вследствие 
своего структурного сопряжения. Мы пишем сейчас 
эти строки потому, что устроены определенным 
образом и прошли определенный онтогенез. Читая 
эти строки, читатель понимает то, что он понимает, 
потому что это определено его структурой в насто
ящий момент и, косвенно, его историей. Строго 
говоря, ничто не случайно. Но наш опыт — это 
опыт творческой свободы, и с той точки зрения, 
с которой мы смотрим на вещи, поведение высших 
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животных кажется непредсказуемым. Каким обра
зом в поведении животных, наделенных нервной 
системой, возникает столь большое разнообразие 
и богатство? Чтобы лучше разобраться в этом, нам 
нужно тщательно исследовать, как именно функ
ционирует нервная система при всем богатстве об
ластей структурной сопряженности, которые бла
годаря ей же становятся возможными. 

Все разнообразие лягушек и жаб питается мелкими 
животными, такими как черви, мухи, муравьи и ба
бочки. Пищевое поведение лягушек и жаб всегда 
сходно: они прицеливаются к жертве, выбрасывают 
длинный липкий язык и затем молниеносно убирают 
его в рот вместе с прилипшей к нему жертвой. При 
этом поведение лягушек весьма эффективно. Как 
отмечает наблюдатель, лягушка всегда «выстрели
вает» языком точно в направлении жертвы. 

С таким животным, как лягушка, можно про
делать весьма поучительный эксперимент. Возьмем 
личинку лягушки — головастика — и осторожной 
рукой хирурга надрежем край глаза так, чтобы не по
вредить зрительный нерв, а затем повернем глаз 
на 180°. Предоставим прооперированному живот
ному возможность завершить личиночное разви
тие и, испытав метаморфоз, превратиться во взрос
лую лягушку. Теперь проделаем с ней эксперимент. 
Закроем лягушке «перевернутый» глаз и покажем 
ей червя. Последует «выстрел» языком, и лягушка 
попадет точно в цель. Повторим наш эксперимент, 

2. О лягушках 
и детях-волках 
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Рис. 32. Что это -
ошибка в прицели
вании или прояв
ление новой 
внутренней 
корреляции? 

но на этот раз закроем лягушке нормальный глаз. 
Мы увидим, что лягушка «выстрелит» языком с от
клонением от нужного направления ровно на 180°, 
т. е. если жертва находится ниже лягушки прямо 
перед ней, то лягушка «выстрелит» языком вверх 
и назад. Сколько бы мы ни повторяли испытание, 
лягушка всякий раз будет совершать одну и ту же 
ошибку: отклонение от направления на цель неиз
менно будет составлять 180°, поэтому продолжать 
эксперимент не имеет смысла. Лягушка с пере
вернутым глазом никогда не изменит свой способ 
«стрельбы» языком с отклонением от истинного 
направления, равным углу, на который экспери
ментатор повернул глаз (рис. 32). Лягушка «выстре
ливает» языком так, как если бы тот участок сетчат
ки, на котором располагается изображение жертвы, 
находился в нормальном положении. 
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Этот эксперимент со всей наглядностью пока
зывает, что для животного, в отличие от произво
дящего эксперимент наблюдателя, не существует 
таких вещей, как «верх» и «низ», «спереди» и «сза
ди», по отношению к внешнему миру. Существует 
лишь внутренняя корреляция между местом, где сет
чатая оболочка испытывает данное возмущение, 
и сокращениями мышц, приводящих в движение 
язык, рот, шею, а фактически — все тело лягушки. 

У лягушки с повернутым глазом, если поме
стить жертву спереди внизу, мы вызовем зритель
ное возмущение сверху и сзади, в той зоне сетчатой 
оболочки, которая обычно находится снизу и спе
реди. В нервной системе лягушки это вызывает 
сенсорно-моторную корреляцию между положени
ем возмущенного участка сетчатки и движением 
языка, а не расчеты на карте мира, что казалось бы 
разумным с точки зрения наблюдателя. 

ЭТОТ Эксперимент1 1 , как И МНОГИе другие, ВЫ- П. Sperry R. W., Journal 

полненные С 1950-Х ГОДОВ, СЛУЖИТ ПРЯМЫМ ПОД- of Neurophysiology 
8 (1945)! 15. 

тверждением того, что функционирование нерв
ной системы отражает ее связность, или структуру 
связей, и что поведение определяется внутренними 
отношениями активности нервной системы. Позд
нее мы остановимся на этом подробнее, а теперь 
хотим обратить внимание читателя на размерность 
структурной пластичности, которую вносит в орга
низм наличие нервной системы. Иначе говоря, мы 
покажем, что для каждого организма история его 
взаимодействий есть история структурных изме
нений, образующих конкретную историю преобра
зований начальной структуры, в которой нервная 
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система принимает участие, расширяя множество 
возможных состояний. 

Если новорожденного ягненка отнять на не
сколько часов от его матери, а затем вернуть его 
ей, то ягненок внешне будет развиваться нормаль
но. Он будет расти, ходить, неотступно следовать 
за матерью. В поведении его не будет ничего стран
ного до тех пор, пока мы не обратим внимание 
на его взаимодействие с другими ягнятами. Мы 
увидим, что все они любят бегать, играть, бодать
ся друг с другом, за исключением того ягненка, 
которого мы на несколько часов отняли у мате
ри. Этот ягненок ничего такого делать не будет. 
Он не знает, как играть, и не учится играть. Он 
остается в одиночестве — сам по себе. Что случи
лось? Досконально ответить на этот вопрос мы пока 
не в состоянии, но из всего того, что было нами 
сказано до сих пор, мы уже знаем, что динамика со
стояний нервной системы зависит от ее структуры. 
Кроме того, мы знаем, что различие в поведении 
нашего ягненка и поведении других ягнят говорит 
том, что вследствие временного отлучения от ма
тери его нервная система стала отличаться от их 
нервной системы. Оказывается, что на протяжении 
нескольких первых часов после рождения мать не
прерывно вылизывает все тело ягненка, и, оторвав 
новорожденного от матери, мы вмешались в эти 
взаимодействия и во все, связанное с ними, в том 
числе в тактильную и визуальную стимуляцию и, 
возможно, различного рода химические контакты. 
Наш эксперимент показывает, что эти взаимодей
ствия имеют решающее значение для структурной 



152 Глава 6. Сфера поведения 

трансформации нервной системы, что влечет за со
бой последствия, на первый взгляд весьма далекие 
от простого поведенческого акта — вылизывания. 

Каждое живое существо появляется на свет 
из единственной специальной клетки, служащей 
отправным пунктом его развития, поэтому онто
генез каждого живого существа представляет со
бой непрерывный ряд структурных изменений. Это 
процесс, который, с одной стороны, происходит без 
нарушения классовой принадлежности и структур
ного сопряжения между живой системой и окружа
ющей средой с рождения системы до ее распада; 
с другой стороны, онтогенез следует определенным 
курсом, зависящим от последовательности струк
турных изменений, «запускаемых» взаимодействи
ями. Следовательно, все, что сказано выше о ягненке, 
не является исключением. Как и пример с лягуш
кой, этот случай представляется весьма очевидном 
потому, что мы имеем доступ к серии взаимодей
ствий, которые можно было бы назвать «селек
ционерами», выбирающими определенную линию 
структурных изменений, которые в нашем случае 
привели к патологическому по сравнению с нор
мальным развитию. 

Сказанное выше применимо и к людям, как 
видно из драматической истории двух индийских 
девочек, спасенных (или похищенных) в 1922 г. 
из волчьей семьи, в которой девочки жили на се
вере ИНДИИ12. ДеВОЧКИ ВОСПИТЫВалиСЬ В ПОЛНОЙ 12. MacLean С The Wolf 
ИЗОЛЯЦИИ ОТ КОНТаКТОВ С ЛЮДЬМИ (рИС.ЗЗ) . ОДНОЙ Children. N. Y.: 

Penguin Books, 
из девочек было восемь лет, другой пять. Младшая 1977. 
умерла вскоре после того, как ее нашли, а старшая 
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прожила еще десять лет в обществе других си
рот, с которыми она воспитывалась. Когда девочек 
обнаружили, они не умели ходить на двух ногах, 
а быстро передвигались на четвереньках. Разуме
ется, они не говорили, а их лица были лишены 
выражения. Ели девочки только сырое мясо и вели 
ночной образ жизни. Они отказывались вступать 
в контакт с людьми и предпочитали общество со
бак или волков. Когда девочек нашли, обе были 
в прекрасной физической форме и не обнаружива
ли никаких признаков умственной отсталости или 
недоедания. Отрыв от волчьей семьи вызвал у де
вочек глубокую депрессию и привел их на грань 
смерти. 

Девочка, прожившая после этого еще десять 
лет, постепенно изменила пищевые привычки и цик
лы активности. Она научилась ходить на двух но
гах, хотя в экстренных случаях опускалась на чет
вереньки и бежала по-волчьи. Хотя она и освоила 
несколько слов, но так и не научилась хорошо го
ворить. Семья англиканского миссионера, которая 
приглядывала за ней, и все, кому довелось знать 
ее близко, никогда не чувствовали, что она стала 
полностью человеком. 

Этот случай (а он не единственный) свидетель
ствует о том, что хотя по своей генетической кон
ституции, анатомии и физиологии найденные де
вочки были человеческими детенышами, им так 
и не удалось до конца вписаться в человеческий 
контекст. Поведение, которое миссионер и его се
мья пытались изменить, поскольку оно считалось 



154 Глава 6. Сфера поведения 

Рис.33 а-в. (а) и (б) 
Как видно из снимков, 
походка бенгальской 
девочки вскоре после 
того, как она была 
найдена, очень 
напоминала волчью, (в) 
Девочка-волк ест так, 
как она научилась, живя 
среди волков 
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Рис.33 г. Девочка так 
никогда и не стала 
чувствовать себя 
полноценным 
человеком 

неприемлемым в человеческой среде, было совер
шенно естественным, пока девочки воспитывались 
в волчьей стае. Маугли, мальчик из джунглей, рож
денный фантазией Киплинга, никогда не мог бы 
существовать в реальности, поскольку у Киплинга 
он с первого момента, когда столкнулся с чело
веческой средой, знал, как говорить и как вести 
себя «по-человечески». Мы, живые люди во плоти, 
не являемся чужаками в мире, в котором живем 
и который, живя в нем, создаем. 
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Согласно наиболее распространенной и современ-
3. На лезвии ной точке зрения на нервную систему, последняя 

^ „ бритвы 
представляет собой инструмент, посредством ко
торого организм получает информацию из окру
жающей среды и использует ее для построения 
образа (репрезентации) мира, а на основе этого 
образа формирует адекватное поведение, позволя
ющее ему выжить (рис. 34). Такая точка зрения тре
бует, чтобы окружающая среда оставляла в нервной 
системе свой характерный отпечаток и чтобы нерв
ная система использовала этот отпечаток, строя 
свое поведение, примерно так, как мы, пользуясь 
картой, составляем схему маршрута. 

Однако мы знаем, что нервная система как часть 
организма функционирует со структурной детер
минированностью. Это означает, что структура окру
жающей среды не может определять те или иные 
изменения нервной системы, а может только запус
кать их. Как наблюдатели мы имеем доступ и к нерв
ной системе, и к структуре окружающей ее среды. 
Тем самым мы имеем возможность описать пове
дение организма так, как если бы оно возникало 
в результате оперирования его нервной системы 
с репрезентациями окружающей среды, или как 
выражение некоторого ориентированного на до
стижение цели процесса. Но такие описания не от
ражают функционирование нервной системы как 
таковой. Они хороши только для коммуникации 
между нами как наблюдателями. Для научного объ
яснения такие описания неадекватны. 

Поразмыслив немного над приведенными вы
ше примерами, мы поймем, что во всех случаях мы 
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Рис. 34. Цезарь склонны основывать наше описание происходяще-
в соответствии го на использовании в том или ином виде метафо-
с метафорой р ы «получения информации» из образа окружаю-
репрезентациониста щ е й с р е д ы в н у т р и н а с 

Но из хода наших рассуждений следует, что 
использование метафоры такого типа противоре
чит всему, что мы знаем о живых существах. Мы 
сталкиваемся с труднопреодолимым препятстви
ем, потому что единственной альтернативой точке 
зрения на нервную систему как систему, опериру
ющую с мысленными образами, кажется отрица
ние окружающей реальности. Действительно, если 
нервная система не оперирует (и не может опе
рировать) с образами окружающего мира, то что 
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обусловливает необычайную функциональную эф
фективность человека и животных и их недюжин
ные способности к обучению и манипулированию 
окружающим? Если мы отрицаем объективность 
познаваемого мира, то разве мы не оказываемся 
в хаосе полнейшего произвола, ибо в таком случае 
возможно все? 

Ситуация напоминает хождение по лезвию брит
вы. С одной стороны, нас поджидает ловушка — 
мы не сможем понять феномен познания, если до
пустим существование информирующего нас мира 
объектов, поскольку сам механизм, делающий это 
«информирование» возможным, отсутствует. С дру
гой стороны, нас подстерегает другая опасность — 
хаос и произвол необъективности, где все кажется 

Рис. 35. 
Эпистемологическая 
одиссея: плавание 
между Сциллой -
чудовищем 
репрезентационизма 
и Харибдой -
водоворотом 
солипсизма 
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возможным. Нам необходимо научиться выбирать 
среднюю дорогу — путь, проходящий прямо по лез
вию бритвы (рис. 35). 

В самом деле, мы не должны попадать в ло
вушку, уготовленную предположением о том, что 
нервная система оперирует с образами мира. Это 
действительно ловушка, так как подобное предпо
ложение ослепляет нас, лишая возможности осо
знать, что нервная система все время функциони
рует как определенная операционально замкнутая 
система. В этом мы убедимся в следующей главе. 

Но мы должны избежать и другой опасности — 
отрицания окружающей среды в предположении, 
что нервная система функционирует в полном ва
кууме, где все верно и все возможно. В этом — 
другая крайность, а именно: абсолютное когнитивное 
одиночество, или солипсизм, классическая фило
софская традиция, согласно которой существует 
только внутренняя жизнь каждого. Опасность же 
заключается в том что подобная точка зрения не поз
воляет объяснить, каким образом существует над
лежащая пропорция, или соизмеримость, между 
функционированием организма и окружающим его 
миром. 

Эти две крайности, или ловушки, существовали 
с самых первых попыток понять познание. Ныне 
превалирует репрезентационалистская крайность, 
в другие времена предпочтение отдавалось проти
воположной точке зрения. 

Теперь мы намереваемся изложить способ, поз
воляющий рассечь этот явный гордиев узел и най
ти естественный подход, позволяющий избежать 
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бездн по обе стороны лезвия бритвы. Вниматель
ный читатель, наверное, уже догадался, что именно 
мы собираемся сказать, ибо это уже содержится 
в сказанном ранее. Ключ к решению в том, чтобы 
следовать точному логическому расчету. Это озна
чает, что мы не должны терять из виду то, что 
утверждали в самом начале: все сказанное сказано 
кем-то. Решение, как и во всех случаях видимых 
противоречий, лежит в уходе от противопоставле
ния и в изменении характера вопроса с тем, чтобы 
он охватывал более широкий контекст. 

В действительности ситуация проста. Как на
блюдатели мы можем рассматривать единство в раз
личных областях, в зависимости от тех операций 
различения, которые мы проводим. Так, с одной 
стороны, мы можем рассматривать систему в той 
области, в которой действуют ее компоненты, в об
ласти ее внутренних состояний и структурных из
менений. При таком подходе для внутренней ди
намики системы окружающая среда не существу
ет — она не нужна. С другой стороны, мы можем 
рассматривать единство, которое взаимодействует 
также и со своей окружающей средой, и описы
вать историю его взаимодействий с этой средой. 
В этом случае, если наблюдатель может установить 
отношения между некоторыми свойствами окру
жающей среды и поведением единства, несуще
ственной становится внутренняя динамика такого 
единства. 

Ни один из этих двух вариантов описания сам 
по себе не является проблемой: оба описания необ
ходимы для нашего понимания единства. Именно 
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наблюдатель со своей внешней точки зрения кор
релирует оба эти описания. Именно он осознает, 
что структура системы определяет ее взаимодей
ствия, и выделяет те конфигурации окружающей 
среды, которые могут запускать структурные изме
нения в системе. Именно наблюдатель убеждается, 
что окружающая среда не определяет и не направ
ляет структурные изменения системы. Проблема 
возникает, когда мы, сами того не замечая, пе
реходим из одной области в другую и требуем, 
чтобы устанавливаемые нами соответствия между 
областями (поскольку мы видим обе области од
новременно) в действительности были составной 
частью функционирования единства — в данном 
случае организма и нервной системы. Если мы бу
дем неукоснительно следовать принципу логиче
ского расчета, то отмеченное осложнение исчезает; 
мы осознаем существование двух описанных выше 
подходов и объединяем их в один более широ
кий. В результате отпадает необходимость отсту
пать на позиции репрезентационизма или отри
цать, что система действует в окружающей среде, 
знакомой по истории структурного сопряжения. 

Возможно, аналогия поможет лучше понять ска
занное. Представим себе человека, который посто
янно живет в подводной лодке. Он никогда не по
кидает ее и умеет обращаться со всеми устройства
ми и механизмами на ее борту. Мы стоим на берегу 
и наблюдаем за элегантно всплывающей подводной 
лодкой. Затем берем в руки микрофон и по радио 
передаем мореплавателю, находящемуся внутри 
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Поведение 

Под поведением мы понима
ем изменения пространственного 
положения или отношения живого 
организма, которые наблюдатель 
описывает как движения или дей
ствия по отношению к определен
ной окружающей среде. 

субмарины: «Поздравляем! Вам удалось миновать 
рифы, а Ваше всплытие выше всяких похвал. Вы 
действительно знаете, как обращаться с подвод
ной лодкой». Однако наша радиограмма вызывает 
у подводника недоумение: «О каких рифах и ка
ком элегантном всплытии вы говорите? Я лишь 
передвигал определенные ручки, нажимал кнопки 
и, производя эти действия, устанавливал те или 
иные соответствия между показаниями приборов. 
Все свои действия я производил в заранее предпи
санной последовательности, как меня учили. Я не де
лал ничего особенного. А вы еще, сверх того, гово
рите мне о какой-то субмарине. Должно быть, вы 
шутите!» 

Для человека, обитающего внутри подводной 
лодки, существуют только показания приборов, кноп
ки, ручки и способы установления определенных 
соответствий между показаниями приборов и по
ложениями ручек и кнопок. И только для нас, на
ходящихся вне подводной лодки и наблюдающих 
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за тем, как изменяются отношения между подвод
ной лодкой и окружающей ее средой, существует 
поведение подводной лодки, которое в зависимо
сти от последствий представляется более или ме
нее адекватным. Если мы хотим следовать логиче
скому расчету в описании происходящего, то мы 
не должны смешивать действия самой подводной 
лодки и динамику ее различных состояний с ее 
перемещениями и изменениями положения в окру
жающей среде. В динамику различных состояний 
подводной лодки с ее командиром, не знающим 
ничего о внешнем мире, никогда не входит опе
рирование с теми образами мира, которые видит 
внешний наблюдатель: сюда не входят ни «берега», 
ни «рифы», ни «водная поверхность», а только кор
реляции (в определенных пределах) между показа
ниями приборов. Такие сущности, как берега, рифы 
и водная поверхность, обладают реальностью толь
ко для внешнего наблюдателя, но не для подводной 
лодки или мореплавателя, который действует как 
один из компонентов подводной лодки. 

Все, что действительно для подводной лодки 
в этой аналогии, действительно и для всех живых 
существ: для лягушки с повернутым глазом, для 
девочки-волка и для каждого из людей. 

То, что мы, наблюдая изменения в состоянии орга
низма в окружающей среде, называем поведением, 
соответствует нашему описанию движений орга
низма в той окружающей среде, на которую мы ука
зываем. Поведение — это не то, что живое существо 

4. Поведение 
и нервная 

система 
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делает в самом себе (поскольку в живом суще
стве происходят только внутренние структурные 
изменения), а то, на что мы указываем. Поскольку 
изменения состояния организма (с нервной систе
мой или без нее) зависят от его структуры, а эта 
структура зависит от истории ее структурного сопря
жения, изменения состояния организма в окружа
ющей среде с необходимостью соответствуют среде 
и хорошо «осведомлены» о ней, независимо от опи
сываемых нами поведения или окружающей среды. 
Поэтому адекватность поведения как конкретной 
последовательности движений зависит от среды, 
в которой мы его описываем. Успех или неуспех 
поведения всегда определяется ожиданиями, ко
торые устанавливает наблюдатель. Если бы чита
тель находился в пустыне и при этом совершал 
те же движения и принимал те же позы, которые 
он совершает и принимает сейчас при чтении этой 
книги, то его поведение было бы не только эксцен
тричным, но и патологическим. 

Таким образом, поведение живых существ не яв
ляется изобретением нервной системы и не связа
но исключительно с нервной системой, поскольку 
наблюдатель будет видеть поведение, глядя на лю
бое живое существо в его окружающей среде. Что же 
касается нервной системы, то она расширяет об
ласть возможных вариантов поведения, наделяя ор
ганизм необычайно подвижной и пластичной струк
турой. Это и станет темой следующей главы. 









Глава 7 

В этой главе мы хотим рассмотреть, каким об
разом нервная система расширяет области взаи
модействия организма. Мы уже знаем, что поведе
ние не является изобретением нервной системы. 
Оно присуще любому единству, рассматриваемому 
в окружающей среде, где это единство определяет 
область возмущений и поддерживает свою органи
зацию в соответствии с теми изменениями состоя
ния, которые запускают в нем возмущения. 

Все это необходимо ясно представлять себе, по
скольку обычно мы рассматриваем поведение как 
нечто, присущее животным с нервной системой. 
Кроме того, обычные ассоциации со словом «пове
дение» проистекают из таких действий, как ходьба, 
прием пищи, поиск и т. д. Если мы попытаемся 
выяснить, что общего у всех этих видов активности, 
обычно ассоциируемых с понятием «поведение», 
то обнаружим, что все они так или иначе связа
ны с движением. Но движение, будь то движение 
на суше или в воде, присуще далеко не всем жи
вым существам. Среди многих форм, порождаемых 
естественным дрейфом, существует немало таких, 
которым движение не свойственно. 



1. Естественная история движения 169 

1. Естественная 
история 

движения 

Рассмотрим в качестве примера растение на рис. 37. 
Когда стрелолист растет вне воды, он принимает 
форму, изображенную в верхней части рисунка. 
Но когда уровень воды поднимается и растение по
гружается в воду, его структура в течение несколь
ких дней изменяется и трансформируется в водную 
форму, которая изображена в нижней части рисунка. 
Ситуация обратима; происходящие структурные 
преобразования отличаются большой сложностью 
и связаны с определенным типом дифференци
ации, затрагивающей различные части растения. 
Этот случай мы могли бы описать как поведение, 
поскольку речь идет о структурных изменениях, 
которые выглядят как видимые изменения формы 
растения, призванные компенсировать повторяю
щиеся возмущения окружающей среды. Но обычно 
такую ситуацию описывают как изменение разви
тия растения, а не его поведения. Почему? 

