Член-корреспондент АН СССР И. П. ГЕРАСИМОВ
О ТЕОРЕТИЧЕСКИХ И ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАДАЧАХ
СОВЕТСКОЙ  ГЕОГРАФИИ  НА СОВРЕМЕННОМ
ЭТАПЕ ЕЕ РАЗВИТИЯ
(К разработке проблемно-тематического плана
научно-исследовательской работы в Институте географии
Академии наук СССР)
География — одна из самых древних наук; она возникла и развилась на основе насущной необходимости всестороннего познания окружающей природы и экономической обстановки, в которой живет человек, участвуя в общественном производстве. Именно поэтому география, формируясь и развиваясь в течение многих столетий, сыграла исключительно большую роль в образовании многих других современных наук. Трудами и подви​гами огромного количества людей, обладавших особенно большой пред​приимчивостью, энергией и пытливостью ума, непрерывно накапливались разнообразные факты, характеризующие черты сходства или различия в природе, хозяйстве и населении, свойственные разным странам или час​тям земного шара. Эти факты требовали научного объяснения, обычно необходимого для чисто практических целей. В поисках такого объясне​ния разрабатывались методы научного исследования, рождались новые взгляды, теории, гипотезы, формировались новые научные направления и дисциплины.
Известно, например, какое огромное значение для развития эволюци​онной теории имели географические наблюдения Ч. Дарвина, проведенные им во время путешествия на корабле «Бигль». Не менее известка огром​ная роль полевых географических исследований, выполненных В. В. До​кучаевым в различных губерниях Европейской части России, для форми​рования его замечательного учения о зонах природы. Весьма поучитель​на с этой точки зрения история развития новейших научных дисциплин, как например, геофизики и геохимии, геоморфологии и климатологии, а также ряда других наук, зародившихся и развившихся в теснейшей связи с географией.
Благодаря своим общим и широким задачам география всегда входила в состав школьных дисциплин, т. е. признавалась необходимой основой для формирования правильного миропонимания у молодых людей. Пред​метом географии было и продолжает быть всестороннее описание приро​ды, хозяйства и населения как всего земного шара, так и его отдельных частей — природных (например, материков и их естественных подразде​лений)  и политических  (например, отдельных государств и стран). При
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этом с течением времени, с развитием географии как науки географиче​ские описания, т. е. изложение определенной суммы фактов, касающихся различных особенностей природы, хозяйства и населения разных частей земного шара, все более обогащались подлинно научными объяснениями сообщаемых фактов.
Можно ли считать правильным мнение, что в настоящее время, вслед​ствие сравнительно высокой географической изученности большей части земного шара, основное направление географических исследований, зада​чей которого является всестороннее изучение природы и хозяйства, полу​чение и научное объяснение новых географических фактов, уже «изжи​ло» себя, утратило актуальность и значение для развития всей науки и удовлетворения Запросов практики? Несомненно, что подобное мнение ошибочно. Оно особенно ошибочно в отношении советской географиче​ской науки. И не только потому, что территория нашей страны огромна, а природные особенности ее, местные черты хозяйства и быта населения весьма разнообразны и представляют собой исключительно благодарный объект для все более углубленного познания.
Дальнейшее развитие и углубление географического изучения всей тер​ритории СССР и ее отдельных частей необходимо прежде всего потому, что социалистический строй и плановое хозяйство создали исключительно благоприятные условия для всестороннего практического использования на благо народа всех природных богатств нашей великой Родины, ее огромных производительных сил. Именно в нашей стране, а также в странах народной демократии имеется плодотворная обстановка для практического использования достижений географической науки, призван​ной выявлять еще неиспользованные человечеством силы природы, потен​циальные ресурсы той или другой территории или устанавливать причины неблагоприятных условий с тем, чтобы выработать способы их устра​нения.
Поэтому одной из важнейших практических задач советской геогра​фической науки попрежнему остается всемерное развитие новых геогра​фических исследований во всех районах нашей страны, особенно в связи с их дальнейшим хозяйственным освоением, при помощи организации и проведения комплексных экспедиций.
Нет никакого сомнения, что, наряду с необходимым вкладом в разре​шение важных практических задач, это направление географических ис​следований, ориентированное прежде всего на получение новых географи​ческих материалов, имеет огромное значение для развития всей советской науки, которую оно неуклонно будет обогащать новыми фактами. Научная разработка полученных данных будет стимулировать развитие новых ме​тодов, выдвижение новых теоретических вопросов.
Однако совершенно неправильно ограничивать задачи географиче​ских исследований в СССР лишь изучением районов нового хозяйствен​ного освоения. Перед советской географией стоят в настоящее время исключительно важные задачи дальнейшего углубления познания наибо​лее хорошо известных и всесторонне освоенных территорий. Сущность этих задач определяется прежде всего тем, что и природные условия, и характер хозяйственного освоения, а тем более быт населения в этих районах коренным образом изменились за годы Советской власти. Совер​шившиеся преобразования настолько глубоки, что требуют нового под​хода к географическому изучению всей территории нашей страны.
Перед советской наукой встали новые, ранее не возникавшие теорети​ческие вопросы, разрешение которых возможно только на основе передо​вой, марксистской научной теории. С развитием социалистического хозяй​ства и культуры число таких вопросов непрерывно возрастает. Социали-
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стичеекая реконструкция и развитие хозяйства, основанные на использо​вании передовой техники, новый, социалистический уклад жизни и труда населения, повышение его культурного уровня и материального благо​состояния привели к коренным изменениям в географическом облике СССР.
Поэтому одной из1 важнейших задач советской географической науки, наряду с проведением новых региональных исследований, является все​сторонний научный анализ всех географических изменений на территории нашей страны,, обусловленных социалистическим строительством.
Работа географов в этом направлении должна заключаться в система​тическом изучении всех перемен, уже совершившихся или совершающих​ся в природных условиях, хозяйстве и географическом размещении насе​ления на территории СССР и ее отдельных частей, в создании на базе этого изучения научных географических монографий как для всей терри​тории СССР, так и для отдельных районов. Эти монографии наряду с ха​рактеристикой природы и современного состояния хозяйства должны со​держать также обзор путей его развития.
Эта работа географов имеет огромное значение и для дальнейшего развития культуры советского народа, и для его хозяйственной практики. В самом деле, научные географические книги о Родине, ее богатой при​роде, хозяйственной мощи и огромном разнообразном населении будут содействовать воспитанию советского патриотизма, гордости за успехи страны социализма. Они дадут реальное представление об итогах гранди​озной созидательной работы, проделанной советским народом в области использования природных богатств различных районов страны, развития ее промышленности, транспортных путей, по подъему сельского хозяйства, материального и культурного уровня населения. Наконец, посвященные отдельным районам СССР географические монографии, в которых дол​жны содержаться научные сводки всех важнейших сведений о природе, населении, современном состоянии хозяйства и путях его дальнейшего развития, окажут огромную практическую помощь советским работникам самых различных специальностей, введут их в курс соответствующих вопросов.
Однако надо признать, что эта важная задача в области советской гео​графии выполняется до сих пор недостаточно, хотя теоретическое и прак​тическое значение ее отнюдь не меньше, чем, например, работы советских историков по «Истории СССР», геологов — по «Геологии СССР», бота​ников и зоологов — по «Флоре СССР» и «Фауне СССР». Мы не будем здесь анализировать причины не вполне удовлетворительного положения с работой по «Географии СССР», но должны указать на весьма серьез​ные отрицательные последствия такого пробела для самой географиче​ской науки.
Эти последствия заключаются прежде всего в том,, что отсутствие серь​езных научных обобщений по географии СССР крайне затрудняет разви​тие общей теории советской географической науки. Такую теорию воз​можно разрабатывать только на основе широкого обобщения разнообраз​ного фактического материала; без подобной базы теоретические исследо​вания часто становятся абстрактными, приобретают характер бесплодных схоластических рассуждений, оторванных от жизни, от практики. Об этом, по моему мнению, наглядно свидетельствует часть статей, опубликованных в ходе дискуссии о предмете и методе советской географии, которая про​водилась в наших научных журналах,,
К сказанному надо добавить, что советские географы в долгу перед страной не только в отношении создания полноценного географического описания своей великой Родины. Наряду с подготовкой обобщающих тру-
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дов по географии СССР, советские географы должны развить энергичную работу и по составлению капитальных трудов, касающихся зарубеж​ных стран — как стран народной демократии, так и капиталистических стран.
