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ИНТЕГРИРУЮЩАЯ РОЛЬ
ГЕНЕТИКИ В БИОЛОГИИ
И ЭВОЛЮЦИОННОМ УЧЕНИИ
Академик Н. П. ДУБИНИН

Явление жизни основано на триаде вещество — энергия — информация. Главные вещества жизни — белки и нуклеиповые кислоты. Энергию жи​вые организмы получают извне — от Солнца или из пищи. Формы сущест​вования этих веществ в живой клетке и направленность в ней потоков энергии обусловлены информационным содержанием клетки, а сущпость информационного начала в клетке — это наследственность. Единица гене​тической информации — ген — кодирует в клетке отдельные полипептиды. Основные молекулярные элементы генетической информации, ее перера​ботки и выдачи едины на всех уровнях органнзации живого. Едино для всех форм жизни и вещество, служащее носителем информационного содержания генов,— нуклеиновые кислоты. Также универсальна форма записи информации — генетический код. Установлено, что взаимоположе​ния четырех азотистых оснований — аденина, гуанина, тимина и цито-зина — записывают информацию на всех уровнях организации жизни — от вирусов до человека.

Все это — непререкаемые доказательства единства жизни, общности ее происхождения и взаимообусловленности ее истории. И этим же объяс​няется та особая, интегрирующая роль, которую играет ныне генетика во всей системе наук, изучающих жизнь, живое. Понятие гена в наши дни приобрело значение основы теории об универсальной связи всех форм жизни. Современное учение о гене как о материальном развивающемся элементе наследственности знаменует решительную победу диалектиче​ского материализма в биологии, позволяет давать решительпый отпор попыткам идеалистического толкования явлений жизни.

Важнейшая черта наследственности — инвариантность генетической информации при ее передаче из поколения в поколение. Способность к ин​вариантному воспроизведению служит одпим из главных свойств живых систем. В инвариантности генетического кода информации заключеп семиотический элемент, обеспечивающий динамическое влияние генов на процессы развития особи, что делает исключительно перспективными для изучения этого влияния подходы, разработанные кибернетикой.

Семиотика генов изучает виды «букв», которыми записана генетиче​ская информация в молекулах  ДНК и РНК.   Кибернетическая  функция
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гена — программированное управление системой живой клетки и организ​ма. Главной формой управления оказалось регулирование процесса син​теза белков путем передачи информации от гена в цитоплазматическую систему клетки. На примере синтеза белков показан путь превращения неживого — через синтез аминокислот и их включение в полипептиды — в живое при программировании генетической системы.

В эволюции органического мира, прогрессе жизни основным «двигате​лем» было противоречие между инвариантностью генетической информа​ции и ее изменениями, обусловливающими возникновение новых свойств организмов. Единство наследственности и изменчивости — источник исто​рического процесса развития жизни. Это свидетельствует об исключи​тельно большой интегрирующей роли генетики и при изучении явлений эволюции.

Молекулярная биология обязана своими успехами прежде всего тому, что в учении о жизни ее методы позволили перейти от феноменологии явлений к изучению сущности процессов методами физико-химии и био​химии, т. е. перейти на молекулярный уровень в познании жизни. Инфор​мационное начало — это душа явлений жизни и ее истории, а следователь​но, и для молекулярной биологии категориальный строй генетики имеет определяющее значение.

Биологическая форма движения материи в свете данных о генетиче​ском уровне организации живого. Исследование интегрирующей роли ге​нетики в современной биологии требует осмысления ряда крупных мето​дологических проблем. На данном этапе особенно важна среди них проб​лема сведения, так как в связи с успехами молекулярной биологии и молекулярной генетики появилась опасность сведения сущности явления жизни только к законам физики и химии, действующим в неорганическом мире.

Мнение, что качественная специфика явлений наследственности огра​ничена только записью информации в молекулах ДНК и РНК,— это глу​бокое заблуждение, проистекающее от незнания истории становления общенаучных и методологических принципов генетики. Нарушение преем​ственности идей в этом случае может повлиять на прогресс науки. В исто​рии генетики и биологии проблема сведения исследуется уже давно. Оче​видно, что явление наследственности по качественной специфике требует для своего понимания не только молекулярных, но и интегральных био​логических подходов.

Для живой материи характерны уровни организации: биосферный, биогеоценотический, видовой, популяционный, организменный, клеточ​ный и субклеточный и, наконец, уровень молекулярной организации. Основа и итог развития органических форм — клетка. Ее деятельность, ее преобразования неотъемлемы от информации, записанной в генетических структурах. Комплексные методы физики, химии и математики имели решающее значение для молекулярно-биологических и молекулярно-гене-тических исследований. Однако явление жизни — это качественно особая форма движения материи, связанная с воспроизведением. В силу процес​сов ассимиляции и диссимиляции живая система проходит стадии рожде​ния, зрелости и гибели. Без воспроизведения сходных форм обмена ве​ществ нет явления жизни. Сущность такого воспроизведения заключена в передаче по поколениям генетической программы, обеспечивающей саморегуляцию и самовоспроизведение живых систем.

