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ВСТУП

Актуальність теми дослідження. Філософське осмислення буття сучасного людства в умовах глобальних проблем, бурхливого розвитку можливостей новітніх технологій та науки у формуванні світу людської життєдіяльності потребує глибокого аналізу фундаментальних засад та вимірів людського існування. Однією з таких суттєвих складових буття світу загалом, і людського зокрема, є часовий вимір. Природно, що проблема часу як фундаментальна філософська проблема стала предметом всебічного осмислення в історії філософії, що було здійснено в творчості Геракліта, Парменіда, Аристотеля, Аврелія Августина, Фоми Аквінського, Миколи Кузанського, Р. Декарта, І. Канта, Г.-В.-Ф. Гегеля, К. Маркса, А. Бергсона, Г. Рейхенбаха, Е. Гуссерля, М. Гайдегера, М. Бердяєва, К. Ясперса, М. Мерло-Понті та ін.

Дослідження проблеми часу як в загальнофілософському плані, так і в аспекті виявлення філософських засад теоретико-наукового розуміння часу здійснене в роботах Аскіна Я. Ф., Аронова Р. А., Ахундова М. Д., Кедрова Б. М., Лоя А. М., Молчанова Ю. Б., Мостепаненка А. М., Трубнікова М. М., Урманцева Ю. А. та ін. В західній традиції – Грюнбаума А., Еко У., Карнапа Р., Пригожина І., Пуанкаре А., Уайтхеда А., Фуко М. та ін.

Важливі в методологічному сенсі для осмислення проблеми часу ідеї та концептуальні узагальнення представлені в роботах Добронравової І. С., Кизими В. В., Кисельова М. М., Конверського А. Є., Копніна П. В., Кримського С. Б., Крисаченка В. С., Лук’янця В. С., Мамчур О. А., Рижка В. А., Сидоренко Л. І., Солов’я Л. А., Стьопіна В. С., Поповича М. В., Чуйка В. Л., Цехмістро І. З. та ін. Філософсько-світоглядні положення, що обґрунтовані в роботах Бойченка І. В., Волинки Г. І., Губерського Л. В., Касьяна В. І., Михальченка М. І., Новікова Б. В., Ярошовця В. І., Ящук Т. І. та ін., присвячених суттєвим аспектам соціального буття людини, репрезентують основу сучасних підходів до проблеми часу.

Значною увагою й зростанням інтересу до філософського осмислення часового аспекту буття характеризується кінець ХХ – початок ХХІ ст. як перехідний момент історії та прогнозування принципово нових її виявів. Особливості буття людини в умовах техногенної цивілізації, тип прогресу якої в кінці ХХ ст. виявився вичерпаним, загострюють проблему часу існування сучасної людини як в світі культури та цивілізації, так і як приналежної світу природи, живого. На рівні методологічної рефлексії це відображене в значному інтересі дослідників до проблеми біологічного часу – роботи Анохіна П. К., Вернадського В. І., Войтенка В. П., Депенчук Н. П., Детлаф Т. А., Канке В. А., Лєвіча О. П., Межеріна В. О., Мейена С. В., Михайловського Г. Є., Огородника І. В. та ін. В західній традиції – Бакмана Г., Гудвіна Б., Л. дю Нуї, Шмідт-Нієльсена П., Патті Г., Уодінгтона К., Холдейна Дж., Чижека Ф. та ін.

Отже, філософське осмислення часової проблематики здійснюється у тісному зв’язку із дослідженням темпоральної організації природних, біологічних систем. Особливо актуальною постає проблема здійснення філософської рефлексії в тих галузях наукового знання, де часова змінна є суттєвою характеристикою пізнання об’єкта дослідження. Це повністю стосується сучасної біології та її об’єктів – живих систем.

Розвиток постнекласичного етапу науки, утвердження нелінійного мислення дозволяє поставити проблему біологічного часу в сучасній філософії науки в площині пошуку філософських засад єдиної концепції біологічного часу, адекватної специфіці живих систем та стану міждисциплінарної організації науки. Проблема часової організації біологічних систем є наскрізною для всіх рівнів біологічної організації: від молекулярного до біосферно-космічного. Тому в межах зазначеної концепції можливе здійснення інтерпретативного синтезу всього біологічного і метабіологічного знання.

Отже, дослідження філософських засад розуміння біологічного часу є актуальним та необхідним для розв’язання проблеми сутності живого, репрезентації науково-теоретичного образу живого в постнекласичній науковій картині світу, яка з необхідністю враховує і буття людини.

Зв’язок роботи з науковими програмами. Дисертаційне дослідження виконувалося в межах комплексної наукової програми Київського національного університету імені Тараса Шевченка “Наукові проблеми державотворення України”, планової науково-дослідної теми філософського факультету № 01БФ041-01 “Філософська та політологічна освіта в Україні на перетині тисячоліть”.

Мета й завдання дослідження. Мета дисертаційної роботи полягає у виявленні філософських засад сучасної концепції біологічного часу з позицій методології постнекласичної науки. Постановка даної мети обумовила здійснення таких дослідницьких завдань:

– виявити онтологічні засади концепції біологічного часу шляхом аналізу специфіки властивостей біологічного часу, розкриття зв’язку уявлень про особливості часової організації біологічних систем з принципом причинності та з ідеєю континууму;

– визначити гносеологічні засади концепції біологічного часу шляхом доведення правомірності застосування особливої метрики біологічних процесів як змістовного наповнення поняття біологічного часу та розкриття принципового характеру проблеми біологічного часу для розробки основних засад теоретичної біології;

– проаналізувати методологічні можливості поняття біологічного часу в обґрунтуванні якісної багатоманітності часових форм на прикладі біологічного часу як одного з аспектів у дослідженні проблеми часу;

– дослідити світоглядно-аксіологічні ракурси концептуального розуміння біологічного часу для сучасної науки.

Об’єкт дослідження: категорія часу в контексті наукового дослідження природних систем.

Предмет дослідження: філософські засади концептуального розуміння часу в біології.

Методи дослідження. Основними методами дисертаційного дослідження є діалектичний метод, який використаний для обґрунтування якісної багатоманітності часових форм, аналізу суперечливої сутності часу біологічних систем, осмислення єдності онтологічного, гносеологічного та світоглядного аспектів біологічного часу тощо. Метод структурно-функціонального аналізу використаний в дослідженні специфіки біологічного часу відносно інших часових форм. Метод порівняльного аналізу та історичний метод застосовані при порівнянні концептуального розуміння часу в межах класичної, некласичної та постнекласичної науки

Наукова новизна отриманих результатів. В дисертації обґрунтована концепція біологічного часу, яка базується на визначених з позиції постнекласичної методології онтологічних, гносеологічних, методологічних та світоглядних засадах, відтворює науково-теоретичний рівень пізнання часових форм в сучасній науці та відповідно відображує сутність живого в його атрибутивних вимірах.

В результатах дисертаційного дослідження, які містять елементи наукової новизни та виносяться на захист:

– обґрунтовано, що у постнекласичній науці біологічний час в онтологічному аспекті розглядається як атрибутивна ознака існування живих систем, що самоорганізуються та саморозвиваються. Особливості буття живого в часовому вимірі пов’язані зі специфікою нелінійного розвитку живих систем. Онтологічними засадами визнання реальності та об’єктивності біологічного часу є репрезентація особливостей темпоральних властивостей живих систем.

– Показано, що у гносеологічному аспекті біологічний час представлений цілісною науково-теоретичною концепцією, що відображує його особливості в бутті й пізнанні живого, та базується на понятті “метрика біологічного часу”. Наявність специфічної метрики біологічного часу є основною гносеологічною засадою побудови загального науково-теоретичного розуміння біологічного часу, оскільки вона закладає структуру ідеалізованого об’єкта біологічного дослідження – живої системи (клітини, організму, популяції, виду, біосфери) та дозволяє аргументувати якісну специфіку біологічного часу відносно інших часових форм.

– Доведено, що методологічні засади розуміння біологічного часу пов’язані з постнекласичною концепцією біотемпоралізму. На її підґрунті виявляються ті суттєві ознаки біологічних систем, які неможливо зафіксувати в межах методолого-теоретичних вимог класичної та некласичної теорій часу. Методологічні орієнтації постнекласичної концепції біологічного часу дозволяють відкрити “множину метрик” живого, яку не можна звести ані до певної одиниці вимірювання, ані до інваріанту загалом процедури вимірювання. На цих підставах концепція біотемпоралізму стає в сучасній науці методологічною основою здійснення теоретичного синтезу міждисциплінарного характеру в пізнанні сутності живого.

– Показано, що світоглядні засади постнекласичної концепції біологічного часу формуються на підґрунті еволюціонізму, системного підходу та синергетики. Як наслідок, постнекласична наукова картина часу живого в світоглядному сенсі репрезентує єдність багатоманітного живого в його саморозвитку та самоорганізації та збагачує осмислення часу як всезагальної форми буття. Аксіологічні виміри постнекласичної концепції біологічного часу виявляються на основі осмислення часу живого в антропологічному відношенні – як часу буття людини, самоцінного в єдності моментів неповторно-особистісного та вічного, яке виявляється в контексті часу буття Всесвіту.

Теоретичне і практичне значення одержаних результатів дисертації пов’язане з тим, що отримані результати сприятимуть засвоєнню ідей біотемпоралізму в біології та ствердженню плюралістичності, багатокомпонентності, нелінійності нового стилю мислення в науці. Розвиток уявлень про специфіку часових форм, зокрема, біологічного часу, висвітлює історичну логіку становлення ідей розвитку, еволюціонізму, різноманітності проявів руху матерії, діалектичної єдності змісту і форми. Методологічне обґрунтування правомірності введення специфічної метрики вимірювання тривалостей біологічних процесів уможливлює новий підхід до питань розкриття сутності живого, розширює горизонти для розробки базових принципів сучасної теоретичної біології. Робота по суті знімає суперечності між прагненнями універсалізувати вимірювання часових залежностей та фактами наявності якісної неоднорідності просторово-часових властивостей об’єктів реального світу.

Практичне значення отриманих результатів пов’язане із можливістю використання концепції біотемпоралізму в методологічних розробках із широкого кола теоретико-біологічних проблем. Основні положення дисертаційної роботи також можуть бути використані в лекційних курсах із філософії біології та філософії науки, в розробці спецкурсів та спецсемінарів із філософських проблем біології та темпоралістики.

Особистий внесок здобувача. Дисертація є самостійною науковою роботою автора. Висновки, положення наукової новизни зроблені автором на основі власних результатів, отриманих в процесі дослідження.

Апробація результатів дисертації. Результати дисертаційного дослідження становили зміст виступів автора на науково-практичних конференціях: “Дні науки” (м. Київ, філософський факультет Київського національного університету імені Тараса Шевченка, 2002, 2003), “Українська суспільна думка в пошуках концептуального бачення світу” (Крим, с. Миколаївка, 2002), “Вища освіта України і постнекласична наука: можливості синергетичного наближення” (м. Київ, Інститут вищої освіти АПН України, 2002).

Публікації. Результати дослідження опубліковані в 4-х статтях у фахових наукових виданнях та 2-х тезах виступів на наукових конференціях.

Структура дисертаційної роботи обумовлена логікою дослідження, що визначається поставленими метою та завданнями. Дисертація складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків. Основна частина структурована у відповідності із поставленими завданнями: в першому розділі визначається стан розробленості проблеми та висвітлюється історико-філософський контекст обґрунтованості введення уявлень про часові форми в природознавство, у двох наступних розділах послідовно виявляються онтологічні та гносеологічні засади концепції біотемпоралізму. Третій розділ також містить аналіз зв’язку зазначеної концепції із загальними методологічними принципами теоретичної біології. В четвертому розділі висвітлюються світоглядні та аксіологічні аспекти проблеми біологічного часу. Обсяг дисертаційної роботи – 173 сторінки основного тексту. Список використаних джерел містить 222 найменування на 17 сторінках.

РОЗДІЛ 1.
ВИСВІТЛЕННЯ ПРОБЛЕМИ ЧАСОВИХ ФОРМ В СУЧАСНИХ МЕТОДОЛОГІЧНИХ КОНЦЕПЦІЯХ

1.1. Час як філософська категорія і природничонаукове поняття

1.1.1. Реальні і концептуальні часи. Словоформа “час” несе на собі багатоаспектне семантичне навантаження. З одного боку, це є наслідком глибокої розробленості поняття в змістовному відношенні, з іншого – полісемантичність нерідко стає джерелом багатьох оман і непорозумінь.

Перш за все, принциповим є розрізнення часу як філософської категорії і як природничонаукового поняття. У філософській літературі традиція такого розрізнення на сьогодні є цілком усталеною. Досить ґрунтовно і ретельно воно проведене, наприклад, М. М. Трубніковим. Автор підкреслює, що наукове знання завжди обумовлене певними теоретичними припущеннями, ідеалізаціями та спрощеннями. В наукових поняттях віддзеркалюються сучасні певному етапові розвитку науки уявлення, які є “останнім словом науки”. Строгість, достовірність наукових фактів поєднується з тим, що їх об’єктивність не є абсолютною, раз і назавжди даною. Сама реальність, із якою має справу природознавство, не є чимось сталим і безумовним стосовно тих теоретичних конструкцій, які є визнаними науковою спільнотою на кожному конкретному історичному відтинку. Як зазначає В. В. Кизима, “в природознавстві перш за все долається обмеженість чуттєво-повсякденного сприйняття просторових та часових відношень, накопичується конкретний емпіричний матеріал, що отримує початкову систематизацію і теоретичні узагальнення, які потім стають основою філософського аналізу” [93, с. 170]. Таким чином, для науки основним є питання як розуміти предмети, явища, процеси тієї дійсності, яка досліджується. А оскільки мова йде саме про розуміння, то очевидно, що воно постійно уточнюється, вдосконалюється, одне слово, змінюється.

Філософію ж цікавить питання сутності речей незалежно від прийнятих в науці систем умовностей, які змінюються з розвитком самої науки. В цьому випадку при аналізі певної проблеми береться весь історичний контекст: від часів постановки даної проблеми і перших спроб її розв’язання до сучасних, останніх її розробок. Історіософічність – особлива риса філософського знання, воно виходить із того, що досягнення об’єктивної істини завжди необхідно здійснюється в межах історично минущого та відносного знання. Цілісне розв’язання будь-якої філософської проблеми пов’язане перш за все не з певними актуальними науковими відомостями, а саме із процесом наукового досягнення. Отже, для філософії на передній план дослідження виходить питання осмислення певної проблеми в її широкому загальноісторичному масштабі у поєднанні з її сучасними науковими теоретичними формами [176, с. 224 – 231].
Звідси випливає, що ряд загальнонаукових понять, наприклад, “час”, “простір”, “рух” тощо у філософії і природознавстві мають різні функціональні значення. Для наукового пізнання ці поняття виконують здебільшого операціональну та дескриптивну функції, виступаючи в ролі методу для опису досліджуваних об’єктів. У філософії ж категорії самі є предметом рефлексії. Якщо природничника влаштовує застосування вже “готового” поняття (тобто поняття, яке коріниться у певній аксіоматиці), скажімо, часу, і його цікавлять показання приладів для опису того чи іншого процесу в тій чи інший системі координат, то для філософа важливими є реальна послідовність речей, їх реальний зв’язок, реальна їх тривалість, реальний порядок їх буття. В останньому випадку йдеться про визначення реального порядку тих самих подій, які можуть бути описані потім в певній науково-теоретичній системі.

Поряд із науковим поняттям та філософською категорією певні уявлення про час мають місце і в повсякденній людській практиці, на рівні буденної свідомості. Формування уявлень про час як певну сутність, що рівномірно протікає і може бути виміряною за допомогою рівних одиниць припадає на кінець Середньовіччя. Як зазначає О. А. Добіаш-Рождєственська, до кінця ХІІІ – початку ХІV століття – часу появи перших механічних годинників – у побуті для орієнтації в часі користувалися діленням доби на періоди від сходу до заходу і від заходу до сходу Сонця, тобто на “день” і “ніч”, яким приписували тривалість по 12 годин, в результаті чого тривалості “денної” і “нічної” години були нерівними, крім днів осіннього та весняного рівнодення, і змінювалися протягом року. Частіше ж, сільські мешканці в якості своєрідних часових мір використовували більш довгі проміжки тривалості. Таким чином, “середньовічна рання Європа, …навіть у найбільш культурній своїй частині – в принципі знаючи, можливо, астрономічну годину, – на практиці жила з досить неточними добовими мірками, набагато більшими, ніж їх 24-а частина, які витікали у приблизну міру “канонічної години”. Ці мірки виражалися у різних назвах – буденних, як “вечір”, “ранок”, “спів півнів”, літургійних, як “похвали”, “сповнення”, або умовно-цифрових, як “третя”, “шоста”, “дев’ята” години” [69, с. 14].

Із зростанням в економічній сфері ролі міст, переходом до мануфактурного виробництва виникає потреба у рівномірному поділі діб на години. Міські жителі Європи поступово переходять від нерівномірного “сільського” до рівномірного “міського” часу. Таким чином, зміни в способі життя у феодальному суспільстві викликали потребу у більш точному вимірюванні часу, і невипадково, що саме в цей період з’являються перші механічні годинники. Усі ці зрушення в життєвому устрої призводять до формування буденного поняття часу. У практиці повсякденного вимірювання часу велику роль відіграє точність цього вимірювання, природа ж, сутність часу з цієї позиції має другорядне значення. По суті, буденне уявлення про час співпадає з ньютонівським відносним часом. Незадовільність застосування цих уявлень в природознавстві виявляється тільки із становленням некласичної науки, проте в широкому побутовому ужитку вони з успіхом використовуються і досі. Далебі, для того щоб людина адекватно орієнтувалася в часі, їй достатньо співвідносити соціально значимі події з показанням годинника. Але в науці і філософії проблема часу ні в якому разі не зводиться до проблеми його вимірювання, хоча для природознавства параметризація часових відношень є суттєвим аспектом опису динаміки різноманітних систем.

Отже, в науці, філософії та повсякденній людській практиці існують ідейно пов’язані, але змістовно і функціонально автономні уявлення про час. З критикою застосування абстрактних уявлень про час в конкретнонаукових дослідженнях виступив В. А. Канке: “Дуже часто все ще доводиться мати справу з усталеною в науці традицією – спробами виразити, описати і пояснити часовий аспект найрізноманітніших процесів, обмежуючись використанням одного поняття, поняття часу взагалі. Правомірність такого кроку викликає дуже серйозні заперечення.

Дійсно, що є час взагалі? Подібно до того як поряд із різними формами руху немає руху взагалі, слід вважати, нема і часу взагалі поряд із різними його формами. Категорія часу фіксує в абстрактному, нерозгорнутому, неконкретному вигляді єдність різних форм часу, а не щось особливе, що існує поряд із цими формами. Отже, спроба пояснити часовий аспект певного класу процесів, обмежуючись використанням категорії часу взагалі, зводиться до того, що той чи інший специфічний час ототожнюється з абстрактним уявленням про сукупність і єдність всіх форм часу” [86, с. 7].

Як бачимо, слово “час” застосовується щонайменше у трьох смислових значеннях: філософському, науковому і буденному. Змішування цих значень веде до логічної та семантичної плутанини, яка врешті решт викликає у неспеціалістів враження надзвичайної складності, практичної неприступності і цілковитої затьмареності проблеми часу. Ситуація ускладнюється ще і тим, що ця проблема має міжгалузевий, міждисциплінарний характер, її розв’язання в загальному вигляді вимагає інтеграції знання з найрізноманітніших сфер духовного життя людини. Тому точне зазначення досліджуваного аспекту дає досліднику шанси уникнути багатьох непорозумінь. А. І. Хасанов, наприклад, пропонує для вирішення задачі явного означення обраного автором ракурсу висвітлення проблеми часу написання слова “Час” із великої літери, якщо мова йде про філософську категорію, і з малої – “час”, – якщо мова йде про природничонаукове поняття [189, с. 233 – 234].
В наведеній вище цитаті В. А. Канке впритул підходить до обґрунтування ідеї про множинність часових форм. Але нам, перш ніж розглядати проблему часових форм у природознавстві, необхідно сказати, під яким кутом зору ми будемо проводити аналіз. Адже серед природничників немає одностайності у визначенні природи часу – тобто, що ж саме вимірюється годинниками? – тому, в залежності від обраної позиції, кінцеві висновки можуть бути доволі розбіжними.