Сравним поведение стрелолиста с пищевым по
ведением амебы, которая готовится проглотить не
большое простейшее и вытягивает в его сторону 
ложноножки (рис. 38). Такие ложноножки представ
ляют собой выступы, или «пальцы», протоплазмы, 
образование которых связано с локальными изме
нениями физико-химического состава клеточной 
мембраны и цитоплазмы. В результате протоплаз
ма течет в ту или иную сторону, толкая животное 
в соответствующем направлении — амебоподобное 
существо движется. Такое изменение, в отличие 
от того, что происходит со стрелолистом, мы не ко
леблясь описываем как поведение. 
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Рис.37. Наземная 
и водная формы 
стрелолиста Sagittaria 
sagitufolia 
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С нашей точки зрения ясно, что между этими 
двумя ситуациями существует непрерывный пере
ход. И в том, и в другом случае мы имеем дело 
с поведением. Интересно отметить, что один из них 
(в отличие от другого) нам легче назвать поведени
ем только потому, что у амебы мы обнаруживаем 
движение, тогда как стрелолист остается недви
жим. Иначе говоря, между движением амебы и не
исчерпаемым богатством поведения высших жи
вотных, которое мы всегда наблюдаем как разнооб
разные формы движения, существует непрерывный 
переход. Наоборот, изменения в дифференциации 
стрелолиста представляются нам далекими от того, 
что принято понимать под движением, поскольку 
они происходят очень медленно, и мы видим в них 
только изменения формы. Вообще говоря, с точки 
зрения устройства и изменений нервной системы 
возможность движения существенна. Именно это 
делает историю движения захватывающе интерес
ной. Как это происходит и почему, мы намере-

Рис. 38. ваемся выяснить в этой главе. Но сначала взгля-
Заглатывание нем на проблему более обобщенно. Посмотрим, 
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как проявляется движение в различных природных 
ситуациях. 

На рис. 39 показаны размеры различных при
родных единств в зависимости от их способности 
двигаться, измеренной по их максимальной скоро
сти13. Нетрудно видеть, что самые большие и са
мые маленькие природные объекты — галактики 
и элементарные частицы — способны совершать 
очень быстрые движения со скоростями порядка 
тысяч километров в секунду. Если мы обратимся 
к большим молекулам, являющимся компонента
ми живых существ, то их движение замедляется 

Рис.39. Зависимость 
между размером 
и скоростью 
движения в природе 

13. Bonner J. Т. The 
Evolution of Culture 
in Animal Societies. 
Princeton, N.J.: 
Princeton University 
Press, 1980. 
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по мере увеличения их размеров, к тому же движут
ся они в вязкой окружающей среде, образованной 
другими молекулами. Например, многие молеку
лы белков, входящие в состав живых организмов, 
настолько велики, что их спонтанное движение не
значительно по сравнению с подвижностью моле
кул меньших размеров. 

Именно при этих обстоятельствах (как было 
показано в гл. 2) возникают аутопоэзные систе
мы; их появление становится возможным благода
ря существованию многочисленных больших орга
нических молекул. Как только образовалось много 
больших молекул, направление кривой резко из
меняется, поскольку история клеточных преобра
зований приводит к возникновению таких струк
тур, как жгутики или псевдоножки. С их помощью 
движение вновь заметно ускоряется, поскольку они 
вводят в игру силы, значительно превосходящие 
силы вязкости. Кроме того, когда возникают мно
гоклеточные организмы, у некоторых из них (пу
тем дифференциации клеток) развиваются гораздо 
более эффективные способности к передвижению 
в пространстве. Например, антилопа импала мо
жет бежать со скоростью много километров в час, 
хотя сама импала гораздо крупнее, чем небольшая 
молекула, которая (в среднем) движется с такой же 
скоростью. Многоклеточные животные и подвиж
ные одноклеточные организмы создают диапазон 
движений, в их размерном классе не имеющий 
равного в природе. 

Однако не следует упускать из виду, что внеш
нее проявление этого типа движения не является 
ни универсальным, ни необходимым для всех форм 
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живых существ. В частности, у растений, которые 
представляют собой одно из фундаментальных по
рождений естественной эволюции, движение как 
способ бытия по существу отсутствует. Предполо
жительно, это связано с тем, что растения поддер
живают свое существование за счет фотосинтеза 
при условии постоянного локального поступления 
питательных веществ и воды из почвы, а также 
газов и света из атмосферы. Это позволяет им со
хранять адаптацию, не нуждаясь в интенсивных 
или быстрых движениях в течение большей части 
своего онтогенеза. 

Для наблюдателя очевидно, что движение от
крывает перед организмом многочисленные воз
можности. Многие из них реализуются вследствие 
естественного дрейфа организмов. Например, по
движные организмы основывают на движении 
не только размножение, но и питание и спосо
бы взаимодействия с окружающей средой. Именно 
в связи с такого рода живыми существами есте
ственный дрейф привел к появлению подвижности, 
при которой важное значение приобретает нервная 
система. Рассмотрим это обстоятельство более по
дробно. 

Вернемся к амебе в тот момент, когда она собирает-
2. Сенсомоторная ся поглотить простейший организм. Что при этом 
координация происходит? Суть процесса сводится к следующе-
в одноклеточных 

му: присутствие простейшего создает в окружаю-
организмах 

щей среде концентрацию определенных веществ. 
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Эти вещества способны взаимодействовать с мем
браной амебы, инициируя изменения в консистен
ции протоплазмы, что приводит к формированию 
ложноножки. В свою очередь, ложноножка вызыва
ет изменения в положении движущегося животно
го, тем самым изменяя число молекул окружающей 
среды, взаимодействующих с мембраной амебы. 
Этот цикл повторяется; таким образом, последова
тельность движений амебы является результатом 
сохранения внутренней корреляции между степе
нью изменения амебной мембраны и тех модифи
каций протоплазмы, которые мы наблюдаем в ви
де псевдоножек. Иначе говоря, между возмущен
ной, или сенсорной поверхностью организма и его 
участком, способным порождать движение (мотор
ной поверхностью), устанавливается периодически 
возобновляемая, или неизменная корреляция, ко-

Рис. 40. Сенсомоторная T 0 P M поддерживает ряд внутренних соотношений 
корреляция у простей- в амебе. 
ших животных Еще один пример поможет лучше понять, о чем 

идет речь. На рис. 40 Вы видите простейшее живот
ное, обладающее специальной структурой — жгути
ком. С помощью этого жгутика простейшее может 
двигаться в жидкой среде. В рассматриваемом на
ми частном случае жгутик движется так, что тянет 
клетку за собой. Плавая, простейший организм вре
мя от времени наталкивается на препятствие. Что 
происходит в такой ситуации? Поведение однокле
точного, стремящегося изменить направление дви
жения, весьма интересно: когда простейшее стал
кивается с препятствием, его жгутик изгибается. 
Этот изгиб вызывает изменения в основании жгу
тика, погруженном вглубь клетки. В свою очередь, 
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клетка производит изменения в цитоплазме, кото
рые вынуждают жгутик повернуться, в результате 
чего следующим взмахом жгутик вынуждает клет
ку двигаться в другом направлении. Такой меха
низм позволяет простейшему животному, натолк
нувшемуся на препятствие, повернуть и не вре
заться в него. Как и в случае амебы, происходящее 
сводится к сохранению определенной внутренней 
корреляции между структурой, способной выдер
живать некоторые возмущения (сенсорной поверхно
стью), и структурой, способной порождать движение 
(моторной поверхностью). В этом примере интересно 
то, что и сенсорной, и моторной поверхностью в дей
ствительности служит одна и та же поверхность, 
поэтому их связь осуществляется непосредственно. ри с 4 i . Движение с по-

Рассмотрим еще один пример такой связи между мощью жгутиков у бак-
сенсорными и моторными поверхностями. Суще- терий 
ствуют одноклеточные бактерии со жгутиками, на
поминающими по внешнему виду жгутики неко
торых простейших. Но, как видно из рис.41, жгу
тики бактерии Действуют Совершенно Иначе14. ОНИ 14. Berg Н., Scientific 
Не «ХЛОПаЮТ» ИЗ СТОРОНЫ В СТОрОНу; ОСНОВаНИе ЖГу- American 

* v J' J 233 (1975): 36. 

тиков остается неподвижным, а сами жгутики вра
щаются наподобие гребного винта, причем они мо
гут вращаться как в одну, так и в другую сторону. 
Но если при вращении жгутиков в одну сторону 
координация вращений приводит к отчетливому 
движению бактерий, то при вращении в противо
положную сторону бактерии просто толкутся на од
ном месте. Можно поместить бактерию под микро
скоп и проследить за тем, что с ней происходит при 
различных контролируемых условиях. Например, 
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если в среду, в которой находится бактерия, бро
сить где-нибудь в уголке крупинку сахара, то бак
терия прекратит «топтание на месте», изменит на
правление вращения своего жгутика и направится 
в зону с наибольшей концентрацией сахара, следуя 
по направлению градиента концентрации. Каким 
образом это происходит? Оказывается, в мембране 
бактерии имеются специальные молекулы, способ
ные взаимодействовать с сахаром, поэтому, когда 
вблизи бактерии возникает разность концентрации, 
в ней происходят изменения; именно эти измене
ния и заставляют жгутик вращаться в другом направ
лении. Таким образом, в каждый момент времени 
между сенсорной поверхностью и моторной поверх
ностью клетки возникает устойчивая корреляция, 
которая и обусловливает четко выраженное дискри-
минаторное поведение бактерии, которая неизменно 
устремляется в зоны более высокой концентрации 
некоторых веществ. Это явление известно под назва
нием «хемотаксис». Оно служит примером поведения 
на одноклеточном уровне, многие молекулярные 
детали которого известны. 

В отличие от бактерий, стрелолист, о котором 
мы упоминали выше, и другие растения не об
ладают моторной поверхностью, которая наделя
ла бы их способностью двигаться. Правда, и сре
ди бактерий встречаются такие, которых можно 
рассматривать как своего рода компромисс между 
способностью и неспособностью двигаться. Напри
мер, когда Caulobacter оказывается в очень влажной 
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среде, она прикрепляется к почве с помощью пье
дестала, напоминающего по внешнему виду рас
тение. Но при обезвоживании бактерия репроду
цируется, и новые клетки вырастают со жгутиком, 
который помогает им перебраться в более влажную 
среду. 

На приведенных выше примерах мы видели, что 
движение (поведение) одноклеточных организмов 
основано на весьма специфической корреляции меж
ду их сенсорными поверхностями и их моторными 
поверхностями, ответственными за движение. Нам 
известно также, что эта корреляция обусловлена 
процессами, происходящими внутри клетки, т. е. 
метаболическими преобразованиями, присущими 
клеточному единству. А что происходит в случае 
многоклеточных организмов? 

Рассмотрим эту ситуацию также на примере. 
На рис. 42 Вы видите гидру, вроде тех, что оби
тают во многих стоячих водоемах. Гидры — мно
гоклеточные животные, принадлежащие к группе 
кишечнополостных, древней ветви животных, со
стоящих из двойного слоя клеток в форме вазы. 
Щупальца, расположенные по краю горловины ва
зы, позволяют гидре передвигаться в воде и хватать 
других животных, которых гидра затем проталки
вает внутрь «вазы» и переваривает, выделяя пи
щеварительные жидкости. Взглянув на клеточную 
структуру гидры, мы увидим двойной слой клеток: 

3. Сенсомоторная 
корреляция 
у многоклеточных 
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Рис.42. Небольшое 
кишечнополостное: 

гидра 

один слой обращен наружу, другой — внутрь. Клет
ки этих слоев довольно разнообразны. Среди них 
имеются стрекательные клетки с маленькими ши
пами. Стоит какому-нибудь животному коснуться 
такой клетки, как она выстреливает своим зарядом. 
Другие клетки обладают вакуолями, способными 
выделять во внутреннюю полость гидры пищева
рительные жидкости. У гидры имеются также мо
торные клетки, обладающие волокнами, способны
ми сокращаться, которые располагаются на стенке 
гидры в продольном и поперечном направлениях 
(рис. 43). При сокращении таких мышечных клеток 
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Рис.43. 
Схематическое 
изображение 
разнообразных 
клеток в тканях 
гидры. 
Нейроны 
выделены 

в различных комбинациях гидра совершает раз
личные передвижения. 

Ясно, что для координации действия, напри
мер, мышечных клеток щупалец и секреторных кле
ток внутренней полости тела гидры между теми 
и другими клетками должен существовать какой-
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то тип связи. Для этого недостаточно, чтобы клетки 
просто были расположены в два слоя. 

Чтобы понять, каким образом осуществляется 
сопряжение между клетками, необходимо подроб
нее рассмотреть то, что находится между двумя 
клеточными слоями — наружным и внутренним. 
Там расположены клетки особого типа с длинными 
отростками, простирающимися в теле животного 
на значительное расстояние. Такие клетки харак
терны тем, что с помощью своих отростков они 
устанавливают контакт с топографически удален
ными клеточными элементами многоклеточного ор
ганизма. Это нервные клетки, или нейроны, в их 
простейшей и примитивнейшей форме. Гидра об
ладает одной из простейших нервных систем среди 
всех известных. Она состоит из нейронной сети, 
а также рецепторов и эффекторов. В целом нервная 
система гидры напоминает лабиринт взаимосвязей, 
объединяющих все части животного посредством 
волокон, идущих в межклеточном пространстве. 
Так нервная система обеспечивает взаимодействие 
сенсорных и моторных элементов, разнесенных да
леко друг от друга. 

Таким образом, мы имеем дело с абсолютно 
такой же, с точностью до деталей, ситуацией, с ка
кой нам уже приходилось встречаться при анализе 
поведения одноклеточных организмов: сенсорная 
поверхность (в данном случае — сенсорные клет
ки), моторная поверхность (в данном случае — мы
шечные и секреторные клетки) и система коорди
нации между обеими поверхностями (нейронная 
сеть). Поведение гидры (питание, передвижение, 
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размножение и т. д.) является следствием различ
ных способов установления динамической связи 
между сенсорной и моторной поверхностями по
средством нейронной сети, составляющей нервную 
систему. 

Отличительной особенностью нейронов служат их 
4· Нейронная 

цитоплазматические отростки, имеющие характер-
, структура 

ную форму и простирающиеся очень далеко, у наи
более крупных нейронов — на десятки миллиметров. 
Эта универсальная особенность нейронов, присущая 
всем организмам, обладающим нервной системой, 
определяет специфическую роль, которую нервная 
система играет в единствах второго порядка, обес
печивая контакт между клеточными элементами, 
расположенными в различных частях организма, 
и тем самым интегрируя их деятельность. Невоз
можно не заметить те поразительные изменения, 
которым должна была подвергнуться клетка, чтобы 
ее размер, первоначально не превышавший нес
кольких миллионных долей миллиметра, увели
чился, путем формирования специальных отрост
ков, до десятков миллиметров, то есть на несколько 
порядков (рис.44). 

Своим физическим присутствием нейроны раз
личными способами связывают клеточные группы, 
которые в отсутствие нейронов были бы объедине
ны только общей циркуляцией внутренних веществ 
организма. Физическое присутствие нейрона де
лает возможным транспорт веществ между двумя 
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областями весьма специфическим путем, не влия
ющим на окружающие клетки и их локальное снаб
жение. Отличительная особенность связей и взаи
модействий, которые становятся возможными бла
годаря нейронным сетям, — ключ к пониманию 
функционирования нервной системы. 

Между нейронами существуют взаимные вли
яния многих типов. Наиболее известные из них — 
электрические импульсы, которые распространя
ются по отростку нейрона аксону со скоростью лес
ного пожара. Именно поэтому часто говорят, что 
нервная система — орган, функционирующий 
на основе электрических импульсов. Но такое мне
ние верно лишь отчасти, поскольку аксоны контак
тируют между собой не только посредством элек
трических импульсов, но и через вещества, транс
портируемые внутри аксона, которые, выделяясь 
из окончаний (или поступая в окончания), вызы
вают в нейронах, эффекторах или сенсорах, с кото
рыми они контактируют, изменения дифференци
ации или роста. 

С какими типами клеток контактируют нейро
ны? По сути дела, они соединяются почти со всеми 
типами клеток внутри организма, но через свои 
отростки контактируют в основном с другими ней
ронами. В свою очередь, отростки нейронов вы
сокоспециализированны; они известны под назва
нием дендритов и аксонов. Между этими зонами 
и телами клеток устанавливаются контакты, ко
торые называются синапсами. Синапс — это точ
ка, в которой происходит взаимодействие между 
нейроном и тем, с чем он контактирует. Поэтому 
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синапсы — эффективные структуры, позволяющие 
нервной системе обеспечивать взаимное влияние 
друг на друга удаленных групп клеток. 

Хотя подавляющее большинство синаптических 
контактов в нервной системе происходит между са
мими нейронами, нейроны образуют в организме 
синапсы и с клетками других типов. Таковы, на
пример, клетки, которые мы обобщенно называем Рис.44. Нейрон 
клетками сенсорной поверхности. У гидры сенсор- и е г о аксоны 
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ная поверхность состоит из всех клеток, способных 

реагировать на специфические возмущения либо 

в окружающей среде (таковы, например, стрека

тельные клетки), либо в самом организме (тако

вы, например, хеморецепторные клетки). Анало

гичным образом, существуют нейроны, очень точ

но контактирующие с клетками моторной поверх

ности, особенно с мышечными клетками. Короче 
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Синапс 

Синапсом называется место кон
такта между нейронами или между 
нейроном и другой клеткой, как 
в нейромышечном синапсе. В таких 
точках мембраны контактирующих 
клеток плотно примыкают друг 
к другу. Кроме того, мембраны 
здесь специализированы и вы
деляют особые молекулы - так 
называемые медиаторы. Распро
страняющийся по нейрону нервный 
импульс, достигнув синаптическо-
го окончания, вызывает секрецию 
медиатора, который преодолевает 
зазор между мембранами и ге
нерирует электрический импульс 
в принимающей клетке. Только 
благодаря такого рода специализа
ции между нейронами или между 
нейронами и другими клетками 
возможно локализованное взаимо
действие, а не диффузное или 
общее, как это было бы, если бы 
взаимодействие осуществлялось че
рез изменение концентрации неко
торых молекул в кровотоке. 

У каждого нейрона на его 
дендритном дереве имеются многие 

тысячи синаптических окончаний 

многих сотен различных нейронов. 

Каждое из таких окончаний вно

сит свой вклад в общий обмен 

электрической активности нейро

на, с которым она контактиру

ет. Кроме того, каждый нейрон 

обладает способностью химически 

влиять на структуру всех связанных 

с ним нейронов (рис. 45) через 

диффузию метаболитов, которые 

выходят из него и, пройдя сквозь 

синаптические поверхности, рас

пространяются по дендритам до тел 

соответствующих клеток. От это

го двустороннего метаболическо-

электрического транспорта зависит 

в любой момент времени возбужде

ние и структурное состояние каждо

го нейрона в нервной системе. 

Рис.45. Трехмерная реконструкция 
всех синаптических контактов, ко
торые получает тело клетки от мо
тонейронов спинного мозга 



5. Межнейронная сеть 187 

говоря, нейронная система встроена в организм по
средством многочисленных контактов с разнооб
разными классами клеток, образуя, вместе с клет
ками сенсорной и моторной поверхностей, сеть точ
ных нейронных взаимодействий. 

Основная архитектура нервной системы универ
сальна и характерна не только для гидры, но и для 
высших позвоночных, включая человека. Единствен
ное отличие кроется не в принципах организации 
сети, порождающей сенсомоторные корреляции, 
а в различающейся у разных видов животных фор
ме реализации этой сети посредством нейронов 
и соединений нейронов между собой. Действитель
но, даже беглый обзор типов нейронов, обнаружи
ваемых в нервных системах животных, свидетель
ствует об их чрезвычайном разнообразии. 

Некоторые разновидности нейронов Вы види
те на рис. 46. Кроме того, если иметь в виду, что 
в головном мозге человека находится более 1010, 
а может быть, и более 1011 нейронов (т.е. десятки 
и сотни миллиардов нейронов) и на каждом из них 
оканчиваются многочисленные отростки (контак
ты) от других нейронов, а они, в свою очередь, 
связаны со многими клетками, то станет ясно, что 
число возможных комбинаций — величина более 
чем астрономическая. 

Вместе с тем мы хотели бы подчеркнуть, что 
в своей основе организация чрезвычайно сложной 
нервной системы человека, по существу, следует 

5. Межней
ронная сеть 
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той же логике, что и нервная система скромной 
гидры. В сериях наследственных трансформаций 
от гидры до млекопитающих мы встречаем кон
струкции, представляющие собой вариации на одну 
и ту же тему. Например, у червей нервная ткань, 
понимаемая как нейронная сеть, как бы разделе
на внутри животного на отсеки вместе с нерва
ми, по которым поступают и посылаются сигналы 
от сенсорных и моторных поверхностей. Каждое 
изменение в моторном состоянии животного ста
новится продуктом определенного вида активно
сти тех или иных групп нейронов, контактирую
щих с мышцами (двигательных нейронов). Но дви
гательная активность порождает многочисленные 
изменения в сенсорных клетках, расположенных 
в мышцах, в других частях тела и на поверхности 
контакта с окружающей средой, а также в двига
тельных нейронах. Все эти процессы осуществля
ются посредством изменений в сети промежуточных 
нейронов, которые называются вставочными, или 

Рис.46. 
Разнообразие форм 
нейронов (слева 
направо): 
биполярная клетка 
сетчатки глаза, тело 
клетки 
двигательного 
нейрона спинного 
мозга, митральная 
клетка обонятельной 
луковицы, 
пирамидальная 
клетка коры 
головного мозга 
млекопитающего 
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ассоциативными нейронами. Так осуществляется 
непрерывная сенсомоторная корреляция, опреде
ляемая и реализуемая посредством активности меж
нейронной сети вставочных нейронов. Поскольку 
эта сеть обладает практически неограниченным чис
лом состояний, варианты возможного поведения 
организма также практически не ограничены. 

Таким образом, ключевой механизм, посред
ством которого нервная система охватывает всю 
совокупность взаимодействий организма, состоит 
в следующем: сопряжение между сенсорной и мотор
ной поверхностями достигается с помощью ней
ронной сети, конфигурация которой может варьи
ровать в самых широких пределах. Механизм весь
ма прост. Но, раз возникнув, он позволяет реали-
зовываться многим различным типам поведения 
в процессе филогении многоклеточных. По суще
ству, нервная система различных видов отличается 
только конкретными схемами их межнейронных 
сетей. 

У человека около 1011 (сотни миллиардов) ассо
циативных нейронов связывают около 106 (милли
она) двигательных нейронов, которые активизируют 
несколько тысяч мышц, с 107 (десятком милли
онов) сенсорных клеток, рецепторы которых рас
положены по всей поверхности тела. Между дви
гательными и сенсорными нейронами лежит го
ловной мозг — гигантская масса ассоциативных 
нейронов, связывающих их между собой (в пропор
ции 10 : 100 000 : 1) в непрестанно изменяющейся 
динамике. 
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Например, на рис. 47 схематически изображен 
кожный сенсорный нейрон, способный реагировать 
(электрическим импульсом) на надавливание в той 
точке, где он находится. К каким последствиям 
приводит функционирование такого нейрона? Нач
нем с того, что он связан со спинным мозгом, где 
контактирует со многими ассоциативными нейро
нами. Некоторые из них контактируют непосред
ственно с двигательным нейроном, который, акти
визируясь, способен вызвать сокращение мышцы, 
то есть движение. В свою очередь, движение приводит 
к изменению сенсорной активности, поскольку дав
ление на сенсорный нейрон уменьшается. Так вос-

Рис.47. 
Сенсомоторная 
корреляция при 
движении руки 
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станавливается определенное взаимоотношение меж
ду сенсорной и моторной поверхностями. Если бы 
мы описывали происходящее со стороны, то сказа
ли бы, что рука отдернулась от болевого стимула. 
Но с точки зрения нервной системы происходящее 
сводится к тому, что в нервной системе посред
ством нейронной сети поддерживается определен
ная сенсомоторная корреляция. Так как на актив
ность двигательных нейронов могут, кроме того, 
влиять многочисленные нейроны, начинающиеся 
в других частях нервной системы (например, в коре 
больших полушарий), возможно также поведение, 
при котором рука остается неподвижной, несмотря 
на болезненное надавливание. Это означало бы, 
что установился новый внутренний баланс, затра
гивающий другие группы нейронов, более разно
образные, чем в первом случае, когда рука отдер
нулась при воздействии. 