Этот анализ подводит нас к пониманию того нового, что в современном учении о жизни дает нам методология диалектического материализма. Задача физики и химии в решении проблем биологии, несмотря на все их успехи в этой области, состоит не только в анализе свойств живого, но и
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в обнаружении качественной несводимости биологической формы движе​ния материи к ее низшим формам. В основе явлений жизни лежит про​граммированное взаимодействие молекул ДНК, РНК и белков в условиях открытой системы. Эта система получает энергию извне, она — продукт истории, продукт диалектического единства внутреннего (организм) и внешнего (факторы среды).

Молекулярная биология изучает проявления жизни на молекулярном уровне. Однако во всех этих проявлениях формирующие их потоки ин​формации идут от деятельности генов, что не всегда принимается во вни​мание.

В последние годы известный французский ученый Ж. Моно выступает с заявлениями о «крахе» диалектического материализма как научной фи​лософии. В книге «Случайность и необходимость» ' он обсуждает вопрос о научном значении редукционизма и интегратизма. Ж. Моно пишет, что под влиянием Гегеля до сих пор оспаривается правомочность аналитиче​ского подхода (редукционизма) при изучении таких сложных систем, как организмы, так как якобы целое нельзя свести к сумме его частей. Ж. Моно считает, что изучение целого (интегратизм) бесплодно и что интеграти-сты не владеют подлинно научным методом. В качестве аргумента он ссылается на то, что одна молекула белка в клетке способна активировать сложную цепь реакций.

Считая правильной так называемую «центральную догму», согласно которой информация идет только в одном направлении — от ДНК к РНК и затем к белку, Ж. Моно настаивает, что клетка — это консервативная закрытая система, неспособная получать информацию от внешнего мира. Он считает, что картина хода информации в клетке «не допускает никакого «диалектического» описания. Она глубоко картезианская, а совсем не ге​гелевская: клетка есть действительно машина» 2.

Вполне очевидно, что с таких позиций задача молекулярной биологии состоит в максимальном расчленении клетки на элементы. Предполагается, что изучение этих элементов на уровне неживых молекул позволит выяс​нить, каким образом они вступают в отношения взаимопомощи при хими​ческих процессах в живой клетке.

В молекулярной биологии, конечно, имеют место операции с неживыми объектами. Однако только этим она не может ограничиваться. Ее задача — изучение специфики явления жизни на молекулярном уровне, когда глав​ное — не только разложить живую систему на элементарные неживые объекты, но и понять, как атомы и молекулы вступают в особые взаимо​действия и оказываются элементами живой системы.

В Постановлении ЦК КПСС и Совета Министров СССР о мерах по ус​корению развития молекулярной биологии и молекулярной генетики и ис​пользованию их достижений в народном хозяйстве в словах, характеризую​щих успехи молекулярной биологии, сформулирована фактически и ее суть: «На основе широкого использования в биологии достижений химии, физики и математики стало возможным исследование молекулярных ме​ханизмов важнейших процессов, определяющих существование и разви​тие живой материи» 3.

Академик В. А. Энгельгардт пишет: «Путь к познанию сложного лежит через расчленение этого сложного на все более и более простые составные части и изучение их природы и свойств» 4. В этих словах изложен метод

1
J. М о п о d. Chance and Necessity. N. Y., 1972.
2
Ibid., p. 110—111.
3
«Правда», 21 мая 1974 г.
4
В. А. Энгельгардт. Интегратизм — путь от простого к сложному в позна​
нии явлений жизни. «Материалы к II всесоюзному совещанию по философским во-
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анализа. Но без единства анализа и синтеза невозможно продвижение науки. Что касается изучения жизни, то нельзя оперировать с неживыми компонентами клетки и думать, что, познав их, мы можем уяснить себе сущность жизни.

Достижения молекулярной биологии и молекулярной генетики с са​мого первого момента были результатом единства анализа и синтеза. Из​вестно, что началом современного этапа молекулярных исследований послужило выяснение природы молекул ДНК. Это было достигнуто на ос​нове единства анализа химии и физики данных молекул и синтеза полу​чаемых знаний в свете генетической значимости их структур и функций. Достижения редукционизма, т. е. анализ состава и характера атомных группировок, их взаиморасположений в молекуле, были лишь элементом в смелой дедукции о генетическом значении молекул ДНК. С тех пор раз​витие молекулярной биологии и молекулярной генетики по главным на​правлениям фактически идет в нерасторжимом единстве. Именно путем синтеза идей и методов молекулярной генетики и молекулярной биологии решается проблема генетического кода, ДНК-зависимого синтеза белков, обратного транскрибирования и т. д.

Яркое свидетельство успешности союза теории гена и молекулярной биологии — возникновение нового, исключительно перспективного как для науки, так и для практики направления, получившего название генной инженерии.

Мы еще до конца не знаем, в чем заключена сущность биологической формы движения материи. Однако уже очевидна значимость, неустрани​мость присущей ей генной организации. Без генетической программы клетка лишена исторически созданной информации. Без нее невозможны жизнедеятельность клетки, организма, их индивидуальное развитие, эво​люция и селекция. Без учета генетической программы исследования по многим главным проблемам молекулярной биологии оказываются бесперс​пективными.

Живые системы характеризуются, по определению академика А. Н. Колмогорова, способностью воспринимать, хранить, перерабатывать информацию и использовать ее для управления и регулирования. Орга​низм обладает целой иерархией управляющих систем, таких, как нервная, гуморальная и др., но в основе их всех лежит информация генетической программы. Все молекулярные механизмы биологических процессов фор​мируются, используя потоки информации, идущие от генной организации в клетке. На этой основе возникают молекулярные структуры и биологиче​ская организация с ее свойствами самовоспроизведения, целесообразности, саморегуляции и целостности.