1.1.2. Субстанційна і реляційна концепції часу. Природознавство, вивчаючи реальний світ речей та їх відношення, описує його за допомогою певних понять: понять простору часу, енергії, імпульсу і таке інше. Самі поняття, не будучи реальними речами по відношенню до досліджуваної реальності (фізичної, біологічної, соціальної etc.), є засобами наукового підходу до вивчення останньої. Таким чином, засобами пізнання й опису реального світу є певні теоретичні конструкції, або концепції, скажімо, концептуальні простори або часи. Концептуальні простори і часи є найбільш розробленими у фізиці і математиці: трьохмірний евклідів геометричний простір, чотирьохмірний псевдоевклідів простір, гільбертів (безкінечномірний) простір; прикладом концептуального часу може бути безкінечна числова вісь. Взагалі, концептуальних часів може бути велика кількість, одні будуть більш точно описувати темпоральні відношення між речами, інші будуть лише зручним математичним формалізмом. “В якості концептуального часу може бути будь-яка абстрактна математична модель, що відбиває властивості реального часу (або претендує на це)” [140, с. 17]. Тому концептуальним часом є також і часова змінна кінетичних описів (рівнянь) фізичних, хімічних, біологічних процесів.

Слід зауважити, що на різних етапах розвитку наукового знання, особливо на початкових, реальні речі і концептуальні уявлення нерідко ототожнювалися, наслідком чого була абсолютизація, канонізація певних стереотипів мислення. Так, практична адекватність евклідової геометрії та довготривала відсутність альтернативних геометрій призвели до того, що трьохмірний евклідів простір почав сприйматися як реальний. Лише розробка неевклідових та багатомірних геометрій навернули вчених на розуміння того, що трьохмірний евклідів простір – це абстракція, яка прагне якомога ближче підійти до реальності, але ж не сама реальність. Така сама доля спіткала і концептуальний час класичної фізики – абсолютний ньютонівський час. Трьохмірний простір і абсолютний час в класичній фізиці сприймаються як вмістище фізичних об’єктів: в цьому резервуарі простору-часу і відбуваються процеси фізичної взаємодії. Перенесення цих уявлень на всю сферу природознавства призвело до того, що і фізичний простір, і фізичний час почали визнаватися як реальні. Цьому сприяла і та особливість концептуального фізичного простору-часу, що тут простір-час розглядається як певного роду субстанція, адже довгий час реальність пов’язувалася саме із субстанційністю, речовинністю.

Незважаючи на те що субстанційна концепція часу добре узгоджується з базовими теоретичними принципами класичної динаміки, при детальному методологічному аналізі виявляються її внутрішні обмеження і недоліки. Основним із цих недоліків, як зазначає І. З. Цехмістро, є “розрив між матерією (реальністю) і простором і часом…”. Внаслідок цього розриву виявляється неможливим дати будь-яке пояснення тим чи іншим часовим властивостям. Одномірність, однорідність, однонаправленість, незворотність часу в субстанційній концепції слід просто прийняти як належні йому за визначенням, бо із зазначеної причини розриву в ній між матерією і часом, вона не містить в собі можливостей для природного їх пояснення [191, с. 228].

Поряд із субстанційною концепцією часу в природознавстві і філософії існує і реляційна, яка розглядає час як певний тип відношень, або ж систему відношень між предметами та подіями. Ця концепція була розвинена у XVIII столітті Лейбніцем, Ґюйґенсом і Толандом, а на початку ХІХ столітті – Гегелем [4, с. 133]. Останній особливу увагу надавав тісному зв’язку і практичній нерозривності категорій простору, часу, матерії і руху: “Немає, тобто емпірично не існує такого простору і часу, які б були необмежено просторовими і часовими, які не були б у своїй неперервності наповнені різноманітно обмеженим наявним буттям і зміною, таким чином, що ці межі і зміни нероздільно і невід’ємно належать просторовості і часовості” [44, с. 158]. Ідея нерозривності часу простору і руху дає підстави для вирішення проблеми дискретності часу і простору. Ділення певного відтинку до нескінченності призвело б до відновлення зенонівської апорії, тобто до зникнення руху. Тільки при абстрагуванні від руху можливо ділення будь-якого відрізка часу і простору до нескінченності. Доведення цього положення належить Г. В. Ф. Гегелю [44, с. 272 – 274].

Отже, зазначені концепції розходяться в питанні про природу (сутність) часу. По суті, ці концепції конкурують за право найбільш точного опису реальності. Реальність матеріальних об’єктів і їх відповідної субстанційної основи ні в кого, окрім, хіба що, прибічників різних форм соліпсизму, сумнівів не викликають. Більш складною є ситуація стосовно проблем, пов’язаних із буттям відношень: чи є відношення так само реальними, що й об’єкти, які в цих відношеннях знаходяться? Відповідь на це питання не була однозначною впродовж розвитку філософської думки. Проте, із логічної та природничонаукової точок зору “природно вважати, що відношення між речами настільки ж реальні, як і ці речі, – в тому розумінні, що немає речей поза будь-якими відношеннями і немає відношень, які б не пов’язували якісь речі (явища, події, процеси і т. п.)” [145, с. 177].

Л. М. Любінська та С. В. Лепілін, посилаючись на праці А. І. Уйомова, стверджують, що із приходом в наукові дослідження системного методу, відношення між речами і подіями починають досліджуватись особливо інтенсивно. З точки зору часової проблематики ця тенденція є важливою, тому що події зникають, але цілком можливим є пошук інваріантів в рамках відношень між подіями. Для ілюстрації застосування системного підходу до вивчення проблеми часу автори вдаються до прикладу стаціонарних систем, характерною рисою яких є те, що їх складові елементи можуть замінюватися, але самі системи при цьому залишаються стабільними. Прикладами таких систем є житловий будинок, в якому постійно змінюється склад мешканців, транспорт із потоком пасажирів, магазин із потоком покупців і таке інше. Стабільність в цих випадках забезпечується інтегруючою властивістю функцій, які виконують ці системи. У стаціонарних системах субстрат, тобто предмет функції, має другорядне значення по відношенню до структури, під якою розуміють системоутворюючі відношення або властивості. Час теж можна розглядати як стаціонарну систему: теперішні моменти змінюються один одним, інваріантом же є тільки функція зміни подій. Таким чином, розгляд часу як системи відношень є зручним засобом пізнання реальності. Поряд із цим, автори підкреслюють, що ідея реальності відношень, ідея реляційного синтезу є досить пізнім надбанням методології науки [119, с. 24 – 28]. Це твердження видається цілком виправданим: предмети знаходяться, так би мовити, на поверхні людської перцепції, відношення ж між предметами можна встановити тільки маючи вже певні уявлення про причину і наслідок, простір і час, частину і ціле і таке інше, тобто відношення між предметами певним чином приховані від безпосереднього сприйняття, їх виявлення потребує певних логічних процедур, інтелектуальних зусиль. Ідея визнання реальності відношень, визнання їх вартими уваги дослідника потребувала досить тривалого дозрівання в лоні наук про природу, хоча її можна зустріти ще в працях античних логіків.

Але не можна сказати, що субстанційна концепція часу зовсім відкидається сучасною наукою. Зацікавленість цією концепцією серед природничників особливо посилилася у зв’язку із знайомством і поширенням ідей М. А. Козирєва, відомого пулковського астрофізика [219]. Як спосіб опису реальності і субстанційна, і реляційна концепції мають свої недоліки і переваги, в цьому плані вони взаємно доповняльними. Найбільш детальний аналіз зазначених концепцій був зроблений Ю. Б. Молчановим [138]. Для нас суттєвими є декілька моментів із цього аналізу. Зокрема, принципову важливість в даному випадку має розгляд ідеї абсолютного часу ньютонівської фізики.

Ю. Б. Молчанов показує, що обидві концепції часу – субстанційна і реляційна – мають коріння в античній філософії. Так, уявлення про час як субстанцію розвиваються у вченні грецьких атомістів – Левкіпа і Демокрита і їх послідовників. Важливу роль у формуванні цих уявлень відіграє поняття дискретності – центральної ідеї і найбільш блискучої здогадки античного атомізму. Прямі свідчення Левкіпа і Демокрита з цього питання не збереглися, але дещо можна дізнатися із критичних зауважень на адресу цього вчення, що містяться у працях інших античних авторів, зокрема, Аристотеля. Напевно, атомісти стверджували, що час складається з окремих неподільних моментів, свого роду “атомів часу”. Ці дискретні моменти є моментами “зараз” для єдиного часу всього Всесвіту, а події, що стосуються одного і того ж “зараз” вважається одночасними. Ю. Б. Молчанов наголошує, що зазначені уявлення стали одним із перших варіантів ідеї єдиного абсолютного часу.

Початки реляційної концепції часу можна знайти в працях Платона, зокрема, у твердженні про створення світу, думках про те, що час – це не особлива субстанція, а одне з визначень матеріального світу. Впродовж наступних століть проблема часу розроблялася в основному в межах натурфілософських та теологічних побудов. Безпосереднє відношення до природознавства має, звичайно, концепція часу Аристотеля, тим більше, що вона стала першим систематичним розглядом поняття часу в його основних аспектах. Детально Стагирит обговорює питання зв’язку понять часу, руху, причинності. Але першою справді науковою теорією часу можна вважати в першу чергу механіку Ньютона.

Оцінюючи місце наукового доробку Ньютона у розв’язанні проблеми часу, Ю. Б. Молчанов пише: “Механіка Ісака Ньютона протягом більш ніж двохсот років виступала в якості фундаменту фізики. Створення цієї теоретичної системи, яке справді можна оцінити як науковий подвиг, нерозривно пов’язане з висуненням блискучих ідей, що склали епоху в розвитку уявлень про час і за своїм значенням для розвитку фізики в цілому далеко вийшли за рамки класичної науки” [139, с. 50].

Очевидно, що створення Ньютоном теорії часу було відповіддю на нагальну потребу фізики й астрономії досліджувати рухи матеріальних об’єктів. Річ в тому, що, починаючи з Античності і закінчуючи пізнім Середньовіччям, істинне буття приписувалося тільки божественним сутностям, а отже, всі відповідні атрибути буття, в тому числі і час, належали вищим сферам, пізнати які людський розум не може як раз в силу своєї обмеженості. Але із становленням математичного природознавства виникає необхідність в кількісному описі досліджуваних явищ, в параметризації відношень між об’єктами дослідження. Власне, ньютонівський відносний час по суті є концептуальним часом класичної фізики.

Розробка Ньютоном понять абсолютного і відносного часу певним чином узгоджує природознавство і теологію: абсолютний час виноситься на емпірично недосяжні вершини абстракції, а відносний розглядається як його метричний відповідник, який застосовується для орієнтації в буденному житті. “Абсолютний, істинний математичний час сам по собі і за своєю сутністю, без будь-якого відношення до чогось зовнішнього, протікає рівномірно, і інакше називається тривалістю.

Відносний, уявний або буденний час є або точна, або мінлива, що осягається відчуттями, зовнішня, що здійснюється за допомогою якогось руху, міра довготривалості, що застосовується у буденному житті замість істинного математичного часу, наприклад: година, день, місяць, рік” [147, с. 30].

Таким чином, абсолютний і відносний – це не два різні часи, а один і той самий, єдиний для всього Всесвіту. Відмінність між ними полягає в тому, що абсолютний час за Ньютоном – це є істинний, справжній, незалежний від будь-якої предметності об’єктивний час буття Бога, а відносний – людська буденна міра абсолютного. Ньютон був заповзятим християнином і, безсумнівно, чітко усвідомлював обмеженість і недосконалість людської природи, а отже, нездатність осягнення людиною вищих божественних сутностей як таких. Але це не означає, що вони зовсім не пов’язані із земним світом: абсолютні речі сприймаються людиною, хоча і приблизно, через відчуття міри. Це відчуття кількісних співвідношень, міри і конституює відносні час, простір, рух, які виступають інструментами пізнання залежностей матеріального світу. Таке розуміння відносного часу (простору, руху тощо), звичайно, не є зовсім новим, його коріння уходить в античність, у достеменну впевненість в абсолютності, непохитності математичних закономірностей.

З часів Піфагора число видається настільки простою і самоочевидною сутністю, що математичне доведення якогось твердження охоче сприймається як запорука його істинності. Інтуїтивно давні греки відчувають: найбільш загальні категорії, такі як “час”, “простір”, “рух” є тісно пов’язаними з категорією кількості. Так, Аристотель визначає час “як число руху по відношенню до попереднього і наступного” [13, с. 147 – 148].

Свята віра у безвідносність математичних істин червоною ниткою проходить з Античності через Середньовіччя, Відродження та початок Нового часу. Ньютон, у своєму теоретичному викладенні постійно спираючись на математичні рівняння, фактично повторює за Декартом: “Книга Природи написана мовою математики”. Ця віра поступово зникає після невдалих спроб відшукати основи математики в ній самій, повністю формалізувати математичне знання, із розумінням того, що математична узгодженість структури певної наукової теорії не є гарантією її правильності в смислі адекватності до дійсності [146, с. 361 – 362].

Таким чином, в філософській і науковій думці з часів Античності час розглядається у двох концептуальних традиціях – субстанційній і реляційній. Але з появою ньютонівської механіки, час все частіше починає тлумачитись як особливого роду субстанція. Цьому, як вже зазначалося, сприяли зрушення і в соціально-економічній сфері, які спостерігаються в Європі при переході до капіталістичного способу виробництва. Саме в цей період широкого розповсюдження набувають механічні годинники: спочатку міські, що розміщувалися на головній вежі, а потім і індивідуального користування.

Побіжно хочеться відзначити, що науковці, які досліджують зміну наукових ідей часто ігнорують соціокультурний аспект, обмежуючись розглядом суто внутрішньонаукових чинників розвитку наукового знання. Між тим, всі охоче погоджуються з тією думкою, що ціннісні орієнтації людини завжди визначаються тією культурою, до якої вона належить. Для нас дуже важливо підкреслити, що із становленням підприємницької діяльності, налагодженням капіталістичних відносин час починає усвідомлюватися як велика цінність і як джерело матеріальних цінностей. А у високотехнологічному суспільстві, яким є сьогоднішня постіндустріальна спільнота, час починає розглядатися ще і як дорогоцінний, обмежений ресурс; вираз “ресурсний час” все частіше починає застосовуватися в аналізі проблем темпоралістики [7].

Роль механічних годинників у формуванні поняття часу, позбавленого якості, безвідносного до свого змісту, відмічає А. Я. Гуревич: “Створення механізму для вимірювання часу створило, врешті, умови для виникнення нового ставлення до нього – як до одноманітного, уніформованого потоку, який можна підрозділяти на рівновеликі, однакові за якістю одиниці. В європейському місті вперше в історії починається “відчуження” часу як чистої форми життя, явища якого підлягають вимірюванню… “Відчуження” часу від його конкретного змісту створило можливість усвідомити його в якості чистої категоріальної форми, тривалості, що не “обтяжена” матерією” [54, с. 163, 165] (Курсив наш. – В. В.).

Тут А. Я. Гуревич досить переконливо змальовує витоки того досить розповсюдженого переконання, що, вимірюючи час за допомогою звичайного годинника, ми маємо справу також і з філософською категорією, якщо залишити осторонь чисельні значення часової змінної. Дійсно, із наукової точки зору, можливість кількісного опису предмета або явища, або, інакше кажучи, його параметризація, є серйозним приводом вважати цей предмет реальним, а опис – об’єктивним. А реальність речей, як ми вже зазначали, довгий час пов’язували із субстанційністю. Таким чином, ньютонівська концепція часу дуже добре узгоджувалася із практичною діяльністю людини і цілком задовольняла її потреби в часовій орієнтації, аж поки не були відкриті матеріальні процеси, для опису яких не можна було застосувати класичні уявлення про час. Та навіть після революційних зрушень в області квантової фізики, нелінійної фізики та в інших областях природознавства, уявлення класичної фізики залишаються базовими для пізнання природи. На цій думці наголошує Л. С. Полак у передмові до основної праці Ньютона:

“Шкільні роки роблять ньютоніанцями усіх людей на нашій планеті. Ледь не з молоком матері ми вбираємо в нашу духовну плоть три аксіоми Ньютона, його простір і час, його закон всесвітнього тяжіння та багато, багато іншого. І тільки потім термодинаміка, статистична механіка, теорія елементарних часток у тій чи іншій мірі змінює звичайний образ світу – ньютонівський образ, поглиблюючи, розширюючи, уточнюючи і все ж зберігаючи його як вихідний пункт, як приблизну картину людського буття” [147, с. 9].

1.2. Методологічне обґрунтування якісної специфіки часових форм у концепціях філософії науки ХХ століття

Ґрунтовний розгляд проблеми біологічного часу передбачає в собі попереднє обговорення питання реальності часових форм. Особливо палкі дискусії з цього питання розгорнулися в останні десятиліття ХХ століття і мають безпосереднє відношення до становлення постнекласичного типу наукової раціональності, переосмисленням базових понять природничих і соціальних наук. Проте, прагнення виявити особливості часової структури різних природних процесів (біологічних, геологічних, хімічних тощо) досить давно змусило науковців застосовувати уявлення про часові залежності, відмінні від уявлень про абсолютний час класичної фізики.

Серед природничих наук проблема якісної специфіки часових залежностей уперше постала в геології, що пов’язано було із спробами створення адекватної, внутрішньо узгодженої й цілісної моделі геологічного розвитку Землі. Історично ці спроби відносяться до кінця XVIII – початку ХІХ століття і співпадають із процесом становлення геології як окремої науки. При відображенні найбільш загальних особливостей історико-геологічних процесів земної кори вчені-геологи виявили необхідність введення поняття про особливий геологічний час. Але закріплення за фізичним часом статусу “реального” і “об’єктивного” змусило шукати способи виразу часових закономірностей у геології через загальноприйняті одиниці часовиміру – роки, точніше мільйони років. І хоча нам важко уявити події в масштабі мільйонів років, застосування “об’єктивних” одиниць вимірювання, як вважалося у ХІХ столітті, дає гарантії істинності й універсальності встановлюваних закономірностей розвитку геологічного тіла Землі. Таким чином, із самого початку в геології стосовно проблеми часу сформувалося два підходи: згідно першого, геологія потребує використання уявлень про особливий, якісно специфічний геологічний час, другий – стверджує можливість (і необхідність) користуватися концепцією абсолютного часу класичної фізики.

Першим підходом керувався Г. Фюксель, який писав про “можливість використання документів геологічного літопису в якості годинника, що дозволяє визначати тривалість окремих етапів розвитку Землі” [170, с. 100]. Отже, у працях цього науковця покладено початок розуміння геологічного часу як особливої форми, що знайшло в подальшому своє втілення в історико-геологічних реконструкціях, якими займається стратиграфія. З іншої точки зору до проблеми опису геологічних процесів у часі підійшов Ж. Бюффон. Виходячи із ньютонівської концепції часу і уявляючи час як рівномірний потік, він уперше зробив спробу оцінити вік Землі в роках і виділити і її історії окремі періоди.

Складність моделювання часових залежностей у визначенні стратиграфічних підрозділів пояснюється нерівномірністю і різними темпами опадонакопичення в латеральному напрямку, що обумовлено нерівностями земної поверхні та різними кліматичними умовами. До цього ж, нестабільність ознак, за якими визначаються окремі стратони, призводить до постійної зміни їх границь, що відбувається по мірі вивчення певного геологічного шару. Тим не менше, як зазначає С. С. Лазарев, в останні п’ятдесят років посилилася тенденція використовувати в стратиграфії ідею універсального часу, особливо після успішного застосування радіометричних методів визначення абсолютного віку земних порід [107, с. 78]. Таким чином, з’явилася можливість повної відмови від традиційних стратиграфічних підрозділів та їх назв (наприклад, силур, кембрій) та заміну їх на метрику, виражену в роках. Але більшість стратиграфів не пішла таким радикальним шляхом, і на сьогодні використовується змішана шкала: інтервали порід (стратони) із власними назвами залишилися, але була розроблена і впроваджена в практику методика чіткої фіксації меж стратонів точками-моментами астрономічного часу. Сам автор стверджує, що, не дивлячись на складності класифікації геологічних підрозділів у межах історико-геологічного часу, вона має менш штучний характер, аніж класифікація, зроблена з позицій абсолютного часу. “Перехід стратиграфії на “рейки” абсолютного часу поступово перетворює шкалу зі схеми змістовної класифікації часу-процесу в шкалу умовних стандартів, для якої принцип історичного пріоритету стає зовсім непотрібним” [107, с. 88].

У фізиці із становленням нелінійного мислення також поступово змінюються уявлення про час і простір. “Так, релятивістська фізика зруйнувала ідеал привілейованої просторово-часової позиції у системі відліку, яка пов’язувалась в класичній механіці з абсолютним простором і часом. Квантова механіка продемонструвала принципову неможливість нескінченного уточнення просторово-часового положення фізичних об’єктів. Нелінійна динаміка остаточно зруйнувала ідеал лапласівського детермінізму, показавши, що уточнення початкових умов не поліпшує передбачуваності” (71, с. 25(.