Исходя из частных ситуаций, аналогичных при
веденному выше примеру с надавливанием на бо
левую точку, попытаемся представить себе нормаль
но функционирующий организм. Мы обнаружим, что 
в каждый момент нервная система работает в соот
ветствии с многочисленными внутренними циклами 
нейронных взаимодействий (аналогично функци
онированию двигательных нейронов и сенсорных 
волокон мышцы), которые непрерывно изменяют
ся. Эта активность модулируется теми изменени
ями сенсорной поверхности, которые обусловле
ны не зависящими от организма возмущениями 
(например, надавливанием на кожу). Обычно мы 
в основном обращаем внимание на то, что легче 
обнаружить, т. е. на внешние возмущения, и легко 
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даем себя убедить, что именно внешние возмуще
ния являются решающим фактором. Но, как толь
ко что было сказано, внешние возмущения могут 
лишь модулировать постоянно изменяющийся ба
ланс сенсомоторных корреляций. 

Проиллюстрируем это важное утверждение 
на примере того, что происходит в зрительной си
стеме. Обычно принято думать, что зрительное вос
приятие — это некие действия с отражением, воз
никающим на сетчатой оболочке глаза, в процессе 
которых это изображение затем трансформируется 
внутри нервной системы. Это репрезентационист-
ский подход к явлению. Однако он совершенно 
непригоден при рассмотрении феномена зрения — 
это становится очевидным, стоит нам представить 
себе, что для каждого нейрона сетчатки, проеци
руемого в зрительную зону коры головного мозга 
через так называемое латеральное коленчатое яд
ро (ЛКЯ), существуют сотни нейронов из других 
зон нервной системы, в том числе из других зон 
коры головного мозга, сигналы от которых также 
поступают в ЛКЯ. Таким образом, ЛКЯ представ
ляет собой не просто релейную станцию для пе
редачи изображений из сетчатой оболочки в кору 
головного мозга, так как в ЛКЯ сходятся многие 
волокна из других частей мозга и влияют на все 
исходящие из ЛКЯ сигналы, которые направляются 
к зрительной зоне коры головного мозга. Нагляд
но это изображено в рамке под названием «Связи 
в зрительном пути». Обратите внимание на то, что 
на схеме в качестве одной из структур, оказываю
щих влияние на происходящее в ЛКЯ, фигурирует 
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Связи в зрительном пути 

На приводимой ниже схеме 
изображены многочисленные свя
зи, существующие в латеральном 
коленчатом ядре мозга млекопи
тающих. Это ядро - наиболее 
важная область, где формируются 
связи между сетчатой оболочкой 
и центральной нервной системой. 
Каждое из названий, указанных 
на схеме, соответствует конкретной 
обособленной совокупности нейро
нов в различных областях цен
тральной нервной системы, включая 
кору больших полушарий. Ясно, 
что сетчатая оболочка воздействует 
на головной мозг не как телефонная 
линия, у которой в ЛКЯ нахо
дится релейная станция, поскольку 
более 80 % соединений поступает 
в ЛКЯ одновременно. Следователь
но, сетчатая оболочка может лишь 

модулировать, но не определять 
состояние нейронов в латеральном 
коленчатом ядре, так как их состо
яние зависит от всех соединений, 
образуемых между этим ядром 
и различными участками мозга. 
Аналогичная схема (разумеется, 
с иными названиями) может быть 
составлена и для любого другого 
центра в центральной нервной 
системе. 

/fr 
D-

Верхние бугры 
четверохолмия 

- • ЛКЯ -< > 

Сетчатка 

/ \ 

Ретикулярное 
ядро таламуса 

Гипоталамус Locus coeruleus 

ЛКЯ = латеральное коленчатое ядро 

та самая зрительная зона, куда поступают импуль
сы из ЛКЯ. Иначе говоря, обе структуры взаимо
связаны и воздействуют друг на друга, а не просто 
соединены последовательно. 

Достаточно пристально вглядеться в структуру 
нервной системы (хотя нам не очень много из
вестно о детальных взаимосвязях при изменениях 
нейронной активности, постоянно происходящих 
в нервной системе), чтобы убедиться в том, что 
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эффект проецирования изображения на сетчатую 
оболочку отличается от односторонней передачи 
сигналов по телефонной линии. Скорее, он напо
минает еще один голос, добавляемый ко многим 
другим голосам во время бурного семейного спора, 
когда достигаемая согласованность действий не за
висит от того, что именно говорит любой конкрет
ный член семьи. 

Как было сказано, поведение — это производимое 
6. Операцио-наблюдателем описание изменений состояния си-
нальная 

стемы относительно окружающей среды, с кото-
замкнутость 

рои взаимодействует данная система. Мы говорим 
нервной 

также, что нервная система не создает поведение, 
системы 

а необычайно его расширяет. Необходимо пояс
нить, что мы имеем в виду под «расширением». Это 
значит, что нервная система возникает в филоге
нетической истории живых существ как сеть спе
циализированных клеток (нейронов), включенная 
в организм таким образом, что она связывает точ
ки сенсорных поверхностей с точками моторных 
поверхностей. Таким образом, с помощью нейрон
ной сети, обеспечивающей такие связи, число воз
можных сенсомоторных корреляций в организме 
увеличивается и область поведения расширяется. 

Как теперь стало ясно, сенсорная поверхность 
включает в себя не только те клетки, которые мы 
видим извне как рецепторы, способные воспри
нять возбуждение, поступающее из внешней сре
ды, но и клетки, которые может возбудить сам 



6. Операциональная замкнутость нервной системы 195 

организм, в том числе нейронная сеть. Например, 
в некоторых артериях имеются хеморецепторные 
клетки, способные реагировать на изменения кон
центрации кислорода в крови позвоночных. В свою 
очередь, такие клетки воздействуют на некоторые 
нейроны, изменяя их активность, и тем самым вли
яют на состояние всей сети, что приводит к измене
ниям в ритме активности дыхательных мышц, а это 
сказывается на уровне кислорода в крови. Таким 
образом, нервная система функционирует как ме
ханизм, поддерживающий в определенных преде
лах структурные изменения многоклеточного орга
низма. Осуществляется это через многочисленные 
цепи нейронной активности, структурно связан
ные со средой. В этом смысле можно сказать, что 
нервная система характеризуется наличием опера
циональной замкнутости. Иначе говоря, нервная 
система организована как сеть активных компо
нент, и любое изменение соотношений активности 
в ней приводит к дальнейшим изменениям соот
ношений активности. Некоторые из этих соотно
шений остаются инвариантными при непрерыв
ных возмущениях, обусловленных и собственной 
динамикой нервной системы, и взаимодействиями 
организма, который она объединяет в целое. 

Иначе говоря, нервная система функциониру
ет как замкнутая сеть изменений в соотношениях 
активности между ее компонентами. 

Таким образом, испытывая надавливание в ка
кой-либо части тела, мы как наблюдатели можем 



196 Глава 7. Нервная система и познание 

^Г «S& *< : 

Рис.48. Относительные размеры головного мозга у различных животных 

Естественная история нервной системы 

У кишечнополостных (гидры) нерв
ная система равномерно распределена 
по всему организму. У других животных, 
в том числе у млекопитающих, это не так. 
В процессе трансформации нервной 
системы в истории развития живых 
существ прослеживаются две основные 
тенденции: (1) объединение нейронов 
в компактную структуру (нервный тяж) 
и (2) сосредоточение большей части 
объема нейронов в головном конце 
(цефализация). Так, у сегментированных 
животных, например у земляных червей, 
нервная система представляет собой 
группы клеток, собранные в нервные 
узлы - ганглии, расположенные в каждом 
сегменте тела животного; однако эти 
ганглии уже связаны со слабо выраженным 
головным нервным узлом. У других живот
ных концентрация нейронов в головном 
конце может быть огромной, как это 
отчетливо видно на примере осьминогов 
и в еще большей мере - человека. 

Сказанное свидетельствует, что 
по мере того, как растет число различных 
способов нейронных взаимодействий 
и вследствие этого увеличивается 
головной отдел нервной системы, функции 
нервной системы становятся необычайно 
разнообразными. Это хорошо видно 
на примере филогенетических древ 
позвоночных (рис. 48), моллюсков и на
секомых. Иначе говоря, увеличение массы 
головного мозга существенно расширяет 
возможности организма, связанные с его 
структурной пластичностью. Это имеет 
первостепенное значение для способности 
к обучению, к чему мы еще вернемся. 



6. Операциональная замкнутость нервной системы 197 

сказать: «Ага! Сокращение вот этой мышцы заста
вит меня поднять руку». Но с точки зрения функци
онирования самой нервной системы (вспомним на
шу аналогию с человеком на борту подводной лод
ки) происходящее всецело сводится к постоянному 
поддержанию определенных соотношений между 
сенсорными и моторными элементами, испытав
шими временное возмущение в результате надав
ливания. Поддерживаемые соотношения в рассмат
риваемом случае довольно просты: это баланс между 
сенсорной активностью и мышечным тонусом. Труд
но описать в нескольких словах, что именно опре
деляет баланс мышечного тонуса по отношению 
к остальной активности нервной системы, но, как 
правило, все поведение есть не что иное, как внеш
нее проявление пляски внутренних взаимосвязей 
организма. Задача, с которой сталкивается иссле
дователь, — найти в каждом случае точные меха
низмы таких нейронных связей. 

Сказанное выше показывает, что функциони
рование нервной системы полностью согласуется 
с ее основополагающей ролью автономного един
ства, в котором каждое состояние активности при
водит к другому состоянию активности того же 
единства, поскольку его функционирование носит 
круговой характер, или характеризуется операци
ональной замкнутостью. Таким образом, собствен
ная структура нервной системы не нарушает, а уси
ливает операциональную замкнутость, которая опре
деляет автономную природу живого существа. Мы 
начинаем ясно понимать, каким образом каждый 
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когнитивный процесс непременно базируется на су
ществовании организма как единства и на опе
рациональной замкнутости его нервной системы. 
Следовательно, любое познание есть не что иное, 
как создание сенсорно-эффекторных корреляций 
в области структурного сопряжения нервной системы. 

Мы уже несколько раз упоминали о том, что нерв-
7. Пластичность 

ная система находится в состоянии непрерывного 
структурного изменения, т. е. обладает пластич
ностью. Действительно, пластичность — важнейшее 
свойство, влияющее на структуру организма. И имен
но вследствие своей структурной пластичности 
нервная система, посредством своих сенсорных и эф-
фекторных органов, вовлеченных во взаимодей
ствия организма, осуществляющие отбор его струк
турных изменений, — участвует в структурном дрей
фе организма с сохранением его адаптации. 

Обычно структурное изменение нервной систе
мы не влечет за собой радикальной перестройки 
всей системы связей. В целом связи системы ин
вариантны, и, как правило, они одинаковы у всех 
особей одного вида. При формировании взрослой 
особи из оплодотворенной зиготы, в процессе раз
вития и клеточной дифференциации, по мере уве
личения числа нейронов они начинают ветвиться 
и соединяться в соответствии со структурой, при
сущей данному виду. Как именно происходит этот 
процесс уникальной локальной детерминации — 
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одна из интереснейших загадок современной био
логии. 

Где же происходят структурные изменения, ес
ли не в линиях связи? Ответ в том, что структурные 
изменения действительно происходят, но не в со
единениях, которые объединяют группы нейронов, 
а в локальных характеристиках таких соединений. 
Иначе говоря, изменения происходят в конечных 
разветвлениях и в синапсах. Там молекулярные из
менения приводят к изменениям в эффективности 
синаптических взаимодействий, которые могут су
щественно сказаться на функционировании всей 
нейронной сети. 

В качестве примера рассмотрим следующий экс
перимент. Найдем одну из больших мышц, двига
ющих ногой мыши, выделим нерв, идущий к этой 
мышце от спинного мозга, и перережем его, а затем 
дадим животному оправиться после перенесенной 
операции. При вскрытии прооперированной мы
ши мы обнаружим, что мышца, к которой подхо
дил перерезанный нерв, атрофировалась и стала 
короче, хотя кровоснабжение и питание мышцы 
оставались без изменений. Все, что мы сделали — 
прервали электрический и химический транспорт, 
обычно существующий между мышцей и подходя
щим к ней нервом. Если мы дадим нерву вырасти 
снова и иннервировать мышцу, то она восстано
вится и атрофия исчезнет. Другие эксперименты 
показывают, что нечто подобное наблюдается меж
ду большинством (если не всеми) элементами, об
разующими нервную систему. Уровень активности 
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и химический транспорт между двумя клетками, 
в данном случае мышечным волокном и нейроном, 
модулируют эффективность и способ взаимодей
ствия между ними в процессе их непрерывного из
менения. Перерезав нерв, мы продемонстрировали 
эту динамическую особенность весьма наглядно. 

Пластичность нервной системы состоит в том, 
что нейроны вовсе не связаны между собой, подоб
но проводам со штепселями и соединительными 
гнездами на концах. Места взаимодействия между 
клетками являются зонами тонкого динамического 
баланса, модулируемого большим числом элемен
тов, запускающих локальные структурные измене
ния. Эти элементы возникают в результате актив
ности соприкасающихся клеток и других клеток, 
продукты жизнедеятельности которых выделяются 
в кровоток и омывают нейроны. И все это — часть 
динамики взаимодействий организма с окружаю
щей его средой. 

Неизвестно ни одной нервной системы, кото
рая бы в той или иной степени не обладала пла
стичностью. Но у некоторых организмов, например 
у насекомых, пластичность гораздо более ограни
чена, отчасти потому, что эти организмы меньше 
по своим размерам и обладают меньшим числом 
нейронов. Феномен структурного изменения осо
бенно ярко проявляется у позвоночных, в частно
сти у млекопитающих. Можно сказать, что не суще
ствует таких взаимодействий и таких связей, кото
рые не влияли бы на функционирование нервной 
системы в результате вызванных в ней структурных 
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Мозг и компьютер 

Интересно отметить, что опе
рациональная замкнутость нервной 
системы свидетельствует о том, 
что принцип ее функционирования 
не укладывается в рамки ни одной 
из двух крайностей - ни репрезен-
тационалистской, ни солипсистской. 

Он не может быть солипсист-
ским потому, что, будучи составной 
частью организации нервной систе
мы, участвует во взаимодействиях 
нервной системы с окружающей 
средой. Эти взаимодействия непре
рывно вызывают в нервной системе 
структурные изменения, которые 
модулируют ее динамику состояний. 
Именно этим объясняется, почему 
мы как наблюдатели, как прави
ло, считаем поведение животных 
соответствующим обстоятельствам 
и почему животные ведут себя 
так, как если бы они не зависели 
от окружающей среды. Так проис
ходит потому, что для функциони
рования нервной системы не суще
ствует внутреннего или внешнего 

мира, оно всецело сосредоточе
но на поддержании корреляций, 
которые непрерывно изменяются 
(как показания приборов в рубке 
подводной лодки из приведенного 
нами примера). 

Принцип работы нервной си
стемы не может быть и репре-
зентационалистским, поскольку при 
каждом взаимодействии именно 
структурное состояние нервной си
стемы определяет, какие возмуще
ния возможны и какие изменения 
могут их вызывать. Поэтому бы
ло бы ошибочным утверждать, будто 
нервная система имеет входы или 
выходы в традиционном смысле. 
Это означало бы, что такие входы 
или выходы являются составной 
частью определения системы, как 
в случае компьютера или других 
машин, спроектированных и по
строенных человеком. Такой подход 
вполне разумен, если мы имеем 
дело со спроектированной кем-
то машиной, основная особенность 
которой заключается в способе 
нашего взаимодействия с ней. 
Но нервную систему (или организм) 
никто не проектировал; она возник
ла в результате филогенетического 
дрейфа единств и сосредоточе
на на их собственной динамике 
состояний. Следовательно, нервную 
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систему необходимо рассматривать 
как единство, определяемое своими 
внутренними отношениями, в кото
ром взаимодействия вступают в иг
ру только через модуляцию ее струк
турной динамики, т. е. как единицу 
с операциональной замкнутостью. 
Иначе говоря, нервная система 
отнюдь не выбирает «информацию» 
из окружающей среды вопреки 

часто встречающемуся утвержде
нию. Наоборот, нервная система 
создает мир, указывая, какие пат
терны окружающей среды могут 
считаться возмущениями и какие 
изменения возбуждают их в орга
низме. Широко известная метафора, 
называющая мозг «устройством, 
занимающимся обработкой инфор
мации», не только сомнительна, 
но и заведомо неверна. 

изменений. В частности, мы, человеческие суще
ства, изменяемся под воздействием любого жиз
ненного опыта, хотя иногда эти изменения не очень 
заметны. 

Все это стало известно главным образом из на
блюдений за поведением. В настоящее время у нас 
нет ясной картины структурных изменений в нерв
ной системе позвоночных, имеющих отношение 
к пластичности. Нет у нас и четкого описания того, 
каким образом постоянная трансформация способа 
нейронного взаимодействия (происходящая в ходе 
онтогенетического структурного дрейфа организ
ма) связана с сиюминутным поведением. Сегодня 
это одна из наиболее важных областей исследова
ния в нейробиологии. 

Но какими бы ни были точные механизмы, 
которые участвуют в этой постоянной микроско
пической трансформации в ходе взаимодействий 



203 

организма, такие изменения никогда нельзя лока-
лизовывать или рассматривать как нечто присущее 
жизненному опыту конкретного индивидуума (на
пример, никому не удастся найти в голове собаки 
запись ее клички). Это невозможно прежде всего 
потому, что структурные изменения, вызываемые 
в нервной системе, всегда рассредоточены по ней
ронной сети вследствие изменений ее относитель
ной активности; и во-вторых, потому, что поведе
ние собаки, откликающейся на свою кличку, есть 
производимое наблюдателем описание некоторых 
действий, порождаемых теми или иными сенсомо-
торными паттернами, функционирующими в пре
делах практически всей нервной системы. 

Пластическое богатство нервной системы на
ходит выражение не в создании «энграмм», или 
образов предметов окружающего мира, а в ее не
прерывной трансформации, происходящей в соот
ветствии с трансформациями окружающей среды, 
в зависимости от того, каким образом воздействует 
на нервную систему каждое взаимодействие с окру
жающей средой. С точки зрения наблюдателя это 
можно рассматривать как пропорциональное обу
чение. Но в действительности происходит следую
щее: нейроны, организм, которые они объединяют, 
и окружающая среда, с которой они взаимодействуют, 
действуют совместно, отбирая соответствующие 
структурные изменения; при этом они структур
но взаимосвязаны: функционирующий организм 
вместе со своей нервной системой отбирает струк
турные изменения, позволяющие ему продолжать 
функционировать, или гибнет. 
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В глазах наблюдателя организм выглядит как 
единство, соразмерно двигающееся в изменяю
щейся окружающей среде, и наблюдатель говорит 
об обучении. Структурные изменения, происходя
щие в нервной системе, кажутся ему соответствую
щими условиям, с которыми взаимодействует орга
низм. Но с точки зрения функционирования нерв
ной системы существует только непрекращающийся 
структурный дрейф, следующий такому направле
нию, при котором на каждом этапе сохраняется 
структурное сопряжение (адаптация) организма 
со средой его взаимодействия. 

Мы уже неоднократно говорили — и давайте не за
бывать об этом — что любое поведение есть фе
номен, связанный с отношениями между организ
мами и окружающей средой, который мы отмечаем 
как наблюдатели. При этом диапазон возможных 
вариантов поведения задается структурой организ
ма. Структура определяет и области взаимодей
ствия. Именно поэтому у организмов одного вида 
неизменно развиваются конкретные структуры, 
независимо от специфики их историй взаимодей
ствия. О таких структурах говорят, что они генети
чески заданы, а варианты поведения (если таковые 
существуют), которые они делают возможными, на
зываются инстинктивными. Когда новорожденный 
младенец принимается сосать материнскую грудь, 
он делает это независимо от того, родился ли он 
естественным путем или был извлечен в результате 

8. Врожденное 
поведение 
и приобретенное 
поведение 
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кесарева сечения, появился на свет в сверхсовре
менном городском родильном доме или на каком-
нибудь островке на краю цивилизации. 

Но если структуры, делающие возможным опре
деленный вариант поведения у особей одного вида, 
развиваются только при наличии у них конкретной 
истории взаимодействий, то такие структуры назы
ваются онтогенетическими, а поведение — приоб
ретенным. Девочка-волк, о которой мы упоминали 
в предыдущей главе, была лишена тех социальных 
взаимодействий, которые имеет каждый ребенок, 
и, например, ее способность бегать на двух ногах 
так и не получила развития. Даже в столь эле
ментарных видах активности, как бег, мы зависим 
от человеческого контекста, который окружает нас, 
как воздух, которым мы дышим. 

Следует подчеркнуть, что врожденное и приоб
ретенное поведение внешне неразличимы ни по сво
им механизмам, ни по проявлению. Различие меж
ду ними кроется в истории тех структур, которые 
делают их возможными. Именно поэтому отнесе
ние конкретного поведения к врожденному или 
приобретенному зависит от того, насколько мы осве
домлены о соответствующей структурной истории. 
Проводить различие между ними на основании од
них лишь наблюдений за сиюминутным функцио
нированием нервной системы нельзя. 

Важно сознавать, что мы склонны рассматри
вать обучение и память как поведенческие явления, 
связанные с «восприятием» (получением) чего-либо 
из окружающей среды. Тем самым предполагается, 
что нервная система оперирует с образами. Но, как 
мы уже видели, такая предпосылка затемняет суть 
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дела и чрезмерно затрудняет понимание когни
тивных процессов. Все сказанное выше указывает 
на обучение как на выражение структурного со
пряжения, всегда обеспечивающего совместимость 
деятельности организма с его окружающей средой. 
Когда мы как наблюдатели рассматриваем какую-
нибудь последовательность возмущений, которые 
нервная система компенсирует одним из многих 
возможных способов, нам кажется, что нервная си
стема заимствует нечто из окружающей среды. Од
нако мы уже знаем, что такое описание разрушает 
весь наш логический расчет: создавалось бы впе
чатление, будто нечто полезное для общения между 
нами как наблюдателями является одновременно опе
рациональным элементом нервной системы. Опи
сание обучения как интернализации окружающей 
среды затемняет суть дела, поскольку создает лож
ное впечатление, будто в структурной динамике 
нервной системы имеются явления, которые суще
ствуют только в дескриптивных областях некото
рых организмов, обладающих, как и мы, языком. 

В предыдущей главе мы говорили о сферах пове
дения. В этой главе речь шла о фундаментальной 
организации нервной системы. Тем самым мы еще 
ближе подошли к повседневному явлению, которое 
называем получением знаний. Теперь мы распо
лагаем всем необходимым, чтобы уточнить, что 
именно имеется в виду, когда мы говорим, что 
некое действие есть познание. 

9. Знание 
и нервная 
система 



9. Знание и нервная система 207 

Если задуматься над тем, каким критерием мы 
пользуемся, когда говорим, что некто обладает зна
нием, то станет ясно, что под знанием мы понима
ем эффективное действие в той области, в которой 
ожидается ответ. Иначе говоря, мы ожидаем эффек
тивного поведения в контексте, который мы зада
ем своим вопросом. Таким образом, два наблюде
ния, произведенные над одним и тем же субъек
том в одних и тех же условиях, но при различной 
постановке вопроса, могут привести к различным 
когнитивным оценкам поведения субъекта. 