Особенности информации, идущей от генетических программ, создают упорядоченность, своеобразие условий, при которых химические вещества обеспечивают целенаправленное вхождение атомов и молекул в поток жиз​ненных явлений на фоне преодоления второго принципа термодинамики, обязательного для неживой природы.

Если загадка жизни состоит в возникновении порядка из хаоса дви​жений молекул и атомов неорганического мира, тогда роль генной органи​зации очевидна: в ней заключена программа для образования порядка в процессах жизни. Можно сказать, что генная организация, внесшая в жи​вую систему принцип информации,— это главная особенность биологиче​ской формы движения материи. Для молекулярной биологии и молекуляр​ной генетики   основополагающее значение имеет признание того факта,

просам естествознания, посвященному 100-летию со дня рождения В. И. Ленина». М., 1970, стр. 9.
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что явлениям жизни свойственна качественно особая форма движения ма​терии. В наши дни благодаря успехам молекулярной генетики и молекуляр​ной биологии мы начинаем постигать сущность этого движения через изу​чение взаимодействия ДНК, РНК и белков в условиях живой системы по программе, записанной в молекулярных структурах генов.

Если генная организация — ведущая особенность биологической формы движения материи, значит молекулярную генетику следует рассматривать как ключевую и интегрирующую науку для всей биологии, молекулярной в том числе.

Интегрирующая роль генетики и проблема происхождения жизни. В изучении проблемы происхождения жизни наступает новый этап, свя​занный с пониманием того, что жизнь не могла возникнуть без скачка в момент перехода от неживого к живому. Это четко следует из данных, от​носящихся к молекулярно-генетическим основам жизни и свидетельствую​щих, что жизнь возникла как качественно новая материальная система в условиях единства веществ (нуклеиновых кислот и белков), энергии и ин​формации (генной организации, программирующей упорядоченность про​цессов) .

Эти данные изменяют привычную картину процессов происхождения жизни как количественных переходов от неживого к живому. Необходимым этапом, создавшим условия появления жизни, действительно была хими​ческая эволюция, когда абиотически возникали нуклеотиды и аминокис​лоты. В этом справедлива теория академика А. И. Опарина.

Однако понимание того, каким образом химическая эволюция увенча​лась возникновением качественно нового этапа в виде явления жизни, вряд ли может быть достигнуто, если мы используем только категории неживой природы.

Появление жизни — это скачок, перерыв непрерывности, который был обусловлен единством случайного и необходимого. Жизнь возникла благо​даря условиям, созданным химической эволюцией, но она фатально не была предрешена ее ходом,— должно было произойти взаимодействующее объединение нуклеотидов и белков. Ж. Моно видит в этом процессе про​явление абсолютной случайности. С этим нельзя согласиться, ибо надо учи​тывать итоги и ход химической эволюции. Вместе с тем в скачке, привед​шем к появлению жизни, роль случайного на фоне необходимых процес​сов химической эволюции была безусловно велика. В свете такого подхода вопрос о повсеместном развитии явлений жизни во Вселенной, вопреки широко распространенному мнению, требует более осторожного рассмот​рения. Вселенная бесконечна, и потому должно быть независимое появ​ление жизни, но как часто? Не уникальна ли жизнь на Земле в практи​чески достижимой нами части Вселенной?

Первой живой системе были свойственны зачаточные формы самовос​произведения и обмена веществ. В период появления мембран с выбороч​ной проницаемостью возникла клетка как открытая, саморегулирующаяся и самовоспроизводящаяся система. Большую роль могли играть процессы самосборки на базе самопроизвольного соединения молекул. Пример это​го — частицы вирусов. Разделенные ДНК и белок вируса могут самопроиз​вольно соединяться вне действия генетической информации и при ничтож​ных затратах энергии, после чего частицы вирусов приобретают способ​ность выполнять присущие им сложные биологические функции. В исто​рии жизни после ее возникновения происходило накопление опыта путем отбора мутаций нуклеиновых кислот, создание аппарата генетической ин​формации, генетическое преобразование опыта поколений в целесообраз​ное строение и функции.

Изложенная точка зрения противостоит мнению, что жизнь — обяза-
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тельное следствие, продолжение химической эволюции при соответствую​щих условиях. Если бы это было так, то организмы возникали бы много​кратно из разных строительных материалов. На самом же деле налицо единство строительных блоков белков и нуклеиновых кислот и общего хи​мического плана клетки.

Известно, что в первичном океаническом бульоне — месте появления жизни — аминокислоты были представлены рацемической смесью из L-и Д-стереоизомеров, равных по структуре и реакционной способности. При неоднократном и независимом друг от друга появлении живых систем должны были бы возникать как лево-, так и правоизомеры. Однако все живые системы содержат лишь /.-аминокислоты, и наличие только L-изо-меров указывает на уникальность и случайность их включения в первую органическую систему.

