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Îòöû è äåòè
â ôèçèîëîãèè
êëåòêè
Ïîñëåäíèå 50 ëåò íàóêà âñå
áîëüøå ñïåöèàëèçèðóåòñÿ,
÷òî îñîáåííî çàìåòíî â áûñòðî
ðàçâèâàþùèõñÿ îáëàñòÿõ.
Â ýòîì åñòåñòâåííîì ïðîöåññå
êðîåòñÿ ìàëîçàìåòíàÿ,
íî ðåàëüíàÿ óãðîçà íàó÷íîìó
ìåòîäó. Êëàññèêè íàóêè, åå
îòöû, áûëè è îñòàþòñÿ äëÿ íàñ
òèòàíàìè, òâîðöàìè íîâûõ
âçãëÿäîâ è òåîðèé, êîòîðûå
îõâàòèëè øèðî÷àéøèé êðóã
ÿâëåíèé. Îíè èìåëè ôàíòàñòè-
÷åñêèé êðóãîçîð, èõ òåîðèè
îáúÿñíÿëè ôåíîìåí êàê öåëîå.
Íî âñå ñêàçàííîå îá îòöàõ,
ê ñîæàëåíèþ, íåëüçÿ ïåðåíåñòè
íà äåòåé � íà ñîâðåìåííûõ
ó÷åíûõ. Â ðåçóëüòàòå
êàòàñòðîôè÷åñêîé ñïåöèàëèçà-
öèè èõ êðóãîçîð íåâåðîÿòíî
ñóçèëñÿ. Îíè çíàþò âñå áîëüøå
î âñå ìåíüøåì, èëè, êàê êòî-òî
ñêàçàë, «âñå íè î ÷åì».
Ñ òåîðèÿìè îòöîâ äåòè çíàêîìû
òîëüêî ïî ó÷åáíèêàì, ñàìè æå
íå â ñîñòîÿíèè ìûñëèòü
ìàñøòàáíî. Óçîñòü ìûøëåíèÿ
ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî ñåé÷àñ
íåêîìó äåëàòü âûáîð ìåæäó
êîíêóðèðóþùèìè òåîðèÿìè,
ïðåòåíäóþùèìè íà ôóíäàìåí-
òàëüíûå îáîáùåíèÿ. ß ïîÿñíþ
ýòî íà ïðèìåðå ñïåöèàëèñòîâ,
çàíèìàþùèõñÿ êëåòêîé,
íî ñîâåðøåííî óâåðåí,
÷òî ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ
ñëîæèëàñü è â äðóãèõ îáëàñòÿõ.
Íàóêà â îïàñíîñòè.

Íàó÷íûé ìåòîä
â ýïîõó ñïåöèàëèçàöèè
Ïî ìíåíèþ Êàðëà Ïîïïåðà, íàó÷íûé
ìåòîä, òî åñòü îñíîâíîé èíñòðóìåíò
íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ, � ýòî, âî-
ïåðâûõ, îñîçíàíèå ïðîáëåìû (íà-
ïðèìåð, ïðîâàë ïðåæíåé òåîðèè);
âî-âòîðûõ, ïðåäëîæåíèå íîâîãî ðå-
øåíèÿ (íîâîé òåîðèè); â-òðåòüèõ,

âûâîäû èç ýòîé òåîðèè, êîòîðûå ìîæ-
íî ïðîâåðèòü, ïðåäñêàçàíèÿ; â-÷åò-
âåðòûõ, âûáîð ñðåäè ñîïåðíè÷àþùèõ
òåîðèé íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé. Ðàñ-
ñìîòðèì, êàê èçìåíèëñÿ íàó÷íûé
ìåòîä ïîä âëèÿíèåì óãëóáëÿþùåé-
ñÿ ñïåöèàëèçàöèè â íàóêå.

Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî àâòîðîâ, ïèøó-
ùèõ î íàó÷íîì ìåòîäå, íàõîäÿò ñà-
ìûå ÿðêèå ïðèìåðû åãî ïðèìåíåíèÿ
â èñòîðèè ôèçèêè. Êðóøåíèå òåîðèè
Ïòîëåìåÿ, ñòàíîâëåíèå ñèñòåìû Êî-
ïåðíèêà, âîçíèêíîâåíèå êëàññè÷åñ-
êîé ôèçèêè Íüþòîíà, òåîðèÿ Ýéí-
øòåéíà... Íî ïðåäñòàâèì ñåáå íà ìè-
íóòó: â XIX âåêå, ïîñëå 300-ëåòíåãî
ðàçâèòèÿ ìåõàíèêè, ãëóáèíà ñïåöèà-
ëèçàöèè â ôèçèêå äîñòèãëà òàêèõ ïðå-
äåëîâ, ÷òî ïîÿâèëèñü ó÷åíûå-ýêñïåð-
òû òîëüêî îäíîãî çàêîíà Íüþòîíà,
êîòîðûå óæå ïëîõî ïîíèìàþò âñå îñ-
òàëüíûå åãî çàêîíû. Ôèçèêà, êàê è
ñîâðåìåííàÿ áèîëîãèÿ, ðàñïàëàñü áû
â òàêîì ñëó÷àå íà ìíîæåñòâî ïîëó-
íåçàâèñèìûõ «ãðàôñòâ» è «ãîñóäàðñòâ».

Òåïåðü âîïðîñ: áûëî áû âîçìîæíî
â ýòîì ñëó÷àå ïîÿâëåíèå Ýéíøòåéíà
è åãî òåîðèè? Êòî â òàêîì ñòðàííîì
íàó÷íîì ñîîáùåñòâå ñìîã áû îöåíèòü
âñþ âàæíîñòü åãî íîâîãî âçãëÿäà íà
ôèçè÷åñêóþ ïðèðîäó ìèðà è ñäåëàòü
îñîçíàííûé âûáîð ìåæäó êëàññè÷å-
ñêîé ìåõàíèêîé è òåîðèåé îòíîñè-
òåëüíîñòè? Îòâåò î÷åâèäåí: ïîÿâëå-
íèå òåîðèè Ýéíøòåéíà áûëî áû íå-
âîçìîæíûì. Íåêîìó áûëî áû è îöå-
íèòü åå, ïîñêîëüêó è äëÿ ñîçäàíèÿ òå-
îðèè, è äëÿ åå îöåíêè íåîáõîäèìî
ïîíèìàíèå ôèçèêè êàê öåëîãî è òà-
êîå öåëîñòíîå çíàíèå äîëæíî ðåàëè-
çîâàòüñÿ â êàêîé-òî îäíîé ãîëîâå.