Огромное значение этой работы очевидно1. Ее успешное выполнение составляет одно из важнейших условий для достижения советской геогра​фией первого места в мировой науке.
Во многих зарубежных буржуазных странах имеются многотомные географические издания, охватывающие весь мир. (Вспомним, например, французское издание «Geographie Universelle», немецкое издание «Hand-buch der Geographie» и другие аналогичные труды). Конечно, необходимо учесть, что эти издания, содержащие ряд ценных фактических материа​лов, страдают очень серьезными методологическими пороками, прежде всего так называемым «вульгарным географизмом», при котором смеши​ваются воедино природные и социально-экономические явления. Для бур​жуазной географической науки этот методологический порок не является случайным; в его основе лежит реакционная тенденция замаскировать социально-экономические язвы капиталистического мира, объяснить их природными условиями и факторами, якобы неподвластными человеку. Многие буржуазные географические издания кроме того заражены геопо​литикой, неомальтузианством и другими реакционными идеями или же под влиянием агностицизма совершенно выхолощены в научном отно​шении.
Важнейшая обязанность советских географов, занимающихся зару​бежным страноведением,—создание полноценной серии научных моно​графий, в которых географические особенности различных стран были бы проанализированы и освещены с правильных, марксистских позиций. Эта задача вполне по силам нашим ученым; выполнение ее зависит лишь от энергичной мобилизации сил и правильной организации большой кол​лективной работы по быстрейшему созданию серии подобных географиче​ских монографий.
Необходимо подчеркнуть огромное значение этой работы советских географов для последовательной борьбы с псевдонаучными измышления​ми и реакционной пропагандой в зарубежной буржуазной науке.
Выше отмечалось, что абсолютно необходимым элементом всех совре​менных географических работ страноведческого характера является науч​ное объяснение изложенных фактов, т. е. выяснение причин, в силу кото​рых для той или иной территории (страны, района) характерны опреде​ленные природные или хозяйственные условия. Без такого объяснения географическое описание будет лишено научного характера и превратится в сырую груду несистематизированных фактов, где главное не будет от​делено от второстепенного, закономерное от случайного.
Таким образом, в основу любого географического описания должен быть положен последовательный научный анализ огромного количества самых разнообразных фактов, характеризующих местные особенности природы, хозяйства и населения той или иной территории. При объяснении отдельных факторов, относящихся к тому или иному элементу природы, той или другой особенности хозяйства, этот анализ должен опираться на марксистскую теорию познания, исходить из основных законов и законо​мерностей, установленных естествознанием, политической экономией, историей и т. д.
Отсюда возникают чрезвычайно тесные связи географии с очень большим кругом наук, широкое и умелое использование достижений кото-пых в интересах точности и глубины географического описания стано​вится необходимым условием для обеспечения его научного уровня.
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Однако сущность дела не исчерпывается этим. Подлинная научность географического описания, его органическая цельность и глубина могут быть достигнуты лишь в том случае, если все изучаемые и описываемые особенности природы и хозяйства анализируются географом в их тесной взаимной связи, на основе выявления всех тех сложных взаимных влияний и взаимодействий, которые свойственны всем явлениям окружающей нас природы и общества.
Именно при изучении сложных форм взаимодействия элементов при​роды или общества возникают теоретические проблемы и научные направ​ления, которые необходимо всячески развивать путем самостоятельной работы географов. При этом для правильного планирования научных работ важно выбрать среди этих проблем и направлений именно те, ко​торые обеспечивают общий прогресс науки. Здесь на помощь научному работнику приходят правильный анализ ее истории и тщательный учет требований, предъявляемых к науке практикой. Они дают возможность концентрировать внимание именно на тех вопросах и направлениях, уско​ренное решение и разработка которых особенно необходимы для удовле​творения запросов практики и движения науки вперед.
Как показывает история географии, современный этап развития этой науки настоятельно требует усиленного внимания к изучению географиче​ских явлений, их взаимосвязи и взаимодействия в динамике, в развитии. Надо учесть, что основной фактический материал, накопленный гео​графией, был собран экспедиционным методом, т. е. чаще всего — при однократном посещении той или другой территории. Этот материал в какой-то мере статичен; он фиксирован наблюдателем лишь в одной фазе развития того или иного явления. А между тем все явления окружающей нас природы и общества находятся в непрерывном развитии, они измен​чивы и динамичны.
Уже по одному этому ясно, что современный этап развития географии настоятельно требует широкого проведения исследований динамического характера. С чисто методической точки зрения это означает, что, наряду с испытанным экспедиционным методом, географическая наука должна всемерно и во все большей степени использовать метод стационарного наблюдения географических явлений, применяя вместе с тем искусствен​ный эксперимент в форме моделирования природных процессов.
Далее, в настоящее время требуется всемерно усилить и исторический подход к изучаемым географическим явлениям. Именно такой подход, по существу, должен быть положен в основу научного объяснения огромного разнообразия природных и хозяйственных условий. Разнообразная измен​чивость природных и хозяйственных явлений, изучаемая географической наукой, конечно, не случайна, не хаотична; она обусловлена объективно существующими закономерностями, в основе которых лежат те или иные особенности исторического процесса развития природы и общества. Вслед​ствие этого изучение реальных проявлений пространственной изменчиво​сти окружающей нас природы и хозяйства на различных территориях, выявление исторических причин этой изменчивости и установление соот​ветствующих закономерностей является важнейшей теоретической зада​чей географической науки.
Именно на этом участке общего теоретического фронта советской науки география и ее отрасли занимают вполне самостоятельное положе​ние и имеют реальные теоретические и практические достижения. Если частные географические дисциплины, часто представляющие собой геогра​фические отрасли различных естественных (в области физической геогра​фии) и общественных (в области экономической географии) наук, изучают на исторической основе закономерности  размещения отдельных
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элементов природы или отраслей хозяйства, то общая физическая геогра​фия (наука естественно-историческая) или экономическая география {наука социально-экономическая), опираясь на материалы этих дисцип​лин, имеют дело с взаимосвязанными сочетаниями составляющих их эле​ментов, т. е. с природными или хозяйственными условиями той или другой территории в целом.
Научная задача общей физической или экономической географии за​ключается в объяснении особенностей природы или хозяйства; с этой целью изучается процесс их развития, их современная динамика, выяв​ляются те или иные особенности этих процессов, определяющие своеобра​зие природы и хозяйства данной территории.
Современные практические требования, предъявляемые к советской географической науке, диктуют необходимость изучения и описания гео​графических явлений с позиций их активного использования, а также воз​действия на них путем трудовой деятельности социалистического общества.
Еще К. Маркс в предвидении будущего социалистического общества писал: «Как дикарь, чтобы удовлетворять свои потребности, чтобы со​хранять и воспроизводить свою жизнь, должен бороться с природой, так должен бороться цивилизованный, должен во всех общественных фор​мах и при всех возможных способах производства. С его развитием рас​ширяется это царство естественной необходимости, потому что расширя​ются его потребности; но в то же время расширяются и производитель​ные силы, которые служат для их удовлетворения. Свобода в этой обла​сти может заключаться лишь в том, что социализированный человек, ассоциированные производители рационально регулируют этот свой обмен веществ с природой, ставят его под свой общий контроль, вместо того чтобы он как слепая сила господствовал над ними; совершают его с наименьшей затратой силы и при условиях, наиболее достойных их чело​веческой природы...» '
Это марксистское положение было развито И. В. Сталиным. Сфор​мулированный И. В. Сталиным основной экономический закон социализма, требующий максимального удовлетворения постоянно растущих матери​альных и культурных потребностей всего общества путем непрерывного роста и совершенствования социалистического производства на базе выс​шей техники, включает непрерывное развитие и увеличение производитель​ных сил нашей страны.
Один из источников роста производства — всестороннее использование стихийных сил природы, осуществляемое на основе активного воздействия на природные силы и явления. Поэтому для физической географии Совет​ского Союза, предметом изучения которой являются природные условия и природные явления, свойственные различным частям территории нашей страны, открываются новые перспективы дальнейшего развития. Вместе с тем перед ней ставятся новые ответственные задачи, четко сформулиро​ванные И. В. Сталиным в словах «дать разрушительным силам природы другое направление, обратить разрушительные силы природы на пользу общества» 2 и отраженные во многих элементах народнохозяйственного строительства, которые указаны в директивах XIX съезда партии по пятому пятилетнему плану развития СССР.