Итак, скачок отделил живое от неживого. Жизнь на Земле, в том числе и человек, могли и не возникнуть. Мы не знаем, есть ли жизнь и есть ли, в частности, разумная жизнь во Вселенной. Но ошибочно думать, что и после своего появления человек остался на уровне категории случайного, как это утверждает Ж. Моно. Напротив, человек, связанный в акте своего появления со случайным, завершил необходимые процессы предшествую​щей эволюции и начал новую цепь необходимых процессов. Став субъек​том общественной формы движения материи, он превратился в качественно новый элемент Вселенной.

Все это показывает, что категории случайного и необходимого в био​логии еще требуют серьезного осмысления, и в данном отношении значе​ние генетики для решения проблем происхождения жизни, происхождения человека и общей теории эволюции исключительно велико.

Генетика и понятие о движущих силах эволюции организмов, пробле​ма целесообразности. Молекулярная генетика показала природу мутаций как химических и других изменений в генах и хромосомах. Были обна​ружены основные формы химических изменений в генетической инфор​мации при появлении мутаций. Доказано, что мутации в отношении при​способительных потребностей организмов имеют ненаправленный харак​тер, т. е. могут быть вредными, полезными и нейтральными.

Объективно случайные, не целенаправленные изменения, возникаю​щие в качестве мутаций под действием вполне определенных внешних и внутренних причин, представляют собой тот материал, из которого (и вме​сте с которым) естественный отбор творит закономерный, необходимый процесс эволюции.
Благодаря разнонаправленности мутаций виды несут в себе черты эво​люционной неспециализированное™, что в величайшей степени способ​ствует возникновению самых разнообразных форм и направлений в эво​люции и селекции. Другими словами, объективная случайность мутаций создала вечную неспециализированность органических форм, возможность их бесконечного прогресса.

Такое понимание сути эволюции позволяет считать, что она не имеет никаких предустановленных задач и не определяется никакими целесо​образными побуждениями организмов. Целесообразность — это то истори​ческое приобретение организмов, которое необходимо определяется их связью с внешней средой, но при этом создается отбором из объективно случайных уклонений.

Происшедший в последние десятилетия синтез генетики и дарвинизма изменил стиль мышления в современной биологии. После известного пе​риода отказа от дарвинизма из-за неправильной оценки первых успехов генетики исторический метод вошел в круг генетического исследования и эволюционная идея в генетике приобрела дарвинистический характер. По-
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образному выражению Дж. Хаксли: «Дарвинизм, как феникс, был возрож​ден из золы похоронного костра» 5.

В течение последних 30 лет генетическая теория эволюции на новом уровне развивает дарвинизм.

Основной фактор эволюции — естественный отбор — в свете новых до​стижений науки потерял свое типологическое определение: вместо поня​тия об естественном отборе как о принципе борьбы всех против всех было введено емкое, многообразное понятие о вероятности успеха при остав​лении потомства. Было показано, что путем стохастических закономер​ностей вне всякой борьбы за существование нейтральные мутации способ​ны изменять генофонды популяций.

Главным методологическим нововведением, которым генетика обога​тила теорию эволюции, было обоснование популяционного уровня в явле​ниях внутривидовой изменчивости и при видообразовании. До этого тео​рия эволюции в центр своих построений ставила изменения организма. Явления эволюции рассматривались в первую очередь как проблема фи​зиологии и анатомии организмов. Работами по генетике популяций было обнаружено, что именно популяции являются теми реальными группами особей, через изменение которых осуществляются процессы эволюции.

Популяционный подход был дополнен фактами, свидетельствующими о конкретной, индивидуальной наследственной изменчивости организмов. Популяции предстали как системы со своим собственным строем законов, показавших, что наследственность особей включена в целостный генофонд и при этом не теряет своей индивидуальности, что эволюция — это изме​нение генетического строения группы особей — популяции. В результате для теории эволюции приобрел решающее значение системный подход.

Популяционный аспект интегрировал в теории эволюции данные всех биологических дисциплин. Новые представления позволили создать заме​чательные методы проникновения в формы изменчивости и рекомбинаций генов в популяции. Оказалось возможным изучать эволюцию генетических систем при происхождении крупных таксономических категорий, т. е. явления макроэволюции.

Академик С. И. Вавилов писал: «Дорога диалектического материализ​ма доступна далеко не всем. О ней знают очень многие, но по пей еще надо научиться ходить, ленинский метод должен быть применен к конкретной работе» 6. Эти слова С. И. Вавилова, написанные им в связи с физикой, в полной мере относятся и к рассматриваемой нами проблеме, и в частно​сти к пониманию роли случайного и необходимого, их единства в эволю​ции.

Несколько лет назад Ж. Моно шумно выступил с «разоблачением, ошибки» диалектического материализма в вопросе о случайном и необхо​димом. Эта попытка была заранее обречена на неудачу, тем более, что в отношении мутаций Ж. Моно занял позицию, давно оставленную в науке. Он считает главным для гена его неизменность, инвариантность. Что же касается мутаций, то их появление якобы коренится «в квантовой струк​туре» самой материи. «Таким образом,— писал он,— мутация является ...квантовым событием ...непредвиденным по самой своей сути» 7. Ж. Моно считает, что академик Т. Д. Лысенко правильно критиковал философские позиции советских генетиков: «Лысенко обвинял генетиков в том, что их теория несовместима с диалектическим материализмом и, следовательно, ошибочна. Несмотря на возражения русских генетиков, Лысенко был со-

5
J. H u х 1 е у. Evolution. «The Modern Synthesis», London, 1942, p. 28.
6
С. И. В а в и л о в. В. И. Ленин и физика. Собр. соч., т. III. M., 1956, стр. 27.
7
J. М о п о d. Chance and Necessity, p. 114—115.
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вершенно прав. Теория гена, полагающая наследственность неизменной из поколения в поколение, действительно несовместима с законами диалек​тики» 8.