Ðîëü ëè÷íîñòè-òâîðöà íå ìîæåò çà-
ìåíèòü íè ñîâåò ýêñïåðòîâ, íè êîí-
ôåðåíöèÿ, íè äàæå ìåæäóíàðîäíûé
êîíãðåññ. Èñòîðèÿ íàóêè íå çíàåò
ïðèìåðà, êîãäà êàêîå-ëèáî îòêðûòèå
ñäåëàë ñèìïîçèóì, à íå îòäåëüíàÿ
ëè÷íîñòü. Ñëåäîâàòåëüíî, òîëüêî ëè÷-
íîñòü ìîæåò ïðèäàòü çíàíèþ öåëîñò-
íîñòü è ëîãè÷åñêóþ ñòðîéíîñòü. Íà-
ó÷íûé ìåòîä ðàáîòàåò äî òåõ ïîð, ïîêà
îí, îò ïåðâîãî äî ïîñëåäíåãî ïóíê-
òà, ñïîñîáåí óìåñòèòüñÿ è ðàáîòàòü â
÷üåé-ëèáî ãîëîâå. Â óñëîâèÿõ, êîãäà
îäèí ýêñïåðò âëàäååò òîëüêî ïåðâûì

Êàíäèäàò

áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Ìàòâååâ
Èíñòèòóò

öèòîëîãèè ÐÀÍ
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çàêîíîì Íüþòîíà, à äðóãîé � òîëüêî
âòîðûì, íàó÷íûé ìåòîä ïåðåñòàåò
ñóùåñòâîâàòü è ñòàíîâèòñÿ ìèôîì.

×òîáû ñîõðàíèòü íàó÷íûé ìåòîä â
ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè ïðè áîëü-
øîì îáúåìå çíàíèé, îáëàñòü èññëå-
äîâàíèÿ íåèçáåæíî äðîáèòñÿ, îò-
äåëüíûå îáëàñòè ìåëü÷àþò ðîâíî íà-
ñòîëüêî, íàñêîëüêî ýòî íåîáõîäèìî
äëÿ òîãî, ÷òîáû èíòåëëåêò îäíîãî ÷å-
ëîâåêà áûë â ñîñòîÿíèè îïåðèðîâàòü
ñ íåé êàê ñ ëîãè÷åñêè çàìêíóòîé êîí-
ñòðóêöèåé.

Òàê, åñëè ñ íà÷àëà XIX âåêà ïî 60-å
ãîäû ïðîøëîãî âåêà ïðåäìåòîì èñ-
ñëåäîâàíèÿ öèòîëîãèè áûëà êëåòêà
êàê öåëîå, òî íà÷èíàÿ ñ 1970-õ ãîäîâ
ó÷åíèå î êëåòêå âûøëî çà ïðåäåëû
êîìïåòåíöèè îòäåëüíî âçÿòîãî ñïå-
öèàëèñòà. Èìåííî íà ýòîì ðóáåæå
ñäåëàíû ïîñëåäíèå ïîïûòêè äàòü
îáîáùåííîå ïðåäñòàâëåíèå ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ êëåòêè (Áîéëü,
Êîíâåé, 1941; Õîäæêèí, 1951; Ëèíã,
1962; Íàñîíîâ, 1962; Ãóäâèí, 1963;
Òðîøèí, 1966; Óîäèíãòîí, 1968). Ïîñ-
ëåäíèå èçìåíåíèÿ îáùåïðèíÿòîé ïà-
ðàäèãìû â ñîâðåìåííîé èñòîðèè ôè-
çèîëîãèè êëåòêè ñâÿçàíû ñ óñîâåð-
øåíñòâîâàíèåì ìåìáðàííîé òåîðèè
Áîéëåì, Êîíâååì (1941) è Õîäæêèí
(1951), ñ ãèïîòåçîé íàòðèåâîãî íàñî-
ñà Äèíà (1941) è ñ ïðåäïîëîæåíèåì
Ñêîó (1957) î òîì, ÷òî Na, K-ÀÒÔàçà
êàê ðàç è ÿâëÿåòñÿ òåì ñàìûì íàòðè-
åâûì íàñîñîì. Ïîçäíåå ñòîëü ìàñø-
òàáíûõ ïîïûòîê òåîðåòè÷åñêîãî îáîá-
ùåíèÿ íàøèõ çíàíèé î êëåòêå óæå
íèêòî íå ïðåäïðèíèìàë, ïîòîìó ÷òî
èõ îáúåì, âèäèìî, çíà÷èòåëüíî ïðå-
âûñèë âîçìîæíîñòè èíòåëëåêòà îäíî-
ãî ó÷åíîãî.

Ðàññìîòðèì ñëîæèâøóþñÿ ñèòóà-
öèþ íà ïðèìåðå êîíêóðèðóþùèõ òå-
îðèé â ôèçèîëîãèè êëåòêè.

Êîíêóðèðóþùèå òåîðèè

Êàêóþ áû ñòîðîíó æèçíåäåÿòåëüíîñ-
òè êëåòêè âû íè âçÿëè, âû íåèçáåæ-
íî ñòîëêíåòåñü ñ âîïðîñàìè. Ïåð-
âûé � ïî÷åìó îäíè âåùåñòâà ëåãêî
ïðîíèêàþò â êëåòêó, äðóãèå òðóäíåå,
òðåòüè ïðàêòè÷åñêè âîîáùå íå ïðî-
íèêàþò (òî åñòü îíà îáëàäàåò ïîëó-
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ïðîíèöàåìîñòüþ)? Âòîðîé � ïî÷åìó
âåùåñòâà (íàïðèìåð, èîíû K+ è Na+)
ðàñïðåäåëÿþòñÿ ìåæäó êëåòêîé è
ñðåäîé íåðàâíîìåðíî: îäíèõ áîëü-
øå â êëåòêå, ÷åì â ñðåäå, äðóãèõ,
íàîáîðîò, áîëüøå â ñðåäå, ÷åì â
êëåòêå (ñâîéñòâî èçáèðàòåëüíîñòè)?
Òðåòèé � êàêèì îáðàçîì êëåòêà ãå-
íåðèðóåò ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë?
È ÷åòâåðòûé � ïî÷åìó êëåòêå óäàåò-
ñÿ ïîääåðæèâàòü îñìîòè÷åñêîå ðàâ-
íîâåñèå ñî ñðåäîé (îñìîòè÷åñêèå
ñâîéñòâà)? Îò òîãî, êàê âû îòâå÷àåòå
íà ýòè âîïðîñû, êîðåííûì îáðàçîì
çàâèñÿò âñå îñòàëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ
î êëåòêå, âêëþ÷àÿ ïîíèìàíèå íà ìî-
ëåêóëÿðíîì óðîâíå. Ïîýòîìó ýòè
ñâîéñòâà � ôóíäàìåíòàëüíûå.

