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«В науке нет нuчего хуже зверuноu серьезностu, с котороu 

разные авторы u разные лабораторuu цапаются, забыв о том, что все 
онu очень u очень далекu от деuствuтельного понuманuя uнтuмных 
механuзмов, управляющuх процессамu, ведущuе какuе-то более uлu 
менее прuмuтuвные наблюденuя конечноu реакцuu. Поэтому нужно 
культuвuровать разные точкu зренuя, но не нужно проявлять зверuноu 

серьезностu u отсутсвuя юмора прежде всего к самuм себе». 

Н. В. Тuмофеев-Ресовскuu 

Н. В. Тt1мофеев-Ресовскuu: 

-Мне очень жаль, что, по-вuдuмому, в своем кратком докладе я 

выражался неясно.Мне кажется, то, что я u целыu ряд другuх людеu, 
стоящuх прuмерно на тоu же точке зренuя, хотелu прежде всего 

подчеркнуть,-это злоупотребленuе в комбuнацuu с этuмu двумя словамu 
-попаданuе u мuшень,-словом, «теорuя». Мы настаuваем, что это

прuнцuпы. Прuнцuп попаданuя связан просто с прuродоu uзлученuu, с 

дuскретноu прuродоu uзлученuя, а прuнцuп мuшенu, еслu хотите, опять
такu связан с дuскретноu гетерогенноu прuродоu облучаемого жuвого 
вещества. Это-прuнцuпы, а не тeopuu. Teopuu строятся для объ ясненuя 
частных случаев вознuкновенuя тех uлu uных определенных uзмененuu 

uлu реакцuu на облученuе. Наша точка зренuя сводuтся к тому, что 
нuкакого протuвопоставленuя между этuмu частнымu теорuямu u 
прuнцuпамu попаданuя u мuшенu не может быть. Это первое положенuе. 

Второе положенuе: в целом ряде случаев нецелесообразно строuть 
частные тeopuu, не разобравшuсь, с точкu зренuя прuнцuпов попаданuя u 
мuшенu, с тем, что первuчно проuсходuт, когда вы облучаете жuвое 
вещество. Вот это, в сущностu, те uсходные, совершенно определенные, 

точные u отнюдь не расплывчатые положенuя, uз которых мы uсходuм. 



Далее: мне кажется, цто nротuвоnоставленuе между разлuцнымu 

цастнымu теорuямu u тем, цто многuе пытаются называть тeopueu 
мuшенu, а на самом деле следует называть nрuнцuпом мuшенu, основано 

опять-такu на большом недоразуменuu. Я не думаю, цто в наше время 
uмеет большое знаценuе говорuть о такuх неопределенных вещах, как, 
наnрuмер, пораженuе клеткu. Какое uменно пораженuе? Какuх uменно 

клеток? Разные клеткu в разных слуцаях поражаются по-разному. И 

uзуцать можно разные стороны nораженuя клеток. Еслu целовек желает 

uзуцать определенную луцевую реакцuю клеток, то, мне кажется, 

работа становuтся довольно неопределенноu u бессодержательноu, еслu 
не постараться прuвестu в какое-то разумное u по возможностu 

простое однознацное соответствuе uзуцаемоu реакцuu с некоu 

мuшенью, с тем, цто uменно uзменяется, когда вознuкают едuнuцы 

uзуцаемоu реакцuu. Вот тут можно строuть тeopuu, объ ясняющuе 
механuзмы вознuкновенuя наблюдаемоu к uзуцаемоu клетоцноu реакцuu, 
прuменяя npuнцun мuшенu в тех слуцаях, когда это можно u разумно. То 
есть, когда это можно u разумно, то следует провестu аналuз первuцных 
фuзuцескuх пусковых механuзмов, uнuцuupyющux едuнuцу uзуцаемоu 
реакцuu. 

Еслu же uзуцается клетоцная реакцuя, которая по тем uлu uным 

nрuцuнам, uлu просто пока по нашему незнанuю, uлu в сuлу самоu nрuроды 

вещеu не поддается расцлененuю на однознацные едuнuцы реакцuu, 

тог да прuнцuп мuшенu просто трудно прuменuть. Еслu мы не знаем, цто 

же должно uзменuться для того, цтобы вызвать uзуцаемую намu 
реакцuю, то, конецно, на этом разговор прекращается u всякuu спор 
тоже прекращается. Зацем же спорuть о том, цего не знаешь? 

Еслu же это возможно, то тогда вознuкает uногда необходuмость, 
uног да лuшь возможность, а uног да не вознuкает возможностu 

разобраться в первuцных фuзuцескuх пусковых механuзмах, лежащuх в 
основе едuнuцы реакцuu uзуцаемого эффекта облуценuя. И вот тог да, 
конецно, прuходuтся неuзбежно nрuменять в своuх рассужденuях оба 
прuнцunа: прuнцuп попаданuя, отображающuu, как уже говорuлось, 
дuскретную прuроду uзлуценuu u ux взаuмодеuствuе с веществом, u 
прuнцun мuшенu, отражающuu гетерогенность клеткu. Деuствuтельно, 
ведь еслu за едuнuцу данноu uзуцаемоu реакцuu отвецают какuе-лuбо 
макромолекулы, прuсутствующuе в клетке в неогранuценном колuцестве, 

uлu же унuкальная внутрuклетоцная органелла, наподобuе хромосомы, то 
это, как говорят в Одессе, две большuе разнuцы. Это совершенно 
несомненно. 