Может показаться вообще странным, что столь крупный ученый в наши дни взял на себя защиту Т. Д. Лысенко от «русских генетиков». Но дело даже не в этом. В заявлениях Ж. Моно содержатся две серьезные факти​ческие ошибки. Во-первых, диалектика в качестве движения рассматри​вает изменение вообще, всякое взаимодействие материальных объектов. Качественная устойчивость тел, в том числе генов,— это проявление отно​сительного покоя, обусловленного взаимодействием в них микрочастиц. Во-вторых, Ж. Моно рисует картину изменчивости гена, принимавшуюся 40—50 лет назад. Устойчивость генов не столь уж велика. Суммарное дав​ление мутаций очень заметно. В среднем у человека отдельный ген мути​рует с частотой Ю-5. Если принять, что у человека около 500 000 генов и учесть, что он имеет два набора хромосом, то, следовательно, у 4 млрд людей, ныне населяющих Землю, к моменту появления зигот, из которых они развились, возникло около 40 млрд мутаций.

Важнейшее значение имеет тот ныне твердо установленный факт, что каждая мутация — не событие, непредвиденное по своей сути, а вполне детерминированная реакция, ведущая к химическим изменениям в моле​куле ДНК. Их причиной служат внешние факторы и связанные с этим изменения метаболизма в клетке. Частота мутаций так велика, что в клет​ках созданы механизмы естественной ферментативной защиты, которая постоянно снимает поражения с молекул ДНК.

Явление инвариантности наследственности в свете этих данных пред​стает как относительное, будучи результатом постоянного противоречи​вого движения. Имеются виды, сохранившие свои признаки без изменений на протяжении сотен миллионов лет. Такая устойчивость обнаружена у лингулы, не изменявшейся на протяжении 450 млн лет, но этим она обя​зана отбору в константных условиях. В генотипе этого вида безусловно шло движение под воздействием мутаций и стабилизирующего отбора.

Все это показывает тщетность «разоблачения» диалектики в теории гена и в вопросах эволюции. Напротив, имеются все основания утверждать, что современная генетическая теория эволюции — это воплощение прин​ципов диалектики, в том числе категории единства случайного и необходи​мого.

Мутации и рекомбинативная изменчивость — это причинные процессы, идущие в генотипе организмов. Взаимодействия организмов со средой и с другими организмами — это другой ряд причинных связей. Их пересечение создает объективную случайность, неопределенность наследственной из​менчивости. Отбор формирует неопределенную изменчивость в потоки не​обходимого приспособления.

Все эти взаимодействия ярко проявляются при заметных изменениях в экологической обстановке жизни вида. В таких условиях многие необхо​димые связи становятся случайными, а случайные — необходимыми. Про​исходит отбор тех мутаций, которые ранее отвергались естественным от​бором.

Процессы эволюции организмов — это постоянное «вписывание» попу​ляций в меняющиеся исторические, географические и временные экологи​ческие состояния среды обитания. В результате роль перехода случайного в необходимое служит лейтмотивом в истории организмов при преобразо​вании их генетической информации. В этом смысле можпо говорить о единстве организма и среды.

J. М о п о d. Chance and Necessity, p. 40.
5    Вестник АН СССР, JV. 1
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Разумеется, было бы ошибкой недооценивать роль внутреннего в исто​рии жизни. Возникновение клетки было громадным событием. Вещества клетки — белок и нуклеиновые кислоты, потоки химических реакций, био​синтез основных веществ, генетический код и передача его сигналов, осо​бенности мембранных структур, способы воспроизведения и др.,— эти ве​личайшего значения целесообразные явления и процессы сохраняют свою роль на протяжении всей истории жизни. Крупнейшие преобразования в истооии вида опираются на внутреннее и внешнее.

Генетика и происхождение человека. Появление сознания и его форми​рование на базе общественной формы движения материи — второй после акта появления жизни величайший скачок в истории органического мира. Здесь, в истоках этого явления, также, по-видимому, лежало единство слу​чайного и необходимого.

В истории происхождения человека до сих пор остается неясной сущ​ность процессов, связанных с появлением предков человека из недр живот​ного мира. Очевидна роль труда, который, обеспечив общественную форму движения материи, сформировал сознание. Однако суть всех этапов в скачке от животных, лишенных сознания, к человеку разумному требует глубокого исследования. Обычная трактовка количественного нарастания элементов разумности как следствия необходимого процесса эволюции жи​вотных не дает ключа к пониманию вопроса.

Сознание — это продукт мозга, особой высокоорганизованной материи.. Однако наличие мозга не обеспечивает обладания сознанием. Мозг име​ется и у животных, но они не обладают сознанием. Могут ли нас при анализе проблемы перехода от животных к человеку удовлетворять форму​лы, правильные лишь в приложении к истории самого человека, что «сознание возникает и развивается только в ходе общественно-практиче​ской деятельности людей» 9, что «сознание могло возникнуть лишь... под влиянием труда и речи»? 10
8
этих случаях подразумевается, что человек уже находится в сфере
общественно-трудовых отношений. Однако могли ли сложиться сами об​
щественно-трудовые отношения без элементов новых форм отражения дей​
ствительности?