Ñóùåñòâóåò äâà ñïîñîáà îáúÿñíå-
íèÿ. Ïåðâûé � îáùåïðèçíàííàÿ, ãîñ-
ïîäñòâóþùàÿ ìåìáðàííàÿ òåîðèÿ,
ñôîðìóëèðîâàííàÿ âïåðâûå áîëåå
100 ëåò íàçàä. Êàæäûé, êòî èíòåðå-
ñóåòñÿ áèîëîãèåé, ñòàëêèâàåòñÿ ñ
ýòîé òåîðèåé åùå íà øêîëüíîé ñêà-
ìüå è ïðîäîëæàåò çíàêîìñòâî ñ íåé
â óíèâåðñèòåòå. Îäíàêî äëÿ ó÷åíûõ
ýòî íå ïðîñòî òåîðèÿ, à ñêîðåå ñòèëü
ìûøëåíèÿ. Åñëè ó îòöîâ ìåìáðàííîé
òåîðèè è áûëà äîëÿ çäîðîâîé íåóâå-
ðåííîñòè â ñâîåé ïðàâîòå, òî ó èõ
ñûíîâåé îòñóòñòâóþò âñÿêèå ñîìíå-
íèÿ â èñòèííîñòè ïîëó÷åííîãî òåîðå-
òè÷åñêîãî íàñëåäèÿ.

Ñîãëàñíî ìåìáðàííîé òåîðèè, âñå
÷åòûðå ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâîéñòâà
êëåòêè îáúÿñíÿþòñÿ ñâîéñòâàìè ìåì-
áðàíû, îòäåëÿþùåé åå ñîäåðæèìîå
îò âíåøíåé ñðåäû. Ïðè òàêîì ïîä-
õîäå ôèçèîëîãèÿ êëåòêè ñâîäèòñÿ, ïî
ñóùåñòâó, ê ôèçèîëîãèè ïëåíêè, òîë-
ùèíîé âñåãî îêîëî 100 À. Ñîäåðæè-
ìîå êëåòêè, ñîãëàñíî ýòîé òåîðèè,
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ïðî-
ñòîãî âîäíîãî ðàñòâîðà âñåõ åå êîì-
ïîíåíòîâ, ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷à-
þùåãîñÿ îò ðàñòâîðà ýòèõ æå âåùåñòâ
â ïðîáèðêå. Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà
êëåòêè, ñâîéñòâà ðàçíîîáðàçíûõ áåë-
êîâûõ êîìïëåêñîâ è èõ ðîëü â îïðå-
äåëåíèè ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ
êëåòêè, âñå òî, ÷òî áûëî ñäåëàíî çà
ïîñëåäíèå 50 ëåò áóðíîãî ðàçâèòèÿ
öèòîëîãèè, � âñå ýòî îêàçàëîñü íå-
âîñòðåáîâàííûì ëîãèêîé ìåìáðàí-
íîé òåîðèè. Åäèíñòâåííîå, ÷òî íóæ-
íî ýòîé òåîðèè îò ñîäåðæèìîãî
êëåòêè, � ýòî ñïîñîáíîñòü åå êîì-
ïîíåíòîâ «ïëàâàòü» â ðàñòâîðå. À ðàñ-
ïðåäåëåíèå èîíîâ è äðóãèõ âåùåñòâ
âíå è âíóòðè êëåòêè îáåñïå÷èâàþò
íàñîñû � áåëêîâûå êîìïëåêñû â
ìåìáðàíå, êîòîðûå ïåðåêà÷èâàþò òå
æå èîíû Na+ è Ê+ ïðîòèâ ãðàäèåíòà
êîíöåíòðàöèé. Çäðàâûé ñìûñë äîë-
æåí èñïûòûâàòü õîòÿ áû ñëàáûå ñî-
ìíåíèÿ â òîì, ÷òî îäíà òîëüêî ïëàç-

ìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà, ñîñòàâëÿþùàÿ
ïî ìàññå òûñÿ÷íûå äîëè ïðîöåíòà îò
ìàññû âñåé êëåòêè, ñïîñîáíà ðåãó-
ëèðîâàòü èîííûé ñîñòàâ âíóòðèêëå-
òî÷íîé ñðåäû â ìàñøòàáàõ, â ìèëëè-
îíû ðàç ïðåâûøàþùèõ åå ñîáñòâåí-
íûé îáúåì.

Ó ìåìáðàííîé òåîðèè åñòü çàìå÷à-
òåëüíûé îáúåêò, ÷òîáû ðàññåÿòü ýòè
ñîìíåíèÿ. Èç ãèãàíòñêîé íåðâíîé
êëåòêè (àêñîíà) êàëüìàðà ìîæíî óäà-
ëèòü âñå ñîäåðæèìîå (àêñîïëàçìó),
îñòàâèâ òîëüêî ìåìáðàíó; ïîëó÷èâ-
øèéñÿ ïðåïàðàò öèòîëîãè íàçûâàþò
òåíüþ àêñîíà. Èç-çà ñâîèõ áîëüøèõ
ðàçìåðîâ ýòîò ïðåïàðàò íå òðåáóåò
ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ óõèùðåíèé è
ïðîöåäóð, ñ íèì ìîæíî ýêñïåðèìåí-
òèðîâàòü äàæå â øêîëüíîì êàáèíåòå
áèîëîãèè. Ñ òåõ ïîð, êàê â 1961 ãîäó
ïîÿâèëàñü ìåòîäèêà, ïîçâîëÿþùàÿ
äåëàòü òåíè àêñîíà, ìåìáðàííîé òå-
îðèè âïåðâûå çà âñþ èñòîðèþ åå ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ïðåäñòàâèëàñü âîçìîæ-
íîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàòü
ðåàëüíîñòü Na, K-íàñîñà: çàìåíèòü àê-
ñîïëàçìó ìîðñêîé âîäîé («ðîäíîé»
äëÿ àêñîíà êàëüìàðà ñòèõèåé) èëè äðó-
ãèì ðàñòâîðîì ñ ïðåîáëàäàíèåì Na+