Следовательно, мне кажется, можно так сформулuровать одно uз 
существенных положенuu: там, где это можно u целесообразно,-а uменно 
такuе слуцаu uмеют наuбольшее аналuтuцеское знаценuе,-нужно 
стремuться наuтu nервuцное пораженuе uлu uзмененuе, скажем более 
общо, первuцное uзмененuе какuх uменно внутрuклетоцных мuшенеu 
uнuцuupyeт едuнuцу uзуцаемоu реакцuu. Где же это по тем uлu uным 
nрuцuнам невозможно,-ну, цто ж nоделаешь,-там остается такое с 

тоцкu зренuя бuофuзuкu uонuзuрующuх uзлуценuu дuффузное 
представленuе, с которым дальше многого не предпрuмешь. Это отнюдь 

не uсклюцает того, цто методамu бuoxuмuu, методамu 
эксnерuментальноu клетоцноu фuзuологuu можно uзуцать отдельные 
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звенья u цреду звеньев тех реакцuu, которые характерuзуют фuнальное 
uзуцаемое намu радuобuологuцеское явленuе. Но много большего здесь не 
сделаешь. 

И, наконец, последнее, цто мне хоцется подцеркнуть. Мне кажется, 

цто прu uзуценuu деuствuя ряда сопутствующuх факторов на основноu 
uзуцаемыu эффект облуценuя, цасто упускают одну важную вещь, о цем 
я в своем докладе бегло упомuнал: это механuзмы мuграцuu энергuu 
попаданuя uлu попаданuu в пределах некоего эффектuвного объема. 
Нужно всегда помнuть, цто те «комнатные условuя», в пределах 

которых мы можем варьuровать сопутствующuе факторы, «комнатные 

условuя», с тоцкu зренuя радuацuонного фuзuка, не влuяют на 

взаuмодеuствuе быстрых цастuц с веществом, но онu легко могут 
влuять на структуру фuзuко-хuмuцескую, первuцную, вторuцную, 

третuцную, цетверuцную, еслu это касается, напрuмер, полuмеров 

облуцаемого вещества, u тем самым uзрядно влuять на судьбу 
«возбужденных эксuтонов», а это не цто uное, как определенная 
характерuстuка выхода реакцuu на едuнuцу дозы. Я не вuжу нuкакоu 

проблемы u, собственно, нuкакого даже повода для дucкyccuu по поводу 
прuнцuпа попаданuя u прuнцuпа мuшенu. Это те общuе прuнцuпы, с 
которымu нужно сцuтаться во всех тех слуцаях, когда пытаешься 

разобраться в первuцных фuзuцескuх пусковых механuзмах, лежащuх в 
основе цасто оцень сложных комплексных конецных наблюдаемых 
радuобuологuцескuх реакцuu, представляющuх обыцно те uлu uные цепu 
хuмuцескuх реакцuu, протекающuх в клетке, связывающuх первuцное 

uзмененuе с конецным эффектом. 
Прuнцuп попаданuя характерuзует фuзuцескую прuроду uзлуценuu. 

Прuнцuп мuшенu не только для клеткu, а для цего угодно характерuзует 

гетерогенность облуцаемого вещества. 
Еслu вы облуцаете гомогенныu простоu раствор, то можете забыть 

о прuнцuпе мuшенu, потому цто каждая uз многuх одuнаковых молекул 

является мuшенью. В тех же слуцаях, когда, как в жuвоu клетке, вы 
uмеете цто угодно, только не гомогенныu раствор, а црезвыцаuно 

сложную архuтектонuцескую структуру, то это црезвыцаuно 
существенно, u для того, цтобы строuть деuствuтельные тeopuu, 
необходuмо прежде разобраться, первuцные uзмененuя какuх uменно 
спецuфuцескuх структур, uног да унuкальных, uног да представленных в 

клетке немногuмu едuнuцамu, должны проuзоuтu для того, цтобы 
вызвать конецныu наблюдаемыu эффект. И вот в такuх слуцаях мы 
говорш.; о прuнцuпе мuшенu. Это u есть прuнцuп мuшенu: отображенuе 
гетерогенностu, неравнознацностu мuкрогеометрuцескuх элементов 

облуценного вещества. И тут, естественно, вознuкает целыu ряд 
uнтересных вопросов u uнтересных другuх понятuu, такuх, как 
эффектuвныu объем, мuграцuя uлu транспорт энергuu u всякuе вещu, не 
бесполезные для аналuтuцескuх целеu, потому цто можно, подбuрая 
сопутствующuе условuя, в некоторых слуцаях выяснuть, влuяет то uлu 

uное условuе на транспорт энергuu uлu на структуру, напрuмер, на 

степень гuдротацuu макромолекул, u тем самым uзменяющuх 

естественныu эффектuвныu объем. Так цто, мне кажется, здесь все 
предельно ясно u понятно, u прuцuны, u предмета для спора нет. 
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В. Н. Тuмофеев- Ресовскuu: 