1
К. Маркс. Капитал, т. III, 1952, стр. 833.
2
И. Сталин. Экономические проблемы социализма в СССР. Госполитиздат, 1952,
стр. 4.
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Физическая география в Советском Союзе уже вступила на путь реше​ния этих новых задач; несомненно, однако, что в этом направлении сде​ланы еще только первые шаги. Современный этап в развитии советской физической географии потребует от советских географов больших и серьез​ных усилий для успешного выполнения новых задач; необходимо не только общее расширение работ и углубление их тематики,— успех дела будет в значительной степени зависеть от дальнейшей методологической пере​стройки нашей науки, от использования ею новых, более точных и быстрых методов исследования (особенно по динамике природных явлений), тре​бующих в свою очередь освоения и внедрения новой, более высокой техники.
Основной экономический закон социализма, наряду с законом плано​мерного, пропорционального развития народного хозяйства, ставит также новые и в высшей степени ответственные задачи и перед экономической географией Советского Союза, изучающей Закономерности географиче​ского размещения производства. Эти задачи связаны как с дальнейшим непрерывным ростом производительных сил социалистического общества, так и с правильным их размещением на огромной территории нашей страны.
В решениях XIX съезда партии содержится прямое указание на необ​ходимость улучшения географического размещения строительства про​мышленных предприятий в целях дальнейшего приближения промышлен​ности к источникам сырья и топлива, ликвидации нерациональных и чрезмерно дальних перевозок. Отсюда вытекают новые аспекты в научной разработке вопросов экономического районирования СССР, а также и другие теоретические вопросы экономической географии, связанные с про​блемами географического разделения труда и размещения социалистиче​ского производства.
Разработка всех этих новых теоретических и практических задач совет​ской географической науки должна быть неразрывно связана с географи​ческим изучением районов нового хозяйственного освоения и обобщением региональных географических материалов. Такая связь диктуется общими задачами социалистического строительства в нашей стране в период пере​хода от социализма к коммунизму.
На базе такой органической связи географическая наука получит воз​можность не только отвечать на вопросы, выдвигаемые перед нею прак​тикой социалистического строительства, но и развивать эту практику, намечая новые пути и способы хозяйственного освоения изучаемых тер​риторий.
*
Таким образом, органически дополняя географическое изучение различ​ных территорий, а также углубляя научный анализ и синтез уже накоплен​ного географического материала по территории СССР и зарубежных стран, охарактеризованные выше направления географических исследова​ний завершают общий цикл современной научной проблематики в области географической науки.
Именно такой цикл научных проблем, продиктованный ходом разви​тия науки и запросами практики, лежит в основе научно-исследователь​ской тематики работ, осуществляемых Институтом географии Академии наук СССР.
Эта тематика объединяется в пять крупных научных проблем: ком​плексное географическое изучение районов нового хозяйственного освое-
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ВЗАИМОСВЯЗИ ПРОЦЕССОВ БИОЛОГИЧЕСКОГО
ОБМЕНА ВЕЩЕСТВ
Необходимое условие существования живых тел — взаимодействие с внешней средой и возникающее на этой почве единство организма с окру​жающей природой. Фактические данные современной материалистической биологии с неопровержимостью свидетельствуют о том, что растения, животные, микроорганизмы в результате своей жизнедеятельности изме​няют окружающую их внешнюю среду, и в то же время измененные условия жизни, условия окружающей среды постоянно воздействуют на свойства самих организмов.
Понимание этой глубокой связи, этого взаимодействия пронизывает всю творческую деятельность естествоиспытателей-материалистов. Дея​тельность Ч. Дарвина, И. М. Сеченова, К. А. Тимирязева, И. В. Мичу​рина, И. П. Павлова и других крупнейших биологов-материалистов осно​вывалась на этих воззрениях.
И. П. Павлов в своих исследованиях исключительно ярко показал, что изменение окружающих условий, изменение характера пищи приводит к изменению каталитической, ферментативной способности органов и тка​ней организма.
Связь организма с окружающей природой через пищу находит свое конкретное осуществление в процессах обмена веществ. Ассимиляция пищи, вовлечение ее составных частей в круг химических превращений, их использование и выделение в процессе диссимиляции — это те факторы, посредством которых достигается единство внешнего и внутреннего, орга​низма и среды.
Классические исследования И. П. Павлова по биохимии пищеварения вскрыли физиолого-химическую картину ассимиляции пищи, которая, по словам ^великого физиолога, является не только древнейшей, но и суще​ственнейшей связью  животного  организма   с   окружающей  природой '.
Через химические вещества, входящие в состав пищи, осуществляется не только единство организма с окружающей природой, но и глубокая взаимосвязь между организмами животного, растения и бактерии. Взаимо​связь и взаимообусловленность между ними возникли на почве различия в химической функции их клеток, в частности неодинаковой способности животного, растения и микроорганизма синтезировать необходимые для жизнедеятельности вещества, в первую очередь аминокислоты, белки, витамины и т. д.
Как показывают данные современной биохимии, в центре обмена ве-
1
См.: И. П. Павлов. Поли. собр. соч., т. III, кн. 1-я, 1951, стр. 116—117.
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ществ находятся белки — эта первооснова всего живого. Процессы обра​зования и превращения белка не только теснейшим образом связаны с другими звеньями обмена веществ — с обменом углеводов, жиров, органи​ческих кислот и т. д., но и определяют направление, интенсивность всех других процессов обмена веществ.
Эта роль белков обусловлена их исключительной реактивностью и динамичностью. Без непосредственного участия белков в качестве фермен​тов-катализаторов невозможно превращение жиров, углеводов, алка​лоидов, дубильных веществ и других соединений, входящих в состав организмов.
Понять закономерный порядок обмена веществ можно только с пози​ций диалектического материализма, рассматривая отдельные детали био​химических превращений, происходящих в живом теле, в их связи и взаимной обусловленности со всеми другими сторонами единого и много​гранного процесса обмена веществ.
В настоящее время раскрыта довольно целостная картина взаимо​обусловленности различных звеньев биологического обмена веществ, кото​рая далеко не полно представлена в виде схемы на рис. 1. Эта схема рас​крывает взаимосвязь и взаимообусловленность обмена белков, углеводов, жиров, органических кислот, алкалоидов, витаминов, минеральных ве​ществ и других соединений, а также связь данных процессов с физиологи​ческими явлениями организма. Большинство положений, на которых осно​вана схема, получило многократные экспериментальные подтверждения.
В осуществлении взаимосвязи в биологическом обмене веществ исклю​чительно важную роль играют биокатализаторы, особенно ферменты. Каждая ступень в превращении углеводов в растительном и животном организме сопровождается взаимодействием фосфорной кислоты с моле​кулой этого вещества. В результате взаимодействия фосфорной кислоты с молекулой сложного углевода, крахмала или гликогена происходит распад последних, их расщепление с образованием лабилизованных фос-форопроизводных гексоз. В дальнейшем из фосфоропроизводных гексоз через ряд последовательных реакций образуется пировиноградная кислота.
Таким путем углеводный обмен, представляющий сложную цепь пре​вращений, связывается с фосфорным обменом.
Фосфорная кислота участвует не только в углеводном обмене, но и во многих других биохимических процессах, в частности связывает химиче​скую и энергетическую стороны обмена веществ.
В этих превращениях важное положение занимает пировиноградная кислота. Она образуется как из углеводов при их взаимодействии с фос​форной кислотой, так и из азотистых веществ, например в результате дезаминирования аланина. В анаэробных условиях пировиноградная кислота или расщепляется вследствие прямого декарбоксилирования, как это происходит в дрожжах, или восстанавливается до молочной кислоты, как это имеет место в мышце. В аэробных же условиях пировиноградная кислота может окислиться полностью или превратиться в уксусную кисло​ту через окислительное декарбоксилирование.
Из двух молекул уксусной кислоты в результате процессов окисления и последующего восстановления образуются ацетоуксусная и оксимасля-ная кислоты. Из жирных кислот и глицерина, которые получаются из триозофосфата, синтезируются жиры. Таким образом, пировиноградную кислоту можно рассматривать как связующее звено между обменом бел​ков, углеводов и жиров. В процессе дальнейших превращений она вовле​кается в так называемый цикл ди- и трикарбоновых кислот.