íàä K+, äîáàâèòü â íåå íåîáõîäèìûå
äëÿ ðàáîòû íàñîñà ýíåðãîíîñèòåëè
(ÀÒÔ, àðãèíèíôîñôàò è ò. ï.) è ïî-
ñìîòðåòü, áóäåò ëè Na+ îòêà÷èâàòüñÿ
â îêðóæàþùóþ ñðåäó, à K+ íàêàïëè-
âàòüñÿ âíóòðè àêñîíà-ïðèçðàêà. Åñëè
òåîðèÿ âåðíà, òî ñî âðåìåíåì  âíóò-
ðèàêñîíàëüíàÿ æèäêîñòü ïðèîáðåòåò
òèïè÷íûé äëÿ æèâîé êëåòêè èîííûé
ñîñòàâ (ñ ïðåîáëàäàíèåì K+ íàä Na+).

Â 1963 ãîäó èçâåñòíûé ýëåêòðîôè-
çèîëîã Ð.Ä.Êåéíåñ ñîîáùèë íà ñå-
ìèíàðå â Ïåíñèëüâàíñêîì óíèâåðñè-
òåòå, ÷òî âñå ïîïûòêè òàêîãî ðîäà çà-
êîí÷èëèñü íåóäà÷åé. Äî ñèõ ïîð ðå-
øàþùèé ýêñïåðèìåíò íà àêñîíå
êàëüìàðà îñòàåòñÿ íåñáûòî÷íîé ìå÷-
òîé ìåìáðàííîé òåîðèè.

Êñòàòè, îá ýíåðãåòèêå âñåãî «ïàð-
êà» ñèñòåì àêòèâíîãî òðàíñïîðòà, ïî-
ñòóëèðîâàííîãî ìåìáðàííîé òåîðè-
åé. Íà÷èíàÿ ñ 50-õ ãîäîâ ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ðîëè ÀÒÔ êàê óíèâåðñàëüíî-
ãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè äëÿ áèîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ íå èçìåíèëîñü.
Îäíàêî èçìåíèëàñü îöåíêà òîãî êî-
ëè÷åñòâà ýíåðãèè, êîòîðîå ýòà ìî-
ëåêóëà ñïîñîáíà äàòü: â 70-å ãîäû îíà
ñíèçèëàñü ñ 10�12 êêàë/ìîëü äî 3�
5 êêàë/ìîëü. Äåâàëüâàöèÿ ÀÒÔ ñòà-
âèò âîïðîñ îá ýíåðãåòè÷åñêîì êðàõå
êëåòêè, åñëè ñìîòðåòü íà åå ýíåðãå-
òèêó ñ ïîçèöèé ìåìáðàííîé òåîðèè.
Äàæå åñëè âåðíà ïåðâîíà÷àëüíàÿ îï-
òèìèñòè÷åñêàÿ îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêîé
öåííîñòè ÀÒÔ, òî äëÿ îáñëóæèâàíèÿ
òîëüêî íàòðèåâîãî íàñîñà (ó÷èòûâàÿ
ðåàëüíî íàáëþäàåìóþ èíòåíñèâíîñòü

îáìåíà Na+ ìåæäó êëåòêîé è ñðåäîé)
íåîáõîäèìî, ïî Ëèíãó, â 30 ðàç áîëü-
øå ÀÒÔ, ÷åì êëåòêà ñïîñîáíà ñèíòå-
çèðîâàòü. À ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
ïîñòóëèðîâàíî óæå îêîëî 30 òðàíñ-
ïîðòíûõ ñèñòåì, êàæäîé èç êîòîðûõ
òàêæå òðåáóåòñÿ ÀÒÔ. Â ëèòåðàòóðå
îòñóòñòâóþò íå òîëüêî íåçàâèñèìûå
ðàñ÷åòû ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà
êëåòêè, íî è êàêèå-ëèáî äðóãèå, ÷òî
âåñüìà êðàñíîðå÷èâî.

Äðóãîé ïîâîä äëÿ ñîìíåíèé � íà-
ëè÷èå ñòðàííîãî èñêëþ÷åíèÿ. Îêàçû-
âàåòñÿ, êèñëîðîä êîíöåíòðèðóåòñÿ â
ýðèòðîöèòå íå ïîòîìó, ÷òî åãî çàêà-
÷èâàåò â êëåòêó ñïåöèàëüíûé íàñîñ.
Îí êîíöåíòðèðóåòñÿ â êëåòêå ïîòî-
ìó, ÷òî àäñîðáèðóåòñÿ ãåìîãëîáè-
íîì. Íèêàêîé êèñëîðîäíîé ïîìïû
íåò. Òåïåðü çàäàäèìñÿ ïðîñòûì âîï-
ðîñîì: íåóæåëè ïðèðîäà âîñïîëüçî-
âàëàñü ìåõàíèçìîì àäñîðáöèè òîëü-
êî îäèí ðàç? Îòðèöàòåëüíûé îòâåò
íà ýòîò âîïðîñ äàåò äðóãîé ïîäõîä ê
îáúÿñíåíèþ ôóíäàìåíòàëüíûõ
ñâîéñòâ êëåòêè � òåîðèÿ àññîöèà-
öèè - èíäóêöèè (ÒÀÈ).