Значну роль у розробці питання часових форм відіграла ідея конвенціональності часовиміру, яка була висунута Анрі Пуанкаре наприкінці ХІХ – початку ХХ століття [161, с. 218 – 232]. Розкриваючи питання вимірювання часу, А. Пуанкаре критикує уявлення про абсолютний час, який фактично не може бути виміряним жодним з видів руху (із причини своєї абсолютної рівномірності). Зокрема, він пише, що відчуття (інтуїція) часу, яке є по суті психологічним часом, не дає нам підстав виносити твердження про рівність двох проміжків часу фізичного, яким оперує наука. Коли ми вимірюємо час за допомогою маятникових коливань, ми, стверджує Пуанкаре, неявно приймаємо постулат, що “тривалість двох ідентичних явищ одна і та сама; або, якщо завгодно, що одні і ті самі причини вимагають одного і того ж часу, щоб здійснити одні і ті самі дії” [161, с. 222]. Далі він пише, що, не дивлячись на цілковиту очевидність такого припущення, воно все ж недостатнє для фундаментальних визначень понять одночасності й рівномірності. Обговорюючи питання вибору еталонного годинника, Пуанкаре приходить до висновку, що “нема способу виміру часу, який би був більш істинним за інший; загальноприйнятий спосіб вимірювання є тільки більш зручним.

Ми не маємо права сказати про два годинники, що один іде добре, а інший погано, ми можемо сказати тільки, що більш вигідно покластися на показання першого” [161, с. 224]. Отже, не існує метрики, яка була б внутрішньо притаманною часоплину, тривалості буття речового світу. Правила, якими ми користуємося при вимірюванні часу, ми вибираємо серед усіх інших не тому що вони істинні, а тому що вони є найбільш зручними. При чому під “зручністю” тут треба розуміти простоту формулювання природних законів, адекватність опису досліджуваних явищ.

Як бачимо, А. Пуанкаре прямо не говорив про часові форми, але ідея якісної різноманітності часових властивостей імпліцитно міститься в його думках. Річ в тому, що визначення конгруентності (відповідності) часових проміжків є необхідною умовою введення метрики в часовий опис узагалі. По-різному визначивши конгруентність, ми отримуємо різні метрики. Отже, якщо час розуміти не як субстанцію, а як реляцію – систему темпоральних властивостей і залежностей, що є характеристикою певних природних процесів, то набір правил, які застосовуються в кожному окремому випадку для вимірювання часу, будуть метричними характеристиками цих процесів. В кожного типу процесів (геологічному, фізичному, біологічному тощо) ці метричні характеристики (властивості) будуть різними, що дає підстави для виокремлення якісно різних часових форм із своїми одиницями й правилами вимірювання.

Точку зору конвенціональності введення еталонів у просторову і часову метрику підтримує й А. Грюнбаум [215]. На думку цього автора, як простір, так і час можна метризувати різним чином, якщо попередньо введена домовленість про просторову й часову конгруентність. Можна вибрати будь-яке визначення конгруентності, а звідси – будь-яку метричну геометрію (або ж хронометрію). Поза тим, існує безкінечна кількість можливих визначень конгруентності, що відносяться навіть до однієї метричної геометрії (або хронометрії).

А. Грюнбаум піддає критиці ідеї стосовно внутрішньо приналежної метрики часу, яка випливає з його природи (зокрема, ідеї А. Уайтхеда і Б. Расела). Автор підкреслює, що саме твердження про конвенціональність конгруентності стосується не “чистої лінгвістики”, а, навпаки, дає уявлення про структурні особливості фізичного простору й часу [215, с. 419]. Неперервність фізичного простору й часу є свідченням їх метричної аморфності, тому метрика повинна бути внесена в них ззовні.

Проте питання про конвенціональність часової метрики, як показує О. М. Мостепаненко, не може бути вирішено подібним чином [140, с. 79 – 83]. Якщо застосовувати просторово-часові характеристики до реальних об’єктів, то ми не можемо не враховувати певних видів взаємодій, наприклад, гравітаційних, в системі цих об’єктів. Таким чином, можливість застосування тієї чи іншої метрики буде залежати, скажімо, від розподілу в даній області мас тяжіння. Тому із величезної кількості можливих метрик для опису природних явищ можна вибрати лише деякі. Принципово ця позиція має спільні риси з цитованими вище ідеями А. Пуанкаре: вибрана метрика повинна адекватно описувати явища, а формулювання природних законів має бути простим. Але О. М. Мостепаненко акцентує увагу на обмеженості застосування “чистої математики” до опису певного типу реальності: обрана метрика буде суттєво впливати на встановлення законів цієї реальності. Пізніше І. А. Хасанов детально розробить це положення, про що нижче буде мова.

Аналізуючи проблему універсальності просторових і часових властивостей, О. М. Мостепаненко приходить до висновку, що жодна з цих властивостей не може бути визнаною незмінною, сталою відносно всього загалу природних процесів. Радше сказати, що універсальний характер мають не окремі властивості простору й часу, а їх певні аспекти, а саме – топологічний і метричний аспекти. Себто мається на увазі, що наявність комплексу топологічних і метричних властивостей є необхідним атрибутом реального простору й часу. Таке твердження має в своїй основі думку про те, що властивості простору й часу обумовлені не “природою матерії” взагалі, а цілком певним колом явищ фундаментального характеру. В залежності від того, який саме набір таких явищ і взаємодій ми розглядаємо, просторові й часові властивості будуть різними. Звідси залишається один крок до визнання реальності просторово-часових форм, і автор його робить. Але, не роблячи строгий вибір між субстанційною і реляційною концепціями простору і часу, Мостепаненко підходить до проблеми обґрунтування якісної специфіки просторово-часових форм дещо з іншого боку.

В концепції О. М. Мостепаненко за основу беруться базові принципи діалектичного матеріалізму, зокрема принцип невичерпності матерії та уявлення про різні види матерії й форми її руху. Матерія, що рухається, – розмірковує автор, – має величезну кількість властивостей, які є з’єднаними між собою у певні комплекси, що пов’язані з певними видами матерії, формами руху і матеріальними об’єктами. Оскільки простір і час традиційно для матеріалістичної діалектики середини ХХ століття розглядалися як форми існування матерії, то цілком доцільно їх стійким комплексам співвіднести відповідні просторово-часові форми.

Другий аргумент на користь різноманіття просторово-часових форм автор виводить, аналізуючи логічний об’єм поняття “зміна”. Очевидно, що поняття “зміна” у значенні зміни станів не можна застосувати до всієї матерії, до “Всесвіту загалом”. Виходячи із принципів про нествореність та незнищуваність матерії, слід визнати, що до неї не можна застосувати поняття виникнення та зникнення, а також поняття кількісної і якісної зміни. Зміна станів є характеристикою будь-якого конкретного одиничного об'єкта, а також множин об’єктів, за винятком тієї множини, що включає в себе всі матеріальні об’єкти. Отже, слід припустити, що існують певні групи об’єктів, в межах яких поняття зміни функціонує нормально з логічної точки зору, за межами цих груп поняття зміни втрачає свій логічний зміст.

Зрозуміло, що все вище сказане дуже важко поєднати з уявленнями про існування єдиного універсального простору-часу – власне, концептуальних простору й часу ньютонівської механіки, – на фоні якого відбуваються всі події. Якщо б такий фон існував би, – проводить далі свою думку О. М. Мостепаненко, – всі явища Всесвіту можна було б упорядкувати єдиним чином і описати єдиним способом, а саме – розглядати Всесвіт як єдину систему, що перебуває у русі. (Від себе зауважимо, що розгляд світу як єдиної системи лежить в основі сучасних напрямків науково-філософських пошуків типу холізму, тотолоджі та їм подібних.) Отже, доводиться припустити, що у світі існує багато якісно різних просторово-часових форм. При цьому просторово-часову форму автор визначає як “необхідну умову існування всього великого класу матеріальних явищ, що належать до певного рівня матерії,” і разом із тим – форму “існування іншого, більш фундаментального рівня матерії” [140, с. 197].

При такому розумінні просторово-часових форм природно постає питання щодо їх класифікації, визначення критеріїв демаркації. Як зауважує О. М. Мостепаненко, це досить складна проблема: більш-менш безсумнівними для нього є три форми фізичного простору-часу – макро-, мікро- і мега- з їх характерними рисами й властивостями. Але значне місце автор відводить також і обговоренню проблем біологічного, психологічного та соціального простору-часу. За основу класифікації пропонується взяти досвід математики у виділенні окремих концептуальних просторово-часових форм. Важливо підкреслити те, що, як зазначається автором, характеристика й вибір кожної окремої концептуальної форми має виходити з підстав конкретного наукового дослідження.

Інший спосіб класифікації – співвіднесення певному великому класу матеріальних об’єктів і явищ (рівневі матерії) своєї просторово-часової форми. Правда, проблема “виокремлення” видів матерії, які не можна звести один до одного, сама навряд чи може бути розв’язаною без звернення у свою чергу до проблеми просторово-часової специфіки. Нарешті, можна класифікувати просторово-часові форми за тими класами відносно фундаментальних матеріальних явищ, які складають основу даної просторово-часової форми. Скажімо, можна припустити, що природу макропростору й макрочасу визначають в основному мікроявища. Складності цього способу класифікації пов’язані з тим, що сама проблема з’ясування того, яким рівнем матерії обумовлені властивості даної просторово-часової форми, є виключно складною.

Поряд з усім вище сказаним, О. М. Мостепаненко особливу увагу надає евристичним можливостям концепції просторово-часових форм, які розкриваються при її застосуванні у науці й філософії. Так, ця концепція дозволяє по-новому підійти до однієї з основних філософських проблем – проблеми атрибутів матерії (руху, простору й часу). З іншого боку, складність дослідження деяких рівнів реальності, напевно, пов’язана із специфікою просторово-часових відношень на цих рівнях. Отже, введення в науку уявлень про специфічні просторово-часові континууми може, як стверджує автор, сильно полегшити опис і дослідження багатьох явищ, які видаються парадоксальними з точки зору буденного досвіду [140, с. 214 – 223].

На тісний зв’язок між проблемою множинності форм простору і часу й питанням розвитку матерії вказує також Ю. А. Урманцев: “Вже із філософських положень: 1) простір і час – форми існування матерії, 2) рух – сутність простору і часу, 3) існують якісно різні, взаємно перетворювані види матерій і форми її руху – випливають висновки про існування якісно різних взаємно перетворюваних конкретних форм простору й часу” [184, с. 41 – 42]. Справді, оскільки розвиток матерії – це перехід від одного її стану до якісно іншого, то цілком логічно припустити, що цей процес руху супроводжується зміною форм часу і простору.

На обмеженість трактування простору й часу як загальних форм існування матерії вказували багато природничників. Так, російський фізик та методолог науки В. С. Барашенков указує на необхідність розширення уявлень про простір і час у природознавстві. Зокрема він пише: “Ясно, що абсолютно недостатньо, як це іноді робиться в популярних статтях з філософських проблем природознавства, охарактеризувати простір і час лише як загальну форму існування матерії, оскільки при цьому повністю обходиться питання про те, чи є така загальна форма; може бути, що форми існування матерії залежать від конкретних умов і для них узагалі не можна вказати якісь загальні характерні риси” [20, с. 186]. Справді, якщо розуміти час як систему темпоральних властивостей і відношень і, разом із цим, визнавати, що практично жодну з цих властивостей ми не можемо абсолютизувати, то неухильно ми маємо прийти до уявлень про різноманітність часових форм. У протилежному випадку, якщо ми будемо визнавати тільки одну загальну часову форму існування матерії, то доведеться мати справу з, так би мовити, випадками позачасових процесів і явищ. Як стверджує В. С. Барашенков, сучасна субатомна фізика, якщо вона буде звертатися до звичайних уявлень про простір і час, які були випрацювані стосовно макросвіту, має вирішити цю проблему.

У плані розгляду проблеми часових форм прикметним є той факт, що, хоча сама концепція якісної специфіки часових властивостей на різних рівнях матеріальної організації вийшла з лона природознавства, вона із зацікавленням була сприйнята серед філософської громадськості. Наприклад, М. С. Каган писав про те, що врахування різних часових форм (за термінологією автора – модальностей) відрізняє філософське трактування часу від його однопланових тлумачень при конкретнонауковому підході. Виявлення зв’язку гносеологічного аспекту осмислення часу із ціннісними й світоглядними людськими орієнтаціями обов’язково передбачає, як стверджує автор, звернення до основних часових форм. М. С. Каган наголошує на тому, що тільки “охопивши всі його (часові – В. В.) модальності – природну і соціальну, що усвідомлюється культурою і проживається особистістю, тільки обіймаючи загальним теоретичним поглядом реальний рух буття в часі, емоційне й інтелектуальне його відбиття свідомістю, його наукове осягнення та художнє втілення, філософія здатна виробити своє, відмінне від фізичного, астрономічного, біофізіологічного, психологічного, історичного, економічного, мистецтвознавчого розуміння часу і розкрити діалектику всіх його модальностей” [83, с. 124]. На користь точки зору щодо часових форм висловлюється і київський дослідник І. В. Огородник: “…не існує єдиної універсальної форми простору і часу, яка має єдині для всього світу властивості, що залишаються за всіх перетворень матерії завжди одними і тими самими. Зміна й розвиток матерії не можуть бути не пов’язані із змінами форм свого буття” (148, с. 96(.

Проте, неправильно було б представляти справу таким чином, наче концепція різноманітних часових форм є загальноприйнятою. Скоріше вона має більше противників, ніж прибічників. Як влучно зазначає В. А. Канке, бачення в темпоральності лише кількісних характеристик науковцями, що притримуються діалектичного матеріалізму, походить від визначення К. Марксом часу як кількісного буття руху. Але детальний аналіз праць К. Маркса дозволяє автору висунути ідею: кількісне буття руху – це певний тип процесуальності (із відповідними якісними змінами), а не “просто рух матерії в його генералізуючий функції по відношенню до простору й часу” [86, с. 17 – 19].

Не розділяє точки зору концепції часових форм відомий російський дослідник проблеми часу Ю. Б. Молчанов. З критикою правомірності розгляду нефізичних форм часу також виступили у спільних статтях Р. А. Аронов та В. В. Терентьєв [14; 15]. На думку цих авторів “…проблема нефізичних простору і часу, при детальному розгляді, виявляється не чим іншим, як проблемою специфічних просторових і часових властивостей нефізичних матеріальних об’єктів і взаємовідношень між ними і ніякого більш смислу в собі не містить…” [14, с. 15]. Одразу зауважимо, що, якщо знаходитись на позиціях реляційної концепції часу, то слід визнати: як раз специфіка темпоральних властивостей різноманітних природних систем має знаходитись у фокусі досліджень проблеми часу. Власне, і часові форми тут слід розглядати вже не тільки як умови існування матеріальних об’єктів (О. М. Мостепаненко), а в тому розумінні, яке запропонував В. А. Канке: “…під формою часу ми розуміємо такий клас часових властивостей і відношень, який підлягає певним законам, що виражають саме його специфіку. Маючи на увазі зміст принципу невичерпності матерії та її атрибутів, слід очікувати, що форм часу існує досить багато” [86, с. 29].

При цьому дослідники часових форм спеціально підкреслюють складності, що виникають при виявленні специфіки тієї чи іншої форми та неприпустимість її редукції до фізичних уявлень про час [79, с. 35]. Нерозробленість критеріїв для виокремлення різних часових форм дає підстави прибічникам концепції існування єдиного універсального часу будувати на цій обставині свою критику. Так, Р. А. Аронов та В. В. Терентьєв вважають, що концепція часових форм нездатна дати відповіді на такі питання: “Чи відрізняється тривалість геологічних, географічних, хімічних, біологічних і соціальних процесів від тривалості тих фізичних процесів, за рахунок яких вони здійснюються? Це – різні проміжки часу чи один і той самий? Чи відрізняються одна від одної їх метричні й топологічні властивості, їх властивості симетрії?” [15, с. 72]. Поки на ці питанні не буде ґрунтовних відповідей, не можна – стверджують автори – вести ніякої мови про нефізичний час.

Неважко помітити, що свою критику Р. А. Аронов і В. В. Терентьєв проводять з позицій субстанційного часу, принаймні час вони вважають чимось незалежним, таким, що має якісь однозначні об’єктивні кількісні характеристики, які не можуть бути різними для різних матеріальних процесів, що відбуваються одночасно в одних і тих самих матеріальних системах. Спростування подібних уявлень виявилося можливим, якщо час розуміти як метризовану тривалість.

Адже, цілком очевидним здається те, що всі властивості часу існують до процесу вимірювання і навіть до того, як хтось починає сприймати час. Себто те, що час як кількісне буття руху існує незалежно від будь-якого вимірювання, довгий час не піддавали сумніву. Проте, як було показано І. А. Хасановим, тривалість сама по собі не має якоїсь певної кількісної визначеності – вона залежить від тієї чи іншої метрики. Метрика ж часу вводиться за допомогою конкретних класів матеріальних процесів (наприклад, фаз обертання космічних тіл, фаз розвитку живих організмів, фаз соціально-економічних процесів і тому подібних періодичних явищ), які дозволяють встановлювати конгруентні інтервали тривалості. Викладенню, пов’язаних з таким розумінням часу ідей, присвячений наступний підрозділ.

1.3. Природа рівномірності часу і проблема його вимірювання

Ототожнення фізичного часу із філософською категорією було б правомірним, якби звичні одиниці часовиміру (секунди, години, місяці, роки) відображали єдино можливу часову метрику, яка, так би мовити, внутрішньо притаманна тривалості буття матеріального світу (це, звичайно, якщо не брати до уваги континуум культури – духовне буття людини), іншими словами: якби було доведено, що метрика, яка задається обертанням Землі є єдино можливою. Проте, в біології розвитку, геології та в деяких інших галузях природознавства вже більш ніж сто років із певним успіхом використовуються одиниці вимірювання часу, які не можна звести до календарного часу. Прояснити дану ситуацію дозволяє розгляд такої метричної властивості часу як рівномірність.

Аналізуючи природу рівномірності, І. А. Хасанов приходить до висновків, що час у природознавстві слід розглядати як систему відношень тривалостей співрівномірних матеріальних процесів, а оскільки в природі існують якісно різні класи таких процесів, то слід вести мову про якісно різні часові форми [189]. Зауважимо, що рівномірне протікання поряд із безвідносністю до матерії є основною характеристикою абсолютного часу механіки. Власне, саме властивість рівномірності дозволяє вводити метрику, кількісно оцінювати проміжки тривалості процесів.

Як стверджує І. А. Хасанов, Аристотель, Плотін, Д. Лок, І. Ньютон, Ж. Л. д’Аламбер розглядали рівномірність як одну з найбільш важливих і фундаментальних властивостей часу. На сьогодні актуальними з цього питання є думки Л. Ейлера, Г. Спенсера, Е. Маха, А. Пуанкаре. Але питання про природу рівномірності виявилося настільки складним, що і до сьогодні воно залишається нерозв’язаним. Найбільш ґрунтовно з позицій класичної механіки рівномірність описав Жан Лерон д’Аламбер.

Д’Аламбер, як і Ньютон, вважав, що “час за своєю природою протікає рівномірно” [57, с. 19], але оскільки ми не можемо безпосередньо відчувати час, то вимушені для його вимірювання використовувати рухи, які сприймаються відчуттями, для цього в принципі придатні будь-які, в тому числі і нерівномірні рухи. Проте, зауважує д’Аламбер, “за допомогою нерівномірного руху неможливо було б вимірювати час, не знаючи звідкись наперед, який зв’язок між відношенням часів і відношенням пройдених шляхів відповідає даному рухові” [57, с. 46]. Для того щоб використовувати нерівномірний рух для вимірювання часу, необхідно знати рівняння цього руху, яке можна розглядати як рівняння, що виражає “не співвідношення між простором і часом…”, а “співвідношення між відношенням частин часу до одиниці часу й відношенням частин пройденого простору до одиниці простору” [57, с. 19]. Але рівняння руху, підкреслює д’Аламбер, ми можемо знати тільки з досвіду, який передбачає, “що вже мається цілком певна міра часу” [57, с. 46].