Пировиноградная кислота — основной продукт анаэробного обмена. Она подвергается полному окислению до углекислоты и воды в фермента-
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тивных процессах цикла органических кислот. Вместе с тем пировиноград-кая кислота служит источником ряда биохимических синтезов. Взаимодей​ствуя с углекислотой, она дает щавелево-уксусную кислоту, из которой образуются другие органические кислоты: яблочная, фумаровая, янтар​ная, лимонная, кето-глютаровая и т. д.
По новейшим данным, в результате осуществляемого коэнзимом А взаимодействия ацетильного остатка (в форме ацетил-фосфата и др.) с щавелево-уксусной кислотой происходит образование лимонной кислоты. При этом активирование ацетильного радикала достигается также в ре​зультате его взаимодействия с фосфорной кислотой. За счет отщепления остатка молекулы фосфорной кислоты образуется богатая энергией так называемая макроэргическая связь.
Таким путем устанавливаются непосредственная связь и взаимо​обусловленность между обменом белков, углеводов, органических кислот и минеральных веществ.
Входящие в цикл органических кислот кетокислоты служат исходным пунктом для образования и превращения аминокислот в организме. Путем непосредственного взаимодействия с аммиаком (прямое аминирование) 2 и через открытую и изученную советскими биохимиками реакцию переами-нирования 3 из кетокислот образуются аланин и обе дикарбоновые амино​кислоты: аспарагиновая и глютаминовая, а из них — и другие природные аминокислоты. Тем самым устанавливается непосредственная связь и взаимная обусловленность между ними.
Вполне ясно, что аминокислотный обмен тесно связан с превращением самих белков, их синтезом и распадом, со всем сложным комплексом соб​ственно белкового обмена, стоящего, как уже сказано, в центре много​гранного превращения веществ в живом организме. Из аминокислот и белков синтезируются в организме ферменты, гормоны и другие соедине​ния, которые в большой мере влияют на слаженность процессов биологи​ческого обмена веществ.
По данным В. А. Энгельгардта 4, трикарбоксильный цикл, являющийся источником образования акцепторов аммиака, связан с адениловым цик​лом, играющим решающую роль в явлениях мышечного сокращения.
В этом новом примере взаимосвязи ферментативных процессов уста​навливается тесная связь между химизмом клетки и проявлениями ее функциональных свойств, в частности сократительной функцией.
Взаимосвязь и взаимообусловленность в биологическом обмене веществ проявляется в единстве формы и функции, строения и химической актив​ности. Становление и перестройка биологических структур, происходящие под направляющим влиянием внешней среды, оказывают в свою очередь решающее влияние на процессы обмена веществ в организме. Биологиче​ская наука накопила огромный фактический материал, свидетельствую​щий о единстве формы и функции, структуры и динамической активности.
Обширные исследования М. Н. Мейселя 5 по функциональной морфо-
2 См.: В. Л. К р ето в и ч и А. А. Б у нд е л ь. Синтез аланина в растительных тка​нях. «Доклады Академии наук СССР», т. 59, 1949, стр. 1595. В. Л. К р е т о в и ч, А. А. Бунд ель и К. Б. Асеева. Образование аспарагиновой кислоты в растении из щавелево-уксусной кислоты и аммиака. «Доклады Академии наук СССР», т. 80, 1951, стр. 225.
" См.: А. Е. Браун штейн. Биохимия аминокислотного обмена. Изд. Академии медицинских  наук СССР,   1949.
4
См.: В. А. Энгельгардт. К энзимологии миозина. «Доклады на Втором
международном биохимическом конгрессе». Изд. Академии наук СССР, 1952, стр. 31.
5
См.: М. Н. Мейсель. Функциональная морфология дрожжевых организмов.
Изд. Академии наук СССР,  1950.
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логии привели к установлению новых данных о характере связи формы и функции у дрожжевых организмов. Подвергая последовательному анализу изменения основных функций и структур микробной клетки, М. Н. Мей-сель показал, что между ними существует тесная связь и взаимообуслов​ленность. Изменение функции влечет за собой изменение соответствующих структур, и, наоборот, перестройка структуры неизбежно сказывается на функции. Внешняя среда чаще всего видимым образом влияет на биологи​ческие структуры через функции.
В самых тонких, субмикроскопических молекулярных структурах, лежащих в основе микроскопических структур, процессы и структуры настолько сближаются и настолько взаимосвязаны, что должны рассма​триваться в их единстве, в их взаимообусловленности.
Следовательно, во взаимосвязи и взаимообусловленности всех звеньев единого процесса обмена веществ, в связи между формой и функцией важная роль принадлежит ферментативным процессам, которые органи​чески связаны между собой, зависят друг от друга и обуславливают друг друга.
Необходимо подчеркнуть, что при наличии многих обратимых реакций в процессах обмена веществ в любом отдельном звене биологического обмена всегда происходит какое-то необратимое превращение. В силу этого биологический обмен веществ в целом всегда протекает в одном направлении и является необратимым.
Превращение веществ в организме обуславливается противоречивыми Процессами синтеза и распада, ассимиляции и диссимиляции, протекаю​щими преимущественно при помощи ферментов, витаминов и гормонов, между которыми также существует весьма тесная связь и взаимообуслов​ленность. При их помощи достигается взаимосвязь между органической и неорганической природой. Исследованиями, и прежде всего работами К. А. Тимирязева и А. Н. Баха, доказано, что процессы синтеза органи​ческого вещества из" углекислоты воздуха и воды, лежащие в основе жизни, являются сложными природными процессами, в которых прини​мают участие различного рода биокатализаторы-ферменты.
В классических исследованиях Тимирязева с исключительной ясностью была вскрыта космическая роль зеленых пластид. Тимирязев рассматри​вал хлорофильное зерно как такую точку в мировом пространстве, в ко​торой происходит переход неорганического вещества в органическое, пре​вращение сил солнечных лучей в химическое напряжение. Роль зеленых пластид определяется исключительным разнообразием различных фермен​тативных систем, которые находятся в связанном состоянии с протеидами пластид 6 и могут быть высвобождены лишь при условии разрыва этой связи. Связь с протеидным комплексом пластид неодинакова у различных ферментов и, что особенно важно, подвергается закономерному измене​нию в зависимости от физиологического состояния организма. Такие фак​торы, как обезвоживание, охлаждение, увеличение осмотической концен​трации, изменение рН, автолиз и другие воздействия, лабилизуют эту связь, приводят к ее разрыву.
Биохимическая активность пластид изменяется с изменением их морфо​логической структуры. Структурные изменения пластид, возникающие под влиянием тех или иных воздействий, обуславливают в свою очередь изме​нения в их биохимической активности. Таким образом на этом примере вновь обнаруживается взаимообусловленность между формой и функцией.
6 См.: Н. М. С и с а к я н. Ферментативная активность протоплазменных структур. Изд. Академии наук СССР, 1951.
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Основа жизненных процессов — обмен веществ — является примером взаимосвязи, примером единства ассимиляции и диссимиляции в живой природе. Поэтому раскрытие объективных закономерностей обмена ве​ществ возможно только при соблюдении единства анализа и синтеза в методах исследования.
Грудами корифеев отечественной науки открыты пути к исследованию биохимических процессов   на   этой   плодотворной базе.  И.  П. Павлов
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разработал принципы исследо​вания работы пищеварительных ферментов на целом живот​ном.
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Исходя из диалектического понимания взаимосвязи и взаи​мообусловленности всех сторон единого процесса обмена ве​ществ, развивая павловские принципы исследования, совет​ские биохимики разработали новые методы изучения хими​ческих закономерностей обмена веществ, при помощи которых удается в живых неповрежден​ных растительных клетках учи​тывать как процессы синтеза, так и процессы распада, разру​шения.
Исследования советских биохимиков7 показали, что на координированноеть, слажен​ность и взаимосвязь в биологическом обмене веществ весьма су​щественно влияет явление связывания ферментов-биокатализаторов структурными элементами протоплазмы. Оказалось, что в процессе разви​тия организма и взаимодействия его с окружающей природой способность тканей к связыванию ферментов может легко изменяться. В нормально развивающемся растении постоянно происходит перераспределение фер​ментов между раствором и структурными элементами протоплазмы. Раз​личного рода воздействия на растение обычно влияют не непосредственно на заключенные в нем ферменты, а в первую очередь на биологическую среду, в которой эти ферменты находятся, и уже через нее приводят к уси​лению или ослаблению отдельных процессов, к расшатыванию слаженного обмена и созданию нового типа обмена веществ.