Â îòëè÷èå îò ìåìáðàííîé òåîðèè ó
ÒÀÈ (ñì. «Õèìèþ è æèçíü» 1994, ¹
8) òîëüêî îäèí àâòîð � Ãèëáåðò Ëèíã,
êîòîðûé ñôîðìóëèðîâàë åå â
1962 ãîäó. Îí ïîëàãàåò, ÷òî ñëó÷àé ñ
êèñëîðîäîì íå èñêëþ÷èòåëåí, à îò-
ðàæàåò îáùåå ïðàâèëî: ñîðáöèÿ íà
âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóðàõ (èëè îò-
ñóòñòâèå òàêîâîé) èãðàåò âàæíóþ ðîëü
â ðàñïðåäåëåíèè âåùåñòâ ìåæäó
êëåòêîé è ñðåäîé. Âñå ÷åòûðå ôóí-
äàìåíòàëüíûõ ñâîéñòâà êëåòêè îáúÿñ-
íÿþòñÿ â êîíå÷íîì ñ÷åòå ñîðáöèîí-
íûìè ïðîöåññàìè â öèòîïëàçìå è
ÿäðå. Ïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà è
äðóãèå ìåìáðàíû êëåòêè òàêæå âîâ-
ëå÷åíû â ïðîöåññû ñîðáöèè-äåñîðá-
öèè. Ïðèíöèïèàëüíî è òî, ÷òî òîíêàÿ
ñòðóêòóðà öèòîïëàçìû è ÿäðà èãðàþò,
ñîãëàñíî ÒÀÈ, ðåøàþùóþ ðîëü â ðàñ-
ïðåäåëåíèè âåùåñòâ ìåæäó êëåòêîé
è ñðåäîé. Êëåòêà íóæíà ÒÀÈ èìåííî
êàê îðãàíèçîâàííàÿ ñòðóêòóðà, à íå êàê
ìûëüíûé ïóçûðü.

Â ðàìêàõ ýòîé òåîðèè öèòîïëàçìà �
íå «áóëüîí», à îðãàíèçîâàííàÿ, ñòðóê-
òóðèðîâàííàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àþùàÿ â
ñåáÿ â òîì ÷èñëå è êëåòî÷íóþ âîäó.
Ïðè òàêîì âçãëÿäå íà êëåòêó êàíàëû,
ïåðåíîñ÷èêè è íàñîñû, ïîñòóëèðîâàí-
íûå ìåìáðàííîé òåîðèåé, òåðÿþò çíà-
÷åíèå ñòðóêòóð, ñîåäèíÿþùèõ äâà âîä-
íûõ áàññåéíà � ðàñòâîð âíåêëåòî÷íûé
ñ âíóòðèêëåòî÷íûì. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
ÒÀÈ ýòè ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñòðóêòó-
ðû èãðàþò òðèããåðíóþ, ðåöåïòîðíóþ,
ñèãíàëüíóþ ðîëü. Ëîêàëüíûå èçìåíå-
íèÿ èîííîãî ñîñòàâà â íåáîëüøîì
îáúåìå äàþò òîë÷îê äàëüíåéøèì ñî-
áûòèÿì, èìåþùèì âàæíóþ ðåãóëÿòîð-
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íóþ ôóíêöèþ. Îäíàêî ïðåäñòàâëåíèå
î òîì, ÷òî êàíàëû è íàñîñû ñïîñîáíû â
ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå ìåíÿòü èîííûé
ñîñòàâ êëåòêè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñåé÷àñ
îòãîëîñêîì ìàêñèìàëèçìà èõ ïåðâî-
îòêðûâàòåëåé.

×òî ìû èìååì â èòîãå? Ïðèçíàí-
íàÿ òåîðèÿ íàõîäèòñÿ âíå âñÿêîé êðè-
òèêè, ïîñêîëüêó íåò â æèâûõ íè íî-
ñèòåëåé ýòîé òåîðèè, êîòîðûå ñìîã-
ëè áû ìåíÿòü â íåé ÷òî-íèáóäü èëè
âîâñå îòêàçàòüñÿ îò íåå, íè äîñòîé-
íûõ êðèòèêîâ, øèðîòà ìûøëåíèÿ êî-
òîðûõ ïîçâîëÿëà èì âèäåòü èçúÿíû â
ôóíäàìåíòàëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ. Â
ðåçóëüòàòå øèðîêèå îáîáùåíèÿ ïðî-
øëîãî îêàçàëèñü âíå åñòåñòâåííîãî
ïðîöåññà îáíîâëåíèÿ, âíå êðèòèêè.
Êîíêóðèðóþùàÿ òåîðèÿ ñòîèò íà îáî-
÷èíå íàó÷íîãî äâèæåíèÿ, è åå ïðå-
èìóùåñòâà ïåðåä êëàññè÷åñêèì çíà-
íèåì óæå íåêîìó îöåíèòü.

Ìåæäó òåì ÒÀÈ êàæåòñÿ èíòåðåñíîé
ïîòîìó, ÷òî îíà ïî ñâîåìó òåîðåòè-
÷åñêîìó ñêëàäó íàïîìèíàåò êëàññè-
÷åñêóþ ôèçè÷åñêóþ òåîðèþ, â êîòîðîé
ìíîæåñòâî ñëåäñòâèé ëîãè÷åñêè âûâî-
äèòñÿ èç íåñêîëüêèõ èñõîäíûõ ïîñòó-
ëàòîâ. Ëîãè÷íîñòü òåîðèè, åå ñâÿç-
íîñòü ïîçâîëÿåò ñâåñòè ê îäíîìó çíà-
ìåíàòåëþ ðàçíîîáðàçíûå ôàêòû, êî-
òîðûå, êàçàëîñü, íå èìåþò ìåæäó ñî-
áîé íè÷åãî îáùåãî. Ëîãèêà òåîðèè ñòà-
íîâèòñÿ òåì èíñòðóìåíòîì, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò âîññîçäàòü öåëîå èç ÷àñòåé,
ôîðìèðóåò ïðåäïîñûëêè øèðîêîãî
âçãëÿäà íà ïðîáëåìó, áëàãîäàðÿ êî-
òîðîìó ìîëåêóëû ñàìè ñîáèðàþòñÿ â
ñòðóêòóðû, à ñòðóêòóðû â êëåòêó.