Тому для вимірювання часу ми повинні шукати “такий окремий вид руху, в якому зв’язок між відношенням проміжків часу й відношенням пройденого шляху відомий незалежно від будь-яких припущень, а просто з причини природи самого руху…” [57, с. 45]. А оскільки “тривалість або часоплин існування речей один і той самий, чи то рухи є швидкими (за якими вимірюється час), чи то повільними, чи то їх немає зовсім…” [147, с. 32], а “абсолютний час” є єдиним для всіх речей і рухів, то шуканий окремий вид руху, на думку д’Аламбера, повинен бути єдиним, що має вище наведену властивість. “Обидві ці умови задовольняє тільки рівномірний рух” [57, с. 45].

Яким же чином можна переконатися в тому, що даний рух є абсолютно рівномірним? Як і Ньютон, який вважав, що , можливо, і “не існує (в природі) такого рівномірного руху, яким би час міг вимірюватися з досконалою точністю” [147, с. 32], д’Аламбер також притримується думки, що, напевно, не можна відшукати зовсім рівномірного руху. “Але, – пише він, – звідси зовсім не випливає, що рівномірний рух не є за своєю природою єдино первинною і найпростішою мірою часу. Якщо у нас немає можливості знайти точну і строгу міру часу, то ми повинні шукати, принаймні, наближену міру, – серед рухів приблизно рівномірних” [57, с. 46].

Отже, “рівномірність” розглядається Ж. Л. д’Аламбером як абсолютна властивість певного єдиного класу рухів, в наслідок чого всі наявні процеси припускається можливим розділити на “рівномірні” (або, хоча б, “приблизно рівномірні”) та “нерівномірні”. Між тим, І. А. Хасанов, аналізуючи критерії рівномірності, що були запропоновані Ж. Л. д’Аламбером [189, с. 142 – 145], відмічає, що вони не дозволяють однозначно розділити всі рухи на “рівномірні” та “нерівномірні”.

Перш за все, неможливість такого розділення пов’язана з тим, що всі запропоновані способи мають у своїй основі порівняння між собою принаймні двох рухів. Річ у тому, що якщо ми маємо один-єдиний процес, то ми не можемо дати йому характеристику в плані рівномірності, оскільки для цього ми повинні порівнювати між собою два періоди часу, протягом яких досліджувана система (процес) змінюється однаковим чином. Але безпосередньо ці періоди не можна порівнювати між собою, тому що вини слідують один за одним в часі. Для розв’язання цієї задачі нам був би необхідний якийсь “зберігач тривалості”, тобто “годинник”, за допомогою якого можна було б зіставляти різні інтервали тривалості. Та подібний “зберігач тривалості” сам має бути якимсь процесом, що суперечить нашій умові. Отже, питання про рівномірність або нерівномірність тих або інших процесів є правомірним лише в тому випадку, якщо ми маємо можливість порівнювати даний процес з іншими матеріальними процесами. Для пари ж рухів ми можемо застосувати такий критерій рівномірності:

“…Рух можна вважати приблизно рівномірним, якщо ми, порівнюючи його з іншими рухами, помічаємо, що всі вони скеровуються одним і тим же законом. Так, якщо декілька тіл рухаються таким чином, що шляхи, які долаються ними за один і той же час, завжди знаходяться (точно або приблизно) в одному і тому ж відношенні один до одного, то вважають рух цих тіл рівномірним або принаймні досить наближеним до рівномірного” [57, с. 47].

Проте неважко помітити, – проводить далі свою думку І. А. Хасанов, – що якщо порівнювані між собою тіла, що рівномірно рухаються, синхронно з одним і тим самим коефіцієнтом прискорюють або сповільнюють свій рух, то рухи цих тіл, навіть ставши таким чином нерівномірними, все одно будуть задовольняти критерій рівномірності Ж. Л. д’Аламбера.

Таким чином, припущення Ж. Л. д’Аламбера про те, що властивістю рівномірності характеризується один-єдиний клас рухів, буде справедливим лише в тому випадку, якщо порівнювані рухи не можуть синхронно й абсолютно однаковим чином змінювати свої швидкості. Якщо ж припустити, що досліджувані процеси взаємопов’язані (скажімо, через якісь фундаментальні закони тієї чи іншої форми руху матерії, до якої відносяться порівнювані процеси, або в наслідок приналежності порівнюваних процесів до певної єдиної цілісної системи, або в наслідок якихось інших причин) і абсолютно однаковим чином змінюють свої швидкості, то ми маємо дійти висновку, що критерій Ж. Л. д’Аламбера не дає можливості виокремити із всього різноманіття матеріальних процесів “істинно” рівномірні, а лише вказує на співрівномірність порівнюваних процесів, тобто на те, що дані процеси підкоряються одному і тому ж закону і синхронно змінюють свої швидкості однаковим чином.

“Таким чином, – робить висновок Хасанов, – запропоновані д’Аламбером критерії рівномірності базуються на порівняння між собою двох або декількох процесів і дозволяють встановити лише їх співвідносну рівномірність, тобто їх співрівномірність один відносно іншого” [189, с. 145].

Рудольф Карнап, обговорюючи питання вимірювання часу, виходить із поняття “періодичності”, але в принципових моментах його розмірковування подібні до обґрунтування критерію рівномірності Ж. Л. д’Аламбера. Загалом, Р. Карнап притримується щодо цієї проблеми позитивістської традиції, прибічники якої, хоча і відчувають всю складність інтерпретації понять простору і часу, тим не менше, вбачають в апріорних ідеях абсолютного простору і часу дійсні, реальні сутності. На думку Р. Карнапа, час можна вимірювати за допомогою будь-якого періодичного процесу [91, с. 133]. Серед усіх періодичних процесів можна виділити “слабкі”, наприклад, виходи містера Сміта з будинку, биття власного серця, і “сильні”, наприклад, коливання маятника і т. п. Перевагу фізичним маятникам слід надати тільки тому, що, вимірюючи час за їх допомогою, ми отримуємо більш прості закони руху матеріальних тіл. При цьому виявляється, що всі періодичні процеси, що є еквівалентними коливанням маятника, є “сильними” періодичними процесами. Виокремлений таким чином клас еквівалентності складається із строго періодичних процесів і є єдиним в своєму роді, тому що всі інші класи еквівалентних періодичних процесів або співпадають з цим класом (наприклад, класи, що є еквівалентними обертанню Землі навколо своєї вісі або обертанню її навколо Сонця), або не перетинаються (як, наприклад, клас еквівалентності серцебиття). Тому строго періодичні процеси умовно можна було б назвати рівномірними періодичними процесами.

Можна погодитись з Р. Карнапом в тому, що загальний спосіб вимірювання часу базується на емпіричній основі: у практичній діяльності людини виявлений великий клас еквівалентних процесів, кожний з яких може бути застосований при параметризації часових відношень. До цього класу відносяться різноманітні маятникові рухи (здебільшого вони характеризуються строгою періодичністю). Але на сьогодні можна вважати доведеним, що існують різні класи еквівалентних (за термінологією Р. Карнапа), або співрівномірних (за термінологією І. А. Хасанова) процесів, і спосіб вимірювання буде залежати від того, який з цих класів взяти за основу. Вдаючись до методу математичного моделювання, Хасанов фактично довів існування великої кількості (практично безкінечної) різних класів співрівномірних процесів [189, с. 148 – 154].

Прикметним є той факт, що практичний досвід оперування часами з несумісними класами конгруентності (поняття “клас конгруентності” застосовується переважно в геометрії і в даному випадку відповідає в змістовному відношенні поняттю “клас співрівномірних процесів”) математикам відомий порівняно давно. Так, відомий астрофізик Е. Мілн ввів τ- і t-часи, які пов’язані між собою нелінійним відношенням: τ=log(t/t0)+t0 [217]. Приблизно в ті самі роки, коли вийшла праця Е. Мілна, Гастон Бакман, спираючись на його уявлення, писав про логарифмічне відношення біологічного (або за термінологією Бакмана – органічного) і фізичного часу [209]. Уявленням Г. Бакмана про біологічний час буде відведено спеціальне місце. Зараз наведемо ті висновки, яких дійшов І. А. Хасанов, досліджуючи природу рівномірності.

“Різні класи співрівномірних процесів, – пише автор, – як класи різних еквівалентностей не перетинаються між собою, тому як би ми почали за допомогою процесів того чи іншого класу вимірювати час, то всі інші класи співрівномірних процесів втратили б для нас властивість “рівномірності” і предстали б у вигляді груп стохастичних процесів.

В реальній дійсності класи співрівномірних та еквівалентних періодичних процесів можуть виникати з різних причин. По-перше, вони можуть складатися із процесів, що підкоряються одним і тим самим фундаментальним законам. По-друге, подібний клас можуть утворювати процеси, що належать такій цілісній високоінтегрованій матеріальній системі, в якій всі процеси настільки тісно взаємопов’язані і поєднані, що поводять себе як єдиний цілісний потік, синхронно і пропорційно прискорюючись і сповільнюючись під впливом різних факторів, які впливають на дану систему. І, нарешті, в єдиний клас можуть входити процеси, що індуковані одним і тим самим фундаментальним процесом і які строго повторюють його ритміку.

Отже, рівномірність є співвідносна властивість як мінімум двох співвідносних між собою матеріальних процесів і принципі можливе існування необмеженої кількості класів співрівномірних процесів. При цьому “критерії рівномірності”, якими ми можемо скористуватися, не дозволяють жоден із цих класів виокремити як клас “істинної” або “абсолютної” рівномірності. Що ж стосується питання про реальне існування якісно різних класів співрівномірних процесів, які не можна звести один до одного, то сучасна наука, фактично, вже дала на нього позитивну відповідь. Саме такими специфічними класами є певні сукупності біологічних процесів, які протікають в живих організмах, що дозволяє, використовуючи одиниці біологічного часу, описувати процеси життєдіяльності і розвитку живих організмів не як стохастичні, якими вони видаються при описі їх в загальноприйнятих одиницях фізичного часу, а як динамічні процеси” [189, с. 154 – 155].

Фактично, в цьому уривку І. А. Хасанов обґрунтовує ідею існування якісно різних часових форм: фізичної, біологічної, хімічної і так далі.

1.4. Розвиток концепції біологічного часу в періоди класичної та некласичної науки

Традиційно в природничих науках динаміка досліджуваних процесів розглядається на фоні часових відношень, базові уявлення про які сформувалися в межах механіки Ньютона. Ці уявлення є цілком достатніми для опису простих систем, якими є ідеалізовані об’єкти фізики і математики, але вже у середині ХІХ століття виявилося, що дослідження систем вищого рівня складності (біологічні, соціальні і т. п.) вимагають переоцінку і переосмислення категорій “простір”, “час”, “причинність” на теоретико-філософському рівні. Таким чином, для адекватного розуміння принципів функціонування складних систем були запропоновані певні уявлення про специфічні часи: біологічний, соціальний, історичний, геологічний і т. д. Більш того, із заглибленням фізики у мікро- і мегасвіти (субатомний і космічний рівні), вчені дійшли висновку щодо значної обмеженості застосування механіки Ньютона навіть у фізичних науках.

Специфіка часової організації біологічних систем усвідомлювалася природодослідниками досить давно. Власне, сам процес життя мислився вченими завжди дуже своєрідним, не схожим на інші природні явища. Не випадково, мабуть, Аристотель, якого вважають батьком зоології, у своїй класифікації видів руху окрім механічного переміщення (kinēsis), вказує також на якісну змінну (alloiōsis) і на кількісну зміну, або ріст і зменшення (auxēsis kaiphthisis) [13, с. 26]. В цій класифікації явно простежуються наслідки дослідження Стагиритом живої природи. Між тим, сутнісне начало живих організмів вбачалося античними мислителями та їх наступниками не стільки в структурній організації живого (що стало можливим із залученням в біологію уявлень про системи), скільки у певних зовнішніх силах.

З введенням Ньютоном уявлень про абсолютний простір і час, останнім стала приписуватись така суттєва характеристика як ізотропність, що стало методологічним підґрунтям для розвитку експериментальної науки. Крім того, прийняття положення рівнозначності всіх точок простору і всіх моментів часу зробило можливим не тільки перевірюваність дослідів, а також і досить широкі екстраполяції даних, зіставлення генетично (онтологічно) дуже далеких об’єктів, наприклад, співставлення об’єктів живої і неживої природи. В такій ситуації відповідь на питання, в чому полягає відмінність між живими організмами і неживими речами, можна давати з двох позицій: перша передбачає наявність певної “життєвої сили” у живих істот, природа якої кардинально відмінна від природи усього іншого світу; друга заперечує наявність такої сили і специфіку живого пояснює особливостями структурної організації живих створінь. Змістовний розвиток цих двох позицій вилився у появу концепцій віталізму і механіцизму, які у трансформованому вигляді існують в біології і до нині. Але якщо коріння ідей віталізму можна знайти ще в уявленнях античної культури, то механістичний розгляд світу набуває сили і значення тільки у добу Нового часу.

Характерною рисою біології є те, що час для її об’єктів є не фоновим, а сутнісним фактором їх існування. Біологія з часів свого виникнення ніколи не обмежувалася чистою морфологією, статичним описом, онтогенетичний розвиток живих організмів завжди був в центрі уваги біолога. Застосування математичного апарату в природознавстві поряд із новими експериментальними методами, проникнення науки у мікросвіт створили передумови для нового розвитку ідей про єдність світобудови. В цьому плані поступово стала розповсюджуватися думка про те, що особливість живих організмів полягає перш за все у більш складній структурній організації, при цьому малася на увазі здебільше просторова організація. Справді, наявність особливих типів симетрії, надзвичайно складна мікроархітектура клітини є характерними рисами, які вирізняють живу природу на тлі всього іншого космосу. Але просторова структура пов’язана в основному із статичним описом, морфологією, тоді як суть динаміки процесів життєдіяльності полягає в їх часовій організації.

Навіть, людське суспільство можна розглядати статично, як це робили античні філософи. Платон, Аристотель, Геродот не бачили історичного розвитку людської спільноти. Загалом, уявлення про стабільність природи притаманне архаїчному світобаченню, що можна проілюструвати словами старозаповітного пророка Еклезіяста: “Що було, воно й буде, і що робилося, буде робитись воно, і немає нічого нового під сонцем!… Буває таке, що про нього говорять: “Дивись, ( це нове!” Та воно вже було від віків, що були перед нами!” [94, с. 663 – 664].

Також і рух космічних тіл можна розглядати, як циклічний, одноманітний, залишаючи осторонь набуття Всесвітом нових якостей, його становлення. Таким Всесвіт бачили Ньютон і Лаплас. Ідея історичного розвитку живої природи – філогенез – також порівняно пізнє надбання біологічної науки. Понад 10 років витратив Ч. Дарвін, вивчаючи морфологію десяниногих рачків, щоб спростувати ідею наявності в природі “типів” тварин, тобто шаблонів, яким структурно і морфологічно відповідає вся кількість особин певного виду. Досліджуючи внутрішньовидову мінливість, він не тільки отримав підґрунтя для вже раніше висунутих ним думок про еволюцію видів, але заклав підвалини для розуміння безкінечного розмаїття життя, його форм, напрочуд складних взаємозв’язків між організмами.

Докладно питання становлення уявлень про будь-який розвиток як про еволюцію розглядається у працях В. С. Крисаченка (103; 104(. Як справедливо зазначає цей автор, “для виявлення необхідності Ч. Дарвін застосовував принципово новий і важливий для біології метод дослідження, а саме вірогіднісний підхід і статистичний аналіз. В полі його зору було багато індивідуальних змін всередині виду і лише порівнювальне зіставлення усієї сукупності даних дозволяє виявити закономірності його перетворення. Тим самим Ч. Дарвін поклав початок стилю мислення, що позначається як популяційний, і який призвів до суттєвих перетворень структури не тільки біологічного, але й філософського знання” [103, с. 239 – 240].

Власне, уявлення про еволюційний розвиток систем різної складності запозичене природничниками і філософами саме з біології. Наприклад, А. Бергсон в своїй праці “Творча еволюція” неодноразово проводить аналогії між розвитком органічного світу та розвитком свідомості. Із свого боку А. Бергсон справедливо критикував механістичні погляди, які панували в сучасній йому біології і вели свій початок, мабуть, ще з часів Р. Декарта. Так, у своєму листі до датського філософа Харальда Геффдинга А. Бергсон пише: “Головний аргумент, який я висуваю проти механіцизму в біології, ( те, що він не пояснює, яким чином життя розгортається у своїй історії, тобто послідовності, де немає повторення, де кожний момент є унікальним і містить в собі образ всього минулого. Ця ідея вже знаходить визнання у деяких біологів, як би недобре не ставилися щодо віталізму біологи в цілому… Загалом, той, хто опанував інтуїцію тривалості, ніколи не зможе повірити в універсальний механіцизм, бо в механістичній гіпотезі реальний час стає непотрібним і навіть неможливим” [24, с. 17].

Невипадковим є те, що поняття часу, його творчої сили є центральним у міркуваннях А. Бергсона. Іншим таким поняттям є “життя” і “живе”. Час же виступає сутнісною основою розгортання життя, розгортання життєвого пориву. Через півстоліття до ідей про історичність природних процесів, про змістовне наповнення кожної миті, її творчий характер звернеться один із засновників нового напрямку сучасної фізики, фізики дисипативних структур, Ілля Пригожин.

Біологія однією з перших природничих наук помітила недостатність, або навіть непридатність застосування фізичних уявлень про час відносно живих організмів та їх сукупностей. Як виявилося, подієва наповненість різних часових відтинків, фаз життя в органічному світі неоднакова, неоднозначна, гетерогенна.
На специфіку часових відношень в біологічних системах вперше чітко вказав Карл Бер, виділивши два аспекти власного часу організмів: швидкість протікання життєвих процесів як об’єктивну характеристику ходу індивідуального часу і залежність усвідомлення людиною часових процесів буття від особливостей ходу її власного “біологічного годинника” [210]. У своїй доповіді Російському ентомологічному товариству, яка була опублікована у 1861 році, К. Бер наголошував на незадовільності застосування традиційних уявлень про час як рівномірну тривалість, однакову на своєму протязі в кількісному і якісному відношеннях, щодо живих об’єктів. Адже при цьому такі важливі властивості біологічних систем, як становлення, тлінність, історичність не набувають відповідного відображення в теоретичних схемах.

По суті справи, К. Бер веде мову про обмеженість концептуального часу ньютонівської фізики при застосуванні його у біологічних науках: при використанні уявлень про фізичний час стосовно живих об’єктів багато властивостей, які, власне, і характеризують їх специфіку, залишаються для дослідника нерозкритими, так би мовити, поза кадром. І хоча часові властивості розглядаються вченим лише в плані організменного рівня, а ідеї специфічності часової організації біосистем не були ще осмислені в контексті специфіки організації життя на всіх його рівнях, проблема адекватного відображення темпоральних залежностей живих об’єктів була поставлена в біології ХІХ століття. Принагідно відзначимо, що приблизно в ці ж роки ідея незворотності і направленості розвитку біоти (а направленість і незворотність є одними з основних властивостей біологічного часу), яка виражається особливо яскраво в процесах розвитку живої природи, була покладена в основу пошуків шляхів і причин історичного розвитку організмів, що врешті вилилося в еволюційне вчення Ч. Дарвіна.

До проблеми своєрідності темпоральних відношень в біологічних системах в 20 – 40-х роках ХХ століття зверталися А. Каррел, І. Ікскюль, Р. Вольтерек, Я. Кризенецький, І. Шмальгаузен та інші вчені [126, с. 90]. Але з філософської точки зору, ця проблема знайшла найбільш ґрунтовне висвітлення у працях академіка В. І. Вернадського.

Розвиваючи ідеї Германа Мінковського та Мельхіора Паладі про нерозривність простору і часу, В. І. Вернадський поширює уявлення про континуум і на живу природу. Унікальність, складність і неповторність біологічних систем він вбачає перш за все в їх просторово-часовій організації, протиставляючи певні характеристики (типи симетрії, зворотність процесів та ін.) живої і неживої природи: “В просторі, що охоплений життям, тобто в живому організмі, існує під впливом причини, що пов’язана з таким самим станом, особливий стан фізико-хімічних процесів, в якому праві і ліві явища є різними. Звичайні закони симетрії для такого простору, таким чином порушені… Незворотність проявляється – за неперервного існування життя протягом 2-3 мільярдів років – розмноженням, зміною поколінь, походженням живого з живого” [36, с. 384]. При цьому особливе значення В. І. Вернадський надавав особливостям симетрії природних об’єктів: “вже одна тільки розбіжність симетрії простору у просторі-часі живої і неживої речовини змушує розрізняти життєвий час (tempus vitalis) від планетного часу”. Крім особливостей хімічної будови речовин, які входять до складу живих організмів, Вернадський пов’язує особливості симетрії біологічних систем іще з направленістю процесів, особлива симетрія в цьому смислі “полягає в тому, що незворотні процеси не можуть йти назад і проходити вдруге той самий шлях: для них немає центру симетрії в напрямку їх руху” [34, с. 132, 136].