Это наглядно иллюстрирует следующая исто
рия, взятая из реальной жизни. На экзамене сту
дента университета попросили: «Определите вы
соту башни университета с помощью альтиметра». 
Студент взял альтиметр, привязал его к длинной 
веревке и, взобравшись на самый верх башни, осто
рожно спустил альтиметр на веревке до основания 
башни. Затем он измерил длину веревки, которая 
составила 30 м 40 см. Однако профессор счел ответ 
студента неверным. Студенту была предоставлена 
еще одна попытка. Профессор снова попросил его: 
«Определите высоту башни университета с помо
щью этого альтиметра». Студент взял альтиметр и, 
вооружившись гониометром, отправился на лужайку 
по соседству с университетом. Став на определен
ном расстоянии от башни, он воспользовался аль
тиметром как небольшой линейкой и построил по
добные треугольники, из которых вычислил высоту 
башни. На этот раз она получилась равной 30 м 
15 см. И на этот раз профессор не был удовлетворен 
ответом. Студенту была предоставлена еще одна 
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Знание 

Мы признаем наличие зна
ний всякий раз, когда наблюда
ем эффективное (или адекватное) 
поведение в некотором заданном 
контексте, в сфере или области, 
определяемой (явно или неявно) 
самой постановкой вопроса. 

попытка — и вновь с тем же результатом. Студент 
предложил шесть различных решений, но ни в од
ном из них альтиметр не был использован по сво
ему прямому назначению. Ясно, что в определен
ном смысле студент проявил больше знаний, чем 
от него требовалось. Однако с точки зрения вопро
са, заданного ему профессором, его знание было 
неадекватным. 

Поэтому мы хотим особо подчеркнуть, что оценка 
знания всегда производится в контексте отноше
ний. В таком контексте структурные изменения, 
запускаемые в организме возмущениями окружаю
щей среды, представляются наблюдателю откликом 
на окружающую среду. Наблюдатель ожидает, что, 
исходя из этого отклика, ему удастся оценить струк
турные изменения, вызванные в организме. С та
кой точки зрения любое взаимодействие организма, 
любое наблюдаемое поведение может быть оценено 
наблюдателем как когнитивный акт. Точно так же 
факт жизни — сохранения неразрывного структур
ного сопряжения как живого существа — состоит 
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в знании в пределах области существования. Короче 
говоря, жить означает познавать (жить означает 
совершать эффективные действия в области суще
ствования в качестве живых существ). 

В принципе этого достаточно для объяснения 
участия нервной системы во всех когнитивных из
мерениях. Но если мы хотим понять участие нерв
ной системы во всех конкретных формах челове
ческого знания, то, разумеется, нам было бы необ
ходимо описать все специфические и конкретные 
процессы, участвующие в порождении человече
ского поведения в различных областях структурно
го сопряжения. Для этого нам бы пришлось во всех 
подробностях рассмотреть функционирование нерв
ной системы у людей, что далеко выходит за рамки 
этой книги. 

Резюмируя, можно утверждать, что нервная си
стема участвует в когнитивных явлениях двумя взаим
но дополняющими путями. Оба связаны с конкрет
ным способом функционирования нервной системы 
как нейронной сети, обладающей операциональ
ной замкнутостью, в качестве составной части ме-
таклеточной системы. 

Первый, и наиболее очевидный, заключается 
в расширении области возможных состояний орга
низма, происходящем вследствие увеличения раз
нообразия сенсомоторных паттернов, предусмат
риваемых нервной системой, которое служит ключом 
к ее участию в функционировании организма. 

Второй путь реализуется через открытие новых 
измерений структурного сопряжения для организма, 
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вследствие чего в организме становится возмож
ным установление соответствия между многочис
ленными различными внутренними состояниями 
и различными взаимодействиями, в которых орга
низм принимает участие. 

Наличие или отсутствие нервной системы опре
деляет разрыв по любым показателям между орга
низмами, обладающими относительно ограничен
ной способностью к познанию, и существами, чья 
способность к познанию безгранична, например 
людьми. Чтобы подчеркнуть ее ключевое значение, 
к символу аутопоэзного (одно- или многоклеточно
го) единства: 

о 
мы должны добавить символ, учитывающий наличие 
нервной системы, которая, будучи операционально 
замкнутой, функционирует в то же время как не
отъемлемая часть организма. Графически мы кратко 
изобразили совокупный символ следующим образом: 
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В организме с нервной системой, столь бога
той и обширной, как нервная система человека, 
области взаимодействия открывают путь новым фе
номенам, делая возможным возникновение новых 
размерностей структурного сопряжения. У чело
века такими новыми размерностями стали язык 
и самосознание. Эти неизведанные территории мы 
намереваемся исследовать в следующих главах. 











Глава 8 

Рассмотрим ситуацию, параллельную той, ко
торая была проанализирована в гл. 4 относительно 
происхождения метаклеточных: вместо того, чтобы 
концентрировать внимание на одном организме 
с его нервной системой: 

попытаемся выяснить, что происходит, когда та
кой организм вступает в структурное сопряжение 
с другими организмами: 

Как и в случае клеточных взаимодействий в ме
таклеточных организмах, ясно, что с точки зрения 
внутренней динамики одного организма другой ор
ганизм служит источником возмущений, неотли
чимых от тех, что поступают из «небиотической» 
окружающей среды. Однако возможно, что в хо
де онтогенеза взаимодействия между организмами 
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приобретают рекуррентный характер. Это с необ
ходимостью приводит к последующим структур
ным дрейфам, к совместным онтогенезам (коонто-
генезам) с взаимным включением через взаимное 
структурное сопряжение при сохранении каждым 
организмом своей адаптации и организации. Когда 
такое происходит, организмы, участвующие в сов
местном дрейфе, порождают новую феноменологи
ческую область, которая может стать особенно слож
ной, если существует нервная система. Явления, 
возникающие из подобных структурных сопряжений 
третьего порядка, станут предметом рассмотрения 
этой и последующих глав. 

На этом этапе обсуждения мы уже не должны удив-
1. Структурные 

ляться тому, что могут встречаться и сопряжения 
сопряжения 

третьего порядка, поскольку в основном они яв-
третьего 

ляются теми же механизмами, которые мы рас
порядка 

сматривали при выяснении структуры аутопоэз-
ных единств второго порядка. В действительно
сти, как только возникают организмы, обладающие 
нервной системой и принимающие участие в ре
куррентных взаимодействиях, сразу же как естест
венный результат конгруэнции онтогенетических 
дрейфов возникают и сопряжения третьего поряд
ка, характеризующиеся определенной сложностью 
и стабильностью. Каким образом мы можем лучше 
понять сопряжения третьего порядка? 

Прежде всего, необходимо сознавать, что такие 
связи совершенно необходимы для непрерывности 
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наследственных линий организмов при половом 
размножении, так как гаметы должны встречать
ся и сливаться. Кроме того, у многих животных, 
которым для рождения новых особей необходимо 
спаривание, детеныши нуждаются в опеке со сторо
ны родителей. Следовательно, та или иная степень 
поведенческой сопряженности сопутствует рожде
нию и воспитанию молодняка. 

Так как сопряжения третьего порядка — явле
ние относительно универсальное, такие сопряже
ния в различных формах встречаются у различных 
групп животных. Эти формы различаются и по то
му, где и как они возникают, и по тем дополнитель
ным явлениям, которые они порождают. Как чело
веческие существа, воспитанные в патриархальной 
культуре, мы склонны думать, что для женщины 
естественно заботиться о ее ребенке, а для мужчи
ны естественно заботиться об их защите и добывать 
пропитание. Предположительно, такое представле
ние отчасти основано на том, что мы принадлежим 
к млекопитающим, для которых характерно более 
или менее длительное кормление грудью, и в это 
время забота о молодняке ложится на мать. Среди 
млекопитающих нет ни одного вида, у которого 
выведением потомства занимался бы самец. 

Однако столь четкое распределение ролей но
сит далеко не универсальный характер. Например, 
среди птиц распределение забот по воспитанию 
потомства варьирует в широких пределах. Напри
мер, и у самца, и у самки в зобе может образо
вываться своеобразный продукт, напоминающий 
по консистенции молоко, который они отрыгивают 
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птенцам. В других случаях именно самец охраняет 
яйца и птенцов, как это, например, происходит 
у южноамериканских страусов, у которых самец 
спаривается с гаремом самок (полигиния), каждая 
из которых откладывает яйца в общую ямку. Как 
только ямка наполнится, самец принимается усерд
но охранять потомство. 

Склонности самца к «домашнему очагу» при
обретают смешанный характер у другой южноаме
риканской птицы — яканы. Самка метит более или 
менее обширную территорию. Она подготавливает 
несколько гнезд и впускает на свою территорию 
такое же число самцов (полиандрия). После оплодо
творения самка откладывает по яйцу во все гнезда 
и строит еще одно гнездо, для себя, в которое от
кладывает еще одно яйцо. Таким образом, у яканы 
удовольствие выращивать птенцов разделяют как 
самки, так и самцы (рис. 50). 

Еще более удивительный вариант поведения 
мы встречаем у пингвинов. Добывание пищи у них 
сопряжено с большими трудностями и требует уча
стия обоих родителей. Так как же пингвины забо
тятся о птенцах? Весьма интересным образом: ко
гда родители отправляются на поиски пищи, часть 
взрослых особей группы остаются и присматрива
ют за всеми птенцами сразу, получается настоящий 
детский сад. 

У рыб уникальным примером может служить 
трехиглая колюшка. Самец колюшки строит гнездо, 
завлекает самку, чтобы та отложила икру в гнездо, 
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после чего изгоняет ее (рис. 51). Оставшись в оди
ночестве, самец с помощью движений хвоста до
бивается усиленной циркуляции воды, омывающей 
икринки, и делает так до тех пор, пока не проклю
нутся мальки. После этого самец присматривает 
за ними, пока они не станут самостоятельными. 
Иначе говоря, всю заботу о воспитании потомства 
у трехиглой колюшки берет на себя самец. Его от
ношения с самкой ограничиваются лишь брачным 
периодом и метанием икры. 

В других случаях большую часть заботы о выра
щивании потомства берет на себя самка. Мы могли бы 
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Рис.51. Фрагменты 
брачного поведения 
трехиглой колюшки 

привести множество других примеров необходи
мости связи между размножением и выращивани
ем молодняка. Ясно, что жесткого распределения 
ролей не существует, как не существует его и в че
ловеческих обществах, где наблюдается множество 
случаев полиандрии и полигинии и где разделение 
между родителями обязанностей по воспитанию 
молодого поколения варьирует в широких пределах 
от одной крайности до другой. Значительная часть 
разнообразия в сопряжении третьего порядка, куда 
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включены и мы, зиждется на широком разнооб
разии поведенческих сопряжений, обусловленных 
наличием нервной системы. Это необходимо по
стоянно иметь в виду, чтобы понять социальную 
динамику человека как биологический феномен. 

Сопряжения, связанные с половым поведением 
2. Общественные 

и воспитанием потомства, по существу носят вре-
насекомые менный характер. Существует множество других 

типов поведенческих сопряжений. Они могут при
водить к выработке гораздо более специализиро
ванной поведенческой координации между члена
ми группы, которая может продолжаться всю жизнь. 

Классическим и более значительным примером 
сопряжения третьего порядка, охватывающего весь 
онтогенез участвующих организмов, могут служить 
общественные насекомые. К их числу относятся 
многие виды, принадлежащие к различным отря
дам. У некоторых из них весьма сходные меха
низмы возникли параллельно. Хорошо известными 
примерами общественных насекомых могут слу
жить муравьи, термиты, осы и пчелы. 

На рис. 52 представлены различные особи, от
носящиеся к группе мирмициновых муравьев — 
одной из наиболее изученных групп. Нетрудно видеть, 
что все они значительно отличаются по форме. Их 
морфологическое строение четко дифференциро
вано в зависимости от того, какую функцию та 
или иная особь выполняет в колонии. Например, 
большинство особей, изображенных на рис. 52, — 
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Рис.52. Различные 
морфологические 

касты муравьев 
Pheidole kingi 

instabilis:a-e -
рабочие муравьи, 

ж - самка-«царица», 
з - самец 

это бесплодные самки; в их задачу входит создание 
запасов пищи, охрана колонии, забота о яйцах и со
стоянии муравейника. Самцы скрываются внутри 
муравейника, где обычно имеется лишь одна сам
ка, способная давать потомство, — царица (на рис. 52 
она обозначена буквой ж). Среди бесплодных самок 
привлекают внимание особи с огромными очень 
сильными челюстями. Они гораздо крупнее рабо
чих самок (д и е). Большинство муравьев в та
ком муравейнике не принимают никакого участия 
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в размножении. Репродукцией занимаются только 
царица и самцы; тем не менее все особи в мура
вейнике связаны единой структурной динамикой 
и, если их изолировать, погибают (или живут очень 
недолго). 

Механизм структурного сопряжения у большин
ства общественных насекомых связан с обменом 
некоторыми веществами. Таким образом, речь идет 
о химическом сопряжении. Действительно, меж
ду членами колонии муравьев устанавливается не
прерывный поток обмена продуктами секреторной 
деятельности: при каждой встрече муравьи обме
ниваются некоторой долей содержимого своих же
лудков. Мы можем проследить за этим, наблюдая 
за муравьиной дорожкой в саду. Вследствие это
го непрерывного химического потока, называемо
го трофаллаксисом (рис. 53), возникает распреде
ление по всей популяции некоторого количества 
веществ (в том числе гормонов), ответственных 
за дифференциацию и распределение ролей. На
пример, царица остается царицей до тех пор, пока 
она определенным образом питается, а вырабаты
ваемые ею вещества распределяются среди членов 
колонии. Если царицу удалить из муравейника, то 
гормональный дисбаланс, вызванный ее отсутстви
ем, тотчас же приведет к изменению питания личи
нок, и из них разовьются царицы. Все онтогенезы 
различных членов колонии муравьев связаны в ко-
онтогенетический структурный дрейф, поскольку 
они протекают в сети непрерывно изменяющихся 
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7/ 

Рис. 53. Механизм сопряжения у общественных насекомых - трофаллаксис 
(взаимное кормление) 
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трофаллактических взаимодействий. В колонии му
равьев онтогенез каждой особи согласуется с онто-
генезами других особей. 

Детальные процессы и механизмы, определя
ющие образование каст, способы кооперации раз
личных видов, территориальную организацию 
и многие другие аспекты в жизни общественных 
насекомых, стали предметом многочисленных ис
следований и поныне остаются неиссякающим ис
точником сведений, позволяющих обнаруживать 
самые неожиданные формы структурных сопряже
ний у общественных насекомых. Следует отметить, 
что всем этим формам поведения в определенной 
степени присуща жесткость и отсутствие пластич
ности, что неудивительно, поскольку насекомые 
(как и многие другие беспозвоночные), по суще
ству, организованы на основе внешней брони из хи
тина. Внутри брони заключены мышцы, которые 
приводят ее в движение. Такое строение влечет 
за собой ограничение максимальных размеров, ко
торых может достигать насекомое, а следователь
но, и размеров его нервной системы. Вследствие 
этого насекомые не различаются сколько-нибудь 
значительно по своему индивидуальному поведе
нию или способности обучаться. Позвоночные же, 
обладая внутреннем скелетом, к которому крепят
ся мышцы, способны расти значительно дольше 
и не столь ограничены в размере. Тем самым от
крывается возможность для появления более круп
ных организмов (с большим числом клеток) с более 
развитой нервной системой, делающей возможным 
большее разнообразие состояний и более разнооб
разное поведение. 
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3. Обществен
ные позво

ночные 

Рис. 54. Бегство как 
социальное явление 
у оленей 

Представим себе стадо копытных, например анти
лоп, живущее в горах. Если нам случится прибли
зиться к нему, то едва мы подойдем на расстояние 
в сотню ярдов, как все стадо умчится прочь. Обыч
но животные убегают, пока не достигнут какого-
нибудь более высокого места. Там они останавли
ваются и снова начинают наблюдать за окрестно
стями. Перебираясь с вершины на вершину, стаду 
приходится пересекать долины, где обзор затруд
нен. При этом можно наблюдать четко выраженный 
образец социального сопряжения: впереди стада 
движется вожак, за ним следуют самки и молодняк. 
Другие самцы замыкают шествие, а один самец 
остается позади на ближайшей вершине и следит 
за обстановкой, пока стадо спускается в долину. 
Как только стадо поднимается на новую возвышен
ность, «сторож» присоединяется к нему (рис. 54). 

Как и в случае общественных насекомых, жизнь 
при наличии сопряжений третьего порядка, или, 
для краткости, общественная жизнь, позволяет от
дельным позвоночным (млекопитающим в приве
денном выше примере) участвовать в отношениях 
и видах деятельности, возникающих в процессе 
координации поведения в остальном независимых 
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организмов. Такая координация может осуществ
ляться посредством любого вида взаимодействий — 
химического, визуального, акустического и т. д. 

Структурные различия, которые проявляются 
в различных ролях, исполняемых членами групп 
у млекопитающих, часто кажутся нам менее замет
ными, чем структурные различия у муравьев или 
термитов, поскольку речь идет скорее о кратко
временных изменениях внешнего вида или позы, 
чем о стойких изменениях формы тела. В качестве 
примера сошлемся хотя бы на поведение молодого 
самца антилопы, охраняющего стадо. Нечто анало-
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гичное мы наблюдаем у волков, которые координи- с о ц и а л ь н о е явление 
руют свое поведение, принимая различные позы у волков 

> •f 

"Ύ 

*if€ 
jfîi 



3. Общественные позвоночные 229 

lS.DeVorel.,HallK.R. 
Baboon Ecology / / 
Primate Behavior. N.Y.: 
Holt, Reinhardt & 
Winston, 1965. 
P. 20-53. 

(оскаливая зубы, прижимая уши, махая хвостом). 
Организованные в стаю, волки способны пресле
довать, загонять до изнеможения и убивать круп
ного лося (рис. 55), т. е. делать то, что недоступно 
им в одиночку. Волки — хороший пример гибко
сти, проявляемой млекопитающими для достиже
ния координации своего поведения. 

У позвоночных мы наблюдаем различные ти
пы взаимодействия, главным образом визуального 
и акустического. Такое взаимодействие позволя
ет им породить новый круг явлений, недоступных 
одиночным, изолированным друг от друга живот
ным. В этом отношении позвоночные обладают 
сходством с общественными насекомыми, но, бла
годаря развитой нервной системе и визуально-аку
стическому сопряжению, отличаются от них боль
шей гибкостью. 

Аналогичная ситуация наблюдается и у прима
тов. Например, в африканской саванне обитают па
вианы, чье групповое поведение в природной среде 
(весьма существенно отличающееся от их поведе
ния в неволе), ставшее предметом тщательного изу
чения, проявляется в постоянном и многократном 
взаимодействии, которое может быть визуальным 
(позы), тактильным или осуществляться с помо
щью жестов15. При этом устанавливается динами
ческая система иерархических отношений, кото
рая обусловливает согласованность действий чле
нов группы, проявляющуюся во время миграций 
павианов или их встреч с хищником, например 
со львом. Когда группа переходит с места на место, 
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доминирующие самцы и самки, а также детеныши Рис. 56. Группа 
перемещаются в центр. Остальные самцы, взрос- павианов 

лые и подростки, и самки располагаются в голов
ной части группы и замыкают шествие (рис. 56). 
Ежедневно на протяжении многих часов павианы 
играют или ухаживают друг за другом, пребывая 
в непрерывном взаимодействии. В таких группах 
мы наблюдаем то, что принято называть проявле
нием индивидуальных темпераментов: одни пави
аны раздражительны, другие заторможены и т.д. 
Все это поведенческое разнообразие накладывает 
неповторимый отпечаток на каждое стадо павиа
нов; каждая особь непрерывно подстраивает свое 
поведение под сеть взаимодействий, которую груп
па формирует в соответствии со своей динамикой, 
с историей структурных сопряжений в стаде. Не
смотря на различия, в группе павианов складывается 
определенный стиль организации, стиль, который 
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Рис.57. Схема 
распределения 
особей у павианов 
и шимпанзе: 
1. Распределение, 
характерное для 
павианов, обитаю
щих в саванне. 
2. Распределение, 
характерное для 
шимпанзе, обитаю
щих в джунглях. 
Сплошная линия -
граница замкнутой 
группы; 
штриховая линия -
граница открытой 
группы 
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обобщается от группы к группе и поэтому отра
жает филогеническую линию, разделяемую всеми 
группами. 

У различных групп приматов наблюдаются раз
нообразные способы и стили взаимодействия. Га
мадрилы Северной Африки обычно очень агрессивны 
и отличаются очень жесткой иерархией. У шимпан
зе сеть взаимоотношений более подвижна, а иерар
хия выражена не столь четко, что позволяет суще
ствовать значительно более многочисленным се
мейным группам и допускает в широких пределах 
подвижность отдельной особи в пределах группы 
(рис. 57). Таким образом, каждая группа приматов 
обладает своими собственными отличительными 
особенностями. 

4. Социальные 
явления 

и коммуни
кация 

Социальными мы называем явления, которые воз
никают при спонтанном установлении сопряжений 
третьего порядка, а социальными системами — об
разующиеся при этом единства третьего порядка. 
Форма, которую принимают единства этого класса, 
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варьирует в широких пределах от насекомых через 
копытных до приматов. Общим для них являет
ся то, что когда бы они ни возникли (даже если 
на совсем короткое время), их появление порож
дает специфическую внутреннюю феноменологию, 
а именно такую, при которой индивидуальные он-
тогенезы всех участвующих организмов по существу 
являются компонентами сети коонтогенезов, ко
торые возникают при появлении единств третьего 
порядка. 

Так как структура социальной системы при
водит к реальному коонтогенезу ее компонентов, 
она же вызывает и их взаимную структурную со
пряженность, и любой индивидуальный организм 
является членом некоторого социального единства 
лишь до тех пор, пока он остается составным звеном 
взаимного структурного сопряжения. Следователь
но, мы можем описывать поведение как взаимную 
координацию между компонентами. Мы называем 
коммуникацией координированное поведение, ко
торое взаимно запускают друг у друга члены со
циального единства. При таком подходе мы пони
маем под коммуникацией особый тип поведения 
(при наличии нервной системы или без таковой) 
в функционировании организмов в социальных си
стемах. Как и во всех разновидностях поведения, 
если мы можем отличить инстинктивное социаль
ное поведение от возникшего через обучение, то 
можно различать и филогенические и онтогениче-
ские формы коммуникации. 

Таким образом, отличительная особенность ком
муникации заключается не в том, что механизм 
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ее возникновения иной, нежели у других типов 
поведения, а в том, что коммуникация имеет место 
в области социального поведения. Это в равной сте
пени относится и к нашей деятельности по описа
нию нашего собственного социального поведения, 
сложность которого не означает, что наша нервная 
система функционирует каким-то особым образом. 

5. Феномен 
культуры 

Рис.58. Вокальный 
дуэт африканских 
птиц 

Прекрасным примером коммуникации, не связан
ной с человеком, может служить пение некоторых 
птиц, таких как попугаи и некоторые родствен
ные им виды. Обычно эти птицы живут в чаще 
леса, где визуальный контакт сильно ограничен 
или вообще отсутствует. В этих условиях спарива
ющиеся особи находят друг друга и координируют 
свое поведение, исполняя общую песнь. Например, 
на рис. 58 Вы видите спектрограмму двух афри
канских птиц. (Спектрограмма представляет собой 
способ отображения звуков на бумаге в виде двух-

Частота, 
кГц 

Спектрограмма 

25 м Юм 40 см 

^ 

0.5 

Время, с 
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Социальные явления 

Социальными мы называем яв
ления, связанные с участием ор
ганизмов в образовании единств 
третьего порядка. 