Ïëîäîòâîðíîñòü ÒÀÈ � åùå è â íå-
ñòàíäàðòíûõ ïîäõîäàõ, â ïîñòàíîâêå
èíòåðåñíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çà-
äà÷. Î ïîòåíöèàëå ÒÀÈ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò è ìîíîãðàôèè Ëèíãà, â êîòî-
ðûõ îí ðàññìàòðèâàåò îñíîâû òåîðèè,
åå ïðèëîæåíèÿ äëÿ îáúÿñíåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ
íà óðîâíå êëåòêè è îòäåëüíûõ ñòðóê-
òóð. Òåîðåòè÷åñêàÿ öåëüíîñòü ÒÀÈ
ïîçâîëÿåò âèäåòü ñêðûòûå íåäîñòàò-
êè ìåìáðàííîé òåîðèè. Íåñìîòðÿ íà òî
÷òî ïîñëåäíÿÿ îáùåïðèçíàííà, íåëüçÿ
óòðà÷èâàòü ê íåé êðèòè÷åñêîãî îòíî-
øåíèÿ. Ñëåïàÿ âåðà â åå èñòèííîñòü
ìîæåò ïðèâåñòè ëèøü ê íàêîïëåíèþ
ìåòîäîëîãè÷åñêèõ è òåîðåòè÷åñêèõ
îøèáîê. Íóæíî âñåãäà ïîìíèòü, ÷òî
íå ñóùåñòâóåò òåîðèé, êîòîðûå íå
ñòàëêèâàëèñü áû ñ ïðîòèâîðå÷àùèìè
èì ôàêòàìè (Ïîïïåð, 1959).

Áîëåçíåííûé ñèìïòîì ÿ âèæó è â
òîì, ÷òî èìåþùèåñÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå ñâèäåòåëüñòâà â ïîëüçó ÒÀÈ, ïóñòü
è ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî÷èñëåííûå,
íàó÷íîå ñîîáùåñòâî èãíîðèðóåò. Íåò
ïðîâåðîê, íåò îïðîâåðæåíèé, íåò àíà-
ëèçà âîçìîæíîé òåîðåòè÷åñêîé íåñî-

ñòîÿòåëüíîñòè ÒÀÈ. À âåäü ðå÷ü èäåò
î ïóáëèêàöèÿõ Ëèíãà è äðóãèõ íåçàâè-
ñèìûõ àâòîðîâ â àâòîðèòåòíûõ íàó÷íûõ
æóðíàëàõ. Èãíîðèðîâàíèå ñàìî ïî
ñåáå ðàçðóøàåò íàó÷íûé ìåòîä, ðàç-
ðóøàåò íàóêó êàê èíñòðóìåíò ïîëó÷å-
íèÿ äîñòîâåðíîãî çíàíèÿ. Êóäà ïîëåç-
íåé äëÿ ó÷åíîãî áûëî áû çíàíèå äâóõ
ÿçûêîâ: ÿçûêà ìåìáðàííîé òåîðèè è
ÿçûêà ÒÀÈ. Åñëè áû ýêñïåðèìåíòû
ïðîâîäèëè ñ ó÷åòîì ìåòîäîëîãè÷åñ-
êèõ òðåáîâàíèé îáåèõ êîíöåïöèé, òî
âèäèìîñòü èñòèíû ïåðåñòàëà áû óãðî-
æàòü íàóêå. Èãðà ñòàëà áû ÷åñòíîé, è
òîãäà � ïóñòü ïîáåäèò ñèëüíåéøèé. Íî
êîìó ïðèäåò â ãîëîâó èçó÷àòü ýòè ìå-
òàÿçûêè êëåòî÷íîé ôèçèîëîãèè, åñëè
âñåîáùåå âíèìàíèå ïîãëîùåíî äåòà-
ëÿìè, à ãîðèçîíò ìûñëè èçìåðÿåòñÿ
íàíîìåòðàìè?

Âîçíèêàåò âàæíûé, êàê ìíå êàæåò-
ñÿ, âîïðîñ: êòî â íàøå âðåìÿ ñïîñî-
áåí îöåíèòü ïîëíîòó ñîîòâåòñòâèÿ
ôàêòàì ìåìáðàííîé òåîðèè, îêîí÷à-
òåëüíî ñëîæèâøåéñÿ ïîëâåêà íàçàä?
Êòî ìîæåò ñäåëàòü âûáîð ìåæäó ìåì-
áðàííîé òåîðèåé è ÒÀÈ èëè ëþáîé
äðóãîé êîíêóðèðóþùåé òåîðèåé? Ìîé
îòâåò íà âñå ýòè âîïðîñû: òàêîé âû-
áîð ñåé÷àñ äåëàòü íåêîìó. Ñûíîâüÿ
íàóêè óâåðîâàëè â íåïîãðåøèìîñòü
ñâîèõ îòöîâ è óæå íà ïðîòÿæåíèè äå-
ñÿòèëåòèé íå ñòàâÿò ïîä ñîìíåíèå
ìåìáðàííóþ òåîðèþ õîòÿ áû ïîòîìó,
÷òî íå âëàäåþò åþ. Ýòà âåðà ïðîòè-
âîðå÷èò äóõó íàóêè, íå ïðèíèìàþùå-
ìó íè÷åãî íà âåðó, è íåèçáåæíî ïðè-
âåäåò ñî âðåìåíåì ê ïðåâðàùåíèþ
ìåìáðàííîé òåîðèè â ñâîåãî ðîäà
ãàëëþöèíàöèþ. Íî äåëî íå â îäíîé
òîëüêî ìåìáðàííîé òåîðèè. Ëþáîå
êðóïíîå îáîáùåíèå ïðîøëîãî è íà-
ñòîÿùåãî ñî âðåìåíåì íåèçáåæíî
ïðåâðàòèòñÿ â ãàëëþöèíàöèþ ïî ìåðå
äðîáëåíèÿ íàóêè íà âñå áîëåå ìåë-
êèå îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ. Íà ñìåíó
Ýéíøòåéíó êîñìè÷åñêîãî ìàñøòàáà
ïðèõîäÿò ýéíøòåéíû íàíîñòðóêòóð.

Óæå âîçíèêëà èëè ìîæåò âîçíèêíóòü
ñèòóàöèÿ, êîãäà ó÷åíûå, âëàäåþùèå
ñàìûìè ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè èñ-
ñëåäîâàíèÿ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâ-
íå, ðóêîâîäñòâóþòñÿ â ñâîåé ðàáîòå
óñòàðåâøèìè èëè äàæå îøèáî÷íûìè
ïðåäñòàâëåíèÿìè îáùåãî õàðàêòåðà,

äîñòàâøèìèñÿ èì îò ýïîõè êëàññèöèç-
ìà. Òåîðèè ïðîøëîãî, âìåñòî òîãî
÷òîáû âñåãäà áûòü ïîä ïîäîçðåíèåì,
ïðåâðàòèëèñü â äîãìû.