Зарождение антропогенеза безусловно имеет генетическую основу, ибо оно происходило в среде животных предков человека, не подвластных общественной форме движения материи". В этой обстановке элементы новых форм отражения действительности в деятельности мозга не могли быть обусловлены влиянием труда. Первые люди были полуживотными — существами, которые без таких элементов были бы беспомощны перед си​лами природы. По-видимому, такое состояние было свойственно рамапи-теку, жившему около 20 млн лет назад. Этот предок человека еще не обла​дал способностью к сознательному изготовлению орудий. Таким образом первый акт в виде новых элементов отражения действительности, ведущий к антропогенезу, должен был иметь биологический характер.

Очевидно, что сознание — высшая, свойственная только человеку фор​ма отражения объективной действительности,— сформировалось в процес​се общественно-производственной деятельности людей, а это должно было быть неразрывно связано с возникновением языка. Но что вызвало к жиз​ни первичные элементы сознания? Использование орудий не могло этого сделать. Орудиями пользуются обезьяны и другие животные, но никто из

9
Н. И. Кондаков. Логический словарь. М., 1971, стр. 489.
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А. Г. Спиркин. Курс марксистской философии. М., 1966, стр. НО.
11
См.: Н. П. Дубинин. Генетика и происхождение человека. Тезисы докладов.
на научно-атеистической конференции «Атеизм и проблемы происхождения челове​
чества». М., 1974.
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них эволюционно не продвинулся настолько, чтобы приобрести сознание. Необходимо, видимо, признать, что предки человека были полуживотными с особой, новой для животного царства организацией мозга, возникшей па путях генетической эволюции. В чем состояла эта организация, пока не​ясно, и здесь — одна из величайших загадок происхождения человека. Во всяком случае это было уникальным эволюционным явлением, которое возникло один раз, озарив им только тот вид животных, который перешел в ранг предка человека.

Новая форма отражения у предков человека состояла в планировании поведения, опережающего события. Это было зарождением активного влия​ния на природу. Осуществилось пересечение двух независимо детермини​рованных линий развития: зачатки новой формы отражения объективной действительности встретились с использованием орудий. Это был момент, обеспечивший целенаправленное применение и затем сознательное изго​товление орудий.

Труд спаял стадо особых животных в общественную группу. Благодаря этому предки человека из области естественной эволюции животных всту​пили в область социальной истории. С этого момента и начинается антро​погенез. Понятие момента, скачка во временном плане имеет здесь относи​тельное значение: от рамапитека до следующей известной нам стадии в развитии человека — австралопитека — прошло более 10 млн  лет.

С первых же шагов истории возникает особый вид передачи опыта как между людьми внутри сообщества, так и между поколениями. Планирова​ние поведения и участие в его реализации создавали у людей новый, сознательный тип коммуникации, что ярко выразилось в охотах древнего человека. Возникали условия для коллективного познания мира. Обучение детей опыту родительского племени положило начало появлению социаль​ного наследования, т. е. передаче надбиологической духовной сферы, объем которой увеличивался из поколения в поколение.

В этих условиях появления языка и затем искусства были чрезвычай​но важными актами в развитии сознания человека. Язык — это знаковая система. Развитие отделов мозга для языкового общения было одновре​менно развитием материальных основ сознания. Благодаря языку познание мира коллективами людей возросло в огромной мере. То же касается пе​редачи личного и коллективного опыта из поколения в поколение. Возни​кает искусство как одна из форм познания мира, передаваемого другим членам общества. Это ярко видно в наскальных рисунках, изображающих охоту, людей, животных.

Таким образом с первых же шагов истории человека возникла общест​венная форма движения материи, в которую он оказался вовлеченным.

Для древних людей сложилось необычайное эволюционное положение. Сознание поднимало их над всеми животными, давая колоссальные пре​имущества в борьбе за жизнь. Оно позволяло им не вписываться в среду, а начинать изменять ее, согласно их нуждам. Однако у древнейших людей, только что вышедших из недр животного мира, сознание могло развивать​ся лишь совместно с анатомо-физиологической эволюцией. Каждый уро​вень подъема сознания имел величайшее значение в борьбе за жизнь, что послужило необычайно быстрой эволюции мозга. Так, объем мозга у авст​ралопитеков 3 млн лет назад составлял 500 см3, у человека умелого 1,75 млн лет назад — 650 em3, у человека выпрямленного 700 тыс. лет на​зад — 1225 см3 и, наконец, у современного человека — 1500 см3.
Эволюция касалась не только объема, но и всех сторон деятельности мозга. Ю. Г. Шевченко 12 пришла к выводу, что мозговые задатки, необхо-

12 См.: Ю. Г. Шевченко.  Эволюция коры мозга приматов и человека. М., 1971.
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димые для изготовления орудий, полностью развились лишь у человека выпрямленного. Шла быстрая эволюция черепа, конечностей и других ор​ганов человека, основанная на отборе мутаций, обеспечивающих наивыс​шую приспособительность структур и функций организма.