Именно поэтому, как показывают экспериментальные данные, фермен​ты в живых тканях реагируют на изменения температуры, водного режи​ма, осмотического давления и солевого состава среды, на наркотики и многие другие факторы иначе, чем те же ферменты в очищенных водных растворах или в растертых кашицах из тканей. Например, как было пока-
7 См.: А. И. Опарин и С. Б. Каден. Превращения g-амилазы в прорастающих семенах пшеницы. «Биохимия», 10, вып. 1, 1945, стр. 25. Курсанов, Е. Исаева и В. Попатенко. К вопросу о физиологическом значении адсорбции ферментов тка​нями растений. «Биохимия», 11, вып. 5, 1946, стр. 401. Н. М. С и с а к я н, А. М. Кобя-кова и Н. А. Васильева. Влияние осмотической концентрации на адсорб​цию и эволюцию инвертазы тканями высших растений. «Биохимия», 12, вып. 1, 1947, стр. 7.
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зано А. Л. Курсановым, Н. Н. Крюковым и А. С. Морозовым 8, под влия​нием одинаковых температурных условий процесс ферментативного рас​щепления сахарозы в живом листе и в гомогенном растворе, т. е. вне орга​низма, протекает далеко не одинаково. В гомогенном растворе (рис. 2) кривая гидролиза сахарозы инвертазой является одновершинной с опти​мумом около' 50° Ц. В живом же листе процесс гидролиза сахарозы имеет значительно более сложный характер, чем гидролиз сахарозы вне организма.
В направленности, слаженности процессов обмена веществ структур​ные элементы протоплазмы играют исключительно важную роль9. В этой связи значительный интерес представляют данные дифференцированного учета каталитической активности отдельных элементов протоплазмы. В приведенной ниже таблице представлены некоторые данные о характере локализации ферментов на клеточных структурах.
[image: image6.jpg]Pacnpepenenne (epMeHTOR Ha CTPYKTYPHBIX SJEMEHTAX

NpoTOoNAA3MEI
|
Huseprasa | docpopy- | Tepoxes- | Manbencd | jiuroxpou- | fleruapasa
Offnexu necrexonanus o (a0 0w | Snpe | (. | oscazasa | (v suny-
TMOK0IM) docd.) ratuma) Ny prasnia) (12 Oy) Tax)
Traneswe Kammiuhl . . . 127,1 300,0 125,3 19,4 30,8 Caenst
Masra mnocae  oTKatHst
COKa NpH  RaBiAcHHE
300t ... .. i 92,5 85,0 15,3 3,6 .
Cox nocae yaaaeHus mai-
CTHA o v oo a v o 19,0 72,0 9,4 9,6 0 Her
Maactuan (sefixonaactw) | 552,0 240,0 1133,6 388,8 63,5 38




Данные таблицы показывают, что каталитическая активность инвер-тазы, пероксидазы, полифенолоксидазы, цитохромоксидазы и дегидраз является наибольшей в пластидах и наименьшей в соке после удаления пластид.
Совершенно иная картина наблюдается в отношении фосфорилазы: соотношение между активностью фермента в пластидах и соке значитель​но ближе, чем, например, у пероксидазы, что, повидимому, свидетельствует о непрочности связей этого фермента с протеидным комплексом пластид.
Особо следует остановиться на дегидразах. Роль структур в проявле​нии ферментативной активности наиболее ярко обнаруживается при иссле​довании активности дегидраз. Многочисленные попытки обнаружить дегидразы в пластидах, как известно, не привели к положительным резуль​татам. Оказалось, что при подготовке растительных материалов к изоли​рованию пластид и последующему растиранию хиноноподобные вещества, образующиеся под действием присутствующих в этих материалах актив​ных оксидаз, полностью инактивируют дегидразы. Активную дегидразу удается обнаружить лишь при создании таких условий, в которых исклю​чается хинонообразование.
8
См.: А. Л. Курсанов, Н. Н. Крюкова и А. С. Морозов. Влияние тем​
пературы на обратимость действия инвертазы в растениях в связи с их холодо- и
жароустойчивостью. «Известия Академии наук СССР. Отделение математических и
естественных наук. Серия биологическая», № 1, 1928, стр. 51.
9
См.: Н. М. С и с а к я н. Ферментативная активность протоплазменных структур.
Изд. Академии наук СССР, 1951.
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А. Н. Бах полагал, что быстрое окрашивание большинства свежепри​готовленных растительных экстрактов на воздухе обуславливается окисле​нием хромогенов. «Но замечательно здесь то,— отмечал он,— что в жи​вом, неповрежденном растении хромоген не окисляется, несмотря на присутствие кислорода в соке. Окисляется он только тогда, когда струк​тура растения тем или иным путем повреждается, из чего можно заклю​чить, что при жизни растения хромоген и оксидаза никогда не сопри​касаются, что они локализованы» 10.
Опытами А. Л. Кирсанова u и исследованиями, проведенными в лабо​ратории энзимологии Института биохимии имени А. Н. Баха Академии наук СССР 12, было показано также, что связывание гидролитических ферментов, например инвертазы, тканями высших растений сопровождает​ся усилением ферментативного синтеза сахарозы. Более того, оказа​лось 13, что существует тесная взаимообусловленность дыхания, связующей способности протоплазмы и процессов биосинтеза сахарозы. Под влиянием некоторых аминокислот, например гликоколла, происходит значительное ускорение ферментативного синтеза сахарозы, связывания инвертазы протоплазменными структурами высших растений и дыхания. На осно​вании прямых экспериментов можно считать доказанным, что связыва​ние инвертазы протоплазменными структурами не только обуславливает потерю ее гидролитической активности, но и способствует смещению энзиматического равновесия в сторону синтеза веществ.
Таким образом при равных условиях в результате прочного связывания гидролитических ферментов протоплазменными структурами создается одно из тех необходимых условий, которое обеспечивает направление обмена в сторону синтеза веществ. Обратимость этого процесса и измене​ние указанных свойств в зависимости от физиологического состояния орга​низма обуславливают свойственную каждому виду растения последова​тельность протекания ферментативных процессов.
Следовательно, взаимосвязь и взаимообусловленность между отдель​ными органами и между средой и организмом создают весьма сложную и вместе с тем закономерную обстановку, обеспечивающую биосинтезы в организме.
Природа взаимосвязи отдельных звеньев, процессов в биологическом обмене веществ носит значительно более сложный характер, чем пред​ставляется с первого взгляда. Чем ближе мы подходим к раскрытию слож​ного химизма биологического обмена веществ, тем яснее выступает перед нами противоречивый характер процессов обмена.
Так, в последнее время А. Л. Курсанов и, основываясь на ряде экспе​риментальных фактов, развивает новые представления о механизме фер​ментативного синтеза дисахаридов, например сахарозы, в растениях. Он наблюдал, что синтез сахарозы в листовых пластинках различных расте​ний осуществляется значительно быстрее из смеси простых Сахаров, чем из их фосфорилированных производных. Обнаружено также, что фермента-
10 А. Н. Бах. Собрание трудов по химии и биохимии. 1950, стр. 100.
п См.: А. Курсанов, Е. Исаева и В. Попатенко. К вопросу о физиоло​гическом значении адсорбции ферментов тканями растений. «Биохимия», 11, вып. 5, 1946, стр. 401.
12
См:. Н. М. Сисакян, А. М. Ко бя ко в а и Н. А. Васильева. Влияние
осмотической концентрации на адсорбцию и элюцию инвертазы тканями высших ра​
стений. «Биохимия»,  12, вып. 1,  1947, стр. 7.
13
Н. М. Сисакян и Н. В. Васильева (при участии Т. В. Степановой).
О природе действия аминокислот на синтез сакарозы в живой растительной клетке.
«Биохимия», 15, вып. 5, 1950, стр. 394.
14
См.: А. Л. Курсанов. Биологический синтез дисахаридов. «Успехи биологи​
ческой науки», т. II, 1953.