Коммуникация 
Как наблюдатели мы называем 

коммуникативными те типы поведе
ния, которые встречаются в соци
альном сопряжении, а коммуникаци
ей - тот тип координации поведе
ния, который возникает в результате 
коммуникативного поведения. 

мерного графика, соответствующего непрерывной 
музыкальной записи.) При анализе спектрограм
мы может показаться, будто каждая из птиц по
ет целиком всю мелодию. Но в действительности 
это не так — на самом деле птицы исполняют ду
эт: каждая выпевает фразу, которую подхватывает 
и продолжает партнер. При этом у каждой пары 
собственная мелодия, сложившаяся за время суще
ствования данной пары. В этом случае (в отличие 
от того, что происходит у многих других птиц) во
кальная координация поведения у поющей пары — 
явление онтогенетическое. 

Мы хотим подчеркнуть, что мелодия, распевае
мая каждой парой у этого вида птиц, уникальна для 
истории ее структурной сопряженности. Более того, 
потомство такой пары в брачный период распевает 
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мелодии, отличные от мелодий своих родителей. Су
ществование конкретной мелодии каждой пары огра
ничено временем жизни входящих в нее партнеров. 

Описанная только что ситуация в корне отли
чается от другого поведения (также носящего явно 
онтогенетический характер), которое можно про
иллюстрировать на примере одной истории, которая 
случилась в Англии. Несколько лет назад в Лондоне 
стали пользоваться новыми молочными бутылка
ми с крышками из тонкой алюминиевой фольги 
вместо старых толстых картонных крышек. Новые 
крышки были достаточно тонки для того, чтобы 
птица могла пробить их своим клювом. И вскоре 
после появления нововведения некоторые птицы 
(синицы-лазоревки) научились пробивать крыш
ки и лакомиться верхним слоем сливок. Интерес
но, что такое поведение синиц распространилось 
от того места, где оно зародилось, по всем Британ
ским островам. Вскоре все лазоревки выучились 
трюку с молочными бутылками и обеспечивали се
бе превосходный завтрак. 

Позвоночные обладают весьма важной и уни
кальной способностью — способностью к подража
нию, или имитации. Что представляет собой ими
тация с точки зрения нейрофизиологии, сказать 
довольно трудно, но имитация в терминах поведе
ния — вещь очевидная. Именно благодаря имита
ции то, что вначале было достоянием нескольких 
лазоревок, обитавших в Лондоне, быстро распро
странилось по всей Англии. Таким образом, ими
тация позволяет выйти за рамки онтогенеза одно
го индивида, на протяжении нескольких поколе
ний она остается более или менее инвариантной. 



236 Глава 8. Социальные явления 

Если бы птенцы синиц не обладали способностью 
к имитации, привычку лакомиться сливками из мо
лочных бутылок пришлось бы «изобретать» заново 
в каждом поколении. 

Метафора коммуникационного канала 

Наши рассуждения привели нас 
к заключению, что с точки зрения 
биологии в коммуникации не существует 
«переданной информации». Коммуни
кация происходит всякий раз, когда 
существует координация поведения 
в области структурной сопряженности. 

Это заключение покажется удиви
тельным только в том случае, если 
мы не станем возражать против 
зародившейся недавно метафоры, 
ставшей популярной с развитием так 
называемых средств коммуникации. 
Согласно этой метафоре коммуника
ционного канала, коммуникация есть 
нечто, порождаемое в определенной 
точке. Затем она распространяется 
по каналу связи (коммуникационному 
каналу) и поступает к приемнику 
на другом его конце. Следовательно, 
существует нечто коммуницируемое, 
и это коммуницируемое составляет 
неотъемлемую часть того, что рас
пространяется по каналу. Например, 
мы обычно говорим об «информации», 
содержащейся в изображении, объекте 
или, более наглядно, в печатном слове. 

Как показывает наш анализ, эта 
метафора в корне неверна. Она 

предполагает существование единства, 

не определенного структурно, в котором 

взаимодействия несут в себе инструк

ции, или команды, хотя происходящее 

с системой при взаимодействии 

определяется возмущающим агентом, 

а не ее структурной динамикой. 

Однако ясно, что даже в повседневной 

жизни ситуация с коммуникацией иная: 

каждый говорит то, что говорит, или 

слышит, что слышит, в соответствии 

со своей собственной структурной 

детерминацией; способность говорить 

еще не означает способность слышать. 

С точки зрения наблюдателя в ком

муникативном взаимодействии всегда 

существует неопределенность. Феномен 

коммуникации зависит не от того, что 

передается, а от того, что происходит 

с тем, кто принимает передаваемое, 

а это нечто весьма отличное от «пе

редаваемой информации». 
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Альтруизм и эгоизм 

Изучение онтогенетических сопря-
женностей между организмами и оценка 
их высокой универсальности и большого 
разнообразия подводят нас к особому 
социальному явлению. Когда мы видим, 
что одна антилопа отстает от стада 
и подвергает себя большему риску, чем 
остальные, можно сказать, что пользу 
от этого получает стадо, а не данная ан
тилопа. Можно также сказать, что когда 
рабочий муравей не участвует в раз
множении, а отправляется на поиски 
пищи для всех обитателей муравейника, 
пользу от этого получает все население 
муравейника, а не непосредственно тот 
самый муравей. 

Создается впечатление, что суще
ствует определенный баланс между 
сохранением жизни индивидуума и под
держанием существования группы как 
более крупного единства, включающего 
в себя индивидуума. И действительно, 
между особью и группой в естественном 
дрейфе баланс существует, поскольку 
организмы, образуя посредством струк
турного сопряжения единства более 
высокого порядка (имеющие свою 
собственную область существования), 
включают в собственную динамику 
также и поддержание таких единств. 

Этологи назвали такие действия, 
которые могут быть описаны как 
благоприятные для группы, «альтруисти
ческими». Они выбрали термин, который 
рождает ассоциации с человеческим 
поведением, наделенным этическими 
коннотациями. Возможно также, что 
они остановились на данном термине 
потому, что в биологии долго со
хранялось отношение к природе как 
к чему-то «с окровавленными зубами 
и когтями», по выражению одного 
из современников Дарвина. Нам часто 

приходится слышать, что предложен
ный Дарвином принцип естественного 
отбора напоминает закон джунглей, 
согласно которому каждое существо 
исходит из своих собственных инте
ресов, действует эгоистично, выживая 
за счет других в непрекращающемся 
соперничестве. 

Точка зрения на жизнь животных 
как на эгоистическую ошибочна вдвой
не. Во-первых, потому, что естественная 
история свидетельствует, что повсюду, 
куда бы мы ни бросили взгляд, 
встречаются примеры поведения, кото
рое можно назвать альтруистическим. 
Во-вторых, она неверна потому, что 
механизмы, которые мы предлагаем, 
чтобы объяснить естественный дрейф 
у животных, не нуждаются в индиви
дуалистической предпосылке, согласно 
которой выгода одной особи непремен
но сопряжена с ущербом, наносимым 
другой особи. 

Действительно, на протяжении всей 
нашей книги мы имели возможность 
убедиться в том, что существование 
живых существ в процессе естественного 
дрейфа (как онтогенетического, так 
и филогенетического) связано отнюдь 
не с борьбой за существование, 
а с сохранением адаптации, со взаимо
действием особи с окружающей средой, 
которое и приводит к выживанию 
наиболее приспособленных. Но как 
наблюдатели мы можем изменять свою 
систему отсчета в ходе наблюдения. 
Кроме того, мы можем рассматри
вать групповое единство, компонентами 
которого являются отдельные особи. 
При таком подходе мы замечаем, что 
группа стремится непременно сохранить 
адаптацию и организацию в обла
сти своего существования. В группе, 
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рассматриваемой как самостоятельное 
единство, отдельные компоненты несу
щественны, поскольку они могут быть 
заменены другими, удовлетворяющими 
тем же отношениям. Но для компонентов 
как для живых существ первейшим 
условием их существования служит 
их индивидуальность. Для того, чтобы 
глубже понять феномен социальности, 
важно не смешивать эти два феноме
нальных уровня. Поведение антилопы, 
отстающей от стада, имеет отношение 
к сохранению стада, оно отражает 
особенность поведения, характерную 
для антилоп в их групповом сопряжении, 
коль скоро стадо существует как само
стоятельное единство. В то же время 
альтруистическое поведение отдельной 
антилопы по отношению к групповому 
единству обусловлено структурной свя

зью антилопы с окружающей средой, 
которая включает в себя и стадо, 
такое поведение отражает сохранение 
адаптации антилопы как отдельной 
особи. Таким образом, в поведении 
антилопы нет никакого противоречия, 
поскольку оно отражает ее индивиду
альность как члена группы:ее поведение 
«альтруистически» эгоистично и «эгои
стически» альтруистично, так как его 
проявление включает в себя структурное 
сопряжение антилопы со стадом, ее 
принадлежность к нему. 

Все эти замечания можно отнести 

также и к человеку, однако они должны 

быть модифицированы в соответствии 

с характерными особенностями языка 

как способа социальной сопряженности 

людей. Это мы увидим в дальнейшем. 

Один из самых известных примеров социаль
ного трансгенерационного постоянства поведения, 
возникшего через обучение, описан зоологами, на
блюдавшими за колонией диких макак, обитающих 
на одном из южных японских островов (рис. 59)16. 
В ходе наблюдений зоологи разложили на берегу 
картофель и кукурузу, чтобы выманить макак, обыч
но обитавших в джунглях неподалеку от моря, на бе
рег, где за ними было бы легче наблюдать. Мало-по
малу макаки стали привыкать к песку, прибрежным 
скалам и морю. Одно из наблюдений, сделанных 
в период трансформации их поведения, состояло 

16. Kawamura S., Journal 
of Prjmatology 
2 (1959): 43. 
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Рис.59. Японская 
макака, моющая 

картофель 

в следующем: сообразительная самка (исследова
тели дали ей кличку Имо) обнаружила, что карто
фелины можно мыть в воде, избавляясь таким об
разом от налипших песчинок, которые мешали их 
есть. Не прошло и нескольких дней, как остальные 
макаки, в особенности молодые, принялись подра
жать Имо и мыть свои картофелины. Более того, 
через несколько месяцев новое поведение распро
странилось и на все соседние колонии макак. 

Имо оказалась очень умной макакой. Через не
сколько месяцев после того, как она открыла, что 
картофелины можно мыть, она же изобрела новый 
тип поведения. Она брала зерна пшеницы, сме
шанные с песком (есть такие зерна было трудно), 
и бросала их в воду. Когда песчинки тонули, Имо 
собирала плававшие в воде зерна. Ее второе от
крытие также постепенно стало достоянием других 
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колоний макак на острове. Более старые макаки 
всегда медленнее других осваивали новую форму 
поведения. 

Организмы и сообщества 

Организмы и сообщества принад
лежат к одному классу метасистем, они 
состоят из совокупностей автономных 
единств, которые могут быть клеточны
ми или метаклеточными. Наблюдатель 
может различать метасистемы этого 
класса по степеням автономии их 
компонентов. Если расположить мета
системы в ряд по степени зависимости 
их компонентов (реализованных как 
автономные единства) от образуемой 
ими метасистемы, то организмы и че
ловеческие социальные системы займут 
места на противоположных концах 
этого ряда. Организмы как метасистемы 
состоят из компонентов с минимальной 
автономией, т. е. компонентов, у которых 
такая размерность, как независимое 
существование, либо очень мала, либо 
полностью отсутствует. Что же касается 
человеческих обществ, то они представ
ляют собой метасистемы из компонентов 
с максимальной автономией, т. е. 
компонентов с многими размерностями 
независимого существования. Сообще
ства, состоящие из других метакле-
точных систем, например сообщества 
насекомых, займут промежуточные по
ложения. Но различия между такими 
метасистемами носят операциональный 
характер. В случаях, если в их внутрен
ней динамике и динамике отношений 
происходят некоторые изменения, такие 
метасистемы могут смещаться как 
к одному, так и к другому концу 

ряда. Обратимся теперь к различиям 
между организмами и человеческими 
социальными системами. 

Организмы как метаклеточные си
стемы обладают операциональной за
мкнутостью во взаимном структурном 
сопряжении своих клеточных компо
нентов. Основная отличительная осо
бенность организма заключается в его 
способности быть единством в окру
жающей среде, где организм должен 
функционировать таким образом, чтобы 
свойства, позволяющие ему сохранять 
адаптацию, оставались стабильными при 
любых свойствах его компонентов. Это 
обстоятельство влечет за собой основ
ное эволюционное следствие, а имен
но: сохранение адаптации организмов 
в конкретном наследственном ряду 
приводит к стабилизации свойств их 
клеточных компонентов. Это подтвер
ждается генетической и онтогенетиче
ской стабильностью клеток, образующих 
организмы каждого вида, и суще
ствованием специальных механизмов, 
позволяющих удалять из организма 
аномальные клетки. 
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С иной ситуацией мы встречаемся 
в человеческих социальных системах. 
Как человеческие сообщества эти 
системы обладают операциональной 
замкнутостью, также определяемой 
структурным сопряжением их компо
нентов. Но человеческие социальные 
системы существуют также как 
единства для своих компонентов 
в языковой сфере. Следовательно, 
тождество человеческих социальных 
систем зависит от сохранения адапта
ции людей не только как организмов 
(в общем смысле), но и как 
компонентов в сфере лингвистики. 
Эволюционная история людей связана 
с их лингвистическим поведением. 
Это история, в рамках которой 
выбрана такая онтогенетическая 
поведенческая пластичность, которая 
делает возможным существование 
лингвистических сфер, а сохранение 
адаптации людей как организмов 
требует их функционирования в этих 
сферах и поддержания такой 
пластичности. Подобно тому, как 
существование организма требу
ет операциональной стабильности 
его компонентов, существование 
человеческой социальной системы 
требует операциональной (пове
денческой) пластичности указанных 
выше компонентов. Подобно тому, 
как организмы требуют нелингви
стического структурного сопряже
ния между своими компонентами, 
человеческие социальные системы 

нуждаются в компонентах, структурно 
сопряженных в лингвистических 
областях, где эти компоненты могут 
оперировать с языком и выступать 
в качестве наблюдателей. Таким 
образом, для функционирования 
организма существен сам организм, 
от него исходят ограничения, 
накладываемые на свойства его 
компонентов. С другой стороны, 
в функционировании человеческой 
социальной системы главную роль 
играет образуемая ее компонентами 
лингвистическая сфера, а расширение 
свойств компонентов служит усло
вием, необходимым для реализации 
языка, который является областью, 
или сферой, их существования. 
Организм ограничивает индивидуаль
ную креативность единств, играющих 
роль его компонентов, поскольку 
эти единства существуют для 
этого организма. Что же касается 
человеческой социальной системы, 
то она усиливает индивидуальную 
креативность своих компонентов, 
поскольку в этом случае система 
существует для компонентов. 

Согласованность и гармония 
в отношениях и взаимодействиях 
между компонентами каждого ор
ганизма в отдельности в процессе 
его развития как особи обуслов
лены генетическими и онтогене
тическими факторами, ограничива
ющими структурную пластичность 
его компонентов. Согласованность 
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и гармония в отношениях и взаимо
действиях между членами человече
ской социальной системы обусловле
ны согласованностью и гармонией их 
роста в системе, при непрерывном 
социальном обучении, определяемом 
их собственным социальным (лингви
стическим) функционированием и воз
можном благодаря генетическим и он
тогенетическим процессам, благопри
ятствующим структурной пластичности 
членов системы. 

Организмы и человеческие со
циальные системы являются поэто
му противоположными крайностями 
в ряду метасистем, образуемом 
при агрегации клеточных систем 
любого порядка. К их числу (по
мимо различных типов социальных 
систем у животных) относятся и те 
человеческие сообщества, которые 

ι 

(поскольку они воплощают вынужден
ные механизмы стабилизации всех 
поведенческих характеристик своих 
членов) относятся к «испорченным», 
или «ухудшенным» социальным си
стемам; они утратили былую энергию 
и обезличили свои компоненты, отчего 
обрели сходство с организмом, как 
это было в случае Спарты. Организмы 
и человеческие социальные системы 
невозможно сравнивать, не искажая 
или не отрицая при этом спе
цифические особенности, присущие 
соответствующим компонентам. 

Любой анализ человеческих 
социальных феноменов, не учиты
вающий эти соображения, окажется 
ущербным, поскольку он отрицает 
биологические корни подобных фено
менов. 

-U 
Минимум 
автономии Организмы 

компонентов . 
-* I 

Социальные 
насекомые Спарта 

J 
Человеческие Максимум 

общества автономии 
компонентов 

Новые поведенческие схемы, усвоенные онто
генетически в коммуникативной динамике соци
альной среды и сохраняющие стабильность из по
коления в поколение, мы будем называть культурным 
поведением. Такому названию не следует удивлять
ся, поскольку оно относится ко всей совокупно
сти онтогенетически приобретенных коммуника
тивных взаимодействий, придающих определен
ную непрерывность истории группы, выходя-
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Культурное поведение 

Под культурным поведением мы 
понимаем сохраняющуюся из поко
ления в поколение стабильность по
веденческих схем, онтогенетически 
приобретенных в коммуникативной 
динамике социального окружения. 

щей за рамки отдельных историй образующих груп
пу индивидов. Ключевую роль здесь играют ими
тация и постоянный внутригрупповой отбор, ко
торые позволяют устанавливать сопряжение меж
ду молодыми и взрослыми особями. Это приводит 
к определенному онтогенезу, который мы, в рам
ках гуманитарной сферы, называем культурой. Та
ким образом, культурное поведение ничем суще
ственным не отличается от любого другого пове
дения, сформировавшегося в результате обучения. 
Его особенностью является лишь то, что оно возни
кает вследствие социальной жизни в течение мно
гих поколений, в то время как носители культур
ного поведения непрерывно заменяются. 











Глава 9 

Один наш друг ежедневно просыпался на рас
свете от того, что его кошка имела обыкновение 
разгуливать по открытой клавиатуре фортепиано. 
Когда он вставал, кошка поджидала его у двери 
в сад, куда ей не терпелось выбраться. Но если 
хозяин оставался в постели, то кошка продолжала 
расхаживать по клавиатуре, извлекая из фортепи
ано неприятные звуки. 

Кажется вполне естественным, описывая пове
дение этой кошки, сказать, что она «сигнализиро
вала» нашему другу о своем желании отправиться 
на прогулку. По существу, это равноценно семанти
ческому описанию поведения хозяина и его кош
ки. Но, как мы понимаем, взаимодействие между 
ними сводилось лишь к взаимной стимуляции из
менения состояний, определяемых их структурами. 
Мы вновь должны четко следовать логике наших 
рассуждений и пройти по лезвию бритвы, отличая 
функционирование организма от описания его по
ведения. 

Несомненно, существует множество аналогич
ных случаев, когда мы можем применить семанти
ческое описание к социальному явлению. Часто мы 
прибегаем к семантическому описанию, восполь
зовавшись литературной аналогией или призвав 
на помощь метафору. Это делает ситуацию срав
нимой с лингвистическим взаимодействием между 
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людьми (такое взаимодействие бывает в волшеб
ных сказках). Все это требует от нас более тщатель
ного анализа, которым мы сейчас и займемся. 

В предыдущей главе мы видели, что при рекур-
1 СбМЭНТИЧб" 

рентном взаимодействии двух или более организ-
ские описания ' „ 

мов рождается социальное сопряжение. При его 
наличии организмы взаимно участвуют в достиже
нии соответствующих собственных целей. Поведе
ние, происходящее в сфере социального сопряже
ния, как уже говорилось, коммуникативно и может 
быть врожденным или приобретенным. Как ин
стинктивное, так и приобретенное через обучение 
поведение может казаться наблюдателю результа
том координированных действий, и оба типа пове
дения могут быть описаны наблюдателем, как ес
ли бы ход взаимодействия определялся сознатель
но, а не динамикой структурной сопряженности 
взаимодействующих организмов. Однако структу
ры, делающие возможными эти два типа комму
никативного поведения, различаются. Врожденное 
поведение зависит от структур, возникающих в хо
де развития организма независимо от его конкрет
ного онтогенеза. Что же касается приобретенного 
коммуникативного поведения, то оно зависит 
от конкретного онтогенеза организма и согласуется 
с его индивидуальной историей социальных взаимо
действий. В последнем случае наблюдатель может 
легко прибегнуть к семантическому описанию, ссыла
ясь на то, что смысл различных вариантов коммуника-
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тивного поведения возникает в онтогенезе участву
ющих в этом поведении организмов и согласуется 
с конкретной историей их сосуществования. Такое 
сформировавшееся в результате обучения коммуника
тивное поведение мы называем полем лингвистики, 
поскольку именно такое поведение закладывает 
основу для языка, но еще не идентично ему. 

Читатель вряд ли нуждается в примерах линг
вистических полей. В предыдущей главе мы позна
комились с несколькими такими примерами, хотя 
не приводили их как таковые, поскольку нашей те
мой были социальные явления в целом. Так, изящ
ным примером лингвистического взаимодействия 
может служить птичий дуэт. Читателю будет по
лезно вернуться назад и перечитать предыдущую 
главу, чтобы выяснить, какие варианты описанно
го выше коммуникативного поведения можно рас
сматривать как лингвистическое взаимодействие 
и насколько легко они допускают описание в се
мантических терминах. 

Подчеркнем, что выбор термина «лингвисти
ческое поле», как и выбор термина «когнитивный 
акт», не был произвольным. Употребление термина 
«лингвистическое поле» эквивалентно утверждению, 
что лингвистическое поведение человека в дей
ствительности представляет собой поведение в поле 
(области) взаимной онтогенетической структурной 
сопряженности, которую мы, люди, устанавливаем 
и поддерживаем в результате наших коллективных 
коонтогенезов. Таким образом, когда мы говорим, 
что слова обозначают объекты или ситуации, мы 
как наблюдатели даем описание, не отражающее 
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Лингвистическое поле 

Всякий раз, когда наблюда
тель описывает взаимодействия, 
происходящие между двумя или 
более организмами, так, как ес
ли бы смысл, приписываемый им 
этим взаимодействиям, определял 
направление этих взаимодействий, 
наблюдатель производит описание 
в семантических терминах. 

Мы называем лингвистическим 
онтогенетическое коммуникативное 
поведение, т. е. поведение, возника
ющее в онтогенетической структур
ной сопряженности между организ
мами, которое наблюдатель может 
описать в семантических терминах. 

Мы называем лингвистическим 
полем организма область всех 

вариантов его лингвистического 
поведения. Лингвистические поля, 
как правило, переменны, они из
меняются в течение онтогенезов 
порождающих их организмов. 

Онтогенетическое 
поведение 

Коммуникативное 
поведение 

Лингвистическое 
поведение 

условия структурной сопряженности, в которой сло
ва служат онтогенетически установившимися ко
ординаторами поведения. Кроме того, такое опи
сание противоречит нашему пониманию нервной 
системы, так как нервная система не оперирует 
понятиями независимого мира. 

Наоборот, инстинктивное коммуникативное по
ведение, устойчивость которого зависит от гене
тической стабильности вида, а не от культурной 
стабильности социальной системы, в которой оно 
имеет место, не образует лингвистического поля; 
оно не приводит к формированию в онтогенезе 
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областей координации коммуникативного поведе
ния. Например, так называемый «язык» пчел не яв
ляется языком. Это смешанный случай инстинк
тивного и лингвистического поведения: здесь на
лицо по существу филогенетическая поведенческая 
координация, хотя имеются и некоторые группо
вые вариации, или онтогенетически определенные 
«диалекты». 