Áîëüíàÿ íàóêà

Èòàê, â íàøå âðåìÿ ïåðåñòàëè ðàáî-
òàòü 1-é è 4-é ýëåìåíòû íàó÷íîãî
ìåòîäà. Ñïåöèàëèçàöèÿ â áèîëîãèè
äîñòèãëà òàêîãî ìàñøòàáà, ÷òî èññëå-
äîâàòåëè, çàíèìàþùèåñÿ îäíîòèï-
íûìè êëåòî÷íûìè ñòðóêòóðàìè, íà-
ïðèìåð êàíàëàìè, æèâóò â ïàðàë-
ëåëüíûõ ìèðàõ: èññëåäîâàòåëè Na-
êàíàëîâ íå âèäÿò ñìûñëà â îáùåíèè
ñ èññëåäîâàòåëÿìè Ña-êàíàëîâ è òåì
áîëåå ñ òåìè, êòî èçó÷àåò êàíàëû äëÿ
îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë. Ïðè ýòîì èõ
ïîíèìàíèå ìåìáðàííîé òåîðèè, â
ðàìêàõ êîòîðîé ýòè êàíàëû îáðåòà-
þò ñìûñë, îñòàåòñÿ íà óðîâíå óíè-
âåðñèòåòñêîãî êóðñà. Êîãäà êòî-òî
çàíÿò èçó÷åíèåì ìîëåêóëÿðíîé è
äàæå ñóáìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû
êàêîãî-ëèáî êàíàëà, òî ñ êðóãîçîðîì
âåëè÷èíîé ñ åãî ïðîñâåò «îñîçíàíèå
ïðîáëåìû» ñòàíîâèòñÿ íåâûïîëíè-
ìîé çàäà÷åé. Ïîíÿòíî, ÷òî áåç ïåð-
âîãî øàãà íåîáõîäèìîñòü â 4-ì äàæå
íå âîçíèêàåò. À âåäü âûáîð ìåæäó
êîíêóðèðóþùèìè òåîðèÿìè � çàäà-
÷à íåèçìåðèìî áîëåå ñëîæíàÿ, ÷åì
ïðîñòî îñîçíàíèå ñóùåñòâóþùåé
ïðîáëåìû. Òàêèì îáðàçîì, íàó÷íûé
ìåòîä ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü, íî óæå
â ðàìêàõ ñóæåííîé, ìîëåêóëÿðíîé
èññëåäîâàòåëüñêîé ïðîãðàììû. Íà
òåîðåòè÷åñêîì óðîâíå íàó÷íîãî ìå-
òîäà áîëüøå íåò.

Îäíî èç ñâèäåòåëüñòâ ñâîåé ïðà-
âîòû ÿ óñìàòðèâàþ â òîì, ÷òî â ëèòå-
ðàòóðå îòñóòñòâóþò ìîíîãðàôèè,
îáúÿñíÿþùèå ôóíäàìåíòàëüíûå
ñâîéñòâà êëåòêè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûõ
òåîðåòè÷åñêèõ ïîçèöèé. È åñëè åùå
ìîæíî ãîâîðèòü î íüþòîíàõ (îòöàõ)
ìåìáðàííîé òåîðèè, òî îá åå ýéíø-
òåéíàõ (äåòÿõ) ãîâîðèòü óæå íå ïðè-
õîäèòñÿ. Âìåñòî íîâûõ øèðîêèõ
îáîáùåíèé ìû èìååì øèðîêèé êðóã
îáçîðîâ ïî ýëåêòðîïîòåíöèàëàì,
èëè ïî ïðîáëåìàì ïîëóïðîíèöàåìî-
ñòè, èëè ïî îñìîòè÷åñêèì ñâîéñòâàì
êëåòêè, íî ýòè ïðîáëåìû íèêîãäà íå

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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Êàê-òî ðàç, íå ñóìåþ ñêàçàòü � êîã-
äà èìåííî, Ïàíòàãðþýëü ïîñëå óæè-
íà ïðîãóëèâàëñÿ ñî ñâîèìè ïðèÿòå-
ëÿìè ó ãîðîäñêèõ âîðîò, ãäå áåðåò
íà÷àëî äîðîãà â Ïàðèæ. Çäåñü îí ïî-
âñòðå÷àë âåñüìà ìèëîâèäíîãî ñòó-
äåíòà, øåäøåãî ïî ýòîé äîðîãå, è,
ïîçäîðîâàâøèñü ñ íèì, ñïðîñèë:

� Îòêóäà ýòî òû, áðàòåö, â òàêîé
÷àñ?

Ñòóäåíò æå åìó íà ýòî îòâåòèë:
� Èç àëüìàìàòåðèíñêîé, äîñòîñ-

ëàâíîé è äîñòîõâàëüíîé àêàäåìèè
ãîðîäà, íàðèöàåìîãî Ëþòåöèåé.

� ×òî ýòî çíà÷èò? � îáðàòèëñÿ ê
îäíîìó èç ñâîèõ ñïóòíèêîâ Ïàíòàã-
ðþýëü.

� Òî åñòü èç Ïàðèæà, � îòâå÷àë
òîò.

� Òàê òû èç Ïàðèæà? � ñïðîñèë
ñòóäåíòà Ïàíòàãðþýëü. � Íó, êàê æå
âû, ãîñïîäà ñòóäåíòû, ïðîâîäèòå âðå-
ìÿ â ýòîì ñàìîì Ïàðèæå?

íàó÷íîãî çíàíèÿ âïîëíå óìåñòíî

îáðàòèòüñÿ ê åãî îïïîíåíòó � Ëþäâèãó

Âèòãåíøòåéíó. Ýòîò âåëèêèé ôèëîñîô

ñ÷èòàë, ÷òî ãëàâíàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò

â ñëàáîé ñïîñîáíîñòè ëþäåé ïîíÿòü

äðóã äðóãà è äîãîâîðèòüñÿ î òåðìèíàõ,

â ñâÿçè ñ ÷åì ñîçäàíèå èäåàëüíîãî

ÿçûêà, íà êîòîðîì è äîëæíî

ïðîèñõîäèòü îáùåíèå ó÷åíûõ,

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåëî ïåðâåéøåé

íåîáõîäèìîñòè. Â ñïðàâåäëèâîñòè ýòèõ

ñëîâ âïîëíå ìîæíî óáåäèòüñÿ,

ïðîëèñòàâ íàó÷íûå æóðíàëû,

ïðèíàäëåæàùèå ê ðàçíûì äèñöèïëèíàì.