Однако что такое в этих условиях приспособительность? В каком на​правлении шлифовался отбором организм человека, шла его эволюция? Что диктовало направление эволюции? Здесь, по-видимому, заключена одна из самых глубоких тайп происхождения человека. Появление челове​ка связано с потерей приспособительного значения многих его структур и функций, бывших столь важными для его животных предков. В новых условиях побеждал не самый сильный, быстрый, обладающий острыми когтями, и т. д.,— побеждали группы с наивысшим проявлением сознания, связанного с развитием мозга. Естественный отбор отметал все ненужное человеку в его новом положении. Все, что раньше непосредственно вписы​вало его животных предков в среду, теряет свое значение. Одновременно отбор шаг за шагом направленно преобразует полуживотного предка чело​века в современного человека. В чем же суть этой направленности, ка​ковы ее факторы?

Фактором направленности биологической эволюции человека следует признать отбор, законы которому диктует качественно новая форма при-способительности, определяемая сознанием,— новая форма отражения объективной действительности.

Обратимся к одному из компонентов этой эволюции — к появлению дву​ногого хождения. Обычно считается, что рамапитек спустился с деревьев и стал ходить на двух ногах потому, что изменился климат и появились обширные области сухих саванн. Якобы это и стало первым шагом антро​погенеза. Но почему так поступил лишь рамапитек и никто другой из его родичей не спустился с деревьев? Все животные в условиях саванн очень успешно передвигаются на четырех ногах. Перед нами поразительпая картина эволюции, когда животное теряет явно приспособительные черты, его движения затрудняются, он становится неуклюжим и уступает по спо​собности к движению и своим врагам и своим предкам.

Причиной могло быть только действие необычного императива. Таким императивом было сознание: оно, с одной стороны, оградило стадо от уро​на, который мог быть связан с затруднением передвижения, а с другой,— в использовании передних конечностей находило свое выражение качест​венно высшее приспособительное функционирование. Так началась эво​люция руки, которая на уровне труда стала могучим фактором общей эволюции.

Такой качественно новый вид эволюции, как перестройка организма в ответ на приспособительно новую форму отражения объективного мира и освобождение от ставших ненужными черт животных, составил суть гене​тической эволюции человека. Этот тип эволюции может быть назван гар​монизирующей эволюцией, так как анатомо-физиологическое преобразова​ние предков человека шло в ответ на требования, выдвигавшиеся социаль​ной деятельностью людей. Она привела к созданию того облика человека, который мы признаем прекрасным.

Однако это не все. С первых же шагов истории человека возникла ка​тегория социального наследования13. По мере развития человека объем социальной программы увеличивался. Социальное наследование требовало длительного детства, т. е. времени для восприятия социальной программы. Влияние социального наследования расширяло возможности новой формы

13 См.: Н. П. Дубинин. Генетика и будущее человечества. М., 1971.
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отражения мира, свойственной человеку, и этим ускоряло генетическую эволюцию.

В результате длительное время оба этих процесса — генетическая эво​люция и рост социального наследования — слитно обеспечивали развитие человека. Генетическая эволюция шла путем отбора мутаций, социальное наследование касалось надбиологической сферы, не записываясь в генах.

С общей точки зрения, можно сказать, что предки человека путем био​логической эволюции приобрели элементы новой формы отражения объек​тивного мира — умение ставить задачи и их решать, т. е. элементы созна​ния. Появление человека — это, как уже сказано, пересечение линий раз​вития элементов сознания и изготовления орудий. Кроме генетической связи, возникла качественно новая категория связи между поколениями — категория социального наследования. Ее развитие требовало генетической эволюции мозга, других структур и функций человека. 100—200 тыс. лет назад прекратилась эволюция мозга человека. Что же могло быть причи​ной столь парадоксального явления: после исключительно быстрой эволю​ции такой орган, как мозг, казалось бы, далеко не достигший пределов, приостанавливает свою эволюцию? Такое положение создалось в момент, когда социальная надбиологическая сфера человека оказалась способной без генетической эволюции обеспечить реакции человека на огромный диа​пазон возможных изменений в среде и в общественных отношениях. Это было связано с появлением новой формы мышления, позволявшей человеку адекватно отражать объективные законы природы. В тот момент социаль​ное полностью вытеснило биологическое среди факторов эволюции мозга. Это ярко проявляется в индивидуальном развитии современного человека, когда сама структура мозга в постнатальный период определяется влия​нием среды. Речь у ребенка не появляется, если он не слышит слов от окружающих его людей.

Период от 100—200 тыс. до 40 тыс. лет назад — завершающий этап био​логической эволюции человека. 40 тыс. лет назад появился человек ра​зумный — Homo sapiens. Первые современные люди, жившие тогда, умст​венно и физически ничем не отличались от современных нам людей.

Таким образом, 40 тыс. лет назад взаимовлияние биологического и со​циального в пределах направленной биологической эволюции человека было завершено. Возник биологический тип современного человека. Он об​ладает громадным генетическим потенциалом и как биологический вид способен существовать долгое время. С биологической точки зрения такая «неизменность» не представляется удивительной. Для видовых катего​рий — это лишь момент относительного покоя. Клетка с ее инвариантной системой структур, веществ и информацией существует более 3 млрд лет. Отдельные виды организмов существуют, не изменяясь, сотни миллионов лет. Диалектика в этом случае такова, что инвариантность таких видов обеспечивается стабилизирующей формой отбора. Что касается насту​пившей фазы биологической инвариантности вида человека, то, напротив, она обеспечивается тем, что отбор потерял зпачение. Прогресс человека идет в надбиологической сфере, обязанной действию социальных факто​ров. Опыт человечества, его материальная и духовная культура передают​ся путем социального наследования.