Отсюда ясно, что отсутствие сходства между 
конкретным лингвистическим поведением и дей
ствием, которое это поведение координирует (на
пример, не существует сходства между словом «стол» 
и тем, что мы делаем, идентифицируя стол), согла
суется с лежащей в основе структурной сопряжен
ностью. На самом деле может существовать сколько 
угодно способов установления между организмами 
координации поведения путем рекуррентных вза
имодействий (стол, table, mesa, Tafel). Существен
на координация вызываемых действий, а не фор
ма, которую принимают действия. Действительно, 
лингвистические поля возникают как культурный 
дрейф в социальной системе без заранее заданной 
схемы. Процесс представляет собой одну из пове
денческих трансформаций, согласующихся с сохра
нением социальной системы через поведение ее 
компонент. 

Люди — не единственные животные, в соци
альной жизни которых возникают лингвистические 
поля. Отличительная особенность человека заклю
чается в том, что в процессе лингвистической коор
динации действий он породил новый круг явлений, 
а именно область языка. Произошло это через 
коонтогенетическую координацию действий людей. 
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Язык 

Мы оперируем в языке, когда 
наблюдатель видит, что объекты 
наших операций по лингвисти
ческому различию являются эле
ментами нашего лингвистического 
поля. Язык - непрерывный процесс, 
существующий только как языковое 
общение, а не как отдельный вид 
поведения. 

Для лингвистического поля весьма важно наличие 
коонтогенетического структурного дрейфа, кото
рый происходит, когда члены социальной системы 
живут вместе. Для того, кто наблюдает за соци
альной системой извне, это выглядит как замеча
тельная слаженность в танце координации. Именно 
координации действия порождают различные сущ
ности. В потоке рекуррентных социальных взаимо
действий язык появляется, когда операции в линг
вистическом поле приводят к координации дей
ствий по отношению к действиям, принадлежащим 
самой лингвистической области. Когда возникает 
язык, возникают также и объекты — как лингви
стическое различение лингвистических различий, 
затемняющих те действия, которые они координи
руют. Например, слово «стол» (table) координирует 
наши действия в отношении тех действий, которые 
мы совершаем, манипулируя со «столом», затем
няя те действия, которые (в результате операции 
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различения) приводят к образованию «таблицы» 
(table). Иначе говоря, мы находимся в языке, или, 
лучше сказать, «оязычены» только в том случае, ко
гда с помощью рефлексивного действия мы прово
дим лингвистическое распознавание лингвистиче
ских различий. Следовательно, действовать в языке 
означает оперировать в области конгруэнтной ко-
онтогенетической структурной сопряженности. 

В наши цели не входит рассмотрение всего мно
гообразия размерностей человеческого языка. Они 
заслуживают особой книги. Для нас здесь и теперь 
важно исследовать ключевую особенность языка, 
которая радикально модифицирует поведенческие 
области человека и делает возможными такие но
вые феномены, как рефлексия и сознание. Ключе
вая особенность заключается в том, что язык позво
ляет тем, кто в нем оперирует, описывать самих себя 
и свои обстоятельства через лингвистические раз
личения лингвистических различий. Именно они 
и станут предметом нашего рассмотрения в этой 
главе. 

Для наблюдателя лингвистические координа
ции действий выглядят как различения, лингвисти
ческие различения. Они описывают объекты в окру
жающей среде тех, кто оперирует в лингвистиче
ской области. Таким образом, когда наблюдатель 
оперирует в лингвистической области, он опериру
ет в области описаний. Кроме того, язык как явле
ние реализуется в рекурсии лингвистических вза
имодействий, лингвистических координации дей
ствий. Тем самым лингвистическое поле становится 
частью окружающей среды, в которой происходит 
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лингвистическая координация действий, а язык 
представляется в глазах наблюдателя как область 
описаний описаний. То, что делает наблюдатель, 
по существу сводится к следующему: он прово
дит лингвистические различения лингвистических 
различий, или того, что другой наблюдатель на
звал бы онтогенетически порожденными описани
ями описаний. Следовательно, наблюдение возни
кает вместе с языком как коонтогенез в описаниях 
описаний. Вместе с языком возникает и наблюда
тель как оязыченная сущность; оперируя в языке 
с другими наблюдателями, эта сущность порождает 
себя и свои обстоятельства как лингвистические 
распознавания своего участия в лингвистической 
области. Смыл возникает при этом как отношение 
лингвистических различий. И смыл становится ча
стью нашей области сохранения адаптации. 

Все это вместе взятое и означает быть человеком. 
Мы занимаемся описанием описаний, сделанных 
нами самими (как это делает данная фраза). Дей
ствительно, мы наблюдатели и существуем в се
мантической области, созданной нашими опера
циями в языке, где сохраняется онтогенетическая 
адаптация. 

Как уже упоминалось, у насекомых сплочен
ность социального единства основана на трофал-
лаксисе, потоке химических веществ между особями, 
обмене химическими веществами между организ
мами. У человека социальное единство основано 
на «лингваллаксисе» (лингвистическом трофаллак-
сисе): лингвистическая область устроена как об
ласть онтогенетических координации действий. Мы, 
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человеческие существа, становимся таковыми только 
в языке. Поскольку мы обладаем языком, не су
ществует пределов тому, что мы можем описать, 
вообразить, включить в то или иное отношение. 
Именно язык пронизывает весь наш онтогенез как 
индивидуумов, от ходьбы до отношения к полити
ке. Прежде чем приступать к рассмотрению послед
ствий, проистекающих из наличия языка, выяс
ним, как мог возникнуть язык и каким образом он 
стал перманентной биологической возможностью 
в естественном дрейфе живых существ. 

Долгие годы догмой нашей культуры было утвер-
2. Естественная 

ждение, что язык — абсолютная и исключитель-
история 

ная привилегия человека, недосягаемая для других 
человеческих 

существ. В последние годы эта убежденность по-
языков 

шла на убыль. Произошло это отчасти благодаря 
многочисленным исследованиям жизни животных. 
Проводимые наблюдения показали, что, например, 
обезьяны и дельфины проявляют такие поведенче
ские возможности, которые нам совсем не хочется 
за ними признавать. Аналогичные данные были 
получены и теми, кто занимался изучением чело
векообразных обезьян: те оказались способными 
взаимодействовать с нами в обширных и даже ре
курсивных лингвистических областях. 

Возможно, что еще в далеком прошлом люди 
пытались научить обезьян (таких, как шимпанзе, 
которые очень напоминают людей) разговаривать. 
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Рис.61. Языкжеаов 
принадлежит к числу 
не фонетических, 
а идеографических 
языков. На снимке: 
горилла Коко 
обучается жесту, 
означающему 
«машина» 

Но сообщение о систематической попытке тако
го рода впервые появилось в научной литературе 
только в 1930-х годах. Два физиолога из Соеди
ненных Штатов, супруги Келлогг, принялись вос
питывать детеныша шимпанзе вместе со своим сы
ном. Задача эксперимента заключалась в том, что
бы научить шимпанзе говорить. Келлоггов постиг 
почти полный провал: шимпанзе не мог воспро
изводить голосовые модуляции, необходимые для 
речи. Но через несколько лет другая пара в Соеди
ненных Штатах, супружеская чета Гарднеров, сочла, 
что проблема заключалась не в лингвистических 
способностях животного — просто, как всем из
вестно, обезьяны проявляют больше способностей 
не в голосовой области, а в области жестикуляции. 
Гарднеры решили повторить эксперимент Келлог
гов, на этот раз приняв в качестве системы линг
вистических взаимодействий только язык знаков, 
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взаимодействие 

17. Gardner R. Α., 
Gardner В. T., Science 
165 (1969): 664. 

использующийсяво всем мире как язык глухонемых Рис. 62. 
(рис. 61)17. Уошо, как звали шимпанзе Гарднеров, Межвидовое 
показала, что она была способна не только на- лингвистическое 
учиться языку жестов (амслену), но и развивать
ся в нем. Эксперимент начался в 1966 г., когда 
Уошо был 1 год от роду. К тому времени, когда 
ей исполнилось 5 лет, Уошо выучила репертуар 
примерно из двухсот жестов, в том числе жестов, 
функционально эквивалентных существительным, 
глаголам и прилагательным разговорного языка. 

Но сам по себе факт обучения нескольким дви
жениям руки в ответ на поощрение — не бог весть 
какое достижение. Это знает любой цирковой дрес
сировщик. Вопрос заключается в другом: убежда
ют ли нас жесты Уошо в том, что она использует 
их «в языке», так же, как используют люди, раз
говаривающие на языке жестов? И сейчас, мно
го лет спустя, после многих часов исследований 
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многих других шимпанзе и горилл, обучавшихся 
различными группами экспериментаторов, ответ 
на этот вопрос яростно дискутируется лингвистами 
и биологами. 

Разумеется, ответ зависит от того, что считать 
языком. Одни исследователи основной акцент де
лают на способности подопытных животных обра
зовывать новые сочетания слов, другие пытаются 
найти зачатки закономерностей, напоминающих 
грамматические. Например, Люси, еще одна шим
панзе, которую, как и Уошо, пытались научить раз
говаривать жестами, назвала дыню «фруктом-на
питком» или «сладким напитком», а горькую редь
ку — «едой-плачем-крепким». Хотя Уошо была 
обучена жесту «холодильник», она предпочитала 
сигнал «открой-пить-есть». Для нас вопрос о том, 
могут или не могут эти и многие другие аналогич
ные наблюдения рассматриваться как данные, сви
детельствующие в пользу языка, может быть сфор
мулирован точно. Могут ли подопытные приматы 
взаимодействовать с другими существами в язы
ке знаков как в лингвистическом поле, проводя 
лингвистические различения лингвистических раз
личий? Пользуются ли они языком глухонемых при 
рекурсивных различениях совершаемых ими дей
ствий? Возможно, именно это сделала Люси, ко
гда в спешке гнева, увидев, что ее человеческие 
«родители» собираются уходить, бросилась к ним 
и просигналила «Люси плакать». В этом примере 
«Люси» и «плакать» — лингвистические единицы. 
Используя их, Люси вовлекла своих «родителей» 
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в общую лингвистическую область, в которой про
извела действие по лингвистическому различению. 
По мнению авторов этой книги, в данном случае 
Люси продемонстрировала, что она «оязычена». 

То, что приматы могут взаимодействовать, ис
пользуя язык знаков, отнюдь не означает, будто они 
могут использовать все его потенциальное богат
ство, проводя все те лингвистические различения, 
которые проводим мы, люди. Например, в одном 
недавно проведенном эксперименте трех шимпанзе 
обучали способу лингвистического взаимодействия, 
по существу эквивалентному языку жестов, и срав
нивали их способности делать обобщения18. Раз
личие между одной из обезьян, по кличке Лана, 
и двумя другими, Шерманом и Остином, состояло 
в том, что последние проявляли склонность к прак
тическому использованию знаков и объектов при 
манипулировании окружающим во время взаимо
действий с человеком или между собой, тогда как 
Лана обучилась более стереотипным лингвистиче
ским взаимодействиям — взаимодействиям через 
компьютер. Особое внимание в эксперименте уде
лялось установлению соответствия между знаками 
и предметами. Трех животных обучали различать 
предметы двух типов: съедобные и несъедобные 
(рис. 63). Шимпанзе должны были разложить пред
меты на два подноса: съедобные на один, несъе
добные на другой. Затем им предъявили новую 
серию предметов, которые они также должны бы
ли разложить на те же подносы. Все подопытные 
животные без труда справились с предложенной 

18. Savage-Rumbaugh Ε. S., 
Rumbaugh D. M., 
Smith S. T., Lawson J., 
Science 
210 (1981): 922. 
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Рис. 63. Способность 
к обобщению 

в зависимости 
от различных историй 
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задачей. Затем шимпанзе познакомили с абстракт
ными визуальными изображениями, или лексико-
граммами, съедобных и несъедобных предметов. 
Обезьянам предложили расклассифицировать раз
личные предметы по лексикограммам. Наконец, 
еще один тест состоял в том, чтобы сопоставить 
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лексикограммы с новой серией предметов. По срав
нению со своими партнерами Лана плохо справи
лась с этим тестом. 

Проведенный эксперимент показал, что Шер-
ман и Остин смогли участвовать в проведении линг
вистического различения между двумя операцио
нальными категориями — съедобным и несъедоб
ным (т. е. в том, что мы как наблюдатели называем 
обобщением, или генерализацией), тогда как Лана 
этого не смогла. Видимо, большие способности, 
обнаруженные Шерманом и Остином в этом экспе
рименте, обусловлены большим разнообразием их 
«межличностных» взаимодействий по сравнению 
с тем, что имела Лана. 

Все эти исследования лингвистических способ
ностей высших приматов — шимпанзе, горилл 
и орангутанов — позволяют нам понять лингвисти
ческую историю человека. Подопытные животные 
принадлежат к наследственным линиям, проходя
щим параллельно нашим наследственным линиям 
в непосредственной близости от них. Несмотря 
на 98-процентное совпадение последовательностей 
нуклеиновых кислот приматов и человека, пове
денческие предпочтения высших приматов силь
но отличаются от наших. Возможно, это различие 
является тем фактором, которое ограничивает рас
ширение их лингвистической сферы. В условиях бо
гатой лингвистической сопряженности (как у Уошо) 
эти животные способны в нее проникнуть, однако 
природа и протяженность тех лингвистических по
лей, в которых они участвуют, ограничены. Впро
чем, это неудивительно, так как различия между 
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эволюционной историей высших приматов и лю
дей должны быть функцией сохранения различных 
предпочтений в образе жизни. 

Детали эволюционной истории структурных 
трансформаций приматов, которые привели к воз
никновению современного человека, неизвестны. 
Возможно, они таковыми и останутся. К сожалению, 
социальная и лингвистическая жизнь не оставляет 
после себя заметных ископаемых остатков. Можно 
сделать немало замечаний относительно скелетных 
изменений, связанных с положением тела и его 
движениями, способностью манипулировать, из
давать звуки, мимикой, величиной и формой го
ловного мозга, но весьма затруднительно рекон
струировать детали образа жизни, сохранившиеся 
на протяжении эволюции, которые возникли в ре
зультате многократного расширения наших линг
вистических областей. Мы можем с уверенностью 
утверждать, что те изменения у первых гоминид, 
которые сделали возможным возникновение язы
ка, имеют прямое касательство к их истории как 
общественных животных, характеризующихся тес
ными межперсональными отношениями, связан
ными с собиранием и распределением пищи. В та
ком образе жизни мы усматриваем сосуществова
ние и сохранение явно противоречащих друг другу 
элементов поведения, к которым можно отнести, 
например, локальные межперсональные взаимо
действия в небольших группах тесно взаимосвя
занных между собой индивидов, делящих пищу, об
ладающих внешне независимой подвижностью, без 
потери эмоциональных привязанностей, в поисках 
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пищи или эстетического пространства на протяже
нии весьма длительных периодов. Такой способ 
жизни открывает широкие возможности для разнооб
разных проявлений «трофал-лаксиса», позволяюще
го группе сохранять единство, пока сохраняется 
образ жизни. Этим целям вполне удовлетворяет 
лингваллаксис (лингвистический трофаллаксис). 
В отличие от химического трофаллаксиса обществен
ных насекомых, лингвистический трофаллаксис 
открывает возможности неограниченных рекурсий 
в связывании поведенческих возможностей общест
венных индивидов с изменениями в порождаемой 
ими социальной жизни без необходимости в конти
нуальных физических взаимодействиях. Рассмот
рим эту ситуацию более подробно. 

Линия гоминид, к которой мы принадлежим, 
существует в качестве наследственной линии бо
лее 15 миллионов лет (рис. 64). Однако в ископа
емых останках старше примерно 3,5 миллионов 
лет не удается обнаружить структурные особен
ности, характерные для современных людей, на
пример скелетные особенности полного прямохо-
ждения на двух ногах, возросший объем черепа 
(рис. 65), отстоящий большой палец руки и зубную 
систему, связанную со всеядностью, при которой 
основу питания составляли семена и орехи. Те же 
палеонтологические находки свидетельствуют, что 
первые гоминиды жили группами, в состав кото
рых входили мужчины, женщины и дети, которых 
находили вместе. Вследствие анатомических осо
бенностей прямохождения половая жизнь первых 
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Рис.64. Наша гоминид должна была включать лингвистические 
родословная взаимодействия посредством мимики и фронталь

ного коитуса. В то же время у женщин астральные 
циклы сменились постоянной (несезонной) сексу
альностью, что стало мощным фактором в установ
лении социальных связей. Мы считаем, что вслед
ствие сохранения такого образа жизни, при котором 
ключевую роль играют лингвистические взаимо
действия, язык возник как результат любовного 
сотрудничества. 

Мы представляем себе первых гоминид как су
ществ, живших небольшими группами — расши
ренными семьями, постоянно перемещавшимися 
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Рис. 65. Объем головного мозга у гоминид 

по саванне (рис. 66). Они добывали себе пищу, со
бирая семена и орехи, а время от времени охоти
лись. Так как они ходили на двух ногах, их ру
ки оставались свободными, и они могли разно
сить пищу между членами группы, поэтому у них 
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Мировое распределение охотников-собирателей, 10 000 лет до н. э. 

Мировое население — 10 миллионов 
Доля охотников-собирателей — 100 % 

Места обитания современных охотников-собирателей 

Мировое население — 7 миллиардов 
Доля охотников-собирателей — 0,01 % 

Рис.66. В неолите люди, 
населявшие Землю, были 
собирателями и охотниками 
(карта в верхней части 
рисунка). Занятия предков 
находят отражение 
в образе жизни 
современных людей (карта 
в нижней части рисунка). 

1. Эскимосы - Аляска. 
2. Эскимосы -
Северо-Западные 
территории. 
3. Эскимосы - Гренландия. 
4. Акури - Суринам. 
5. Пигмеи - ДР Конго. 
6. Ариангул, Бони, Санье -
Танзания. 
7. Корока, Банту - Ангола. 

8. Бушмены Калахари -
Южная Африка. 
9. Бирхар - Центральная 
Индия. 
10. Обитатели Андаманских 
островов. 
11. Руки - Таиланд. 
12. Аборигены - Австралия. 
? Неподтвержденное 
присутствие 
охотников-собирателей 
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не было необходимости делиться пищей, находя
щейся в пищеварительной системе, как это дела
ют другие общественные животные. Это способ
ствовало интеграции их социальной жизни. По
стоянная, не носящая сезонного характера половая 
жизнь стимулировала возникновение привязанно
сти между мужчиной и женщиной. Сохранявшееся 
обыкновение делиться пищей и участие мужчины 
в заботе о потомстве привели к биологическому 
закреплению кооперации и лингвистической коор
динации действий. 

Иначе говоря, описанный выше образ жизни 
как процесс постоянной кооперации и лингвисти
ческой координации действий направлен на выра
ботку вариантов поведения, идеально подходящих 
для развития способности проводить операцию раз
личения в области совместного поведения; в итоге 
сформировалась наша современная биология ко
оперативных животных, способных к лингвисти
ческой рефлексии. Это отнюдь не случайно. Дей
ствительно, рекуррентное участие гоминид в линг
вистических областях, создаваемых ими в процессе 
социализации, должно было стать определяющим 
измерением при любом расширении этих областей 
до лингвистической рекурсии, которая порождает 
язык, когда лингвистическое поведение становится 
объектом в лингвистической поведенческой коор
динации так же, как объекты в окружающей среде 
являются знаками для рекуррентных лингвистиче
ских координации. Таким образом, в тесной связи 
рекуррентных взаимодействий индивида, которые 
персонифицируют другого индивида, наделяя его 
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лингвистическим отличием в виде имени, в про
цессе операции различения в лингвистическом по
ле могут возникнуть условия для появления поня
тия своего «Я». 

Таковы основные направления, насколько мы 
их можем реконструировать, в истории структур
ного дрейфа гоминидов, который привел к возник
новению языка. Дальнейшие исследования могут 
изменить детали, но вряд ли затронут главное, так 
как фундаментальные биологические характерис
тики, сделавшие возможным структурный дрейф, 
по-прежнему остаются при нас, несмотря на то, 
что мы основательно затемнили их конкуренцией 
и войнами. 

3. Экспери
ментальные 

окна в жизнь 
нашего 
разума 

Уникальные особенности социальной жизни чело
века и присущая ей интенсивная лингвистическая 
сопряженность проявляются в том, что социаль
ная жизнь человека способна порождать новый фе
номен, одновременно и близкий нашему жизнен
ному опыту, и далекий от него: наш разум, на
ше сознание. Попробуем сформулировать некоторые 
вопросы, которые бы осветили этот феномен де
тальнее. Допустим, мы спрашиваем у какого-нибудь 
примата: «Каково это — чувствовать себя обезья
ной?» К сожалению, мы никогда не получим ответа, 
поскольку едва мы построим с приматами область 
сосуществования, которая допускает проведение та
ких операций лингвистического различения через 
язык, обезьяны перестанут быть обезьянами; они 
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не смогут ответить на вопрос в терминах различе
ний, присущих им самим. Таким образом, вопрос 
остается открытым. 

Возможно, что существует другой способ про
тивопоставления человеческого опыта опыту при
матов — с помощью не языка, а некоторого объ
екта, тесно связанного с отражением, — зеркала. 
Глядя в зеркало, животные обычно ведут себя как 
в присутствии другого животного либо безразлич
но, игнорируя отражение. Например, собака в те
чение некоторого времени лает на свое отражение, 
а затем игнорирует его. Кошка может проявлять 
признаки испуга или безразличия. Среди приматов 
макака действует во многом так же, демонстрируя 
в основном агрессию. Но горилла, впервые уви
дев свое отражение, сначала выглядит озадаченной 
и заинтересованной, а затем, привыкнув к зеркалу, 
Игнорирует его 1 9 . Чтобы ИЗУЧИТЬ реаКЦИЮ ГОрИЛ- 19. Gallup G., American 

лы более подробно, экспериментаторы подвергли 
ее анестезии. Затем между глаз гориллы нанесли 
цветное пятно, увидеть которое она могла только 
в зеркало. Когда горилла очнулась от анестезии, 
ей было дано зеркало. Каково же было удивление 
экспериментаторов, когда животное сразу же под
несло руку ко лбу и коснулось нанесенного пят
на! Возможно, мы ожидали, что животное протя
нет руку с тем, чтобы коснуться цветового пятна 
в зеркале, которое оно могло в нем видеть. Макака 
в аналогичном эксперименте вела себя не так, как 
горилла. Но как бы ни вели себя другие животные, 
этот эксперимент наводит на мысль, что горил
ла может, путем операции социального различе
ния, порождать область существования самой себя. 

Scientist 
67 (1979): 417. 
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Рис. 67. Эпилептичес
кий приступ у царя ин
ков (гравюра XVII века) 

20. Sperry R. W., The Harvey 
Lectures 62 (1968): 293. 

В этой области есть возможность рефлексии либо 
посредством зеркала, либо с помощью языка. Меха
низм этого явления может возникнуть независимо 
как от зеркала, так и от языка. Как именно это про
исходит, мы не знаем. Но можно предположить, что 
возникновение этого механизма каким-то образом 
связано с условиями, аналогичными тем, которые 
приводят к эволюции лингвистических полей у че
ловека. 