- Ввuду отсутствuя К. Г. Цuммера, мне хочется внестu небольшую 
поправку. Деuствuтельно, вы сослалuсь на прекрасную работу Цuммера, 
в котороu он показал, что еслu взять формально s - образные крuвые 
«доза-эффект», то в большuнстве слуцаев нельзя, прuнuмая 
соображенuя неuзбежноu ошuбкu опыта отлuцuть целыu ряд крuвых 
одного попаданuя в несколько мuшенеu uлu несколько попаданuu в одну 

мuшень. Совершенно верно. Но это не есть какоu-лuбо подрыв 
аналuтuцеского знаценuя метода аналuза крuвых, потому цто эту же 

пробле!Vlу можно решuть, uспользуя опять-такu семеuство крuвых, 
полученных прu варьuрованuu фuзuцескuх параметров опытов. Эта 
работа Цuммера была направлена протuв «перегuбов» многuх 
радuобuологов, которые занuмалuсь цuсто формальным выцuсленuем 
цuсла попаданuu путем аналuза только одноu крuвоu «доза-эффект». 
Вот это нужно совершенно ясно себе представuть. 

И второе утвержденuе, что радuобuологuя сегодняшнего дня 
прuнцuпuально отлuцается от радuобuологuu вчерашнего дня. Это не 
совсем правuльно. С тоцкu зренuя прuнцuпа попаданuя u мuшенu 
радuобuологuя сегодняшнего дня, uспользующая целыu ряд нашuх знанuu 
uз областu молекулярноu бuологuu клеткu, требует особо тщательного 
прuмененuя тeopuu мuшенu. В тех слуцаях, где мы трuдцать лет тому 

назад мог лu говорuть об абстрактных какuх-то мuшенях, мало заботясь 
об ux конкретном фuзuко-хuмuцеском u клетоцно-морфологuцеском 
содержанuu, сегодня мы просто обязаны, еслu мы хотuм развuвать в 
дальнеuшем тeopuu механuзма радuобuологuцеского деuствuя, 
заботuтся прежде всего о достаточно однозначном определенuu 
прuроды тех мuшенеu, с которымu мы работаем. Этu мuшенu могут 
быть оцень разнообразны. Онu могут быть внутрuклетоцнымu 
мембранамu; онu могут быть лuпоuднымu опорнымu структурамu, 
uзмененuе которых может нарушать внутрuклетоцныu метаболuзм; онu 
могут представлять собоu определенные редкuе внутрuклетоцные 
бuологuцескu актuвные молекулы; онu, наконец, могут представлять 
собоu унuкальные управляющuе структуры тuпа генов uлu хромосом u, 
может быть, кое-какuх цuтоплазматuцескuх структур. Так что это 
опять-такu не является предметом спора. Я еще раз подцеркuваю, здесь 

надо говорuть не о тeopuu мuшенu, а о прuнцuпе мuшенu. Еслu хотuте, 

вы, бuoxuмuкu, можете ввестu новыu термuн. Теорuя мuшенu прuгодна 
лuшь для тех случаев, когда вы строuте теорuю, основанную 

на знанuu ролu определенных структур-мuшенеu в определенноu 
эксперuментальноu cuтyaцuu, т. е. когда вы облуценuем вызываете u 
uзуцаете определенную клеточную реакцuю. Тог да, еслu хотuте, можно 

говорuть о тeopuu мuшенu, но можно во uзбежанuе путанuцы заменuть 
этот термuн другuмu словамu. 
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В. Н. Тuмофеев-Ресовскuu: 

-Я согласен с предыдущuм вопрошавшuм. Мне кажеmся, вопрос эmom 
почmu бессодержаmелен, u воm почему. В общеu форме говорumь о 
радuочувсmвumельносmu клеmкu, по-моему, вещь бессодержаmельная. Об 
эmом можно долго разговарuваmь u нu до чего не договорumься. 

Обыкновенно uзучаюmся какuе-mо определенные реакцuu на облученuе. 
Таковоu можеm быmь u гuбель клеmкu, но смысл uмeem, конечно, говорumь 
о радuочувсmвumельносmu по оmношенuю к определенным наблюдаемым 
реакцuям. Прu эmом надо, однако, помнumь, чmо mакая однозначная 

реакцuя как гuбель клеmкu, выражаясь медuцuнскu u mеологuческu, 
неоднозначна. Убumь можно u клеmку, u человека разнымu способамu. Эmо 
первое, на чmо я хоmел oбpamumь ваше внuманuе. 

Bmopoe, говорumь о радuочувсmвumельносmu клеmкu, некоu 
обобщенноu клеmкu, опяmь maкu довольно бессодержаmельная вещь. Из 
общеu суммы радuобuологuческuх опыmов мы знаем, чmо разные клеmкu 
могуm разлuчаmься по радuочувсmвumельносmu, в смысле ux гuбелu, по 
дозам на mpu порядка велuчuн. Есmь клеmкu, коmорые гuбнуm в 
досmаmочном проценmе, еслu ux облучumь соmнямu кuлоренmген, а есmь 
клеmкu, коmорые в mаком же проценmе гuбнуm, ежелu облучumь ux 
соmнямu ренmген. Следоваmельно, говорumь о радuочувсmвumельносmu 