Безперечно, час і простір Вернадський розумів як системи певних реальних відношень між об’єктами дійсності, вказуючи на те, що різні ділянки простору-часу є гетерогенними, якісно різними, що, врешті решт, визначає набір просторових і темпоральних властивостей цих локусів. Концепція часових (просторово-часових) форм у працях В. І. Вернадського ще не сформульована в явному вигляді, але її основні ідеї прозвучали в доповіді на пленарному засіданні Академії наук СРСР, зокрема, ідея про “існування в реальному просторі відокремлених областей з особливою будовою, яка проявляється різним чином тільки при вивченні окремих сукупностей явищ. Очевидно, в цих окремих областях час повинен мати особливі властивості” [33, с. 529]. Прикметним в цьому уривку є те, що, пишучи скрізь про час як про реальність, даність, “одне з основних емпіричних узагальнень”, В. І. Вернадський визначає специфічні континууми операціонально: їх особливі властивості проявляються “тільки при вивченні окремих сукупностей явищ” (курсив наш – В. В.), тим самим підкреслюючи конкретно-науковий характер проблем дослідження окремих просторово-часових областей. Отже, емпіричною базою дослідження біологічного часу є біологія, геологічного – геологія і так далі. Тому в ідеях Вернадського про специфічні просторово-часові області можна угледіти прообраз сучасної концепції часових форм (В. А. Канке), в якій окрема часова форма є моделлю, теоретичним конструктом – базою для практичного вивчення певних ділянок реальності.

У своїх працях Вернадський неодноразово підкреслює складний міждисциплінарний характер проблеми часу. В доповіді Академії Наук він вказує на тісний зв’язок фізики, хімії, біології, психології, геології саме у фокусі часової проблематики. Задовго до революційних праць І. Р. Пригожина, В. І. Вернадський висунув ідею необхідності введення уявлень про історизм не тільки біологічних об’єктів (який явно проявляється в історичному розвитку живих систем – в еволюції), а і фізико-хімічних: “…геохімія займається історією хімічних елементів, яка зводиться до історії атомів… Але геохімія не тільки цим шляхом підходить до проблеми часу. Вона підходить і іншим боком свого змісту – вивченням життя, як одного з основних факторів хімічного механізму біосфери. Життя зводиться в ній в першу чергу на вивчення атомів, що її складають, – їх історії, – тобто проявляються в тому ж розрізі часу” [33, с. 511].

Цьому ж вченому належить введення у наукову мову поняття “біологічного часу”. По-перше, посилаючись на праці Анрі Бергсона і Георга Зіммеля, В. І. Вернадський говорить, що “час є пов’язаним у нашій свідомості з життям. Це яскраво проявляється в новій філософській думці в ототожненні часу – тривалості – із життям [33, с. 512]. Але слова “час” і “життя” тут вживаються як філософські категорії у якомога ширшому контексті. Поза цим, В. І. Вернадський тлумачить поняття “біологічного часу” саме як особливої часової форми, яка відрізняється від усіх інших форм: “Час, пов’язаний із явищами життя, вірніше із відповідним живим організмам простором, що має дисиметрію, я буду… називати біологічним часом.

Вочевидь, властивості і прояви такого часу, пов’язаного із простором, різко відмінні від всього іншого простору нашої планети, можуть відрізнятися від іншого часу. Вирішити це питання можна тільки емпіричним шляхом” [34, с. 27].

Як бачимо з цього визначення, по-перше, час розуміється тут як система відношень і властивостей, які нерозривно пов’язані з певними об’єктами і проявляються в їх бутті; по-друге, В. І. Вернадський прямо вказує на прикладний характер поняття “біологічного часу”, себто уявлення про специфічний час в просторі живого уможливлює вирішення питань темпоральної організації біологічних систем емпіричним шляхом.

Природні процеси В. І. Вернадський мислив глобально – щонайменше в планетарному масштабі. Тому цілком закономірно, що уявлення про біологічний час засновник вчення про біосферу поширює на всю живу природу, у всіх її проявах: “Для життя час… виражається в трьох різних процесах: по-перше, час індивідуального буття, по-друге, час зміни поколінь без зміни форм життя і, по-третє, час еволюційний – зміна форм одночасно зі зміною поколінь” [33, с. 514].

Осмислення і розповсюдження поняття біологічного часу на всі рівні організації живої матерії стало значним кроком в методології біології у порівнянні з уявленнями про часову специфіку живих організмів К. Бера. Фактично, В. І. Вернадський говорить: біологічний час виникає із появою життя і закінчиться з його зникненням. При цьому, біологічний час є теоретичним конструктом, який будується шляхом виокремлення живих організмів як об’єктів дослідження з усього іншого об’єктного світу і встановленням внутрішніх та зовнішніх часових залежностей стосовно цих об’єктів. Пише В. І. Вернадський також і про властивості біологічного часу: векторність, множинність, асиметричність, проте докладніше мова про них піде у другому розділі.

Ми вже писали, що неспроможність застосування концептуального часу класичної фізики до вивчення окремих природних об’єктів і їх груп, стало причиною появи своєрідних методів дослідження динаміки їх поведінки, розвитку (тобто процесуальності), а разом із ними – введення спеціальних одиниць вимірювання, які таким чи іншим чином співвідносяться із звичними секундами і роками. Характерно, що майже до сьогоднішніх днів розвиток методів метризації динаміки в нефізичних системах йшов паралельно з розвитком уявлень про часові форми, при цьому вважалося, що нетрадиційні одиниці вимірювання (наприклад, пластохрони) виражають лише зміну масштабу (ритміки або швидкості) фізичного часу. В цих випадках, навіть, коли і застосовувалися поняття біологічного чи геологічного, чи якогось іншого специфічного часу, то не як часової форми у смислі, прийнятому нами вище. Зв’язок проблем метрики і концепції часових форм наочно був показаний тільки на початку ХХІ століття І. А. Хасановим [189].

Тим не менше, у випадку біологічного часу, неодноразово робилися спроби його формалізації. В цьому відношенні склалися два концептуально-методологічні підходи, при чому в обох біологічний час розуміється як власний час біологічної системи. Прибічники першого виводять специфічний біологічний час із ритміки функціонування живих систем. Такого погляду притримуються багато хто з дослідників біоритмів, часто зводячи проблему специфічного часу біосистем до так званого біологічного годинника. В цьому випадку тривалість періоду ритму приймається за одиницю власного часу. Емпірична база для розробки цього підходу була створена при дослідженні ритміки біологічних процесів і залежностей внутрішніх і зовнішніх періодичних коливань природних систем. Сплеск зацікавлення цією проблематикою припадає на кінець 60-х – початок 90-х років [25; 50; 67; 98; 178; 181; 193; 205; 206 та багато ін.] і виокремленням хронобіології (біоритмології) в окрему дисциплінарну галузь, що вивчає біологічні ритми і часові тренди, їх залежності від стану системи та фізіологічні механізми, що лежать в їх основі [30, с. 77]. Було описано багато різноманітних біоритмів: із довжиною періоду біля секунди, хвилини, доби, двох тижнів, місяця, року тощо [185]. Звичайно, за великим рахунком, це квазіперіодичність: періоди одного і того ж самого біоритму коливаються у своїй тривалості в досить значних межах.

Другий підхід базується на уявленнях про біологічний час як міри швидкості і прискорення процесів життєдіяльності. Такий підхід був застосований Лекомтом дю Нуі [218], чия праця англійською мовою вийшла у Лондоні у 1936 році. В ній автор одним із перших зробив спробу обґрунтувати експериментальними даними ретардацію (сповільнення темпу) власного біологічного часу людини і відносну акселерацію фізичного часу при збільшенні її віку. Він базується головним чином на експериментах А. Каррела та І. Ебелінґа з ростом експлантатів в поживному середовищі донорів різного віку, а також на даних зміни швидкості загоєння ран у людей із збільшенням їх віку. За його розрахунками, добуток швидкості загоєння рани (G) на вік (t) пораненого є практично постійною величиною (k). Наприклад, при зіставленні за цим показником двох організмів різного віку (t = 5 і t = 50 років) виходить:

G50 : G5 = k/t50 : k/t5 = t5/t50 = 1/10.

Отже, підсумовує Л. дю Нуі, у 50-річному віці життєві процеси протікають в 10 разів повільніше, а перцептивний темп фізичного часу відповідно є швидшим, ніж у п’ятирічному віці.

Дослідженням специфічного власного часу живих організмів займався також радянський ботанік Н. П. Кренке, якому належить розробка теорії циклічного старіння й омолоджування рослин [101]. Ця теорія ґрунтується на уявленнях про організм як динамічно цілісну систему: “організм, починаючи від зиготи, проходить систему станів цілісності, що безперервно змінюються”. Найважливіша характеристика цілісності організму – віковість – “реальна життєздатність індивідууму і його частин в певний момент, яка зазвичай не знаходиться у повній кореляції з їх календарним віком” [101, с. 4, 8].

Уявлення про віковість у Н. П. Кренке в загальних рисах відповідає поняттю біологічного часу, хоча він і не користується цим терміном. Н. П. Кренке переконливо показав, що багато явищ в онтогенезі рослин, якщо розглядати їх за календарними датами, не виявляють певних закономірностей. Але при вивченні тих самих явищ, що впорядковані за віковістю досліджуваних організмів, вони видаються досліднику в закономірному взаємозв’язку. Спираючись на свої теоретичні уявлення про віковість, Н. П. Кренке розробив способи ранньої діагностики (прогнозування) скороплідності і скоростиглості, а також очікуваної реакції рослин на різноманітні агротехнічні заходи, запропонував способи передбачення майбутніх якісних характеристик сіянців. Проте, ці способи не набули широкого розповсюдження. Очевидно, однією з основних перешкод для цього стала видоспецифічність ознак віковості. Хоча Н. П. Кренке у своїх працях широко застосовував і математичні розрахунки, але віковість він вважав таким складним показником, який можна виразити лише комплексом якісних і кількісних ознак.

Обговорюючи можливість конструктивного підходу до проблеми формалізації специфічного часу біосистем, К. Уодінґтон писав: “Замість енергії і навіть швидкості (яка є безрозмірною, якщо простір і час еквівалентні) ми повинні мати якийсь аналог прискорення” [179, с. 176 – 177]. Такий аналог прискорення – приріст біомаси організмів – використав швецький вчений Гастон Бакман для розробки деталізованого конструктивного підходу до формалізації біологічного часу. До проблеми часу він підійшов, досліджуючи загальні закономірності росту людей, тварин і рослин [208; 209].

Вихідною інформацією для функції біологічного (за термінологією Г. Бакмана – органічного) часу є кількісні значення процесу росту (а саме – приросту) організмів. Він обґрунтовує достатність такої інформації тим, що процес росту є основою життя, виражає її сутність і є тісно пов’язаним з іншими найбільш важливими біологічними процесами і явищами в організмі. Концептуально функцію росту Г. Бакман ґрунтує на постулаті про те, що логарифм швидкості росту зворотно пропорційний квадрату логарифму часу, оскільки константа k2 завжди від’ємна:
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Шляхом перетворення цієї формули Бакман отримує основну функцію швидкості росту конкретних організмів:
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Біологічний (органічний) час (tB) організму визначається за формулою:
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де t – фізичний час (календарний вік); с1 і с2 – константи. Константа с1 є скаляром органічного часу й обраховується за формулою:
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Константа с2 виражає логарифмічне значення фізичного часу, яким вимірюється момент досягнення половини кінцевих розмірів, взятим пропорційно k скалярної величини 
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Як зазначає Г. Бакман, основну формулу біологічного часу можна вивести як індуктивно з емпіричних даних, так і дедуктивно – шляхом перетворення формули “істинного часу”, яка була отримана астрофізиком Е. Мілном. Цей “істинний час” є логарифмічною трансформацією звичайного лінійного фізичного часу (про що вже йшлося в попередньому підрозділі). Проте, специфічна особливість функції Бакмана полягає в тому, що в початковий період життя будь-якого організму вона від’ємна (оскільки константа с2 – величина від’ємна). В подальшому ході онтогенезу ця функція поступово досягає нульового значення і потім переходить у додатне. Цей перехід зазвичай співпадає з настанням статевої зрілості. Але цей перехід зовсім не означає інверсії часу. Якщо уявити хід біологічного часу графічно в системі декартових координат, то побачимо, що він лише переходить із від’ємного квадранта в додатний. Відносна інверсія біологічного часу спостерігається у випадках омолодження старіючих плодових дерев, коли шляхом сильного обрізання і багатого азотного підживлення викликаються повторний інтенсивний ріст і тим самим повернення біологічного часу особини з додатного квадранта у від’ємний.

Бакман вважає, що значення 
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 мають особливо важливе біологічне значення. Різниця цих значень постійна: 
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. Цю різницю він називав квантом життя і стверджував, що 
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 організму в даний момент показує число вже пройдених і ще наступних квантів життя. Базуючись на цих уявленнях він вивів формули для визначення часу максимального виявлення життєвих потенцій (“сили життя”), часу переходу швидкого старіння в сповільнене, загальної тривалості життя і інших характеристик організму.

Розглянуті вище методичні підходи Лекомта дю Нуі та Н. П. Кренке, а також функції Г. Бакмана відносяться до формалізації біологічного часу за онтогенетичною шкалою. Біологічний час, що відраховується за онтогенетичною шкалою, в явному або прихованому вигляді присутній у будь-якій концепції онтогенезу. Фази, стадії, етапи, періоди та інші інтервали онтогенезу є за своєю суттю одиницями специфічного власного часу організму. Уявлення послідовності подій і станів індивідуального життя організму по ходу власного біологічного часу не тільки об’єднує різні (навіть протилежні) концепції онтогенезу – подібна формалізація дозволяє підійти до тієї або іншої емпірично-індуктивної концепції онтогенезу з більш загальних теоретичних позицій.

В подальшому уявлення Н. П. Кренке про віковість були розроблені А. А. Урановим [182], а прикладні аспекти функцій Г. Бакмана висвітлені в працях А. М. Маурінь [124; 125; 126; 127]. Прикметним є той факт, що приблизно до 60-х років ХХ століття предметне поле концепції біологічного часу обмежувалося лише онтогенетичною шкалою, яка відповідає розвитку фенотипу, або індивідуальному розвитку організму, хоча вже на початку 30-х років В. І. Вернадський писав про множинність біологічного часу та по необхідність його розгляду на рівнях всіх кардинальних процесів життя (обмін речовин, еволюція, індивідуальний розвиток). Починаючи з 60-х років, на які припадає період бурхливого розвитку досліджень мікроструктури живої клітини та поєднання відкриттів в галузі генетики із класичними уявленнями про еволюцію живих організмів, науковці, що займаються проблемами біологічного часу, все більшу увагу приділяють біохімічним мікропроцесам в клітині та філогенезу живого світу. Також з’являються спроби синтезу уявлень із різних галузей біології на фоні інтегрованої концепції біологічного часу, про що мова піде в наступних розділах дисертації.

1.5. Підсумки

Таким чином, в першому розділі ми розглянули питання багатоманітності часових форм, яке напряму стосується проблеми природи (сутності) часу. Незважаючи на те що в окремих дисциплінах природознавства час не досліджується як такий, з точки зору методології науки необхідно визначити, яке значення має часова змінна в описах динаміки природних систем. У філософії і природознавстві поняття часу має різний функціональний статус. Філософська категорія часу в природознавстві виступає в інструментальному аспекті, виявляючи тим самим свою службову, операціональну функцію. В цьому значенні час зручно розглядати як метризовану тривалість. У свою чергу метрика обумовлюється специфікою об’єктів дослідження, а отже, в різних галузях природознавства можуть застосовуватися певні особливі уявлення про час і часові властивості досліджуваних систем.

На означення специфіки темпоральних залежностей систем різної природи була розроблена концепція часових форм, коріння якої сягає у ХІХ сторіччя у сферу таких наук як геологія, біологія etc. У тлумаченні часової форми ми притримуємось точки зору В. А. Канке і розуміємо під цим поняттям систему специфічних властивостей і залежностей, яка характеризує поведінку природних об’єктів певного типу.

Підсумовуючи обговорення проблеми часових форм, зазначимо наступне.

1. В межах природничонаукового дослідження час доцільно розглядати як систему відношень: характеристика темпоральних відношень і властивостей природної системи є відповідним описом динаміки цієї системи.

2. Часові відношення і властивості не є абсолютними характеристиками даної системи, їх виділення залежить від досліджуваного аспекту. Наприклад, живий організм можна розглядати як біологічну, хімічну, фізичну системи. Вибір для опису певної системи відповідної часової форми визначається саме аспектом дослідження і повинен скеровуватися з міркувань операціональної зручності: факти, закономірності і закони, які встановлюються при описі даної системи із застосуванням уявлень про певний специфічний час повинні адекватно з точки зору обраних вихідних теоретичних настанов описувати динаміку системи і разом із цим їх формулювання має бути якомога простішим.

3. У свою чергу, специфічні часові форми не є умоглядними конструкціями, “чистими абстракціями”. Вони є відображенням реальних якостей природних систем. Виділення часових форм в природознавстві базується на виокремленні форм руху матерії і формально відповідає традиційній класифікації природознавства на окремі наукові галузі.

4. Кожна окрема часова форма має свою метрику (правила і одиниці вимірювання), яка визначається відповідним класом співрівномірних процесів.

5. Початок осмислення біологічного часу з філософських позицій як особливої часової форми було покладено у працях В. І. Вернадського. Разом із цим, окремі уявлення про специфіку часових залежностей у живих організмів були розроблені при дослідженні процесів розвитку, старіння і відновлення в живій природі. Ці дослідження стали емпіричним базисом для формування сучасної наукової концепції біологічного часу.

При подальшому аналізі проблеми біологічного часу ми будемо керуватися наведеними вище положеннями як вихідними.

РОЗДІЛ 2.
ОНТОЛОГІЧНІ ЗАСАДИ СУЧАСНОЇ НАУКОВОЇ КОНЦЕПЦІЇ
БІОЛОГІЧНОГО ЧАСУ

2.1. Специфіка властивостей біологічного часу

В попередньому розділі ми визначили, що під часовою формою ми будемо розуміти певну систему, що характеризується особливою сукупністю темпоральних властивостей і відношень. Отже, у плані з’ясування специфіки біологічної часової форми слід розглянути основні властивості темпоральної організації біосистем.

Традиційно часові властивості прийнято розділяти на топологічні і метричні [4; 140]. О. М. Мостепаненко проводить таке розділення, очевидно спираючись на розмежування, проведене Гансом Рейхенбахом [162, с. 34], у плані концептуальних часів фізичних і математичних наук. Стосовно біологічного часу детальна характеристика його метричних і топологічних властивостей ускладнена, по-перше, недостатнім ступенем математичної формалізації часових залежностей біосистем (хоча, звичайно, біологами в цьому напрямку було напрацьовано багато оригінальних ідей), а по-друге, гетероморфізмом самих уявлень про біологічний час: на сьогоднішній день немає поки що логічно узгодженої єдиної теорії біологічного часу, часто різні автори в своїх концепціях виділяють різні аспекти проблеми, ставлячи їх на передній план своїх моделей. Проте, для нашої роботи достатньо буде домовитись, що під метричними властивостями ми будемо розуміти кількісні характеристики, а під топологічними – якісні. Таку позицію займає, наприклад, Г. Рейхенбах [162, с. 34], наголошуючи на тому, що топологічні характеристики є ґрунтовнішими відносно метричних, оскільки не залежать від процедур вимірювання, які так чи інакше мають суб’єктивний відтінок. Власне, розділення часових властивостей на метричні і топологічні є у великій мірі умовним, на що вказував і О. М. Мостепаненко. Наприклад, відокремлення метричної властивості рівномірності протікання природного процесу від топологічної властивості його направленості часто є проблематичним навіть для теоретичних схем.

Основні властивості біологічного часу були описані ще В. І. Вернадським [36, с. 222 – 237], це векторність (або направленість), асиметричність, яка зокрема проявляється в явищах ритмічності, множинність і нерівномірність. Перші дві можна віднести до топологічних властивостей (якісного характеру), інші дві – до метричних (кількісного характеру). Одразу зазначимо, що жодна з цих властивостей не є достатньою умовою для побудови конструкції біологічного часу, а тільки всі вони в комплексі дають адекватну картину часової структури біологічних об’єктів. З іншого боку, жодна з цих властивостей не є специфічною тільки для біологічного часу. Наприклад, довгий час вважалося, що фізичні процеси є нейтральними по відношенню до свого напрямку, тобто є абсолютно зворотними, в той час як в біології така зворотність принципово неприпустима: не можна уявити собі, наприклад, розвиток живого організму від смерті до народження. Та після праць Г. Рейхенбаха [162] та І. Пригожина [156] “стріла часу” не могла ігноруватися ні фізикою, ні космологією, а пізніше направленість природних процесів набула статусу базового принципу в концепції глобального еволюціонізму.