Áîëåå òîãî, âîçíèêàåò âïå÷àòëåíèå,

÷òî íàó÷íûé ÿçûê ñïåöèàëüíî

ïåðåãðóæåí òåðìèíàìè, òî÷íûé ñìûñë

êîòîðûõ èçâåñòåí òîëüêî ïîñâÿùåííûì.

Öåëü æå � îòñå÷ü íåïîñâÿùåííûõ

îò ñóòè èññëåäîâàíèé â òîé èëè èíîé

äèñöèïëèíå. Íó, èëè îò îòñóòñòâèÿ ýòîé

ñóòè. Â ñàìîì äåëå, çà÷åì, ñêàæåì,

ñïåöèàëèñò ïî ìåòàëëàì íàçûâàåò

÷àñòèöû âòîðîé ôàçû, îáðàçîâàâøèåñÿ

ïðè ôàçîâîì ïðåâðàùåíèè,

âûäåëåíèÿìè, à ñïåöèàëèñò

ïî îêñèäíûì ñèñòåìàì òî÷íî òàêèå

æå ÷àñòèöû � ïðåöèïèòàòàìè? Ïî÷åìó �

ïîíÿòíî, â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå ýòè

÷àñòèöû íàçûâàþò precipitations. Íî âîò

îòâåòà íà âîïðîñ «çà÷åì?» � íåò.

Íàâåðíÿêà êàæäûé èç ÷èòàòåëåé ìîæåò

ïðèâåñòè ñâîþ êîëëåêöèþ àíàëîãè÷íûõ

ïðèìåðîâ. Âïðî÷åì, ýòà ïðîáëåìà

îòíþäü íå íîâà, ñõîæèé ïðèåì

èñïîëüçîâàëè è ñðåäíåâåêîâûå

ñõîëàñòû, î ÷åì ÿðêî ñâèäåòåëüñòâóåò

êíèãà âåëèêîãî íàñìåøíèêà Ôðàíñóà

Ðàáëå î æèçíè Ïàíòàãðþýëÿ, êîðîëÿ

äèïñîäîâ, â ÷àñòíîñòè åå øåñòàÿ ãëàâà,

ãäå Ïàíòàãðþýëü âñòðåòèë ëèìóçèíöà,

êîâåðêàâøåãî ôðàíöóçñêèé ÿçûê. Âîò ýòîò

òåêñò, âçÿòûé èç êíèãè Ôðàíñóà Ðàáëå

«Ãàðãàíòþà è Ïàíòàãðþýëü» (ïåðåâîä

Í.Ëþáèìîâà).

«Ìû òðàíñôðåòèðóåì
Ñåêâàíó...»

ðàññìàòðèâàþòñÿ âìåñòå â îäíîé ðà-
áîòå ñ ïîçèöèé ëîãè÷åñêè çàìêíóòî-
ãî òåîðåòè÷åñêîãî ïîäõîäà. Àâòîðû
ïîäîáíûõ îáçîðîâ ïðåäïî÷èòàþò êà-
ñàòüñÿ ëèøü îòäåëüíûõ àñïåêòîâ.

Åùå îäíî ñâèäåòåëüñòâî äåãðàäà-
öèè êðóãîçîðà ó÷åíîãî � ïðåâðàùå-
íèå ôèçèîëîãèè êëåòêè â ôèçèîëîãèþ
æèâîé ìîëåêóëû. Êëåòêà êàê öåëîå
óøëà â èñòîðèþ. Èç óíèâåðñèòåòîâ
âûõîäÿò ñïåöèàëèñòû, êîòîðûå õîðî-
øî ïðåäñòàâëÿþò ñåáå ðàáîòó òîëüêî
êàêîé-íèáóäü ÷àñòè êëåòêè, ïðè÷åì
ñïåöèàëèñò öåíèòñÿ òåì âûøå, ÷åì
îãðàíè÷åííåé ñôåðà åãî êîìïåòåí-
öèè. Òàêèå òåðìèíû, êàê «ïðîòîïëàç-
ìà» è «öèòîïëàçìà», óïîòðåáëÿþòñÿ
âñå ðåæå è ðåæå. Óæå íà÷àëè ïîÿâ-
ëÿòüñÿ ñòàòüè, â êîòîðûõ îòñóòñòâóåò
äàæå òåðìèí «êëåòêà».

Åñòü è äðóãèå ïðèçíàêè. Ðîñò ÷èñëà
ñîàâòîðîâ ïóáëèêàöèé èíîãäà äîñòè-
ãàåò óæå íåñêîëüêèõ ñîòåí. Íåóêëîí-
íî ðàñòåò ÷èñëî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
æóðíàëîâ è êîíôåðåíöèé. Âîçðàñòà-
åò ñðåäíÿÿ äëèíà ôîðìóëèðîâîê ñóù-
íîñòè îòêðûòèé, çà êîòîðûå ïðèñóæ-
äåíû Íîáåëåâñêèå ïðåìèè, ïðè ýòîì
÷èñëî îòêðûòèé ñíèæàåòñÿ, à èõ çíà-
÷èìîñòü ìîæåò âåðíî îöåíèòü âñå
áîëåå óçêèé êðóã ñïåöèàëèñòîâ. Â
íàøå âðåìÿ äàæå íîáåëåâñêèå ëàó-
ðåàòû � ñïåöèàëèñòû óçêîãî ïðîôè-
ëÿ. Âîîáùå, â íàóêå ìàñøòàá è âàæ-
íîñòü èññëåäîâàíèé ñòàíîâÿòñÿ âñå
ìåíüøå, à ïóáëèêàöèé � âñå áîëü-
øå! Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çàòðàòû íà íà-
óêó ðàñòóò, à èõ îòäà÷à óìåíüøàåòñÿ.
Íî åñëè ýêîíîìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ
ñïåöèàëèçàöèè óæå î÷åâèäíû è èõ
øèðîêî îáñóæäàþò, òî èíòåëëåêòóàëü-
íàÿ óãðîçà, íàâèñøàÿ íàä íàóêîé, âñå
åùå óñêîëüçàåò îò âíèìàíèÿ îáùå-
ñòâåííîñòè.

Ïîñëå ðàññóæäåíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ

Êàðëà Ïîïïåðà î ñóäüáàõ
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