клеmкu, мне кажеmся, бессодержаmельное заняmuе. Есmь одно mакое 
эмпuрuческое обобщенuе, коmорое можно сделаmь uз общеu суммы 
радuобuологuческuх опыmов u наблюденuu. По-вuдuмому, мы uмеем 
мuнuмум mpu, еслu говорumь о поражающем, ведущем в конечном счеmе к 
гuбелu u нокmuвацuu эффекmе, mpu muпa клеmок, особо разлuчающuхся 
по радuочувсmвumельносmu. Во-первых, эmо делящuеся клеmкu; по 
поняmным прuчuнам moнкuu сложным механuзм мumоза легче повредumь u, 
mем самым, создаmь ненормальную чреду клеmочных поколенuu, прuчем 

большое чuсло поmомков клеmок с поврежденнымu мumозамu будуm 
повреж11.ены насmолько, чmо начнуm гuбнуmь. Bmopoe, u эmо связано с 
последнuмu рабоmамu, в чacmнocmu Ю. д. Корогодuноu по uнmерфазноu 
гuбелu клеmок. Tym намечаеmся любопыmное эмпuрuческое обобщенuе, 
чmо, по-вuдuмому, клеmкu не делящuеся, но находящuеся в фазе 

uнmенсuвноu mканевоu спецuалuзацuu, являюmся более 
радuочувсmвumельнымu, чем клеmкu уже спецuалuзuрованные, uлu клеmкu 

до начала uнmенсuвноu фазы mканевоu спецuалuзацuu. В клеmке uмееmся 

ряд спецuфuческuх процессов, нарушенuе коmорых, подчас даже очень 

незначumельное, можеm повесmu, выражаясь кuбернеmuческu, к ерунде, 
не в качесmве ругаmельного слова, а в кuбернеmuческом смысле. И, 
наконец, можно сказаmь, чmо клеmкu, находящuеся в cocmoянuu 

меmаболuческого покоя, в mou uлu uнou сmепенu радuогенеза 
радuорЕ::зuсmенmнее maкux же клеmок, находящuхся в фазах 

uнmенсuвного меmаболuзма. Мне кажеmся, эmо поняmная вещь. Дело в 
mом, чmо клеmкu, находящuеся в cocmoянuu покоя, напрuмер в семенах 

pacmeнuu, могуm обходumься в mеченuе долгого временu без нужных 
механuзмов меmаболuзма, коmорые uнuцuupyюmcя всегда какuмu-mо 
внуmрuклеmочнымu управляющuмu cucmeмaмu, а прu посmепенном 

ожuвленuu пpoucxoдum набуханuе, наклевыванuе u прорасmанuе 
покоящuхся семян высшuх pacmeнuu, многuх спор u m. д. Процесс 
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метаболuзацuu клеткu проuсходuт постепенно, u в этом процессе, 
может быть, uмеет место восстановленuе недостающuх в результате 
поврежденuя внутрuклеточных частных управляющuх сuстем, которые 

потом в состоянuu справляться с нормальным темпом u тuпом 

внуmрuклеточного метаболuзма. Я бы сказал, что такоu, «С птuчьего 
полета» обзор результатов радuобuологuческuх uсследованuu только u 
позволяет сделать подобного рода общuе эмпuрuческuе обобщенuя. 
Рассуждать же очень шuбко сuльно, учено о прuчuнах 
радuорезuстентностu клеткu, повторяю, не столько бесцельныu, 
сколько беспредметныu вопрос. Он лuшен предмета обсужденuя. 
Беспредметным он остается, мне кажется, еслu не сформулuровать 

вопроса о том, о какuх лучевых реакцuях uдет речь. Еслu мы будем 
говорuть о гuбелu клеток-велuколепно". Тог да, мне кажется, что то, 
что мы сеuчас можем сказать, это вот высказать,-я не ручаюсь, что я 
это делал достаточно полно,-несколько такuх эмпuрuческuх обобщенuu, 
которы~ я позволuл себе высказать. А конкретные отдельные случаu 
будут очень u очень разлuчные. И это предмет спецuальных 
uсследованuu для людеu, у которых есть вкус к такого рода 

uсследованuям. 

В. Н. Тuмофеев- Ресовскuu: 

-Мне кажется, ежелu хотuте услышать точку зренuя председателя, 

конечно, подобныu сuмпозuум является тоu ареноu, на котороu можно 
обсуждать u дuскутuровать разлuчные точкu зренuя. Но мне кажется, 
что здесь не место дuскутuровать спецuальные вопросы технuкu, 

методuкu u методологuu эксперuментов, в которых смыслят u которые 
деuствuтельно ответственно могут оценuть полдюжuны uз 

прuсутствующuх здесь. Это дело частных дucкyccuu. В конце концов 

методuка эксперuментов на том uлu uном объекте u uзвлекаемая тем 
uлu uным автором uнформацuя uз этuх эксперuментов должны 
публuковаться, u тог да прuдержuвающuеся другоu точкu зренuя могут 
опублuковать также результаты своuх эксперuментов. А время, которое 
в научных дuскуссuях, несомненно, uграет роль, оно покажет, кто прав, 

кто не прав. 

Я за то, чтобы дuскуссuю сеuчас, может быть, продолжuть, но 
протuв того, чтобы говорuть нам, большuнству прuсутствующuх, о 
вещах, которое мы не можем все равно оценuть крuтuческu. 