Векторність біологічних явищ проявляється в процесах реалізації спадкової інформації (морфогенез, старіння, розмноження і т. п.), еволюційного розвитку, процесах руху речовини, енергії, інформації на всіх рівнях організації живого – від клітини до біосфери в цілому. Векторність (направленість) процесів живого нерозривно пов’язана із проблемами причинного зв’язку і телеономії в біологічних дослідженнях. Ці питання будуть обговорюватися в наступному підрозділі. Окремого місця потребує також розгляд структурної і функціональної асиметрії в живій природі і зв’язок її з темпоральною організацією біосистем. Розгляду основних властивостей біологічного часу присвячена наша стаття [37]. В цьому підрозділі основну увагу буде надано проблемам ритмічної організації біологічних процесів та таким властивостям біологічного часу як множинність і нерівномірність.

2.1.1. Ритмічна організація біологічних систем. Біологічні ритми – одна з найбільш характерних і важливих рис живих систем. Хоча перші спостереження біологічних ритмів (реєстрація добової періодичності рухів листя у рослин) були зроблені де Мераном [211] майже три століття тому, а в наступні роки з’явилося багато даних про ритми різноманітних фізіологічних функцій, феномен біологічної періодичності не одразу отримав належну оцінку. Як вважає Е. Бюнінг [32], це було пов’язано із невір’ям вчених в існування ендогенних добових ритмів. І тільки після того, як вони були доведені, виникає розуміння загального значення ендогенних добових ритмів у життєдіяльності організму.

Ще наприкінці 20-х років минулого століття Макс Гартман вказав на характерну рису живих систем , що полягає в наявності у них фізіологічних коливань стаціонарних процесів обміну речовин, що дозволяє їм зберігати цілісність при зміні навколишніх умов [42, с. 20 – 21]. Важливість нерівноважного стану для біологічних систем підкреслював також Е. С. Бауер [22]. У другій половині ХХ століття кількість публікацій із проблем дослідження коливальної природи біологічних систем почала швидко зростати. Утворилася навіть окрема галузь біології – хронобіологія (або біоритмологія), предметом якої стали ритми і цикли біосистем, їх орієнтація в часі, механізми узгодження ендогенних і екзогенних ритмів. Пишучи про перспективи розвитку біоритмології, Б. Гудвін відмічає, що в напрямку цих досліджень закладені основи майбутньої теорії динаміки біологічних процесів, створення якої стало б великим досягненням теоретичної і експериментальної біології [51].

На винятково важливе значення ритміки для живих організмів вказував і видатний радянський нейрофізіолог П. К. Анохін: “Що таке послідовність? Це – слідування одної за іншою подій зовнішнього світу, які можуть не повторюватися, і можливість стійкості життя поза органічним світом у цьому випадку була б повністю виключена. Проте інші параметри часу (повторюваність і ритмічність подій зовнішнього світу) виявилися тим компонентом часу, який сприяв розвитку життя. Чому це так? Справді, якщо простір, в який ми вписані, який кожну секунду діє на нас, складає континуум, а мозок є орган пристосування, то жодна хвилина цього континууму не може пройти поза мозком. Інакше пристосування до подій зовнішнього світу було б неможливим. Організм не міг би вижити, і гарантія природного добору була б виключена” [11, с. 47] (курсив наш – В. В.).

Всеохопність і всезагальність, крайня адаптивна специфічність, лабільність і пластичність біоритмів стали спокусою для дослідників ототожнювати проблему біологічного часу із проблемою “біологічного годинника”. Подібне розуміння проблеми біологічного часу міститься у працях В. П. Войтенко [40], В. О. Межеріна [129; 130], Н. І. Моісеєвої [135; 136], Ю. О. Романова і В. П. Рибакова [164] та інших авторів. Прибічники ототожнення біологічного часу з ритмічною організацією біосистем виводять специфічний біологічний час із ритміки функціонування живих систем, в цьому випадку довжина періоду ритму береться за одиницю власного часу. Таким чином, вводиться уявлення про власний час системи:

“Власний час системи – це відношення одиниці фізичного часу до числа одноманітних подій, що відбулися за дану одиницю часу в межах даної системи, тобто 
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, де n – число одноманітних подій, t – одиниця фізичного часу, а τ – власний час” [129, с. 107]. Очевидно, що вимірювання часу в такий спосіб доцільно тоді, коли одноманітні події за одиницю фізичного часу розподіляються різним чином. Саме таку картину ми маємо у випадку процесів обміну речовин, росту і розвитку живих організмів.

Позицію вираження сутності біологічного часу через “щільність” фізіологічно значимих подій на фоні фізичного часу (при цьому імпліцитно вважається, що моменти фізичного часу в своїй послідовній тривалості є еквівалентним) сформулював чеський дослідник Ф. Чижек: “Біологічні процеси проходять певні стадії росту і розвитку. При цьому хронологічний календарний вік часто не відповідає біологічному вікові. Тому біологічний час не завжди можна вимірювати одиницями фізичного часу (роки, дні), оскільки вони не визначають цілком ритм процесів, який створює внутрішній час. Наприклад, статева зрілість і клімакс з’являються у різних особин в різний час. Справжній вік є органічним і функціональним станом і має вимірюватися ритмом зміни цих станів” (курсив наш – В. В.) [194, с. 146].

На наш погляд, така позиція містить в собі декілька цінних в плані досліджуваної проблеми ідей, зокрема думку про “подієву ємність” часового проміжку, а також про біологічну нерівноцінність двох хронологічно однакових проміжків часу. Ця нерівноцінність, негомогенність власного часу природної системи лежить в основі такої темпоральної властивості як нерівномірність. Справді, якщо у математичному і фізичному просторі часові відрізки є гомогенними, то в живих системах очевидною є якісна різниця між двома сусідніми подіями, при чому наступна обов’язково включає в себе попередню і разом із цим несе в собі певну новизну, сенсаційність. Це твердження можна проілюструвати на прикладі біогенетичного закону Е. Геккеля, суть якого полягає в тому, що на ранніх стадіях ембріогенезу хребетних проявляються морфо-функціональні ознаки, що характерні для дорослих предкових форм. На відміну від цього, у фізичних системах (наприклад, система пружинного маятника або метронома) рух за часовою координатою є лінійним, поступальним, а часові відрізки тотожними.

Але не важко помітити, що при такому підході завдання розкриття специфіки біологічного часу полягає у з’ясуванні механізму, від якого залежить перехід від зовнішнього часу (фізичного) до внутрішнього (власного) часу системи, при цьому сам цей перехід розглядається як кількісна (лічильна) процедура, за якою не стоїть якісний зсув. Тобто в даному випадку ми маємо справу не із часовою формою, що не зводиться до іншої і є рівноправною з нею, а з часовою модальністю. Така модальність будується на розбіжностях масштабів, швидкостей, інтенсивностей і прискорень певних процесів. Тому одиниці часовиміру різних модальностей не є рівноцінними, але є конгруентними.

Саме ця позиція і не витримує критики з боку противників введення в природознавство уявлень про специфічні часові форми. Наприклад, Ю. Б. Молчанов із цього приводу пише: “…питання про співвідношення між минулим, теперішнім і майбутнім стосовно живих систем одержує, мабуть, лише більш чітке і наочне вираження, ніж стосовно систем неорганічного світу. Але це кількісна, а не якісна відмінність, і вона не дає на мій погляд, підстав для виокремлення особливого біологічного часу” [139, с. 132].

Ця критика є справедливою, якщо вважати, що часу внутрішньо притаманна своя метрика (секунда і її похідні), а еталонні ритмічні коливання (тобто хід еталонного годинника) здійснюється рівномірно. Хибність такого припущення полягає в тому, що тривалість будь-якого матеріального процесу не має сама по собі якусь кількісну визначеність. Кількісні характеристики тривалості не є однозначними для різних матеріальних процесів і залежать від прийнятої дослідниками метрики. Це положення було обґрунтовано І. А. Хасановим і обговорювалося в першому розділі.

Таким чином, проблема біологічного часу не зводиться до проблеми біологічного годинника. Тим не менше, ритміка є одним із вирішальних факторів в структурно-функціональній організації біологічних систем та в еволюційному процесі. В живих організмах існує тенденція цілеспрямованого керування підсистемами, що забезпечує збереження певної рівноваги біля певного гомеостатичного положення. Оскільки система існує в умовах постійного відхилення і повернення в звичайний стан, вона, таким чином, функціонує як коливальна система, а зв’язки між різними рівнями керування мають ритмічний характер. Постійність внутрішнього середовища (гомеостаз) живої системи зберігається лише в тому випадку, якщо вона підтримується ендогенними ритмічними коливаннями, внаслідок чого досягається певний пристосувальний ефект.

Отже, основою гомеостазу живих систем є ритмічність фізіологічних функцій, а за допомогою цих ритмічних процесів в організмі здійснюється узгодження фізіологічних функцій з ритмами навколишнього середовища. При цьому інтеграція ритмів фізіологічних процесів виступає як своєрідний прояв специфіки часових властивостей живого. Ритми життєвих процесів в організмі характеризуються значною рухливістю і пластичністю, що забезпечується завдяки дії мобільних компонентів структури цілого. Ця ритмічність формує в кінцевому рахунку специфічну динамічно-стереотипну організацію біологічних процесів в часі, визначаючи їх внутрішню темпоральну структуру. В такому розумінні структура є тісно пов’язаною з часом.

Сучасні дані спостережень за поведінкою мікроструктур свідчать про те, що навіть найпростіші фізіологічні, структуроутворювальні та інші процеси протікають у коливальному режимі, тобто мають певний часовий ритм. Інтегративна єдність ритмів, яка виявляє себе вже на мікрорівні, відбивається на характері функціонування і розвитку живих організмів як цілісних утворень і формує здатність органічних систем адекватно відповідати на різноманітні зовнішні і внутрішні чинники. Ця своєрідна часова впорядкованість (часова субординація) виробляється і закріплюється природним добором і є вираженням біологічної доцільності і цілісності живих систем.

З’ясування потребує також і термін “біологічний годинник”. На сьогодні під цим поняттям не розуміють якусь певну структуру, яка б відраховувала визначені відрізки часу, хоча і на організменному і на клітинному рівнях досить добре дослідженою є синхронізація внутрішніх осциляторів із зовнішніми датчиками.

Пошуки координатора всіх біоритмів, пов’язаних із сприйняттям зовнішніх сигналів, призвели вчених до висновку, що у хребетних тварин він пов’язаний з нейроендокринною системою регуляції фізіологічних функцій. Головна ланка цієї системи знаходиться в гіпоталамусі. З’ясовано і те, що старіння організму також пов’язане з цією залозою [178].

Поряд із цим, ритмічна активність виявлена навіть в одиничній клітині. Вивчення роботи “темпоральних генів” створює передумови для розробки уявлень про молекулярний годинник [220]. Тут під поняттям “молекулярний годинник” розуміють набір певних генів, які отримують сигнали від фоторецепторів та інших датчиків по визначеним шляхам загального метаболізму клітини. Продукти їх трансляції активують гени-мішені, транскрипція яких запускає каскад біохімічних реакцій, внаслідок чого відбувається необхідне підлаштовування гормональних осциляцій, локомоторної активності, концентраційних коливань у ферментативних системах і т. ін. Тобто наслідком роботи молекулярного годинника на виході є зміни у біохімії, фізіології, поведінці живої істоти. Сама система молекулярного годинника складається з багатьох елементів, зв’язки між якими характеризуються багатоступеневістю і неоднозначністю. В цілому для системи наявні як регуляція за допомогою зовнішніх сигналів, так і авторегуляція.

Отже, багато питань, що стосуються ритмічної організації живих систем уже мають відповіді. Проте ці відповіді прояснюють лише те, як здійснюється синхронізація зовнішніх процесів із внутрішніми ритмами, але нічого не кажуть про сутність біологічного часу, про його метрику та структуру. Більш того, неясним залишається який саме процес (чи процеси) слід визнати еталонним, які існують критерії вибору цього процесу.

Адже, як зазначає В. А. Межерін, “будь-яка біологічна цілісність грає роль самого “біологічного годинника”, а різні рівні її організації є “шестернями”, які відраховують час різної тривалості” [130, с. 20]. Тобто відлік часу можна проводити відносно будь-якого процесу і відповідним чином вводити одиниці виміру. Так, відлік знайомого нам фізичного часу також базується на періодичному процесі – рухові Землі навколо Сонця; абсолютизація фізичного часу на побутовому рівні зумовлена всезагальністю, тривіальністю цього процесу для земних меж.

Виходячи з цих міркувань, під поняттям “біологічний годинник” краще розуміти певні відношення між елементами біологічної системи, ніж самі ці елементи. У протилежному випадку ми будемо наділяти біологічні структури певними семантичними значеннями відносно дослідника, припускаючись тим самим онтологічної помилки.

Ще одна пастка існує в проблемі співвідношення понять “біологічний час” і “біологічний годинник”. Річ в тому, що біологічний годинник – це система відношень між дуже багатьма елементами живої і неживої природи. Біоритмологи, досліджуючи питання часової орієнтації біосистем, хронометризують темпоральні залежності живої природи в одиницях фізичного часу, що є цілком зручним і методично виправданим способом. Таким чином, біологічний годинник відраховує фізичний час, або його модальності – проекції фізичного часу на біологічні процеси!

2.1.2. Множинність біологічного часу. Коли ведуть мову про множинність біологічного часу, то мають на увазі, що живі системи існують водночас і як індивідуальні особини, і як одиниці, що складають зграю, родину, мурашник, рід, вид, популяцію, і т. д. І якщо для кожної особини існує фізичний час (рівняння таких видів руху як, скажімо, локомоція), каталітичний час (необхідний для опису ферментативних реакцій), час клітинного поділу, час індивідуального розвитку, то для угруповань особин того чи іншого виду вже існує час генерації і еволюційний час. Організм має “вимірювати” час згідно досить складної системи відліку, оскільки різні процеси в організмі протікають в різних мірилах часу. На позначення відсутності рівності між власним часом (віком) різних підсистем в межах одного організму В. П. Войтенко [40, с. 77] використовує термін “гетерохронія”. Стосовно ж часової властивості термін “множинність”, на нашу думку, є цілком вдалим, оскільки дозволяє уникнути тавтології: “гетерохронія часу”.

За швидкістю протікання Н. Моісеєва виділяє наступні п’ять класів біологічних процесів:

1) молекулярні, що протікають від мільйонних часток секунди до однієї секунди;

2) фізіологічні, що протікають від сотих часток секунди до години;

3) онтогенетичні, що охоплюють частину життєвого циклу і тривають місяці і роки;

4) історичні, що охоплюють життя декількох поколінь, але внаслідок яких не відбувається зміна форм життя;

5) еволюційні, які протікають мільйони років, за які відбувається не тільки зміна поколінь, але і зміна форм життя [136, с. 102].

Біологічний об’єкт, що розглядається як відокремлена система, крім набору процесів, що протікають з різною швидкістю, володіє ще певним індивідуальним (власним, фізіологічним) часом життя, яке складається з часу послідовних онтогенетичних процесів – фаз розвитку даного об’єкта (наприклад, для рослини – фаза насінини, проростання, колосіння, квітування і т. ін.). розглядаючи кожну фазу як елемент часу, дослідники розрізняють склад (виділені елементи) і будову (послідовність виділених елементів) часу.

У природі спостерігаються явища хронополіморфізму - існування якісно тотожних об’єктів, що мають різний за складом та (або) за будовою час, та явища хроноізоморфізму – існування різних об’єктів, які мають однаковий за складом і будовою час [183].

“Множинність часових шкал, – писав із цього приводу Г. Патті, – поза сумнівом, є важливим аспектом життя. Фізика використовує тільки одну часову шкалу (якщо не брати до уваги деяких областей нелінійної термодинаміки). Я хотів би лише відмітити, що для опису всієї біології трьох часових шкал може виявитися недостатньо. Наприклад, існує фізичний час (в рівняннях руху), каталітичний час (необхідний для опису ферментативних реакцій), час клітинного поділу, час індивідуального розвитку, час генерації, час екологічної сукцесії і, нарешті, еволюційний час. Можливо, слід додати ще психологічний час, або час свідомості” (151(.

В залежності від шкали часу, що приймається в конкретному дослідженні, розуміння часової організації біологічних систем набуває різного змісту. Якщо, наприклад, за одиницю біологічного часу взяти період індивідуального розвитку, або зміну поколінь, що за В. І. Вернадським [36] дає природну міру часу, свою, відмінну для кожного організму, то тоді виникає уявлення про часову структуру популяцій [1]. Якщо ж користуватись більш короткими проміжками часу, що дорівнюють, скажімо, періодам зміни пір року, фаз Місяця, обертання Землі навколо своєї вісі, то ці одиниці часу в організмах виражаються біологічними ритмами з відповідними періодами. Нарешті, для організмів можна застосовувати одиниці часу, що вимірюються тривалістю біохімічних реакцій, які циклічно повторюються в обміні речовин.

З властивістю множинності біологічного часу тісно пов’язана специфіка теперішньої часової області. Н. Моісеєва стверджує, що для живих організмів теперішнє має відносно фіксовану протяжність у фізичному часі і змінний об’єм у зв’язку із збільшенням або зменшенням кількості актуальних подій (що супроводжується збільшенням або зменшенням швидкості цих подій відповідно) [136, с. 115 – 118]. У статті О. М. Жарова [78] наводяться факти, які свідчать про певну тривалість психологічного “зараз” людини: за деякими оцінками його протяжність може сягати 12 секунд. Ця тривалість заповнена нейрофізіологічними процесами, які в кінцевому рахунку відображають матеріальну основу взаємодії минулого і майбутнього.

Взагалі ж, в сучасних природознавстві та філософії область теперішнього пов’язується більше із відрізками певної тривалості, ніж з аристотелівською безрозмірною миттю. Відомий російський дослідник проблеми часу Я. Ф. Аскін із цього приводу пише: “Теперішнє є завжди співвіднесеним із якимось наявним станом, подією, і тривалість цієї події, стану визначає “розміри” теперішнього, при чому в кожному конкретному ряді подій це визначення є специфічним. Різна тривалість теперішнього є однією з характерних рис прояву специфіки часу” [17, с. 85]. Ще більш широке розуміння теперішнього часового модусу міститься у працях Ю. Б. Молчанова: “Момент теперішнього часу будь-якої матеріальної системи є проміжок часу, протягом якого система зберігає свою якісну визначеність. Момент теперішнього часу, скажімо піраміди Хеопса, охоплює, мабуть, багато тисяч років; для людини момент теперішнього часу збігається з її життям” [138, с. 167 – 168]. Таким чином, згідно цієї думки, виходить, що теперішнє триває в межах самоідентичності системи, для біологічних організмів ці межі визначаються довжиною життя.

Отже, “зараз” є не статичний стан, а процес, що має певну швидкість. Абсолютна тривалість системного “зараз” і його місце в часовому ряді минуле – теперішнє – майбутнє визначається швидкістю взаємодії між елементами системи, яка, як відомо має верхню межу (швидкість світла), але не має нижньої. Саме тут, на думку О. М. Жарова, слід шукати особливості часових відношень на різних рівнях організації матерії, і зокрема біологічної організації: різна швидкість внутрішньосистемних взаємодій обумовлює неможливість універсальної, єдиної для різних систем і підсистем величини теперішнього. Системне “зараз” має різну тривалість для окремої клітини, цілісного організму і виду, що еволюціонує. Фізичною основою такого положення речей є, зокрема, та обставина, що на відміну від простих механічних систем біосистема має не один, а багато “часів релаксації”, кожен із яких характеризує термодинамічний аспект взаємодій певного типу [55]. Більш високим рівням біологічної організації (популяції, виду) відповідає більш тривале “зараз”. Це робить їх поведінку більш інерційною, але більш стабільною в плані постійних змін зовнішнього середовища.

Множинність біологічного часу створює і певні методологічні ускладнення для теоретичної біології. Як пише відомий англійський біолог Джон Холдейн, “…складності біології випливають із необхідності мислити одночасно в декількох масштабах часу. Якщо ми надаємо надто багато уваги молекулярному масштабові часу, це призведе нас до механістичного матеріалізму. Якщо ми будемо надавати надто багато уваги еволюційному масштабові, ми прийдемо до гіпертрофованої телеології [190, с. 44].