Более глубокое понимание роли, которую иг
рает лингвистическое сопряжение в порождении 
ментальных явлений у человека, исходит из на
блюдений над больными, проходящими курс ней
рохирургического лечения от эпилепсии. Напом
ним, что эпилепсией называется неврологический 
синдром, который в своей тяжелой форме пора
жает центры, генерирующие волны электрической 
активности. Эти волны хаотическим образом рас
пространяются по коре. У больного возникают кон
вульсии, сопровождаемые потерей сознания, и раз
вивается множество других симптомов, делающих 
человека инвалидом (рис. 67). В некоторых тяжелых 
случаях эпилепсии в 60-е годы предпринимались 
попытки ее хирургического лечения. В частности, 
чтобы избежать распространения эпилептического 
приступа из одного полушария головного мозга 
в другое, делалась операция иссечения мозолистого 
тела (рис.68)20. В результате состояние пациентов, 
если говорить об эпилепсии, улучшилось, но по
лушария их головного мозга перестали функци
онировать как единое целое. Поскольку мозоли
стое тело было иссечено, каждое полушарие вместе 
с остальной нервной системой формировало свое 
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операциональное единство. Другое полушарие моз
га оказывалось исключенным из этого единства, 
словно его и не было. Дело обстоит так, как ес
ли бы после операции иссечения мозолистого тела 
каждый пациент превращался в трех различных 
лиц: в правополушарную персону, левополушар-
ную персону и внешнюю комбинацию того и друго
го, оперирующую в одном общем теле. Эти трое 
неодинаково доступны обычным взаимодействи
ям, поскольку все сенсорные системы обладают од
новременным доступом к обоим полушариям моз
га; в результате приходится прибегать к особым 
процедурам, чтобы вступить во взаимодействие 
с каждым из трех лиц в отдельности, независимо 
от остальных. По этой причине при нормальных 

Рис.68. Разрушение 
межполушарных 
связей при лечении 
эпилепсии: 
иссеченное 
мозолистое тело 
выделено цветом 
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условиях, когда мы взаимодействуем с одним из про
оперированных пациентов, мы встречаемся с лич
ностью, которая возникает в результате совмест
ного действия в одном теле двух полушарий, и все 
кажется нормальным. 

Какая картина возникает из всего сказанного 
выше, и что происходит с языком и речью? Мы 
уже упоминали о том, что для того, чтобы речь 
стала возможной, некоторые участки коры голов
ного мозга (так называемые речевые зоны) должны 
находиться в неповрежденном состоянии (рис. 69). 
У большинства людей для того, чтобы они могли 

Рис.69. «Ахиллесова 
пята» способности 
человека к устной 
речи 
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говорить и понимать язык, должны быть неповре
жденными речевые зоны левого полушария. Сле
довательно, после иссечения мозолистого тела спо
собность понимать и порождать речь, письменную 
или устную, сохраняется только у левополушарных 
пациентов. Каким образом мы можем продемон
стрировать это, если прооперированных пациен
тов не так-то легко отличить от обычных людей? 
Для этого нам придется воспользоваться некото
рыми анатомическими особенностями визуальной 
системы, которые позволяют ей взаимодействовать 
независимо с каждым из разделенных полушарий. 
Действительно, сетчатая оболочка соединена с го
ловным мозгом таким образом, что все поле зрения 
обоих глаз слева от вертикальной линии, прохо
дящей через точку бинокулярной фиксации, про
ецируется на правое полушарие, а все поле зрения 
справа от той же линии проецируется на левое 
полушарие (см. рис. 70). Следовательно, если мы 
попросили пациента с иссеченным мозолистым те
лом сосредоточить взгляд на той или иной точке 
экрана, то сможем взаимодействовать с ним визу
ально либо через правое, либо через левое, либо 
через оба полушария одновременно. Все зависит 
от того, на какую часть экрана относительно точки 
фиксации мы спроецируем пробное изображение. 

Рассмотрим пример. Прооперированного па
циента попросили сесть перед проекцией. Не отры
вая взгляда от точки фиксации, он должен выбрать 
из множества предметов, которое не может видеть 



3. Экспериментальные окна в жизнь нашего разума 275 

• А · 

Рис.70. Геометрия 
проекции сетчатой 

оболочки на головной 
мозг. Возмущения, 

происходящие в левой 
части, оказывают 

воздействие только 
на правое полушарие 

мозга 

непосредственно, тот, который соответствует изоб
ражению, спроецированному на экран (рис. 71). Ес
ли ложка спроецирована слева от точки фиксации 
(следовательно, на правое полушарие), то прооп
ерированный пациент без труда выбирает ложку 
из невидимого для него набора предметов. Если же 
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мы вместо ложки спроецируем на экран слева от точ
ки фиксации слово «ложка», то прооперирован
ный пациент вообще никак не прореагирует: для 
правополушарного человека, с которым мы имеем 
дело, взаимодействуя с пациентом через проекции 
на экране, слово «ложка» не существует. Если спро
сить прооперированного пациента, что он видел, 
когда слово «ложка» проецировалось слева от точки 
фиксации, то он ответит, что не видел ничего. Уст
ная и письменная речь обычно столь же непонятны 
для правополушарного человека с иссеченным мо
золистым телом, как они непонятны младенцу или 
обезьяне. Но левополушарный человек после такой 
операции обычно способен понимать письменный 
текст, проецируемый на экран справа от точки фик
сации взгляда. 

Рис.71. Схема 
эксперимента 
по изучению пове
дения лиц, подверг
шихся иссечению 
мозолистого тела. 
Подопытный не мо
жет видеть ни своих 
рук, ни предметов, 
которые он трогает. 
Изображение предме
та проецируется либо 
на левую, либо на пра
вую половину поля 
зрения. Подопытный 
должен идентифи
цировать демонст
рируемый предмет 
либо взяв в руку, 
либо назвав его 
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21 . Gazzaniga M.S., 
LeDouxJ.E. The 
Integrated Mind. 
Ithaca: Cornell 
University Press, 
1978. 

Если мы воспользуемся такой же процедурой 
и спроецируем изображение обнаженной красотки 
на правое полушарие пациента с иссеченным мозо
листым телом, то пациент покраснеет или проявит 
какие-нибудь другие признаки смущения. Но объ
яснить, что произошло, он не сумеет. Он может 
заметить (как это действительно случилось во вре
мя эксперимента): «Ну и машинка у Вас, доктор!» 
А происходит при этом следующее: хотя эротическое 
изображение спроецировано на правое полушарие, 
пациент, отвечая на вопрос, использует действие 
своего левого полушария, единственного обладаю
щего способностью порождать речь, но «не видя
щего» изображения. Все, что может сделать левое 
полушарие — дать ответ, используя свои связи 
с остальной нервной системой и телом; именно 
здесь и возникает краска на лице или смущение, 
порождаемые вмешательством правого полушария. 
Возглас: «Ну и машинка у Вас, доктор!» — ответ 
на вопрос о том, как прооперированный пациент 
с иссеченным мозолистым телом реагирует своим 
левым полушарием на смущение, порождаемое его 
правым полушарием. 

Поразмыслим над сказанным. Существует не
большой процент людей, способных порождать и по
нимать язык посредством функционирования обо
их полушарий мозга. Такие люди не обнаруживают 
речевой латерализации21. Одним их них был 15-
летний Пол из Нью-Йорка. После операции по ис
сечению мозолистого тела он добровольно вызвал
ся стать участником эксперимента, аналогичного 
описанному выше. Интересно отметить, что Пол 
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мог участвовать в речевых взаимодействиях по
средством обоих полушарий. Каждому полушарию 
можно было задавать вопросы, ответы на которые 
требовали лингвистической рефлексии. После опе
рации Пол мог выбирать ложку, когда его просили 
об этом, показывая на экране написанное слово, 
действуя любым из полушарий, ставших незави
симыми. 

Затем Полу была предложена новая стратегия 
эксперимента. Исследователь начинал с устного во
проса: «Кто...?», который дополнялся изображени
ем, проецируемым то справа, то слева от точки 
фиксации, например словом «...Вы?». И по какую бы 
сторону ни проецировалось окончание вопроса, от
вет следовал один и тот же: «Я Пол». Аналогичным 
образом на вопрос: «Какой день недели будет зав
тра» каждое из полушарий давало один и тот же 
ответ: «Воскресенье». Но когда левое полушарие 
спросили: «Кем Вы станете, когда вырастете боль
шим?», последовал ответ: «Гонщиком». Это было 
удивительно, поскольку ответ правого полушария 
на тот же самый вопрос гласил: «Дизайнером». 

Все эти наблюдения показывают, что лево-
и правополушарные личности в Поле способны к по
ведению, которое обычно считается свойственным 
сознательному уму, наделенному рефлексией. Это 
очень важно, потому что различие между Полом 
и пациентами, не обладавшими способностью по
рождать лингвистические рефлексии независимо 
обоими полушариями, свидетельствует о том, что 



4. Разум и сознание 279 

не существует самосознания без языка как феноме
на лингвистической рекурсии. Самосознание, со
знание, разум — все эти феномены заключены 
в языке. Следовательно, все они как таковые имеют 
место только в социальной сфере. 

Случай с Полом свидетельствует еще кое о чем. 
Во всех лингвистических взаимодействиях с Полом 
доминировало левое полушарие. Например, если 
на правое полушарие проецировался письменный 
приказ: «Улыбнитесь!», то Пол улыбался. Если за
тем на левое полушарие проецировался вопрос: 
«Почему Вы улыбаетесь?», то следовал ответ: «По
тому, что Вы смешной». Аналогичным образом по ко
манде «Почешитесь!», спроецированной на правое 
полушарие, Пол почесался. Но на вопрос: «Почему 
Вы почесались?», переданный левому полушарию, 
устный ответ гласил: «Потому, что зачесалось». Субъ
ект с доминантным левым полушарием, не видев
ший команды почесаться, без труда изобретал от
вет в соответствии со своим жизненным опытом 
(почесывание) и рефлексировал по поводу того, 
каким образом он приобрел этот опыт. То, что мы 
говорим (если только мы не лжем), отражает то, 
что мы проживаем, а не то, что происходит с точки 
зрения независимого наблюдателя. 

Все описанные эксперименты говорят нам нечто 
4. Разум 

фундаментальное относительно организации и со-
и сознание 

гласованности, или когерентности, в повседневной 
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жизни того непрекращающегося потока рефлек
сий, который мы называем сознанием и ассоцииру
ем с нашей индивидуальностью. С одной стороны, 
проведенные эксперименты показывают нам, что 
язык есть непременное условие для существова
ния того опыта, который мы называем разумом. 
С другой стороны, они свидетельствуют, что наш 
жизненный опыт протекает в соответствии с коге
рентностью в функционировании нашей нервной 
системы, к которой мы как наблюдатели не имеем 
доступа, но которая непременно имеет место как 
часть нашего онтогенетического дрейфа в качестве 
живых систем. В лингвистической области Пола 
не может возникнуть некогерентность, потому, ко
гда его просят поразмыслить над чем-то в ней воз
никающим, он отвечает с выражением этой самой 
когерентности: «Вы смешной» или «Потому, что 
чешется». В его истории тождество и адаптация 
сохраняются. 

В случае Пола мы наблюдали операциональное 
пересечение трех различных личностей в одном 
теле. В какой-то момент все трое могут быть неза
висимыми существами, наделенными самосозна
нием. Этот пример ярко свидетельствует о том, что 
самость, «Я», возникает именно в языке как со
циальная сингулярность, определенная операцио
нальным пересечением в человеческом теле рекур
сивных лингвистических различий, которые вы
деляют «Я». Это говорит нам о том, что в сети 
лингвистических взаимодействий, в которой мы 
движемся, мы поддерживаем процесс постоянной де
скриптивной рекурсии, которую мы называем «Я». 
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Это позволяет нам сохранять нашу лингвистиче
скую операциональную когерентность и нашу адап
тацию в области языка. 

У читателя, добравшегося до этого места наше
го изложения, подобное утверждение не вызовет 
удивления. Действительно, мы видели, что живой 
организм существует, пока и поскольку он дрей
фует в области возмущений независимо от того, 
присущи эти возмущения самой этой области или 
они вызваны его собственными действиями. Далее 
мы видели, что нервная система порождает по
веденческую динамику, создавая отношения внут
ренней нейронной активности в условиях опера
циональной замкнутости. Живая система на лю
бом уровне организована так, чтобы порождать 
внутренние регулярности. То же самое происходит 
и в социальном сопряжении через язык в порож
даемых языком разговорных сетях, которые в силу 
своей замкнутости создают единство того или ино
го конкретного человеческого общества. Это новое 
измерение операциональной когерентности наше
го совместного оязычивания и есть то, что мы вос
принимаем как сознание, «наш» разум и наше «Я». 

Слова, как известно, — знаки для лингвистиче
ской координации действий, а не предметы, кото
рые мы передвигаем с места на место. Именно наша 
история рекуррентных взаимодействий есть то, что 
делает возможным наше онтогенетическое струк
турное развитие в структурной сопряженности, от
крывающей возможность межличностной коорди
нации действий; это происходит в мире, который 
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является общим для всех нас, поскольку мы спе
цифицировали его своими действиями. Только ко
гда структурная сопряженность некоторых сторон 
нашего существования искажается, мы начинаем 
понимать (если размышляем над этим), до какой 
степени наши поведенческие координации в мани
пулировании окружающим миром и коммуникация 
неотделимы от нашего жизненного опыта. Такие 
сбои в некоторых аспектах нашего структурного со
пряжения обычны в повседневной жизни — от по
купки хлеба до воспитания ребенка. Они служат 
примерами изменения направления нашего онто
генетического структурного дрейфа в бесконечном 
процессе исторического преобразования. Действи
тельно, обычно мы не осведомлены об историче
ской текстуре, которая кроется за лингвистически
ми и биологическими когерентностями, участвую
щими в простейших действиях нашей общественной 
жизни. Обращал ли читатель когда-нибудь внима
ние на процессы, неизменно происходящие при 
самом тривиальном разговоре: голосовые модуля
ции, последовательность произнесения слов, мо
мент, когда один из говорящих уступает слово друго
му, и т. д.? Обычно мы производим все эти действия 
без каких-либо усилий, вследствие чего наша повсе
дневная жизнь представляется нам столь простой 
и естественной. И в самом деле, она кажется столь 
простой и естественной, что мы нередко просто 
не замечаем ее богатства и не ценим ее красоты. 
Между тем она являет собой изысканную хореогра
фию поведенческой координации. 
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Таким образом, появление языка у людей и все
го того социального контекста, в котором язык воз
никает, порождают новый (насколько нам извест
но) феномен — разум и самосознание как наиболее 
глубокий жизненный опыт человечества. Не об
ладая соответствующей историей взаимодействий, 
проникнуть в эту присущую человеку сферу невоз
можно (вспомним хотя бы девочку-волка). В то же 
самое время разум как некий феномен оязычива-
ния в сети социального и лингвистического сопря
жения не есть нечто такое, что находится в мозге. 
Сознание и разум лежат в области социального 
сопряжения — именно там источник их динами
ки. Как часть социальной динамики человека, ра
зум и сознание участвуют в выборе пути, по ко
торому следует наш онтогенетический структур
ный дрейф. Кроме того, поскольку мы существуем 
в языке, порождаемые нами дискурсные области 
(поля суждений) становятся частью нашей области 
существования, равно как и фрагментом окружаю
щей среды, в которой мы сохраняем идентичность 
и адаптацию. Это хорошо знал Робинзон Крузо. 
Поэтому он вел календарь, читал каждый вечер 
Библию и переодевался к обеду. Он вел себя так, 
словно все еще жил в Англии, оставаясь в лингви
стической области, в которой обладал собственной 
человеческой индивидуальностью и где мог сохра
нить самобытность и адаптацию. Мы, говорящие 
все эти ученые слова, по существу ведем себя так же. 
Либо мы порождаем тем, что говорим и делаем, 
лингвистическую (социальную) область, в которой 
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наша индивидуальность как ученых сохраняется, 
либо мы исчезаем как таковые. 

Каждая структура есть принуждение. Мы, лю
ди, существуем как люди в сети структурных свя
зей, которую мы непрерывно плетем, осуществ
ляя, в рамках нашего поведения, постоянный линг
вистический трофаллаксис. Язык никогда никем 
не изобретался только для того, чтобы воспринять 
внешний мир. Следовательно, язык не может быть 
использован как орудие для открытия этого ми
ра. Скорее, именно с помощью оязычивания акт 
познания порождает мир в той поведенческой ко
ординации, которая есть язык. Мы проводим свои 
жизни во взаимной лингвистической сопряженно
сти не потому, что язык позволяет нам раскры
вать самих себя, но потому, что мы образованы 
в языке в непрерывном становлении, которое мы 
творим с другими. Мы находим самих себя в этом 
коонтогенетическом взаимосопряжении не в каче
стве предшествующего референтного соотнесения 
и не в качестве соотнесения с некоторым началом, 
а как непрестанную трансформацию в становлении 
лингвистического мира, который мы строим вме
сте с другими человеческими существами. 









Глава 10 

Подобно рукам на гравюре Эшера (см. гл. 1, с. 25), 
эта книга следовала по круговому маршруту. Мы 
начали с особенностей нашего повседневного опы
та, общих для разделяемой всеми нами социальной 
жизни. От этого начального пункта мы перешли 
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к клеточному аутопоэзу, организации метаклеточ-
ных и их поведенческой сфере, операциональной 
замкнутости нервной системы, лингвистическим 
полям и языку. Двигаясь по указанному маршруту, 
мы строили систему объяснений, способную пока
зать, как возникают живые существа. Мы узнали, 
как социальные явления, основанные на лингви
стическом сопряжении, порождают язык и как язык 
из нашего повседневного опыта познания позволя
ет нам объяснить свое происхождение. Начало есть 
конец. 

Тем самым мы выполнили задачу, которую по
ставили перед собой, а именно: теория познания 
должна показать, каким образом познание порож
дает объяснение познания. Такая ситуация весь
ма отлична от той, с которой обычно приходит
ся сталкиваться, когда сам феномен объяснения 
и феномен, подлежащий объяснению, принадлежат 
различным областям. 

Если читатель самым серьезным образом про
следил за всем, что было сказано на предыдущих 
страницах, то он будет вынужден смотреть на все, 
что он делает — обоняет, видит, строит, прием
лет, отвергает, говорит — как на мир, рожденный 
в сосуществовании с другими людьми посредством 
описанных нами механизмов. Если мы ввергли чи
тателя в искушение рассматривать самого себя та
ким же образом, как и все эти феномены, то наша 
книга достигла своей первой цели. 

Конечно, поступая так, мы поставили себя в си
туацию замкнутого круга. От этого у нас, вероятно, 
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немного закружилась голова, как от разглядыва
ния рук на гравюре Эшера. Такое головокружение 
возникает из-за отсутствия фиксированной точки 
отсчета, привязав к которой свои описания, мы 
могли бы придать им определенность и отстаивать 
их правильность. Действительно, если мы исходим 
из предположения о существовании объективного 
мира, независимого от нас как наблюдателей и до
ступного нашему познанию через нашу нервную 
систему, то мы оказываемся не в состоянии понять, 
каким образом наша нервная система, функцио
нируя в своей собственной структурной динамике, 
тем не менее создает образ независимого от нас 
объективного мира. Но если мы не исходим из пред
положения о существовании объективного мира, 
независимого от нас как наблюдателей, то все вы
глядит так, как если бы мы полностью принимали, 
что все относительно и все возможно, отрицая тем 
самым всякую закономерность. Так мы сталкива
емся с проблемой понимания того, каким образом 
наш повседневный опыт (практика нашей жизни) 
связан с окружающим миром, наполненным ре-
гулярностями, которые в любой момент времени 
являются результатом наших биологических и со
циальных историй. 

И снова нам приходится идти по лезвию брит
вы, избегая впадать в крайности репрезентациона-
лизма (объективизма) и солипсизма (идеализма). 
Наша цель в этой книге состояла в том, чтобы 
найти «средний путь» (via media): понять регуляр
ность мира, все время ощущаемую нами, но без 
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какой-либо независимой от нас точки отсчета, ко
торая придала бы достоверность нашим описани
ям и когнитивным утверждениям. Действительно, 
весь механизм порождения нас самих как авторов 
описания и наблюдателей говорит нам о том, что 
наш мир как мир, который мы создаем в сосу
ществовании с другими, всегда будет представлять 
собой смесь регулярности и изменчивости, сочета
ние незыблемости и зыбкости, столь типичное для 
жизненного опыта человека, если вглядеться в него 
пристальнее. 

Тем не менее мы явно не в состоянии разорвать 
замкнутый круг и шагнуть за рамки нашей когни
тивной области. Сделать нечто подобное означа
ло бы изменить сверхъестественным образом при
роду языка и природу нашего становления. Мы 
изменили бы природу нашей собственной природы. 

Непреложным фактом остается то, что мы непре
рывно погружены в эту сеть взаимодействий, ре
зультаты которых зависят от истории. Эффективное 
действие приводит к эффективному действию, имен
но когнитивный круг характеризует наше станов
ление как выражение нашего свойства быть авто
номными живыми системами. 

Через такую непрекращающуюся рекурсивность 
любой возникающий мир с необходимостью прячет 
свое начало. Мы существуем в настоящем; про
шлое и будущее — это лишь способы существовать 
сейчас. Биологически не существует способа, ко
торый бы позволил нам представить, что проис
ходило с нами при обретении тех регулярностей, 
к которым мы постепенно привыкали, — от ценностей 
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и предпочтений до цветов и запахов. Биологиче
ский механизм говорит нам о том, что операцио
нальная стабилизация в динамике организма не во
площает способ, которым она порождена. Жизнь 
как занятие не оставляет никаких следов относи
тельно своих начал. Все, что мы можем делать — 
это порождать посредством языка объяснения, ко
торые вскрывали бы механизм, порождающий мир. 
Существуя, мы порождаем когнитивные «слепые 
пятна», которые могут быть прояснены только пу
тем создания новых слепых пятен в другой области. 
Мы не видим, чего именно мы не видим, а то, чего 
мы не видим, не существует. Только когда неко
торое взаимодействие смещает нас из привычной 
позиции, например, когда мы неожиданно попа
даем в другое культурное окружение и начинаем 
размышлять над случившимся — только тогда мы 
создаем новые созвездия отношений, объясняя это 
тем, что не знали о них или считали их чем-то само 
собой разумеющимся. 

Вся совокупность регулярностей, присущих со
пряжению социальной группы, является ее биоло
гической и культурной традицией. Традиция — это 
не только способ видеть и действовать, но и способ 
скрывать, или утаивать. Традиция включает в себя 
все варианты поведения, которые в истории со
циальной системы стали очевидными, регулярны
ми и приемлемыми. Поскольку все эти варианты 
не требуют размышлений для своего осуществле
ния, они остаются невидимыми до тех пор, пока 
не становятся неприемлемыми. И именно тогда 
в игру вступает рефлексия. 
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Все, что есть общего у людей — это биологи
ческая традиция. Она началась с возникновения 
репродукции в аутопоэзных системах и культур
ной традиции, зародившейся несколько миллио
нов лет назад с появлением наследственной линии 
гоминид. Это общее биологическое наследие есть 
основа того мира, который мы, человеческие суще
ства, создаем совместными усилиями посредством 
конгруэнтных различений. Несмотря на эти раз
личения, природа одна и та же для всех нас: мы 
все согласны, что небо голубое, а солнце восходит 
каждый день. Вместе с тем наше общее биологиче
ское наследие допускает расхождение культурных 
миров, обусловленное возникновением того, что 
может стать сильно отличающимися культурными 
традициями. 

Таким образом, человеческое познание как эф
фективное действие принадлежит см. оологической 
области, но всегда проживается в той или иной 
культурной традиции. Объяснение когнитивных яв
лений, предложенное нами в этой книге, основа
но на традиции науки и остается в силе, покуда 
удовлетворяет научным критериям. Особенность 
этого объяснения внутри самой научной традиции, 
однако, в том, что оно порождает фундаментальное 
концептуальное изменение: познание не касается 
объектов, ибо познание — это эффективное дей
ствие, и по мере узнавания того, как мы познаем, 
мы порождаем самих себя. Познание нашего позна
ния — это не линейное объяснение, начинающееся 
с некоторой абсолютной точки и развивающееся 
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до полного завершения по мере того, как все ста
новится объясненным. Познание того, как мы по
знаем, скорее напоминает мальчика из «Картинной 
галереи» Эшера22. Картина, которую он разгляды
вает, постепенно и незаметно трансформируется... 
в город, в котором находятся и галерея, и сам маль
чик! Указать исходную точку невозможно. Где она: 
Снаружи? Внутри? Чего? Города? Разума мальчи
ка? Но признание этой когнитивной циркулярно-
сти не создает проблемы для понимания феноме
на сознания. Напротив, оно становится исходным 
пунктом, позволяющим нам объяснить феномен 
познания научно. 