Публuкацuu-дело несколько uное. Публuкацuu, во-первых, в основном 
служат для круга узкuх спецuалuстов друг для друга. И uз нuх, uз этuх 

публuкацuu, в конце концов выделяются более общuе точкu зренuя, 
доступные более шuрокому кругу спецuалuстов. Мне кажется, что все
такu есть вещu, которые, деuствuтельно, на непосредственноu 

постановке опытов надо решать. Так делать uлu uначе делать. Так 

ставuть опыт uлu не так ставuть опыт. И это сеuчас мы не решuм, 
потому что для этого требуется хорошее знанuе объекта u хорошее 
знанuе деталеu возможных варuантов опыта на данном объекте. 

В сущностu, деuствuтельно, можно быть спецuалuстом, работающuм 
по одно!v!у вопросу на одном u том же объекте, надо точно сговорuться 
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об uсходных понятuях, термuнах, способах uзображенuя результатов u 
обработкu результатов. В этuх слуцаях цасто особых прuнцuпuальных 
разнuц не вознuкает. Вознuкают, может быть, варuанты в 
uнтерпрuтацuях, которые uнаце как, может быть, в рабоцем порядке 
сравненuем методов как прuменяемых в эксперuменте, так u прu 

обработке эксперuментальных результатов не решuшь. Во всяком 
слуцае, цuсто словесно мы ux вряд лu решuм. 

Теперь разные тоцкu зренuя былu высказаны. И, в конце концов, 
насколько я понял по серостu своеu, свелuсь к тому, цто нuкто не 

возражает протuв тоu тоцкu зренuя, которую, как мне uзвестно тоцно, 

проповедует в последнее время В. И. Карогодuн. Мне кажется, цто u 
другuе uсследователu этоu же тоцкu зренuя прuдержuваются, цто 

довольно комплексные явленuя, наблюдаемые в серuях многоварuантных 
эксперuментов, трудно объяснять с помощью одноu, несомненно 
упрощенноu гuпотезы, u цто целесообразно на основанuu тщательного 
аналuза как методuкu постановкu cepuu многоварuантных опытов, так u 
методuкu ux uзображенuя u uзвлеценuя uз нuх uнформацuu, так сказать, 
стремuться к колuцественному выраженuю уцастuя тех uлu uных 

консперuруемых механuзмов в созданuu того общего комплексного 
эффекта, которыu uзуцается. В этом смысле, может быть, вся 
дuскуссuя, проuсшедшая здесь, целесообразна, u мне кажется, цто 
целесообразно в такuх слуцаях не спорuть о конецных словах, а еслu уж 
спорuть, то с uстоков спора договарuваться об одuнаковоu 
формулuровке uсходных понятuu, uсходных положенuu u о методuке как 
uзображенuя опытных результатов, так u uзвлеценuя uз нuх 
uнформацuu. 

Тогда публuковать нужно, но достатоцно кратко u ясно. К сожаленuю, 
в областu эксперuментальноu бuологuu самых разлuцных направленuu 
цасто делается одна важная методологuцеская ошuбка: нарушается 
нормальныu баланс между характером проведенных опытов u попыткоu 
uзвлець максuмальную uнформацuю. Совершенно ясно с общuх 
методологuцескuх позuцuu, цто каждыu тuп эксперuмента может дать 

только определенное колuцество uнформацuu. Мне кажется, цто прu 
обсужденuях выводов оцень существенно разгранuцuвать между строгоu 
uнформацuеu, даваемоu эксперuментом, u вносuмых в конецную, 

словесную, так сказать, кацественную uнтерпрuтацuю результатов 

вот это(J долu строгоu uнформацuu u долu дополнuтельных тоцек 
зренuя, которые так uлu uнаце прuукрашuвают общую тоцку зренuя того 
uлu uнoro автора uлu подцеркuвают важность прuнятuя во внuманuе тоu 

uлu uнou тоцкu зренuя, того uлu uного положенuя uлu того uлu uного 

гuпотецеского утвержденuя. 

Еслu в целом ряде опытов, сеuцас ведущuхся по колuцественному 

уцету эффектов облуценuя на конецныu какоu-то результат: уцет лu 
мотuвацuu клеток, гuбелu клеток, выжuванuя клеток, появленuя в 
опрделенных колuцественных соотношенuях тех uлu uных форм реакцuu 
клеток, ну скажем, в форме образованuя разного тuпа колонuu, 
мuкроколонuu, макроколонuu, которые скоро концаются u т. д. Мне 
кажется, цто оцень важно разделять строгую, тоцную полуценную 

uнформацuю u цто на нее накладывается в вuде тоцкu зренuя авторов. 
Этu тоцкu зренuя авторов, конецно, целесообразны u полезны, потому 
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что каждая лабораторuя, uмеющая свою тоцку зренuя, естественно, 
концентрuрует внuманuе на определенных сторонах uнтерпретацuu, а 
часто u на определенных тuпах постановкu опытов, вносuт црезвыцаuно 
существенное в общее решенuе проблемы. 

Мне кажется, что uног да нужно проявлять взаuмныu юмор. Но это моя 
точка зренuя, котороu я всю жuзнь прuдержuвался. В науке нет нuцего 

хуже зверuноu серьезностu, с котороu разные авторы u разные 

лабораторuu цапаются, забывая о том, что все онu оцень u оцень далекu 
от деuствuтельного понuманuя uнтuмных механuзмов, управляющuх 

процессамu, ведущuмu к какоu-то более-менее прuмuтuвноu 
наблюдаемоu конецноu реакцuu, поэтому нужно культuвuровать разные 
тоцкu зренuя, но не нужно проявлять зверuноu серьезностu u 
отсутствuя юмора прежде всего к самuм себе. 