Изучение всех этапов замены биологических факторов социальными в истории становления современного человека имеет чрезвычайно важное значение. Тот факт, что преобразование биологических свойств человека перестало быть элементом его прогресса, отнюдь не снимает проблемы взаимодействия социального и биологического в становлении личности че​ловека. При этом остается несомненным примат социального для созна​ния, для развития духовной личности человека.
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Интегрирующая роль генетики и задачи практики. Интегрирующая роль генетики для современной практики очевидна. Селекция растений, животных и микроорганизмов основана на управлении наследственностью. Все больше возрастает значение медицинской генетики. О перспективах практического использования генетики в близком будущем наиболее ярко свидетельствует создание генной инженерии. Само сочетание слов «инже​нерия» и «генетика» говорит о том, что наступает время, когда генетик, как инженер, сможет моделировать новые конструкции, а затем воплощать их в жизнь на уровне клеток и организмов.

Современные методы молекулярной генетики позволяют выделять ин​дивидуальные гены из клеток, синтезировать гены химическим или фер​ментативным способом, включать инородные гены в клетки путем транс​формации либо путем трансдукции через вирусы или через особые, так называемые векторные молекулы, среди которых главными служат плаз-миды и эписомы.

Реальной становится задача воплощать в жизнь запроектированные генетиками программы создания нужных организмов методами и скоростя​ми, недоступными естественной эволюции, и в том числе организмов, кото​рые не могут возникнуть при эволюции в природе.

На повестку дня встает решение таких задач практики, которые еще недавно казались нереальными. Применительно к сельскому хозяйству это, например, такое преобразование генетической программы высших растений, чтобы они оказались способными в нужных количествах фик​сировать атмосферный азот. 110 млн т азота ежегодно выносится из почв земли культурными растениями; внесение же азотных удобрений в поч​ву связано с крупнейшими затратами и с загрязнением биосферы. В на​стоящее время свойством фиксировать азот обладают некоторые почвен​ные бактерии. При помощи генной инженерии бактерия кишечная па​лочка, лишенная такой способности, была превращена в фиксатор азота путем переноса в нее гена азотфиксации из бактерии, которая им обла​дала. Эта модель положена в основу начавшихся работ по передаче ге​нов фиксации азота в клетки высших растений.

В прямых опытах решается вопрос о методах генотерапии человека. В одном случае было показано, что введение гена от бактерии «вылечи​вало» клетки человека, больного галактоземией. Фермент, отсутствовав​ший в этих клетках, что и было причиной болезни, стал вырабатываться под влиянием гена бактерии. Получены гибриды соматических клеток че​ловек — мышь, человек — комар, человек — курица и др.

На примере лягушек разработаны методы клонирования. В этом случае ядра изымаются из клеток эпителия кишечника и вносятся в безъ​ядерные яйцеклетки. Все особи, получившие одинаковые ядра, оказыва​ются генетически одинаковыми. В будущем, когда метод клонирования будет разработан применительно к млекопитающим, он позволит полу​чать стада животных от отдельных уникальных коров, овец и других животных с выдающейся производительностью.

Для всей биологии проблема единства теории и практики поднима​ется на новый уровень.

Надо сказать, что вырисовывающееся могущество методов генной ин​женерии начинает тревожить ученых. В лабораториях всего мира идут работы по молекулярной генетике с клетками бактерий кишечной па​лочки. Исходная бактерия кишечной палочки безобидно живет в кишеч​нике каждого человека. Однако ничем не сдерживаемая переделка мо​лекул ДНК этой бактерии, вплоть до включения в них информации от вирусов, вызывающих рак, может непредвиденно вызвать еще большее распространение этого страшного врага человека.
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Ряд генетиков США в 1974 г. выступили с требованиями прекратить работы по некоторым направлениям молекулярной генетики. Националь​ная Академия наук США поддержала эти заявлепия. Сложилось поло​жение, аналогичное тому, которое 35 лет назад создалось вокруг пробле​мы атома. Весной 1975 г. конференция по генной инженерии в США признала бесперспективность запрета работ и призвала ученых сохра​нять требования безопасности, придерживаться определенных правил. . На примере ядерной энергии история дала яркий урок. Использова​ние достижений науки во зло или на добро от самой науки не зави​сит. Все решает тот общественный строй, в условиях которого работает ученый. При социализме и коммунизме могущественные методы генной инженерии в полном объеме будут служить на благо человеку.
Речь идет о целенаправленном управлении функционированием ге​нетической информации человека для обеспечения его здоровья и долго​летия, а для этого необходим синтез всех биологических дисциплин. Путем синтетического подхода, базируясь на принципах материалисти​ческой диалектики, генетика все более уверенно и сознательно занима​ет положение науки, интегрирующей самые разные области современной биологии. Тем самым она будет в огромной мере способствовать реше​нию тех грандиозных задач биологии, теории эволюции, сельского хо​зяйства, медицины и пр., постановка которых диктуется изменениями, наступающими в жизни человечества в наше время.
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