О   ВЗАИМОСВЯЗИ   ПРОЦЕССОВ   БИОЛОГИЧЕСКОГО   ОБМЕНА   ВЕЩЕСТВ
4У
тивное образование сахарозы в листьях растений из полимеров глюко​зы с 1,4 — ог-глюкозидными связями, например из мальтозы, происходит гораздо быстрее, чем из смеси гексоз. Этот синтез значительно ускоряется, если вместе с мальтозой в листовые ткани вводится фруктоза.
Для выяснения характера энзиматических процессов, при помощи кото​рых достигается взаимосвязь в биологическом обмене веществ, большое значение приобретают исследования химизма переноса отдельных молеку​лярных группировок и связанных с ним реакций образования и превраще​ния веществ.
За последние годы открыты и изучены процессы переноса аминогрупп, фосфорной кислоты, пептидов, глюкозы, метальных групп и т. д. Исклю​чительный интерес представляют работы, посвященные химизму переноса фруктозных остатков инвертазой. Оказалось, что фермент инвертаза спо​собен переносить у-фруктозный остаток на подходящий акцептор, напри​мер спирты, дисахариды, что приводит к синтезу фруктозидов или олиго-сахаридов (рис. 3). Открытие этой функции инвертазы значительно рас​ширяет границы наших знаний о химизме образования и превращения веществ.
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При исследовании углеводного обмена у цикория, выращенного в усло​виях недостатка фосфатов, было установлено, что при уменьшении количе​ства инулина в результате фосфатного голодания в организме образуется легко гидролизуемый полисахарид, состоящий преимущественно из фруктозы 15.
Позднее Дедондер, исследуя химизм переноса фруктозных остатков в родственном цикорию растении — топинамбуре, показал, что в этом расте​нии имеется фермент — инулосахараза, переносящий остаток у-фруктозы на молекулу сахарозы16. По этим данным, в молекулу инулина могут входить одна молекула сахарозы и до 40 остатков фруктозы.
15
См.:  Н. М. С и с а к я н. Нарушение углеводного обмена у цикория  (Cichorium
fntybus) при фосфатном голодании. «Биохимия», 3, вып. 1, 1988, стр. 94.
16
См.: Dedonder. «Bull. Chim. biol.», 34, № 1—2,  1952.
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Превращение по указанному пути осуществляется не только в высших растениях, но и в организмах, стоящих на более низком уровне. Так, Пацур считает, что в Aspergillus oryzae имеется фермент, который обладает спо​собностью переносить у-фруктозу из сахарозы на рафинозу с образова​нием тетрасахарида 17.
Функции переноса молекулярных группировок из одного вещества в другие, сопряженные с упрощением одних соединений и синтезом других, присущи многим ферментативным системам. Недавно было описано, что фермент лактаза из Saccharomyzes fragilis и Escherichia coli обладает спо​собностью переносить глюкозидный остаток на подходящий акцептор (например глюкоза, галактоза, ксилоза, глицерин) с образованием поли​сахаридов различной сложности 18. Эти факты по своему значению вы​ходят далеко за пределы химизма отдельных процессов и являются новым свидетельством множественности функций ферментов в химизме живых тел, в результате которой создается слаженность биологического обмена веществ. Процесс, обусловленный действием одного и того же фермента, например инвертазы, в зависимости от условий, в которых происходит дан​ный процесс, приводит к образованию различных продуктов — фруктозы, у-алкилфруктозида, трисахарида. Этот пример вновь подтверждает един​ство процессов распада и образования, гидролиза и синтеза веществ.
Для познания объективных закономерностей процесса биологического обмена веществ исключительное значение приобретают исследования физиологической роли ферментов, выяснение их значения в проявлении функций организма.
Исследования советских ученых привели к открытию новых закономер​ностей в поведении ферментов. Так, установлено, что в разрушенных тка​невых кашицах ферменты теряют способность к координированному, сла​женному действию и весьма слабо реагируют на обезвоживание, охлажде​ние, воздействие другими факторами внешней среды. В неповрежденных живых тканях, наоборот, действие ферментов характеризуется строгой слаженностью, координированностью. Эти исследования позволили понять многие стороны обмена веществ и выяснить биохимические закономер​ности ассимиляции и диссимиляции растительных организмов в их взаимо​действии с окружающей средой.
Основываясь в своих исследованиях на принципах материалистической биологии, изучая изменения, возникающие в биохимической деятельности живых тел под влиянием мичуринских методов преобразования организ​мов, советские биохимики показали также, что воздействия, смещающие сложившийся и создающие новый тип обмена веществ, неизбежно приво​дят к образованию организмов с новыми свойствами, с новой наследствен​ностью.
Все глубже познавая объективные закономерности обмена веществ, сочетая разработку теоретических проблем современной биохимии с реше​нием важных народнохозяйственных задач, советские биохимики добились крупных успехов в овладении биохимическими процессами, лежащими в основе переработки   сырья   растительного и животного происхождения.
Так, установлено, что в основе технологии ряда производств, имеющих дело с сырьем растительного или животного происхождения, лежит био​логический катализ. Технологическое сырье растительного или животного происхождения, например зерна злаков, клубни картофеля, ягоды вино​града, корни свеклы, табачные и чайные листья, внутренние органы раз-
17
См.: Y. Pazur. «Fed. Proc», 11, 267, 1952.
18
См.:   М.   А г о n s о п.   Transgalactosidation    during   lactose   hydrolysis.    «Archiv
Bioch.», 39  (2), 370, 1952.
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личных животных, как и другие объекты биологического происхождения, содержат в себе большое число разнообразных ферментов. В процессе технологической переработки сырья биологического происхождения живые ткани разрушаются, но содержащиеся в них ферменты сохраняются в активном состоянии. В виноградном сусле, ферментирующемся чае, муч​ном тесте ферменты ускоряют и осуществляют те химические реакции, которые придают сырью качество готового продукта: надлежащую усвояе​мость, вкус, аромат. Научный анализ пищевой технологии растительного и животного сырья привел А. Н. Баха к выводу, что «только на основе глу​бокого понимания ферментативных явлений мы можем действительно рационально управлять технологическим процессом и гарантированно получать продукты высокого качества» 19.
Эти положения нашли плодотворную почву для своего претворения в период социалистической индустриализации нашей страны и мощного развития   на   этой   основе   всех   отраслей   пищевой   промышленности.
Исходя из научных принципов биохимической технологии, А. И. Опа​риным, Б. А. Рубиным 20 и их сотрудниками были разработаны рациональ​ные режимы длительного хранения сахарной свеклы, что позволило удли​нить сезон работы сахарных заводов почти в полтора раза. В основу прак​тических мероприятий были положены представления об изменениях, возникающих в биохимической деятельности свекловичного корня в период его хранения. Эти изменения во многом определяются биологическими особенностями корней свекловичного растения, складывающимися в пе​риод его вегетации.
Другим не менее характерным примером тесной связи биохимической теории с социалистической практикой служит создание научных основ технологии производства чая.
Полифенолы чайного листа в процессе ферментации подвергаются окислению с образованием хинонов. Во второй стадии происходит окисле​ние дыхательного материала при участии хинонов и обратное восстановле​ние хинонов с образованием чайного катехина. В третьей фазе фермен​тации наступает превращение хинонов в конденсированный таннин. Био​химический смысл завяливания состоит в том, чтобы повысить активность ферментов и создать благоприятные условия для их работы в автолитиче-ской смеси.
Во время механической обработки, обуславливающей разрушение листа, в последнем, вследствие нарушения целостности клетки, совер​шаются существенные перемены биохимического характера. А. И. Опарин подчеркивает, что в живой неповрежденной клетке мы имеем цепь хорошо согласованных между собой ферментативных реакций, в результате кото​рых подвергаются глубокому окислению дыхательные материалы клетки. Вещества ароматического характера, полифенолы, служащие передатчи​ками кислорода, в главной своей массе остаются при этом в восстановлен​ном, бесцветном состоянии. Однако, как только растительная клетка под​вергается механическому разрушению, окисление дыхательных материа​лов прерывается, и весь активированный оксидазами кислород направляет​ся на окисление полифенолов и других циклических соединений. В резуль​тате этих процессов и возникают пигменты чайного настоя.