22. www.mcescher.com/ 
gallery/recognition-
success/print-
gallery/ -Прим. изд. 

Когда Адам и Ева вкусили плод с древа познания 
добра и зла, — говорится в Библии, — они преврати
лись в других существ, которые так и не вернулись 
к своей первоначальной невинности. До вкушения 
запретного плода их знание о мире выражалось 
в их наготе. Они бродили, нагие, пребывая в не
винности единственного знания. Вкусив запретный 
плод, они познали, что были нагими; познали, что 
они познали. 

В нашей книге мы вернулись к «древу позна
ния». Ми предложили читателю вкусить от плода 
этого древа, представив ему научное исследова
ние познания как биологического феномена. Про
следив за ходом рас-суждений предпринятого на
ми исследования и усвоив проистекающие из него 
следствия, мы поняли их неизбежность. Познание 
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познания принуждает. Оно принуждает нас с не
ослабной бдительностью относиться к искушению 
определенностью. Оно принуждает нас осознать, 
что определенность не является доказательством 
истинности. Оно принуждает нас осознать, что мир, 
который видит каждый из нас, не есть этот (опре
деленный) мир, а есть лишь некий мир, который 
мы создаем вместе с другими. Оно принуждает нас 
понять, что мир станет другим, только если мы ста
нем жить по-другому. Оно принуждает нас потому, 
что, когда мы знаем, что мы знаем, мы не можем 
отрицать ни перед собой, ни перед другими, что 
мы знаем. 

Вот почему все сказанное в этой книге через 
знание нашего познания с необходимостью приво
дит нас к этике, которой нельзя избежать; к этике, 
точка отсчета которой находится в осознании био
логической и социальной структуры человеческих 
существ; к этике, которая возникает из рефлексии 
человека и ставит рефлексию человека в самый 
центр как основополагающий социальный фено
мен. Если мы знаем, что наш мир с необходимо
стью есть мир, который мы создаем вместе с дру
гими, то всякий раз, когда мы вступаем в конфликт 
с другим человеком, с которым хотим продолжать 
сосуществование, мы не можем утверждать, что 
именно для нас сохраняет определенность (оста
ется абсолютной истиной), ибо это означало бы от
рицание другого человека. Если мы хотим сосуще
ствовать с другим человеком, то должны признать, 
что его определенность (сколь бы нежелательной 
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она ни была для нас) столь же законна и реаль
на, как и наша собственная, потому что его реаль
ность, как и наша собственная, выражает сохране
ние им структурной сопряженности в области су
ществования, сколь бы нежелательным это для нас 
ни выглядело. Следовательно, единственная воз
можность для сосуществования состоит в выборе 
более широкой перспективы, области существова
ния, в которой обе стороны находят себе место, 
порождая совместными усилиями общий мир. Кон
фликт всегда является взаимным отрицанием. Он 
никогда не может быть разрешен в той области, 
где возник, если его участники занимают «вполне 
определенную» позицию. Конфликт может быть 
устранен, только если мы переходим в другую 
область, где возможно сосуществование. Знание 
этого знания составляет социальный императив ан-
тропоцентристской этики. 

Биология показывает нам, что уникальность че
ловека заключается исключительно в социальной 
структурной сопряженности, которая осуществляется 
через оязычивание, порождающее (а) регулярно
сти, свойственные социальной динамике челове
ка, например индивидуальность и самосознание, 
и (б) рекурсивную социальную динамику человека, 
которая влечет за собой рефлексию, позволяющую 
нам понять, что как человеческие существа мы об
ладаем только тем миром, который создаем вместе 
с другими людьми, нравятся нам они или нет. 

Биология также показывает нам, что мы мо
жем расширять нашу когнитивную область. Это осу
ществляется при приобретении нового опыта через 
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Этика 

Всякий человеческий акт совер
шается в языке. Всякий акт в языке 
вызывает к существованию мир, 
созданный совместно с другими 
людьми в акте сосуществования, 
который и порождает то, что 
присуще только человеку. Таким 
образом, каждый человеческий акт 
имеет этическое значение потому, 
что представляет собой акт сотворе
ния человеческого мира. Эта связь 

человека с человеком в конечном 
счете является фундаментом всей 
этики как рефлексии о правомерно
сти существования других. 

ИИВИЯЯЯиИИИИИЯ 

размышление, через встречу с незнакомым чело
веком или, более непосредственно, через выраже
ние биологической межличностной конгруэнции, 
которая позволяет нам увидеть другого человека 
и открыть для него пространство, где он может 
существовать рядом с нами. Этот акт называется 
любовью, или, если мы предпочитаем более мягкое 
выражение, принятием другого лица рядом с нами 
в нашей повседневной жизни. Такова биологиче
ская основа социальных явлений: без любви, без 
принятия других живых существ помимо нас не су
ществует социального процесса и, следовательно, 
всей совокупности человеческих качеств. Все, что 
затрудняет принятие других людей, от претензии 
на единоличное обладание истиной до незыблемой 
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идеологии, подрывает социальный процесс пото

му, что подрывает породивший его биологический 

процесс. Не будем обманывать себя: мы не мо

рализируем и не проповедуем любовь. Мы лишь 

обращаем внимание на то, что биологически без 

любви, без принятия других не существует фено

мена социальности. Если мы все же живем вместе 

таким образом, то мы проживаем в атмосфере без

различия и отрицания под видом любви. 

Отказ от любви как биологической основы со

циальной жизни, равно как и от этических след

ствий любви, означал бы игнорирование нашей 

биологической истории, которой более 3,5 милли

ардов лет. Мы можем возражать против использо

вания понятия любви в научном мышлении из опа

сения за объективность нашего рационального под

хода. Но из того, что было сказано на страницах нашей 

книги, должно быть ясно, что подобные страхи 

необоснованны. Любовь — это биологическая ди

намика с глубокими корнями. Это эмоция, опреде

ляющая в организме динамическую структурную 

схему, ступень к взаимодействиям, которые могут 

привести к операциональным когерентностям со

циальной жизни. Любая эмоция (страх, гнев, пе

чаль и т. д.) есть биологическая динамика, которая 

обладает глубокими корнями и определяет струк

турные паттерны, ступени к взаимодействиям, ко

торые могут привести к различным областям опе

рациональных когерентностей (пуститься наутек, 
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вступить в схватку, воздержаться от столкновения 

и т.д.). 

Аналогичным образом, не учитывать тожде

ство познания и действия, не видеть, что позна

ние есть действие, и не понимать, что любой че

ловеческий акт осуществляется в оязычивании и, 

как таковой (как социальный акт), имеет этическое 

приложение постольку, поскольку влечет за собой 

человеческие качества, — означает не видеть чело

века как живую сущность. Поступать так (теперь, 

когда мы знаем, как мы познаем) означает об

манывать себя. Что бы и в какой бы области мы 

ни делали — конкретное (ходьба) или абстракт

ное (философское размышление) — это действие 

захватывает целиком все наше тело, ибо осуществ

ляется через нашу структурную динамику и через 

наши структурные взаимодействия. Все, что мы 

делаем — это структурный танец в хореографии 

сосуществования. Именно поэтому все, о чем шла 

речь в нашей книге, служит источником не толь

ко научного исследования, но и понимания нашей 

«человечности». Мы подвергли исследованию со

циальную динамику. Полученные нами результа

ты указывают на основную онтологическую осо

бенность нашего человеческого состояния, которая 

больше не является всего лишь гипотезой, а именно 

на то, что мы обладаем только тем миром, который 

создаем вместе с другими людьми, и что только 

любовь помогает нам создавать этот мир. Если нам 
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удалось подвести читателя к подобной мысли, то 
наша книга достигла и второй своей цели. 

Мы утверждаем, что корень всех неприятно
стей и затруднений, с которыми нам приходится 
сталкиваться сегодня, заключается в нашем пол
ном неведении относительно познания. Речь идет 
не о знании, а о знании знания, которое становится 
настоятельно необходимым. Речь идет не о знании 
того, что бомба убивает, а о том, что мы хотим 
сделать с бомбой, а это определяет, воспользуем
ся мы бомбой или не воспользуемся. Обычно мы 
игнорируем или отрицаем такое знание, чтобы уй
ти от ответственности за свои повседневные дей
ствия, поскольку именно наши действия (все без 
исключения) помогают создавать и воплощать тот 
мир, в котором мы стали теми, кем стали вме
сте с другими, в процессе создания мира. Слепые 
к прозрачности наших действий, мы смешиваем 
образ, который мы создаем, с бытием, которое хо
тим вызвать к жизни. Только знание знания может 
исправить такое непонимание. 

Наше повествование подошло к концу. Эта кни
га приглашает Вас, читатель, к размышлению. Раз
мышление приведет Вас к познанию Вашего соб
ственного знания, и вполне в Ваших силах сделать 
такое знание плотью и кровью Вашего действия. 

Рассказывают историю о неком острове и его 
обитателях23. Островитянам очень хотелось пере- 23. S/ША?/. The Sufis, Ν. γ.: 
- „ - -. Anchor Books, 1971. 

браться на другой остров, где жизнь была более 
здоровой и благополучной. Проблема заключалась 
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в том, что островитяне не умели плавать и управ
лять парусом, а если и умели когда-то, то дав
но утратили необходимые навыки, и поэтому од
ни островитяне просто отказывались даже думать 
об альтернативе привычному обитанию на острове, 
а другие пытались найти решение проблем, так 
сказать, локально, не помышляя о преодолении 
водных просторов. Но время от времени некото
рым островитянам удавалось изобретать заново ис
кусство плавать и ходить под парусами. И время 
от времени к ним подходил какой-нибудь страж
дущий новых знаний, и между ними происходил 
следующий разговор. 

— Я хотел бы переплыть на другую землю. 
— Тогда тебе необходимо научиться плавать. 

Ты готов приступить к обучению? 
— Да, но я хотел бы прихватить с собой тонну 

капусты. 
— Какой еще капусты? 
— Это моя еда. Должен же я на том берегу или 

острове, словом, на той стороне, чем-то питаться. 
— А если там есть своя пища? 
— Не понимаю, о чем Вы. Я не уверен, что там 

есть что-нибудь съедобное. Мне обязательно надо 
взять капусту с собой. 

— Но ты не сможешь плыть с тонной капусты. 
Слишком большой груз. 

— Тогда я не могу учиться плавать. Вы гово
рите, что моя капуста — это большой груз. Я же 
утверждаю, что это моя основная пища. 
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— Предположим, что это всего лишь аллегория 
и что вместо того, чтобы толковать о капусте, мы 
говорим о фиксированных идеях, исходных посыл
ках или определенных суждениях. Что тогда? 

— Гм... Я, пожалуй, отнесу свою капусту кому-
нибудь, кто понимает, что мне нужно. 



Глоссарий 

Аксон — Протоплазматический отросток нейрона, способный проводить 
нервные импульсы, отходящий (по одному от клетки) от тела клетки 
или главного дендрита нервной клетки. 

Аминокислоты — Органические кислоты, служащие компонентами белков. 
Каждая аминокислота состоит из аминогруппы, кислоты и молекуляр
ного остатка, характерного для каждого типа аминокислот. В белках 
живых существ встречается около двадцати различных аминокислот, 
например лизин, аланин, лейцин. 

Антропоиды (человекообразные) — Группа высших приматов, в которую 
входят гориллы, шимпанзе, гиббоны и орангутаны. 

Бактерии — Одноклеточные микроорганизмы, не разделенные мембра
нами на внутренние отделы (некомпартментализованные), т. е. име
ющие прокариотическое строение. 

Белки (протеины) — Органические макромолекулы, представляющие со
бой цепи из большого числа аминокислот. Эти цепи складываются 
в трехмерные структуры, обладающие различными характеристиками 
в зависимости от последовательности образующих их аминокислот. 

Гаметы (половые клетки) — Репродуктивные клетки, такие как яйцеклетка 
(женская половая клетка) и сперматозоид (мужская половая клетка), 
которые сливаются при оплодотворении. 

Ген — Операционально определяемая генетическая единица, которая че
рез синтез белков может быть ассоциирована с определенным сегмен
том молекулы ДНК. 
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Гоминиды — Группа приматов, в которую входят современный Homo sapiens 
и его непосредственные предшественники. 

ДНК (дезоксирибонуклеиновая кислота) — Основная нуклеиновая кислота 
и главная компонента хромосом. Участвует в синтезе клеточных бел
ков, определяя посредством РНК последовательность аминокислот. 

Дендриты — Протоплазматические отростки нейрона, не проводящие нерв
ных импульсов. Нейроны отличаются по числу, форме и длине своих 
дендритов. 

Длина волны — Длина пути, проходимого волной за один полный цикл. 
Различные цвета видимого света и вообще различные виды электро
магнитного излучения отличаются различными длинами волн. 

Жгутик — Клеточная органелла, имеющая форму подвижного волокна. 
Зигота — Клетка, образующаяся при слиянии двух гамет (половых клеток) 

противоположного пола, исходная точка в развитии многоклеточного 
организма при половой репродукции. 

Зрительный нерв — Пучок аксонов, исходящих от ганглиозных клеток 
сетчатки и заканчивающихся в различных ядрах головного мозга. 

Инсулин — Гормон, выделяемый поджелудочной железой и принимаю
щий участие в регулировании организмом клеточного поглощения 
глюкозы. 

Ископаемые — Минерализованные останки живого организма. 
Килопарсек — Астрономическая единица расстояния, равная приблизи

тельно 3260 световым годам. 
Клеточный метаболизм — Процессы молекулярного обмена, происходя

щие при аутопоэзе клетки. 
Кора головного мозга — Слой серого вещества (нейронов), покрывающий 

поверхность больших полушарий мозга. 
Ложноножки (псевдоподии) — Временные протоплазматические выросты 

у амебоидных клеток. 
Миксомицеты — Группа клеточных организмов, жизненный цикл которых 

подразделяется на несколько фаз, включающих амебоидных особей 
и клеточные скопления со слиянием или без слияния клеток. 
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Митоз — Процесс декомпартментализации, приводящий к репродукции 
клетки. 

Мозжечок — Часть центральной нервной системы позвоночных, принима
ющая участие в тонкой модуляции мышечной активности, порождае
мой в результате действия других частей нервной системы. 

Мозолистое тело — Система аксонов, связывающих между собой кору 
полушарий головного мозга млекопитающих. 

Нейроны — Клетки, обладающие аксоном и дендритами и образующие 
нервную систему как сеть взаимодействующих клеток. 

Нейротрансмиттеры — Вещества, выделяемые на синаптических оконча
ниях и вызывающие генерацию электрического заряда в рецепторном 
нейроне. 

Нуклеиновая кислота — Цепь нуклеотидов. См. ДНК или РНК. 
Нуклеотиды — Органические молекулярные компоненты нуклеиновой кис

лоты. Каждый нуклеотид состоит из молекулы сахара (рибозы или 
дезоксирибозы), фосфорной кислоты и азотистого основания (пурина 
или пиримидина). 

Плазмодий — Многоядерная структурная единица, возникающая при сли
янии нескольких одноядерных эукариотических особей. 

Полушария головного мозга — Два передних симметричных отдела цен
тральной нервной системы позвоночных. 

Прокариоты — Клетки, не разделяемые на отделы (некомпартментализо-
ванные), например бактерии. 

Простейшие — Свободноживущие эукариотические клетки. 
РНК (рибонуклеиновая кислота) — Нуклеиновая кислота, принимающая 

участие в синтезе белков в цитоплазме клетки. 
Рекурсивный — Характеристика процесса, воздействующего на продукт 

собственного действия. 
Световой год — Астрономическая единица длины, равная расстоянию, 

проходимому лучом света за год. Скорость света составляет прибли
зительно 300 000 км/с. 
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Синапс — Место тесного контакта между двумя нейронами, обычно между 
аксоном одного нейрона и дендритами или телом другого нейрона, 
а также между окончаниями аксонов или между дендритами. 

Споры — Клетки, покрытые прочным наружным слоем (оболочкой), слу
жащие для расселения в состоянии покоя многих типов организмов. 

Термоядерные реакции — Реакции слияния более легких атомных ядер 
в тяжелые, происходящие при очень высоких температурах (порядка 
10 000°С) и сопровождающиеся выделением колоссального количе
ства энергии. 

Трофаллаксис (взаимное кормление) — Буквально по-гречески «поток пи
щи», структурная корреляция, имеющая место между организмами 
благодаря обмену пищей или продуктами секреции. 

Феноменология — Область всех явлений, определяемых в терминах взаи
модействий некоторого класса сущностей. 

Хромосомы — Ядерные динамические макромолекулярные тела, состоя
щие из нуклеиновых кислот и белков в ядерных клетках. В расширен
ном смысле хромосома означает также кольцевую структуру, образу
емую в бактериях нуклеиновыми кислотами. Хромосомы отчетливо 
наблюдаются при делении ядерных клеток и имеют разнообразные 
устойчивые видоспецифические характеристики. 

Эстральный (течковыи) цикл — Периодически повторяющиеся сезонные 
изменения в половых органах самок млекопитающих. 

Эукариоты — Клетки с цитоплазматической компартментализациеи, в том 
числе с обособлением ядра, митохондрий, хлоропластов. 
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половое поведение и вскармливание 217-222 
половое размножение 96, 218 
полушария головного мозга 305 
полушария головного мозга, потеря координа

ции 271 
популяционная генетика 136 
предсказание 145, 146 
предсказуемость и нервная система 145-148 
приматы 24, 259, 260 
приматы и язык 256-262 
принятие 295, 297, 298 
приобретенное поведение 204, 206, 239, 240, 242, 

243, 249, 250 
приспособление 120-122, 125, 126, 133, 136 
приспособление, его сохранение 198, 199 
приспособления сохранение 126, 130, 131, 136, 

138, 237, 238, 240, 241 
Происхождение видов (книга Дарвина) 120 
прокариоты 76, 103, 105, 305 
пропорциональное обучение 203 
простейшие 169, 174-176, 305 
прямохождение 264, 266, 268 
птиц пение 233, 234 
птицы 218, 219, 233-235 
пчел «язык» 252 

Различения критерий 44 
размер и жизненный цикл 97, 98, 173 
размер и скорость 172 
размножение половое 96, 218 
разрыв и репродукция 72, 74, 75, 77, 78 
разум (сознание) 269, 279-284 
растения 169-171, 173, 174, 177 
рекурсивный 305 
репликация 68 
репрезентационализм (объективизм) 290 

репродукция 65-67, 72, 74, 75, 126 
репродукция, время и размер 97, 98 
репродукция и наследственность 77, 79-81 
репродукция и разрыв 72, 74, 75, 77, 78 
репродукция клетки 65, 75, 76 
рефлексия 254 см. также рефлексия перед 

зеркалом 
рефлексия перед зеркалом 24, 25, 270 
речь 276 см. также язык 
РНК (рибонуклеиновая кислота) 305 
рыбы 219, 221 

Саморепродукция 77 
самосознание 211, 279, 280, 283, 296 
сверхновая 39, 40 
свети цвет 21 
световой год 38, 305 
секвойя 97 
сексуальность несезонная 265, 266, 268 
семантические описания 249-256 
сенсомоторная координация 150, 194 
сенсомоторная координация в одноклеточных 

организмах 174-179, 181, 182 
сетчатая оболочка (глаза) 20, 150, 192-194, 274, 

275 
симбиоз 105 
синапс 184-187, 198, 306 
синий кит 97, 99, 101 
скорость и размер 172 
слепые пятна когнитивные 292 
слова 250, 276 см. также язык 
согласованность 241 
сознание 254, 279-281 
солипсизм (идеализм) 159, 290 
Солнце 38, 40 
сообщества и организмы 240, 241 
сосуществование 295, 296 
сотрудничество 265 
сохранение адаптации 122, 130 
сохранение аутопоэза 117, 122 
сохранение репродуктивное 80 
социальное единство 255 
социальные (третьего порядка) сопряжения 217-

222, 249, 276, 278, 293 
социальные системы 231, 240, 241 
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социальные явления 231-233 
спаривание 217 см. также размножение 
спектрограмма 233, 234 
споры 91, 92, 306 
страусы 219 
структура 52, 117 
структурная детерминация 112, 113 
структурное сопряжение 87-93, 103, 117, 121, 

122, 134-136, 148, 152, 164, 204, 206, 208, 
209, 211, 216, 217, 224, 226, 230, 232, 234, 
236-238, 240, 241, 249-251, 254, 281, 282, 
296 

структурное сопряжение взаимное 231 
структурное сопряжение третьего порядка 217-

222, 249, 276, 278, 293 
структурное сопряжение у насекомых 223, 224 
структурное сопряжение у позвоночных 227-231 
структурное сопряжение у приматов 229-231 
структурные изменения 93, 115, 198-204 

Темп преобразований 97, 98, 100-102 
термоядерные реакции 306 
традиция 293, 294 
транспорт ионов 88 
трансформации ПО, 122, 204 
трансформации онтогенетические 86 
трансформации химические 48-53 
трилобиты 124, 125, 132, 135 
трофаллаксис 224, 225, 255, 306 
туманность NGC 1566 (созвездие Золотая Рыба) 

35,37 

Уверенность, искушение ей 17, 295 
углеродные цепи (органические молекулы) 41 

Феномен культуры 233 
феноменология 306 
фенотип 130 
филогения 89, ПО, 122-125 
филогения и эволюция 122, 123, 125, 126 
фон Герике OTTO (von Guericke, Otto) 21 
фотосинтез 174 

хромосомы 75, 76, 306 

Цвет 21-23 
цвет, восприятие цвета 22 

Человекообразные, антропоиды 303 
черви 148, 188, 196 

Шимпанзе 231, 256, 257, 259-262 

Эволюция 111, 120, 127, 130-138 
эволюция и филогения 122-126 
эгоизм 237 
эксперимент с цветными тенями 21 
электрические импульсы 183, 186 
эмоции 298 
эпилепсия 270-274, 276-279 
астральные (течковые) циклы 265, 268, 306 
этика 295-297 
эукариоты 76, 91, 105, 306 
Эшер Мауриц Корнелис (Escher, M. С.) 25, 288, 

290, 294 

Южная галактика 37, 38 

Я 280, 281 
ягненка нервная система 151 
язык 27,206,207,237, 238,240-242, 251-256, 259, 

260 
язык жестов 257-259 
язык пчел 252 
язык человека 250-256, 280, 282-284 
языка естественная история 256-260, 262-266, 

268, 269 
языковое (лингвистическое) поле 250, 251 

см. также поле лингвистическое 
якана 219, 220 

Autopoiesis and Cognition (книга Матураны 
и Варелы) 11 

Berg H. 176 
Bonner J. T. 92, 97, 172 

Хеморецепторные клетки 195 
хемотаксис 177 Caulobacter 177 
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DeVore I. 229 
Dictyostelium 92 

Gallup G. 270 
Gardner R. Α., Gardner B.T. 258 
Gazzaniga M. S. 277 

Hall K.R. 229 

Kawamura S. 238 

LeDouxJ.E. 277 

MacLean С 152 
Margulis L. 103 
Maturana H. R. 11 
Miller S. L. 49 

Physarum 90 

Sagittaria sagitufolia 169-171, 177 
Savage-Rumbaugh E. S. 260 
Schwartz К. 103 
Shah I. 300 
SperryR.W. 150,271 
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