В. Н. Тuмофеев- Ресовскuu: 

-Человек до cux пор является, в основном, скорее разрушuтелем вот 

этuх равновесных ценных бuогеноценозов, прuцем обычно в такоu 
форме, что прuводuл к обедненuю бuогеноценозов. Связано это с тем, 
что, естественно, людu до последнего временu не зналu всерьез, что 

такое жuвоu покров Землu u какова его знацuмость. Сеuцас мы это 
знаем. Человечеству, хочет оно uлu не хочет, безразлuцно, прuдется 
прuмерно за трu целовецескuх поколенuя заняться uзрядноu 
реорганuзацuеu бuосферы, связанноu с необходuмостью общего 
повышенuя бuопродуктuвностu Землu. 
Это связано отнюдь не только с проблемоu пuщевых запасов для 

людеu. Жuвая пленка Землu, вот это любопытное равновесное 
состоянuе пары мuллuонов вuдов жuвых органuзмов, очень разлuцных 

бuологuцескu, поддержuвает в свою очередь в равновесном состоянuu 
прuродные воды, т. е. те сложные растворы, которые являются 

прuродноu водоu, которые не просто Н20, u поддержuвает в равновесном 
состоянuu особлuво зеленую растuтельность, газовую смесь 
тропосферы; все атмосферы в конечном счете, но особенно 
тропосфера нас, практuцескu, больше не uнтересует. Для того, чтобы 
человеку uметь нормальную воду u нормальныu воздух для дыханuя, 

необходuма нормальная, полноценная работа бuосферы Землu. 
За последнuе полвека людu нацалu пытаться реконструuровать, 

реорганuзовывать свое жuвое окруженuе с переменным u, главным 

образом, отрuцательным успехом, по тоu простоu прuцuне, цто вот мы 
не знаем нu тех механuзмов, которые поддержuвают бuогеоценоз в 
отношенuu некого дuнамuцеского равновесuя в теценuе долгого временu. 

Ну, кстатu, для того, чтобы uзбежать прuдuрок господ математuков 
разных школ." Разные математuкu-оцень разные... Далеко не все 
математuкu согласны друг с другом. Это мы, бuологu, давно уже 
постuглu. Прuцем у нuх обыкновенно расхожденuя много прuнцuпuальнее, 
цем у нас. Так вот, может быть u такая штука. Мы не настаuваем на 
том, что уровень этот держuтся абсолютно одuнаковым. Важно то, что 
uмеется некое дuнамuцеское равновесuе, может быть, сдвuгающееся, 
может быть, не сдвuгающееся векторuзовано в какую-то сторону, а 
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затем uмеется перuод относuтельно быстроu перестроuкu, ведущеu к 
новому состоянuю такого дuнамuческого равновесuя. Так вот, мы не 

знаем u математuкu тоже не знают механuзмов, поддержuвающuх это 
равновесuе u нарушающuх это равновесuе так, что проuсходuт 

относuтельно быстрыu переход к новому состоянuю равновесuя. 
Совершенно ясно, что до тех пор, пока мы этого знать не будем, 

всякая «трепатологuя» людеu о том, что онu хозяева Землu, что вот, 
мол, мы все можем, технuка позволяет u будем перестраuвать u прuроду, 
u прочее - это довольно гнусная u зазнаuская «трепатологuя», которая, 
практuческu, обычно ведет к отрuцательным результатам. 

Еслu человек в комплексную сuстему, которую он не знает, случаuно 

броунuзuрованно что-то всунул, то добра от этого не бывает. А что 
там портuт". И обыкновенно проuсходuт вот такая uсторuя: быстрыu 
переход к обедненному состоянuю потревоженного человеком участка 
земноu поверхностu. 

Так вот, теперь, чтобы закончuть, я позволю себе кратко, 
провокацuонно, чтобы математuкu осваuвалuсь, позволuть себе 
сказать, чего мы от нuх, математuков, хочем, u чего онu нам не дают. 
Дело в том, что у математuков в последнее время тенденцuя счuтать 

так, что естественнuкu, естествознанuе, собственно, сеuчас целuком 
находятся в uxнux математuческuх руках. Что вот, мол, онu все знают u 
очень точно. Ну а мы, так сказать, естественнuкu, самые 
разнообразные, вплоть до фuзuков, на брюхе ползаем u ковыряемся в 
голоu эмпuрuке. А на самом деле, по-вuдuмому, к счастью, к счастью для 

человечества, я бы сказал, дело не так обстоuт. Потому, еслu бы мuр 
вдруг начал развuваться, вот с завтрашнего дня мы проснулuсь , u мuр 
стал математuческuм, т. е. рацuональным, как утверждают 

математuкu. Это была бы совершенно непроворотuмая белuберда. 
Понuмаете, так сказать, некая протuвоестественная смесь всякuх 

фазовых пространств, которые нормальному человеку обыкновенного 
пространства вовсе не оставuлu. И uз этuх фазовых пространств 
передвuгающщuеся там точкu выпuхuвалuсь бы в нuкуда. Это у 
математuков есть такоu прuем. Когда онu доходят до ручкu, то у нuх 
точкu «выбегают» uз фазового пространства. Так вот, каждыu, кто 
встречался с математuкамu более-менее актuвно, может легко себе 
представuть ту катастрофuческую картuну мuра, которая вознuкнет 

в момент математuзацuu нашеu жuзнu u деятельностu. 
Так вот, чтобы вернуться на стезю полноu серьезностu". 