Биохимическая теория чайного производства, в разработке которой активное участие приняли А. И. Опарин, А. Л. Курганов, М. А. Бокучава,
А. Н. Б а х. Биологическое и технологическое значение ферментативных процес​сов.  «Тезисы докладов  на  конференции  „Ферменты  и их  применение  в  промышлен​ности" (27—28 января 1936 года)». Изд. Академии наук СССР, 1936, стр. 3. 20 См.: Б. А. Рубин. Хранение сахарной свеклы. Пищепромиздат, 1946.
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К- М. Джемухадзе, И. А. Егоров и др.2I, неуклонно развивается и совер​шенствуется.
В результате многолетних исследований А. Л. Курсанову и его сотруд​никам удалось выяснить закономерности образования и распределения дубильных веществ в растениях, пути их г_овращения в ходе развития организма и в процессе технологической переработки. Установлено также, что таннин чайного листа обладает витаминным свойством и состоит из смеси веществ, стабильных и лабильных к кислороду, причем стабильная форма оказывает предохраняющее (антиоксидатное) действие на лабиль​ную неустойчивую форму. Фермент полифенолоксидаза во время техно​логической обработки чайного листа окисляет главным образом катехины, составляющие стабильную фракцию чайного таннина. Поэтому по мере расходования стабильной фракции чайного таннина антиоксидатное дей​ствие, оказываемое ею на лабильную часть, постепенно слабеет, и насту;-пает момент, когда легкоокисляемая часть чайного таннина быстро окис​ляется кислородом воздуха, что и является завершающим этапом процесса ферментации.
Установление закономерных связей в процессах биологического обмена веществ открыло широкие возможности для развития других отраслей био​химической технологии. Так, советскими учеными, в частности В. Л. Кре-товичем22 и другими, были разработаны- рациональные режимы сушки и хранения семенного и продовольственного зерна.
На современном этапе,развития науки перед советскими биохимиками встает грандиозная задача — использование биохимических закономерно​стей для направленного изменения процессов обмена веществ. К. А. Тими​рязев еще в 70-х годах прошлого столетия со свойственной ему прозорли​востью говорил: «Цель стремлений физиологии растений заключается в том, чтобы изучить и объяснить жизненные явления растительного орга​низма и не только изучить и объяснить их, но путем этого изучения и объ​яснения вполне подчинить их разумной воле человека, так чтобы он мог по произволу видоизменять, прекращать или вызывать эти явления. Физиолог не может довольствоваться пассивной ролью наблюдателя; как экспериментатор, он является деятелем, управляющим природой» 23.
Достижениями материалистической биологии, и в частности научной биохимии, подготовлены реальные условия для постановки и эксперимен​тальной разработки проблемы направленного изменения процессов биоло​гического обмена в интересах практики.
*
Блестя'щие успехи экспериментальной биохимии на примере установ​ления закономерностей обмена веществ вновь и вновь подтверждают правильность положения марксистской диалектики о том, что при​рода должна рассматриваться как связное, единое целое, где предметы, явления органически связаны друг с другом, зависят друг от друга и обуславливают друг друга. Богатейший фактический материал о биологи​ческом обмене свидетельствует, что нет ни одного участвующего в этом процессе вещества, превращение которого происходило бы вне связи с другими веществами, изолированно от общего хода развития данного ор​ганизма, вне его единства с внешней средой.
Одновременно данные материалистической биологии, факты, накоплен​ные современной биохимией, с несомненностью показывают, что любое явление может быть понято и обосновано, если   оно  рассматривается в
21
См.;  «Биохимия чайного производства». Сб. I—VI,  1935—-I960.
22
См.: В. Л. Кретович. физиолого-биохимические основы хранения зерна. Изд.
Академии наук СССР, 1945.
23
К.  А,  Тимирязев.   Соч., т.  V.  стр.   143.
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неразрывной связи с окружающими явлениями, в его обусловленности от этих явлений. «Каждое явление,— замечает Энгельс,— действует на другое и обратно, и в забвении факта этого всестороннего движения и взаимодействия и кроется в большинстве случаев то, что мешает нашим естествоиспытателям видеть ясно даже самые простые веши» 24.
На протяжении многих лет биохимия — наука о химических законо​мерностях превращения материи, характеризующих жизненные явления, развивалась как наука аналитическая, в которой господствовало одно​стороннее направление — изучение элементарных химических процессов в условиях нарушения связей как внутри организма, так и организма с внешней средой. Однако такой метафизический подход был малоплодо​творным для познания объективных закономерностей обмена веществ. Исследование отдельных химических процессов вне организма, в отрыве от его конкретных биологических особенностей и физиологических функ​ций, без раскрытия взаимодействия противоречивых процессов образо​вания и разрушения не способствовало и не могло способствовать рас​крытию характера химических закономерностей превращения материи и их использованию для практических нужд. Это оказалось возможным только на основе методологии диалектического материализма, рассматри​вающего жизнь как особую форму движения материи, главнейшей осо​бенностью которой является единство противоположных процессов созп дания и разрушения, ассимиляции и диссимиляции, единство внешнего и внутреннего, организма и среды.
Между тем известная часть зарубежных биохимиков и в настоящее время пытается отстаивать аналитическое направление в биохимии, пред​ставить биохимию как науку, изучающую лишь физико-химические свой​ства веществ, изолированных о^ живой поироды.
Биохимики, стоящие на метафизических, идеалистических позициях. декларируют невозможность единства анализа и синтеза в биохимии', оспаривают правомерность синтетического изучения биохимии жизнен​ных процессов, стремятся подменить изучение химизма жизненных явлений односторонним рассмотрением изолированных от организ​ма веществ в условиях, далеких от естественной среды в организме, сво​дят биохими"еские закономерности, присущие целому организму, к пре​вращениям веществ в отдельных частях, тканях и клетках организма.  •
Таким образом он:' идут не от низшего к высшему, а низводят высшее к низшему. Аналитическое направление в биохимии стало господствую​щим в США и Англии. Для иллюстрации можно указать на работы со: трудников Калифорнийского технологического института Н. Горовица и Г. Митчела, опубликованные в 20-м томе (1951) американского ежегод​ника по биохимии.
В этих и подобных им исследованиях организм рассматривается как источник получения ферментов, витаминов .и других веществ, образова​ние которых якобы контролируется мифическими генами. Отрывая орга​низм от среды, противопоставляя часть целому, Н. Горовиц и Г. Митчел приходят к заключению, что как образование, так и распад веществ в организме обуславливаются генами и не зависят от развития самого орга​низма и его взаимоотношений со средой.
Это представление разделяется авторами многих руководств, опубли​кованных з"а последние годы в США. Так, в изданной в США в 1950 году книге профессора Индианского университета Ф. Гаровитца под гром​ким названием «Химия и биология белков» из 360 страниц текста 325 посвящены    описанию    методов    определения,    очистки,    химическим и
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физическим свойствам белков, и лишь 25 страниц — вопросам био​синтеза белков, образование которых, по мнению и этого авто​ра, контролируется надуманными менделистами-морганистами генами.
Характерно для современной биохимии капиталистических стран от​сутствие трудов, обобщающих с общебиологических позиций данные биохимии и раскрывающих объективные биохимические закономерности развития живой материи, лежащую в их основе внутреннюю связь. Об этом пишет с горечью профессор Калифорнийского университета Д. Р. Хоглэнд. Он вынужден признать, что в настоящее время в США «редко можно встретить группу исследователей, поставивших себе целью изучение основных теоретических проблем биохимии...» 25
Одностороннее, аналитическое направление уводит биохимию от вы​яснения коренных проблем химической основы жизненных процессов, затягивает ее в болото метафизики. Характерно поэтому, что сторонни​ки аналитического направления в биохимии — К. Штерн, А. Мирский, К. Татум и др.— одновременно являются ярыми пропагандистами и за​щитниками реакционного менделизма-морганизма.
В начальном периоде развития биохимии вследствие недостаточности накопленных знаний отдельные стороны единого процесса обмена веществ (углеводный обмен, липоидный обмен, аминокислотный обмен, обмен органических кислот и т. д.) рассматривались вне зависимости друг от друга, как самостоятельные, независимые дискретные процессы. Сто​ронники аналитического направления в биохимии продолжают поддер​живать подобные метафизические представления и в наше время.