2.1.3. Нерівномірність біологічного часу. При дослідженні співвідношення внутрішнього (власного) часу біологічної системи із зовнішнім (фізичним) було встановлено, що це співвідношення не є сталим протягом життя організму. Складається враження, наче процеси життєдіяльності то прискорюються, то сповільнюються. Це явище було названо нерівномірністю. Хоча, одразу слід підкреслити, що нерівномірність біологічного часу виявляється тільки при зіставленні його з часом фізичним, тобто якщо дослідник хронометризує життєві процеси у годинах, секундах та їх похідних. Власне, нерівномірність стала однією із базових темпоральних властивостей, які було покладено у визначення біологічного часу як специфічної часової форми [36; 179].

Хронобіологами і геронтологами давно вже помічено, що хронологічний вік не визначає фізіологічного стану біосистеми. Різноманітні процеси в одному і тому ж організмі відбуваються з різними швидкостями в залежності від віку та умов зовнішнього і внутрішнього середовища. Так, рани загоюються швидше в молодому віці, відрізок життя старого організму значно бідніший на фізіологічні процеси, ніж такий самий відрізок життя молодого організму. Вважають, що тривалість інтервалів часу, які відраховує організм, залежить від інтенсивності метаболізму, яка змінюється на різних етапах росту і розвитку. Отже, тривалість процесів, яка вимірюється за фізичним часом це одне, а кількість біологічно значимих подій, що відбуваються за певний проміжок цього фізичного часу, це інше. Тому для порівняння швидкостей процесів, які відбуваються в живих системах, доречно користуватися поняттям інформаційної ємності часу. Це поняття вже застосовується в історичній і соціальній науках для визначення кількості значущих подій за певний проміжок часу, певне значення має воно і для фізики [159].

На підставі різного інформаційного об’єму біологічного часу видатний біоморфолог К. Шмідт-Нієльсен порівнював протікання фізіологічних процесів у різних істот в залежності від їх розмірів, сезонної активності і т. ін. При цьому він проводив думку, що в середньому у всіх ссавців, незалежно від їх розміру, хронологічної тривалості їх життя, кількість біологічно значимих подій є однаковою [197].

Скажімо, серце землерийки б’ється з частотою 1000 ударів за хвилину, а у слона може бути лише 30 ударів. 1000 ударів серця слона займають біля півгодини. Те ж саме стосується і інших фізіологічних функцій. Землерийка живе бурхливіше, ніж слон, і одиниця часу за фізичним годинником для цих тварин має різне значення. Очевидно, що фізіологічний час – це відносне поняття і часова шкала тварини визначається її розмірами.

Тривалість життя дрібних тварин відповідає високим швидкостям процесів, які у них відбуваються: дрібні тварини не живуть довго. Проте дрібні і великі тварини проживають приблизно однакове за тривалістю фізіологічне життя.

Відсутність однозначної залежності між зовнішнім (фізичним) і власним часом (віком) біосистеми В. П. Войтенко ілюструє таким прикладом. “Дріжджова клітина гине після того, як в ході брунькування утворить певну кількість дочірніх клітин. Хімічні або фізичні впливи, які сповільнюють темп брунькування, одночасно збільшують тривалість життя дріжджової клітини у тих межах, які дозволяють їй зробити звичайну кількість бруньок. Таким чином, хронологічний вік не визначає фізіологічного стану клітини, проте дуже важливим параметром, який характеризує цей стан, є кількість біологічно значимих подій, тобто брунькувань” [40, с. 77].

Таким чином, час живої системи доцільно характеризувати подієвістю (змістом часу), при цьому слід враховувати нерівноцінність окремих подій для системи в цілому. З метою операціонально охарактеризувати події як заміну елементів системи О. П. Лєвіч вводить поняття генерального процесу.

“В живих клітинах генеральним процесом є метаболізм, у процесі якого замінюються молекули у складі клітини. Генеральний процес для багатоклітинних організмів – ріст, при якому з’являються нові клітини і замінюються або зникають вже існуючі. Динаміка чисельності, що резюмує народження і смерть особин, складає генеральний процес для популяцій. Зміна видів, яка називається сукцесією, є виявленням генерального процесу в екологічних угрупованнях. Зміна асоціацій живих організмів в біосфері землі називається процесом еволюції”[111, с. 58].

Введення поняття “генеральний процес” має значну дескриптивну цінність, дозволяючи уніфікувати різноманітність проявлення мінливості на різних рівнях організації живого та виявити зміни в наборах елементів біологічних систем. Таким чином, властивість множинності біологічного часу знаходить своє вираження в ідеї генеральних біологічних процесів. Ця ідея перегукується з вище наведеними думками Г. Паті про часові шкали в живій природі.

З метою відображення множинності і нерівномірності біологічного часу Н. Моісеєва пропонує тривимірну модель (135(. У своїх міркуваннях вона базується на уявленнях І. Канта про три модуси часу – послідовність, співіснування та сталість. Послідовність пов’язується з лінійним порядком протікання процесів (“довжина часу”), модус співіснування – із “набором подій”, що відбуваються одномоментно відносно конкретного живого організму (“ширина часу”), модус сталості – продуктивність кожної миті, значимість її в загальному балансі часу (“глибина часу”). При цьому підкреслюється взаємозалежність цих трьох вимірів: “при збільшенні “ширини” часу зменшується “довжина”, при зростанні “глибини” – зменшується “ширина” і “довжина” ”. Тобто виходить, що організм є замкненим в можливостях свого часу, як і в можливостях свого простору.

Під збільшенням “ширини” часу розуміється збільшення одномоментного здійснення ряду дій. Напевно, “ширина” часу збільшується в процесі еволюційного розвитку, а у окремих індивідуумів – у процесі тренування робочих навичок. Особливо зростає “ширина” в момент стресу, коли людина може здійснити в надзвичайно короткий термін і прийняття рішень, і проведення складної системи дій. Можливість деяких людей робити складні математичні дії в умі пояснюється зменшенням “довжини” часу, таким чином плин часу суб’єктивно сповільнюється. В особливих психоемоційних станах “осяяння” проникнення в сутність предмету, охоплення явища в його розвитку відбувається завдяки збільшенню “глибини” часу.

2.2. Направленість часу в біологічних системах. Час і причинність в біології

2.2.1. Направленість часу в системах живої і неживої природи. Ще однією суттєвою властивістю біологічного часу є його векторність, або направленість. В. І. Вернадський, залучаючи до своїх розмірковувань про час ідею його єдності із простором, стосовно цієї властивості писав: “Простір, в якому йдуть життєві явища, тобто існують живі організми і їх сукупності, є енантіоморфним простором, тобто його вектори полярні і енантіоморфні.

Полярність часу в біологічних явищах кидається в очі і різко виражається в тому, що ці процеси є незворотними, тобто в часі процес може йти – іде від стану А в стан В, але не йде назад від В до А, тобто геометрично в даній лінії АВ вектори АВ і ВА різні” [34, с. 26 – 27].

У традиціях класичної науки зазвичай протиставляли абсолютний математичний час, який є інваріантним відносно перетворень напрямку, і час процесів живої природи, який вважається строго направленим, незворотним. Класична фізика з часів Галілея, Ньютона і Декарта оперувала уявленнями про зворотний час, що було обумовлено використанням моделі динамічної системи, де всі параметри є заданими. Напрямок руху в цій моделі не має строгої визначеності. “Вимірювання цього руху у фізиці базується в решті решт на вимірюванні періодичності – повернення предмету до попереднього стану. Таким є наш час астрономічний і час нашого годинника. Напрямок часу за такого підходу втрачається з поля зору”, – писав В. І. Вернадський [34, с. 249].

В порівняно недалекому минулому серед вчених панувала думка, що незворотність – це ідеалізація зворотних процесів, яка викликана неможливістю точного задавання початкових умов, що визначають весь наступний розвиток подій в конкретній системі. Інакше кажучи, майбутнє системи в її генезисі однозначно закладене в її минулому, але без знання початкових умов виявити його не вдається. Винятком є найпростіші системи, наприклад рух планет по орбітах, але навіть в цих випадках неможливо впевнено вести мову про тривалі проміжки часу. З точки зору динамічного опису “навіть прогресуюче старіння Землі є лише видимістю, пов’язаною з нашими приблизними уявленнями” [159, с. 5]. Проте, як пише І. Пригожин [157], в нестійких динамічних системах неможливо задати початкові умови, які б призвели до однакового майбутнього для всіх ступенів свободи. А це означає, що майбутнє не входить складовою частиною в минуле.

Аналізуючи філософські засади класичної динаміки, І. Пригожин та І. Стенгерс виходять на центральну проблему західної онтології: відношення буття і становлення. Заперечення класичною фізикою часу як такого, тобто аспектів становлення, появи нового, бере свій початок, на їх думку, від намагань батьків науки – Платона, Аристотеля та їх учнів і послідовників – відшукати основи буття цього ілюзорного, швидкоплинного, тендітного і непевного світу у чомусь сталому, певному, непорушному. Власне, із цього прагнення і випливають пошуки абсолютної (правильної, єдино вірної) точки зору, пошуки вічних непохитних істин, або “законів”, яким підкоряється природа. Ця ідея, що супроводжує практично всю науку й філософію від їх зародження до сьогодення, стала рушієм розвитку наукового знання і водночас – джерелом багатьох оман.

У книзі “Порядок із хаосу” [158] ці автори змальовують драматичну картину перевідкриття фізикою часу, виявлення “стріли часу”, становлення. Термодинаміка, яка описує поведінку систем в термінах вірогідності (у складних системах, скажімо, в газовій суміші не можна задати всі параметри кожної окремої частинки в кожен момент часу), виявила якісну відмінність між наявними, минулими і майбутніми станами. Другий закон термодинаміки, сформульований Клаузіусом у 1865 р., постулює: ентропія світу прямує до максимуму. Тепло може передаватися тільки від більш нагрітого тіла до менш нагрітого, зворотний процес є неможливим у тому сенсі, що є вкрай маловірогідним. Отже, виникає “стріла часу”, яка якісно вирізняє минуле – теперішнє – майбутнє. Прикметним є те, що термодинаміка для свого опису поведінки складних систем запозичила деякі терміни з біології: “старіння” системи, “смерть” системи (“теплова смерть Всесвіту”). З набуттям напрямку за стрілою часу система, матерія також набуває і якісно нових властивостей, немов би “оживає”.

Оскільки динаміка Ньютона була взірцем для усієї класичної фізики, то довгий час вели мову про зворотність часу у фундаментальних фізичних теоріях, хоча ще у ХІХ столітті фізикам були відомі ситуації, в яких часовий параметр не був інваріантним стосовно перетворення напрямку. Р. І. Піменов наводить три випадки, коли класична фізика (задовго до відкриттів у галузі нелінійної фізики) не могла користуватися уявленнями про зворотний час: “По-перше, існують “фундаментальні” фізичні теорії, в яких неможливі перетворення t → -t, 
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, наприклад, рівняння теплопровідності… По-друге, самі автоморфізми* мають місце на векторно-лінійному рівні розгляду… По-третє, навіть в такій високосиметричній теорії, як спеціальна теорія відносності, автоморфізми можливі тільки за рахунок повного ігнорування анізотропії. В. І. Вернадський наполягав, що простір-час є анізотропним, а ізотропні моделі є лише першим ідеальним наближенням”[154, с. 188 – 189].

В. І. Вернадський, розробляючи проблему часу в науці, вже користувався уявленнями про незворотні процеси: “Процес, що визначає тлінність атомів, іде невпинно і нездоланно в строго певному напрямку, завжди в одному і тому ж… Ті ж явища спостерігаються і для неподільних життя**. …І тут для кожної форми організмів є закономірна тлінність її виявлення: середній свій термін життя окремого неподільного, певна для кожної форми своя ритмічна зміна її поколінь, незворотність процесу” [33, с. 514].

З направленістю природних процесів тісно пов’язані такі поняття як “порядок”, “складність систем” та їх “еволюція”. При цьому довгий час вважалося, що біологічні системи протистоять загальним процесам розпаду і деградації, що відбуваються в неорганічному світі [201, с. 98 – 99]. Адже, згідно із другим законом термодинаміки будь-яка система в своєму розвитку має прямувати до стану рівноваги з максимальним значенням ентропії, тобто до стану з найменшою впорядкованістю. Біологічна еволюція, як здавалося, іде проти цього закону: із часом складність живих організмів збільшується (виникнення багатоклітинності, центральної нервової системи, ускладнення систем локомоції, орієнтації, захисту і т. д.), при чому причина, завдяки якій здійснюється біологічний прогрес залишалася довгий час нез’ясованою. Здебільшого ортоеволюційні процеси пояснювали певними внутрішніми можливостями, що закладені в самій живій істоті, життєвими силами, яких не має нежива природа: ентелехія Аристотеля, vis essentialis Вольфа чи nesus Блуменбаха.

Суперечності між розвитком біологічних систем і другим законом термодинаміки були зняті в процесі розробки вчення про самоорганізацію складних систем – синергетику. Таким чином, праці І. Пригожина та його колег стали тією базою, на якій можна здійснювати інтерпретаційний синтез різних галузей природознавства. Зокрема, дослідження складних систем у станах далеких від термодинамічної рівноваги виявили той факт, що спонтанне виникнення станів високої впорядкованості зі станів низької впорядкованості (хаотичних) характерне для багатьох фізико-хімічних систем, наприклад, поява турбулентних рухів, конвекція, хімічний годинник. На мікрорівні виникнення порядку з хаосу виглядає так, що в певний момент усі частинки (молекули) даної системи синхронізуються в певний ансамбль, за рахунок чого виникають досить складні просторово-часові структури. Таким чином, біологічна еволюція є виявом не тільки можливостей, закладених у суто біологічній організації, а загальним спільним проявом потенцій матерії світу. Усунення умоглядної прірви між органічною та неорганічною природою, яке відбувається шляхом розвитку синергетики, аж ніяк не означає фізикалізацію біологічних і соціальних об’єктів, а є “можливістю встановити еволюційну парадигму у фізиці, при чому не тільки на макроскопічному, але і на всіх рівнях опису”[158, с. 369].

2.2.2. Причинність та телеологізм в біології. Проблема часу в своїй основі нерозривно пов’язана із принципом причинності: напрямок часу, а отже, і часоплин ми фіксуємо в поняттях “раніше – пізніше”, “до – після”, за рахунок чого і стають можливими висловлювання типу “подія А (сталася раніше) викликала подію (є причиною) В (сталася пізніше)”. Незворотність природних процесів дає можливість сформулювати принцип причинності: причина завжди передує наслідку.

За твердженням Г. Рейхенбаха [162, с. 41] ідея зведення часового порядку до причинного вперше була висунута Г.-В. Лейбніцем. Сам Г. Рейхенбах наголошує на тому, що структура часових відношень піддається вивченню тільки за умови врахування каузальності подій: “Яким чином ми можемо відшукати відповідну експлікацію часу? Ясно, що це можна зробити тільки при вивченні причинних відношень… Якщо ми визначаємо часовий порядок за допомогою причинних зв’язків, то цим ми показуємо, які специфічні властивості фізичної реальності відбиваються в структурі часу, і тим самим даємо експлікацію неясного поняття часового порядку” [там само]. Принагідно зауважимо, що вище наведені слова стосовно фізичної реальності цілком доречно віднести і до реальності біологічної.

Між тим, як зазначає І. С. Добронравова, “за всіх змін, що відбулися в розумінні причинності в ході усвідомлення результатів першої наукової революції ХХ століття (причинність стала вірогіднісною, теоретичний опис стану фізичних систем лише опосерковано пов’язаний із спостережуваними величинами і т. д.), лише теперішня наукова революція покінчила з пережитками Лапласівського детермінізму” (72, с. 6(.

Але більш того, принцип причинності лежить в основі логіки наукового пошуку та є засадничим в цілому для наукової раціональності. Як пише Є. О. Мамчур, “уявлення про те, що в основі світоустрою лежить закон, каузальні зв’язки, що принцип причинності складає основу самого наукового дискурсу і без нього неможливим є розуміння і пояснення явищ, склало найважливішу установку класичної наукової раціональності” [123, с. 6]. Далі цей автор переконливо показує, що, незважаючи на значні зміни, які відбулися в засадах наукового пошуку, що характеризують новий, постнекласичний етап розвитку наукової раціональності, принцип причинності залишається засадничим і на сьогоднішній день. Розвиток вчення про самоорганізацію і введення поняття про спонтанність не скасувало закон як такий.

Так, в термодинаміці і в квантовій фізиці закони виявилися лише статистичними, передбачуваними стали не самі події, а лише їх вірогідності. У принципі, статистичний, імовірнісний характер цих законів є обумовленим переходом від макрорівня до мікрорівня дослідження. Наприклад, температура – це макропоказник, але обумовлений він кінетичною енергією багатьох мікрочастинок. Іншими словами, аби застосування поняття температури до окремої мікрочастинки (наприклад, молекули) мало б якийсь сенс, то і закони термодинаміки можна було б сформулювати у динамічному вигляді. Тим не менше, хоча рівняння Е. Шредингера і описує не рух об’єктів, а еволюцію в часі амплітуд вірогідності, воно так само вказує на закономірний зв’язок, як і рівняння І. Ньютона.

Інша річ – тип цього зв’язку. Динамічний опис дозволяє досліджувати траєкторії руху, при чому від заданої точки( таку траєкторію можна подовжити з абсолютною точністю як в минуле, так і в майбутнє: похибки можливі в наслідок ігнорування певними силами або недостатньої точності виміру потрібних параметрів. Отже, маємо абсолютну і однозначну визначеність – тип класичного детермінізму. Статистичний, вірогіднісний опис не може дати нам подібної однозначності – значну роль тут відіграє випадок, особливо в станах систем, що є далекими від рівноваги. Цілком можливо, що радикальний детермінізм (фаталізм), який слідує із законів класичної фізики обумовлений тією логікою, за допомогою якої ми формулюємо ці закони. Наприклад, закон виключеного третього, а також закон суперечності (ніяке твердження не є одночасно істинним та хибним), коли вони стосуються висловлювань в майбутньому часі призводять до певного роду логічної визначеності наперед. Таким чином, абсолютний характер істинності, прийнятий в класичній логіці і перенесений у природознавство, суспільні науки, дає нам жорстко визначений і однозначний тип зв’язку в природі і суспільстві [41].

На нашу думку, принцип причинності і наукова раціональність нерозривно пов’язані у функціональному плані: адже, одна з основних функцій науки – передбачення, прогноз. Тому, так чи інакше, вчені намагатимуться виокремити з різноманіття буттєвості світу стабільні, повторювані закономірності, знання яких допоможе належним чином організувати поведінку людини в майбутньому. На прагматичний характер принципу причинності в науці та буденному досвіді вказує і Г. Патті: “я вважаю, що звичайне значення поняття причинності є цілком прагматичним. Інакше кажучи, ми використовуємо поняття причини для подій, які можуть бути контрольованими. У філософському розумінні контрольованість є синонімом поняття сили… Цінність поняття причини полягає в тому, що воно показує, де наші сила і контроль можуть бути ефективними. Наприклад, хоча і вірним є те, що плазмодії і комарі, які викликають малярію, підлягають законам фізики, ми не кажемо звичайно, що малярія викликається законами фізики (універсальна причина). Так відбувається тому, що ми можемо сподіватися проконтролювати дію плазмодіїв і комарів, але не дію законів фізики” [152, с. 142 – 143].

Звичайно, в певних аспектах позиція наукового прагматизму є дещо однобічною, проте в даному випадку, будучи послідовними ми матимемо класичне кантівське розуміння причинності як регулятивного принципу пізнання [96] із подальшим обґрунтуванням його всезагальності і необхідності. Аналізуючи питання кінцевої причини, І. Кант стверджує, що уявлення про наміри найвищого розуму дають досліднику можливість досягти найвищої систематичної єдності. “Припущення певної мислячої істоти як єдиної причини світобудови, але, звичайно, лише в ідеї завжди може бути корисним розуму і ніколи не може зашкодити йому. Справді, якщо стосовно фігури Землі (круглої, але дещо приплющеної), гір та морів і т. д. ми наперед припускаємо тільки мудрі задуми творця, то на цьому шляху ми можемо зробити багато відкриттів. Якщо це припущення буде для нас лише регулятивним принципом, то навіть помилка не зможе зашкодити нам. Далебі, помилка свідчила б лише про те, що там, де ми очікували телеологічного зв’язку (nexus finalis), виявився тільки механічний або фізичний зв’язок (nexus effectivas), в наслідок чого у нас в такому випадку було б тільки однією єдністю менше, але єдність, що досягається розумом, в її емпіричному застосуванні не була б порушеною. Більш того, така перешкода взагалі не може зачепити власне закон в його загальному та телеологічному значенні” [87, с. 409 – 410]. Ми можемо цілком визнати слушність цієї позиції, оскільки і сама концепція біологічного часу розглядається нами перш за все як метод вивчення специфіки біологічної організації.