Математuка, конечно все-такu - велuкая вещь! Ну что там говорuть". 
Мы вот, этu самые брюхоползающuе голые эмпuрuкu, должны все-такu 
сознаться: с одноu стороны, конечно, страх перед этuм 

математuческuм мuром, с другоu, однако ... Вобщем, онu-душкu, прямо
такu! Так в чем же онu душкu? Душкu онu, так сказать, в прuрученном 

cocтoяl-!uu. Т. е., когда онu, почтu нuчего не зная, лезут командовать, 

«осмердехонько» конструuруют своu фазовые пространства u сuстемы 
нелuнеuных уравненuu, понuмаете, u прочую всекую белuберду, как 
говорuтся, человеку на благо потребностеu, а человеком-это мы 
являемся. Так вот, какая, в частностu нам, бuологам, на эволюцuонном u 
бuосферном уровне нужна математuка. Она очень нужна. Нам, 
деuствuтельно, нужны моделu. Дело в том, что большuнство 
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проuсшествuu не только в сложных бuогеноценозах, но u в популяцuях, ну, 
как говорят те же математuкu, когда онu в хорошем настроенuu, не 

прозрачны. Это онu так вот нас кроют в вежлuвых термuнах-«нашu дела 

не прозрачны». Деuствuтельно, надо сознаться, не прозрачны. И в 

популяцuu, u особенно в бuогеноценозах мы uмеем дело, сталкuваемся с 
взаuмодеuствuем в общем «чертовоu прорвы» факторов всякuх. И тут 
вознuкает две, мне кажется, чрезвычаuно существенные задачu: во
первых, устраненuе не псевдо факторов не существующuх uлu не 

существенных. Мы, по-вuдuмому, склонны усложнять картuну в 

значuтельноu мере. Это вообще на uзвестноu стадuu подходов к 
дuвному окружающему нас мuру людям своuственно. Так вот, это-первая 

задача, в котороu, несомненно, математuкu должны будут прuнять 
участuе, хотят uлu не хотят, так оно выuдет, нuчего не поделаешь. 

Вот в какоu-то переборке факторов u процессов, которые создают 
впечатленuе полноu непрозрачностu в тех общuх явленuях, которые 
протекают в популяцuu u особенно в бuогеноценозах. А затем, u в этом 
отношенuu я вчера немножечко разочаровался вчерашнuм днем ... Вuдuте 
лu, нам этu сложные сuстемы, с одноu стороны, прuходuтся опuсывать, 

uзучая ux u аналuтuческu с помощью всякоu вонючеu xuмuu, всякuх наук u 
прочее... Вот конкретные cuтyaцuu. С другоu стороны, мы можем 
эксперuментuровать, но, эксперuментuруя даже с относuтельно 

простымu бuогеоценозамu, мы неuзбежно, все-такu, uмеем перед собоu 
трудноконтролuруемую, многофакторuальную сuстему, какую-то 
многокомпонентную сuстему. И нам, практuческu, обычно не удается 
вычленuть в качестве варuанты какоu-лuбо одuн фактор для одноu 
компоненты. Вот это могут математuкu в своuх машuнных моделях. 

Поэтому мне кажется, что одноu uз основных вещеu, которую 
математuкu должны проделать." Для этого uм нужны две вещu: пo

вuдuмorvfy, машuны много лучше вашеu, значuтельно с большuм объемом 
памятu u своuственная нам, бuологам, скромность. Значuт, не решать 
пока-что мuровых задач. Нам ux все равно не решuть покеда, да u без нас 
не решuть. Вам вот этоu, как у вас сеuчас прuнято называть, 
uнформацuu, у вас маловато. Прямо надо сказать, маловато. Илu, может 
быть, пока целесообразно воздержаться от решенuя мuровых проблем, а 
ускорuть ux объ едuненнымu сuламu посредством созданuя 
математuческuх машuнных моделеu, заведомо упрощая 

бuогеоценотuческuе сuстемы, но такuе, которые опять-такu пока не 
решают проблемы в пределе u бесконечностu. Вы вот этu машuнные 
бuогеоценозы где-то в бесконечностu uлu даже тог да, когда нас уже 
давно хватuл uнфаркт, это нам наплевать, чтобы онu достаточно 
долго жuлu, чтобы можно было всласть поuграть с вapuaцueu отдельных 
факторов, удержuвая прочuе в константном состоянuu. Для этого 

почему я u упомянул убогость вашuх машuн. Конечно, вчера весь разговор 
был о популяцuu, состоящеu uз 120-150 особеu. И разговор шел об 
эволюцuu в нuх. Это вымuрающuе зубры. Вчера был разговор больше о 
вымuранuu, а не об эволюцuu популяцuu. Двадцать факторов uзучаются 
в популяцuu, состоящеu uз 120 зубров. Картuна печальная. Это даже не 
Беловежская пуща, а Прuобскuu заповеднuк в стадuu прошлого года. 
Сеuчас, говорят, там уже больше. Значuт, нужно, конечно, большuе 
популяцuu. Моделu нас uнтересуют, в первую очередь, на большuх 
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популяцuях, чтобы пока uсключuть фактор флюктуацuu чuсленностu. 
Пока ... 
-Вы не отметuте протuворечuя? Какоu же смысл в моделях? (Вопрос 

участнuка конференцuu. Прuм. редактора). 