Для правильного понимания проблемы взаимосвязи в биологическом обмене веществ, единства анализа и синтеза, для раскрытия характера закономерных связей противоречивых процессов в обмене веществ гро​мадное значение имеет ленинское положение о взаимоотношениях части и целого, отдельного и общего. «...Отдельное,— указывает В. И. Ленин,— не существует иначе как в той связи, которая ведет к общему. Общее существует лишь в отдельном, через отдельное» 26.
Чтобы понять сущность вещей и внутренних связей между ними, что​бы раскрыть закономерные отношения между отдельными звеньями био логического обмена веществ, необходимо познать природу тех противоре​чий, на основе которых создается единство части и целого. Взаимосвязь и взаимообусловленность всех звеньев превращения материи в организ​ме, обеспечивающая неразрывную связь, слаженность всех процессов обмена веществ, является закономерным, необходимым условием един​ства жизненных явлений с окружающей средой. Эта слаженность, коор-динированность противоречивых по своей природе процессов окисления и восстановления, синтеза и распада в живых организмах, определенная последовательность их течения представляют собой специфическую осо​бенность жизненных явлений, основу обмена веществ. Направленная координация множества биохимических реакций, происходящих в живых клетках, обуславливает постоянное самообновление живой материи, рост, развитие и размножение организмов.
Выяснение причины поразительной слаженности, определенного за​кономерного порядка огромного числа процессов обмена веществ, непрерывно протекающих в живой материи, имеет исключительно важное значение для познания сущности жизни.
Сторонники механистического материализма в биологии, отрицаю​щие наличие принципиального различия между живыми   организмами и
25
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телами неорганической природы, считают, что слаженность обмена веществ полностью определяется тончайшей структурой протоплазмы, специфической и весьма сложной организацией живого вещества в про​странстве. С этой точки зрения все проявления жизни, в том числе и слаженность обмена веществ, являются лишь особой, более сложной формой обычных физических и химических явлений.
Поэтому с позиций механистического материализма задача познания сущности жизни сводится к объяснению жизненных явлений физикой и химией, к сведению всех проявлений жизни только к физическим и химическим явлениям. А между тем еще Энгельс указывал: «Физиология есть, разумеется, физика и в особенности химия живого тела, но вместе с тем она перестает быть специально химией: с одной стороны, сфера ее действия ограничивается, но, с другой стороны, она вместе с тем под​нимается здесь на некоторую более высокую ступень» 27.
Наряду с механистическими, метафизическими представлениями о природе слаженности обмена веществ, среди зарубежных биохимиков все большее распространение за. последние годы получают откровенно-идеалистические, виталистические взгляды, принимающие форму совре​менного идеализма в биологии — менделизма-морганизма.
Наиболее ярко и выпукло эти представления выразил не генетик и не биохимик и даже не биолог вообще, а физик Шредингер. По его пред​ставлениям закономерный порядок процессов, лежащих в основе жизни, определяется «упорядоченностью» небольшой детали клеточного ядра, содержащейся в хромосомах, которую Шредингер именует «апериодиче​ским кристаллом». Этот «апериодический кристалл» обладает неизмен​ной и прочной структурой, которая не подвержена нормальным внеш​ним воздействиям, испытываемым организмом в процессе развития, но изменяется под влиянием лишь особо сильных воздействий (рентген, колхицин) или по неизвестным причинам, вне зависимости от всяких воздействий (мутации).
Все более явная неспособность метафизического материализма объ​яснить явления жизни, в том числе природу слаженности обмена веществ, приводит его сторонников в биологии к необходимости выби​рать одну из двух дорог — либо перейти в лагерь откровенных идеали​стов, отрицающих возможность познания сущности жизни без привлече​ния «божественного начала», либо решительно встать на позиции диа​лектического материализма.
Закономерный порядок обмена веществ не есть нечто независимое от живой материи, привнесенное в нее извне, как это полагают идеали​сты, а представляет собой атрибут данной формы существования мате​рии,. Вместе с тем закономерность, слаженность обмена веществ не может быть понята и объяснена на основе лишь обычных физических и химических представлений, как это полагают сторонники механисти​ческого материализма. «Физика» и «химия» живой материи имеют свою особую специфику, отличающую их от физических и химических законо​мерностей, свойственных неживым телам.
Химические процессы в живой природе, как отмечает Энгельс, «про​исходят согласно тем же самым законам, но при иных условиях, чем в неорганическом мире, для объяснения которого достаточно химии. А все химические исследования органического мира приводят в последнем сче​те к такому телу, которое, будучи результатом обычных химических про​цессов, отличается от всех других тел тем, что оно есть сам себя осуще​ствляющий   перманентный   химический   процесс,— приводят   к   белку».
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И далее Энгельс указывает: «Когда химия порождает белок, химиче​ский процесс выходит за свои собственные рамки... Он вступает в не​которую более богатую содержанием область — область органической жизни» 28.
Характерной особенностью, спецификой осуществляющихся в биоло​гической среде химических процессов, отличающей их от происходящих в неорганической природе химических реакций, является образование веществ, наделенных свойствами самообновления. Химический процесс в живой природе приводит к образованию белковых тел, обладающих качественно, иными свойствами, не повторяющих те свойства и особен​ности, которыми наделены продукты химических процессов неорганиче​ской природы.
Порожденный химией белок перестает быть предметом чистой химии. Становление белковых тел знаменует собой возникновение новых, значи​тельно более сложных закономерностей.
Координированность, слаженность обмена веществ определяется прежде всего химическими и физическими свойствами веществ, входя​щих в состав живой материи, но ведущая роль принадлежит, несомнен​но, белку.
Решающее значение в определении направленности и интенсивности биологического обмена веществ имеет действующая в живых телах сложная и организованная система химических механизмов, представ​ленная в основном ферментами, витаминами и гормонами. Эти вещестза не являются чем-то чуждым живой материи, стоящими над нею и управ​ляющими ею; наоборот, они представляют собой неотъемлемую часть живой материи, причем все ферменты и некоторые гормоны явля'ются веществами белковой природы.
В процессе обмена веществ каталитическая система подвергается не​прерывным изменениям, изменяя тем самым направление обмена веществ, ускоряя одни реакции, задерживая другие.
Структурные изменения живой материи и ее основы — белков—так​же представляют один из важнейших механизмов, определяющих напра​вленность биологического обмена веществ, поскольку непрерывно про​исходящие структурные изменения протоплазмы определяют химическую активность белка, в том числе ферментов, а тем самым скорость и на​правление отдельных процессов обмена веществ.
Тесно связанные со свойствами живой материи физико-химические условия клеточной среды (кислотность, окислительно-восстановительный потенциал и т. д.) являются вспомогательными механизмами, направ​ляющими ход обмена веществ и в то же время возникающими в ходе самого обмена веществ.
Таким образом создается круг чрезвычайно тесно связанных между собой взаимопроникающих явлений, которые и определяют последова​тельный, закономерный, направленный ход обмена веществ, обеспечивая постоянное самосохранение и самообновление, изменчивость и развитие живой материи.
Следовательно, слаженность множества индивидуальных реакций, определяющая закономерность и направленность обмена веществ, являет​ся неотъемлемым свойством самой живой материи, которая характери​зуется особыми, биологическими закономерностями, определяющими химические  и физические особенности живых тел.
Однако для понимания причин и закономерного порядка процессов обмена веществ еще недостаточно  установления   биохимических  и  био-
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физических закономерностей, характерных для данного вида живой материи. Диалектический материализм требует, «чтобы явления рас​сматривались не только с точки зрения их взаимной связи и обусловлен​ности, но и с точки зрения их движения, их изменения, их развития, с точки зрения их возникновения и отмирания»29. Поэтому изучение за​кономерностей, лежащих в основе жизненных явлений, должно проводить​ся на основе исследования процесса становления живого, возникновения и развития жизни, постепенного усложнения живой материи на дли​тельном пути ее развития, а не в отрыве от всей предшествующей исто​рии живой материи, как это свойственно метафизикам.
Задача советских биохимиков,— опираясь на прочный фундамент материалистической диалектики, преодолеть метафизический, аналитиче​ский подход во всех разделах биохимической науки, создать комплекс​ные аналитико-синтетические методы изучения биохимических процессов, протекающих в живых организмах, чтобы на этой основе овладеть обме​ном веществ, научиться управлять им в интересах практики, с целью на​правленного преобразования природы живых тел.
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