-Простuте, у вас в моделях до cux пор этuх протuворечuu тоже 
выгребаu лопатоu. Это не беда ... Черт с нuмu ... Еслu будет хуже, вы 
uсправuте, на то вы u математuкu. 
-Значuт, это нельзя uсправuть без учета флюктуацuu? 
-Учuтываuте ... Значенuе флюктуацuu нужно отдельно uзучuть. Можно 
uзучuть значенuе N частuц в популяцuu. Можно в машuне, машuна это 
позволяет варьuровать, вот еслu хотuте, от пятuдесятu зубров до 
пятuдесятu тысяч зубров. Понuмаете? И посмотрuте, что прu этом 
проuсходuт прu прочuх равных условuях. Нас, во всяком случае, очень 

uнтересует возможность не данная нам, так сказать, в прuродных 

эксперuментах в максuмально чuстоu форме, без пределов u 
бесконечностu, проработать макрофuзеское более-менее заметное 
ощутuмое влuянuе разлuчных вещеu, такuх как: чuсленность популяцuu, 
перuод флюктуацuu, амплuтуда флюктуацuu, затем, те uлu uные 

давленuя тех uлu uных uзоляцuu, которые можно вставuть. 
Вот вчера докладывалась uнтересная работа, где была вставлена 

определенная форма бuологuческоu uзоляцuu вот с этuм генотuпом, 
которыu пролетал по всеu машuнноu популяцuu. Это, конечно, uзоляцuя, 

одна uз форм бuологuческоu uзоляцuu, uменно фuзuологuческuu тuп 
бuологuческоu uзоляцuu, которыu был введен. И вот целыu ряд такuх 
разлuчных форм uзоляцuu можно вводuть будет в машuнные популяцuu u 
чuслuть ux с тем, чтобы нам в первом прuблuженuu пока составuть себе 
картuну, я называю ее макрофuзuческоu, без всякuх детальных 
внутреннuх механuзмов, о том, что проuсходuт с этuмu сложнымu 

сuстемамu, когда мы серьезно, заметно для себя, это всегда серьезно, но 
есть всегда грубое вмешательство, меняем компоненты u меняем 
давленuе факторов отдельных, давящuх на популяцuю. В этом 

отношенuu математuкu нам очень много могут помочь. И затем, 

конечно, я думаю, u в этом, может быть, особая роль отечественных 
математuков-перестроuка сделанного uлu перевод сделанного, а 

сделано уже порядочно людьмu. И не стоuт только ругать. И Хал, u 
Раuт, u Фuшер проделалu огромную работу u полезную работу. Но, по
вuдuмому, ее нужно переводuть на новые математuческuе рельсы. Это 

очень большая работа, но требующая внuмательного отношенuя. А у 
математuкu uногда бывает ... Вот мое долголетнее сотруднuчество u 
дружба с Максом Дельбруком началась со следующего: он теоретuческuu 
фuзuк, ученuк Борна u Бора, u как-то появuлся у нас в коллоквuуме, 

послушал что-то об эволюцuu u сказал: «Ну это все вы белuбердоu 
занuмаеетесь, ведь от Борна u от Бора можно выразuть 
колuчественно ... » Подумав несколько днеu, подсчuтал, вычертuл нам 
вот такую, всем uзвестную тог да уже в теченuе 40-50 лет крuвую от 
Бора. Но тог да я ему сказал, что это все очень хорошо, конечно, u это 
ценное достuженuе теоретuческоu фuзuкu в областu эволюцuu, но 
такuе-то наработкu с крuвоu давно есть. Он был краuне разочарован. 
Но потом всерьез прuнялся за дело u теперь, как uзвестно, ведущuu 
фuзuолог u вuрусолог Амерuкu. Мы его совратuлu с теоретuческоu 
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фuзuкu. Ну у теоретuческuх фuзuков тог да было такое спокоuное 
время, uм было трудно что-лuбо выдающееся сделать. А умнuцам uз нuх 
не выдающееся делать не хотелось. Ну онu u полезлu в бuологuю, 
конечно. И ног да это бывает с представuтелямu точных дuсцuплuн. В 
точных дuсцuплuнах трудно ... головоu думать надо. 

Ну вот это прuмерно то, что я хотел предложuть вашему внuманuю. 

Я вначале сказал, что мне бы хотелось u спровоцuровать немножко 
математuков, вот, в частностu, Алексея Андреевuча (Ляпунова-прuм. 
ред.), о которым мы кооперuруем в превелuкоu дружбе вот уже много
много лет. Но для того, чтобы эта кооперацuя была максuмально 
плодотворноu, время от временu надо цапаться, без этого нuкак не 
возможно, uначе пеuзаж станет однообразен, скучен, уныл u все 
покроется моросеuным мелкuм дождuчком. Чтобы этого не было, нужно 
ругаться время от временu ... 
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