Уявлення про кінцеву причину мають особливе значення для біології. Так, питання для чого планети рухаються навколо Сонця позбавлене наукового смислу, в той час як подібні питання стосовно живої природи (для чого, наприклад, повітряні камери в порожнинах кісток птахів – для того, щоб полегшити скелет і відповідно загальну масу, що має неабияке аеродинамічне значення) містять в собі велику евристичну силу. Власне, уявлення про доцільність у зв’язках між елементами в біологічних системах були покладені в основу функціонального підходу в дослідженнях морфології та фізіології живих організмів, а пізніше – в екології. Характерними в цьому відношенні є слова відомого філософа, методолога науки А. Уайтхеда: “Сутність життя полягає в телеологічному породженні нового, яке частково узгоджується з об’єктивними умовами. Таким чином, на нові умови відповідають нові функціональні прояви, що узгоджуються із стійкою метою” [177, с. 609].

Розгляд деякими авторами зв’язку причинності з питанням потоків інформації в біологічних системах дозволяє їм розкрити специфіку проявів живого дещо в нетрадиційному плані. Так, В. І. Корогодин та В. Л. Корогодина вказують на те, що цілеспрямована дія відрізняється від спонтанної перш за все тим, що в першому випадку значно підвищується вірогідність здійснення “події мети”. В царстві живого кінцева мета, – стверджують автори, – самовідтворення. Справді, ще Ч. Дарвін вказував на те, що природний добір діє не стільки в напрямку адаптації до середовища мешкання, скільки в напрямку можливостей залишити плодюче потомство. Правда, автори випускають із поля зору ту обставину, що у випадку справжньої телеології кінцева мета має бути поставлена свідомо, або усвідомлюватися.

Інша особливість цілеспрямованої дії – наявність механізму (оператору) для її здійснення, в живих організмах – це геном, який є разом із цим і носієм інформації про структурно-функціональну організацію особини. Геном в цьому випадку виступає в ролі діючої причини. Аналіз живої природи з інформаційного боку призводить авторів до висновку, що “живе – це така форма існування інформації і структур, що нею кодуються, яка забезпечує відтворення цієї інформації у сприятливих умовах зовнішнього середовища” [97, с. 212].

Таке визначення живого, звичайно, є і змістовним і внутрішньо узгодженим. Проте, не важко помітити, що тут по-перше, зовсім випускається субстратно-енергетичний бік справи. Тому під це визначення підпадають, скажімо, комп’ютерні віруси, а людину в цьому випадку можна розглядати як засіб їх життєдіяльності. По-друге, як нам видається справедливим, специфіка живого проявляється не просто в зіставленні його з неживою природою, а тільки в їх тісній взаємодії. Живе і неживе – якісно різні рівні функціонування матерії. Специфікація цих рівнів – у великій мірі справа бачення людиною світу.

Наявність у живих організмів генетичної програми розвитку зовсім не означає, що телеологічне пояснення правомірно застосовувати в описі всіх біологічних процесів. Вести мову про мету можна лише коли ми описуємо поведінку окремих організмів. Еволюційний розвиток не має відношення до телеології. По суті, Ч. Дарвін показав, що еволюційні зміни контролюються не якоюсь і кимсь запрограмованою метою, а взаємною грою двох факторів: мінливості і природного добору.

Один із найбільш самобутніх представників радянської школи методологів науки Б. М. Кедров із приводу зв’язку відкритих Ч. Дарвіном законів і телеологічними установками тодішньої біології писав наступне: “Відкривши природній добір і з’ясувавши його роль в еволюції живої природи, Дарвін перетворив всю біологію в точну науку. Він показав неспроможність тодішніх телеологічних пояснень, які давали різні біологи, ігноруючи питання “чому?” і підмінюючи його скрізь питанням “навіщо?”. В листі до Лассаля від 16 січня 1861 р. Маркс підкреслював, що у праці Дарвіна вперше не тільки нанесено смертельного удару телеології в природничих науках, але і емпірично з’ясовано її раціональний смисл” [92, с. 210]. Відомий біолог Ернст Майр взагалі вважав, що будь-яке обговорення телеологічних явищ буде безпідставним, якщо з розгляду не будуть вилучені еволюційні складові природних процесів.

Серед процесів, які є спрямованими до певної мети Е. Майр виділяє телеоматичні, телеономічні і телеологічні. Об’єднує всі ці три типи процесів те, що всі вони відбуваються у напрямку певного кінцевого стану. Проте, Е. Майр вказує на суттєві відмінності між ними. Телеоматичні процеси (термін введений Е. Майром) є пасивними, автоматичними і регулюються деякими зовнішніми силами або обставинами. Прикладом такого процесу є падіння камінця в колодязь: він досягає свого кінцевого призначення, коли падає на дно колодязя, і відбувається це завдяки дії гравітації. Телеономічними Е. Майр називає процеси, і яких досягнення кінцевого стану контролюється вбудованою в них програмою, в якій цей кінцевий стан є запрограмованим. При цьому кінцевий стан і кінцева причина не є діючою причиною. В якості прикладу телеономічних процесів вчений наводить розвиток організму у відповідності із програмою ДНК(. Нарешті, телеологічними є процеси, в яких кінцевий стан є діючою причиною [121, с. 51 – 54].

Як бачимо, телеономізм не є тотожнім телеологізмові. У випадку з телеономічними процесами (більшість біологічних процесів та процеси самоорганізації в неживій природі) поняття мети застосовується скоріше як метафора, ніж буквально. Телеологія ж розглядає процеси, в яких наявна усвідомлена мета, кінцевий результат, як про це писав І. Кант. Останній вважав, що доцільність світу живої природи неможливо пояснити, залишаючись в межах уявлень про механічні причини. Відмовляючись вводити в науковий розгляд апеляцію до діяльності Деміурга, розмежовуючи тим самим науку і теологію, І. Кант стверджував, що при поясненні доцільної поведінки живих істот, якщо вона і не викликана усвідомленою метою, її слід розглядати так, наче вона є спроектованою, і ця мета була б в них закладена [87, с. 410]. Таким чином, описуючи біологічні процеси, слід вести мову, як вважає Є. О. Мамчур, не про телеологію, а про телеономію [123, с. 22].

Є ще один аспект, пов’язаний із застосуванням принципу причинності в біології, – це можливість моделювати розвиток біологічних систем. Живі організми – перший природний рівень організації, де поняття функціонального контролю і відповідності до оточуючого середовища справді мають сенс і необхідні для опису динаміки цього рівня. Існуючі форми життя вимагають знакового контролю з боку генетичного апарату. “Чому більшість із нас, – пише Г. Патті, – перш за все думають про ген як про первинну причинну структуру організму, хоча ми знаємо, що деякі форми низхідної причинності організменого рівня є суттєвими для контролю, який виражений генами? Відповіддю знов буде те, що генний контроль є локалізованим, послідовним і відносно доступним для моделювання у порівнянні з низхідним організменим, який є розлитим, складним, таким, що має паралельні способи реалізації. Є проте і більш фундаментальний привід: генетичний контроль успадковується, він зберігається у відносно простій, локалізованій, семіотичній пам’яті, яку легко можна передати. Форми низхідного організменого контролю не зберігаються в пам’яті, вони є частиною, що залежить від часу динаміки фенотипу. Динаміка фенотипу не є ні простою, ні такою, яку можна локалізувати, ні такою, що успадковується” [152, с. 145].

З часів розробки вчення про термодинаміку вчених бентежила думка: чому напрямок еволюції живих організмів здебільшого є протилежним напрямку зростання ентропії у Всесвіті, або яким чином динаміка живих систем підтримує і навіть збільшує свій рівень складності, в той час, як більша частина динаміки живих систем проявляє тенденцію до руйнування складності [201]. Відповідь на це питання Г. Патті пов’язує з механізмами знакового контролю. Суттєва властивість семіотичного опису, як стверджує цей автор, полягає в тому, що він може бути прочитаний в два способи: синтаксично, щоб бути переданим, і семантично, щоб здійснювати над конструкцією контроль [152, с. 146].

На сьогодні для біологів відомо в подробицях, яким чином клітини відтворюються і розвиваються, використовуючи цю фундаментальну описово-конструктивну стратегію. В масштабах часу еволюції живих систем конструкторські структури клітини (РНК, амінокислотні синтетази, рибосоми) залишаються більш-менш постійними, але ген подовжується, а організм ускладнюється. Ця залежність життя від існуючих розбіжностей між генотипом і фенотипом неявно передбачалася вже у еволюційній теорії з часів Ч. Дарвіна. Але лише нещодавно стала зрозумілою адаптаційна сила генетичного перебору варіантів в просторі послідовностей і його надлишкового відображення на структури. Ці можливості були відкриті головним чином шляхом емпіричного дослідження адаптивних систем за допомогою комп’ютерних моделей відображень простору послідовностей на простір структури [221] та перебору варіантів в просторі послідовностей з використанням генетичних алгоритмів [214].

Поєднання схрещування і мутацій, як було показано, є напрочуд ефективним механізмом в пошуках розв’язання певного класу проблем, які в іншому випадку важко вирішити. Поки що є нез’ясованим, чому генетичні алгоритми добре працюють в одних випадках і не працюють в інших. Цілком ясним є лише те, що успішна еволюція залежить одночасно і від структури простору послідовності гену, в якому розгортається ефективний перебір варіантів, і від того, як простір послідовностей відображається на функціональний простір шляхом керування конструюванням.

Завершуючи аналіз проблеми направленості часу в біологічних системах та його зв’язок із причинністю, зупинимося ще на одному питанні. Останнім часом в літературі можна зустріти вираз “причина часу”. Геолог Г. П. Аксенов у своїх працях [2; 3] обстоює думку про те, що часоплин повинен мати якесь джерело, певну причину. Посилаючись на праці В. І. Вернадського, цей автор стверджує, що “реальний час створюється у світі рухом життя… Джерелом тривання є плин життя, що відчувається кожним інтуїтивно. Об’єктивно тривання викликається мимовільним членуванням тривалості на природні мірні одиниці, що не може бути зміненим. Причина тривання – одночасно з певним діленням – є безперервне розмноження… Жива речовина надає своїм розмноженням і життєдіяльністю всім біосферним процесам певну спрямованість, яка і виявляється у вигляді часоплину… Звідси можна зробити висновок, що інші області реальності, крім сфери дії живої речовини, володіють простором-часом не в повному вигляді, а в деякому наближенні до нього… І з цієї точки зору фізична тривалість є певне редукування біологічного часу-простору у позбавлених життя явищах матерії” [2, с. 46 – 47].

Коментуючи наведені міркування, слід зазначити наступне. По-перше, В. І. Вернадський справді надавав великого значення процесам, пов’язаним із “живою речовиною”, але у своїх філософських працях він часто вживав поняття “життя” не у вузько біологічному смислі, а радше у космологічному і загальнофілософському значеннях. По-друге, як бачимо, тут присутнє прагнення знов-таки наділити тривалість “природними мірними одиницями”, якими з точки зору абсолютного (фізичного) часу класичної механіки є секунда, година і т. д., із тією тільки різницею, що самі одиниці не вказуються. Якщо під часом в природознавстві мати на увазі метризовану тривалість, то і самі одиниці вимірювання темпоральних залежностей будуть залежати від вибору класу співрівномірних процесів, про що вже писалося в першому розділі. І нарешті, якщо знаходитись в межах реляційної концепції часу, якої Г. П. Аксенов начебто і притримується, то сама постановка питання про джерело, причину часових відношень не є коректною. Отже, коли ми ведемо мову про час і причинність в природознавстві, ми маємо на увазі перш за все направленість часу в природних процесах і пов’язані з цим напрямком причинно-наслідкові зв’язки досліджуваних подій.

2.3. Просторово-часові властивості біологічних систем

Парадигма постнекласичної науки взяла на озброєння ідею континууму, яка поєднує в собі уявлення про динамічний розвиток об’єкта та його статичні характеристики, ідеї становлення та системного опису, методологічні принципи структурно-функціонального аналізу. “Під просторово-часовим континуумом розуміється така неперервність взаємопереходів простору і часу одне в одне, завдяки якій забезпечується розвиток змісту й умови самопородження об’єктів. Будь-яка сфера буття передбачає специфіку свого континуума, що і визначає її якісну своєрідність і унікальність.”[21, с. 7]. Для з’ясування генезису концепції біотемпоралізму та її функціонування, в цьому визначенні континууму для нас важливим є останнє твердження, яке є обґрунтуванням засад розуміння специфіки біологічного простору-часу як онтологічної умови розгортання та актуалізації життєвих процесів. Процеси життя охоплюють багато рівнів матеріальної організації: від молекулярно-ферментативного до біосферного. Ідея континууму є точкою синтезу просторово-часових уявлень різних галузей біології: молекулярної біології, біохімії, генетики, фізіології, екології, еволюційного вчення тощо, яка дозволяє в інтегрованому вигляді представити загальні сутнісні характеристики живого.

Існування континууму живого пов’язане з неперервним самоформуванням і самовідтворенням специфічного алгоритму зміни життєвих фаз, поколінь, видів, реалізації певних механізмів підтримання гомеостазу на кожному етапі. При цьому він забезпечує не тільки внутрішню неперервність, а і відносну завершеність живого як особливої специфічної природної форми буття.

2.3.1. Структурна і функціональна асиметрія в органічному світі. Уявлення про специфічні просторово-часові області мають в основі своїй низку стрижневих принципів, одним із яких є принцип симетрії. Тобто, у плані структурно-функціональної характеристики певного специфічного континууму, важливим є встановлення відношень між елементами системи, що визначають наявний тип (або типи) симетрії (променева, двобічна, відсутність симетрії і т.п.).

Словник іншомовних слів дає тлумачення поняття симетрії в трьох смислах: математичному, фізичному і художньому [172, с. 761]. В математичному розумінні симетрія (від грец. συμμετρίά) – це “принцип, за допомогою якого з множини фігур, рівнянь та інших об’єктів виділяється підмножина цих об’єктів, що не змінюється при певних перетвореннях”. Розрізняють симетрію тіл, властивостей і відношень. У фізиці симетрія розглядається як наявність “в об’єктах, процесах, явищах таких фізичних характеристик, які залишаються незмінними відносно певних перетворень”. В цьому випадку розрізняють просторову, часову, зарядову та інші види симетрії. Поняття асиметрії протилежне поняттю симетрії. Таким чином, абстраговані від об’єктивної дійсності, поняття симетрії і асиметрії – це наукові принципи, що виконують роль пізнавального засобу. По-друге, вони є реальними характеристиками існуючих відношень і залежностей між частинами цілого.

Симетрія і асиметрія проявляються в одному і тому ж об’єкті як два боки взаємообумовленої протилежності. “Симетрія відображає момент відносної стійкості, рівноваги у межах речей, а асиметрія – момент абсолютності руху, який залежить від розв’язання тих суперечностей, що існують всередині взаємодії і виступають умовою буття даних речей” [48, с. 3]. Живі структури втілюють єдність симетрії і асиметрії, де перша означає певний ритм, повторюваність деяких просторових елементів структури, а друга – закономірне порушення цієї регулярності [60, с. 90].

Особливого методологічного значення закони симетрії набули у зв’язку з розробкою спеціальної і загальної теорій відносності і уявлень про єдність простору і часу: між законами симетрії і динамічними законами фізики зв’язок виявився набагато тіснішим, ніж у класичній механіці. Принцип симетрії є пов’язаним із процесами зміни і розвитку, тому він також знаходить своє місце у розумінні взаємовідношень структури та її елементів в процесах онто- та філогенезу. Цей принцип є зручним у пізнанні і систематизації різноманітних видів біологічних структур і процесів, способів взаємовідношень і взаємозв’язків елементів в цілому і цілого із середовищем.

Вища організація (якою є, наприклад, біологічна відносно фізичної і хімічної) формується в процесі розв’язання суперечностей, при зростанні різнорідності елементів системи, при зростанні їх асиметричності, тобто при диференціації, якщо одночасно збільшується число зв’язків між елементами системи, між системою і оточуючим середовищем, а також при виділенні деяких зв’язків як визначальних, провідних. У живих організмах відбувається безперервний процес синтезу і розпаду, виникнення асиметричних форм органічних речовин і перехід їх у форми симетричні. На цю особливість органічного світу одним із перших вказав В. І. Вернадський, використавши уявлення про дисиметрію.

Під дисиметрією вчений розумів відсутність в живому складних типів симетрії і одночасно порушення певним закономірним чином простої симетрії [34, с. 42]. При цьому він мав на увазі не тільки структурну (просторову) симетрію, але і функціональну (часову): “…неоднорідність (простору) виявляється динамічно, тобто виявляється в часі” [34, с. 43]. За О. В. Шубніковим, відомим російським вченим, який займався проблемами симетрії в кристалах і живій природі, дисиметрія – властивість фігур не збігатися простим накладанням із своїм дзеркальним відбиттям. Такою фігурою є наші руки. Більш точно під дисиметрією слід розуміти відсутність у фігурі елементів симетрії другого порядку [203]. В. І. Вернадський був добре знайомий із працями О. В. Шубнікова. Справді, асиметрія живого проявляється як в просторі, так і часі. Часова асиметрія живих систем проявляється в явищах направленості, незворотності біологічних процесів, про що ми вже писали трохи вище, але зараз нас цікавитиме зв’язок темпоральної асиметрії із просторовою організацією у функціональному значенні. Незворотність в цьому смислі є тісно пов’язаною із просторовою, зокрема структурною, організацією матеріальної основи живого.

Особливості структурної організації біологічних систем в плані симетрії є яскраво вираженими. В. І. Вернадський наводить такий прикметний факт. Вісь симетрії п’ятого порядку, що пов’язана з “золотим перетином”, відіграє помітну роль в морфології форм життя, а в кристалографії є неможливою. Між цим, саме ця п’ятірна симетрія відіграє значну роль і в геометрії – ще у давній еллінській. Вона визначає один із п’яти багатогранників, яким Платон та неопіфагорійці надавали виключне значення в будові світу [203, с. 46].

Як зазначає О. В. Шубніков [203, с. 54], досі не вдалося відшукати таких властивостей кристалів, в симетрію яких входили б вісі 5, 7 та інших порядків, окрім передбачених рядом 1, 2, 3, 4, 6, ∞. Теоретичні міркування, що розвиваються кристалографією, дають підстави стверджувати, що такі властивості кристалів, напевно, і не можуть існувати.

Стосовно ж організмів, то для них не існує такої теорії, яка б могла б відповісти на питання, які види симетрії є сумісними і які несумісними з існуванням живої речовини. Але прикметним є той факт, що серед представників живої природи, найбільш часто зустрічаються якраз найпростіші з неможливих для затверділої кристалізованої “мертвої” речовини види симетрії (п’ятірна симетрія).

Одним із видів просторової симетрії є симетрія правого і лівого. В. І. Вернадський звертав увагу на те, що властивості правого і лівого не виводяться з геометрії Евкліда, в якій правий і лівий стани є тотожними. Оптична активність багатьох речовин, що входять до складу живих клітин, є одним із проявів зв’язку структури і функції в біологічних системах. Так, амінокислоти і білки в живих організмах функціонують тільки в l-формі, вуглеводи – в d-формі. D-форми амінокислот входять до складу антибіотиків (пеніциліну, граміцидіну Дюбо, тироцидіну та ін.) [43]. Оптична активність біополімерів має дуже велике біологічне значення: якщо ввести в молекулу пеніциліну замість d-цистеїну l-цистеїн, то такий препарат не буде цілком пригнічувати ріст бактерій. Ще приклад: d-аспарагін – солодкий на смак, а l-аспарагін – не має смаку. Симптоматично також і те, що d-форми пептидази були виявлені у сироватці крові хворих на рак людей.

На особливу увагу заслуговують дослідження феномену функціональної асиметрії мозку людини з точки зору порушення закону симетрії правого і лівого в природі. Такі дослідження були зроблені шляхом аналізу багатого клінічного матеріалу Т. А. Доброхотовою та Н. М. Брагіною [29; 73; 74]. Вчення про асиметрію людського мозку виникло в межах медицини у ХІХ столітті. Зараз феномен асиметрії мозку привертає до себе увагу спеціалістів із різних наукових галузей. Кожний з них привносить у вивчення даного феномена прийняті в його спеціальності наукові методи. Це розширює підходи до вивчення питання, але також і утруднює взаєморозуміння між дослідниками різного наукового профілю, без якого неможливим є об’єднання їх зусиль.

До теперішнього часу відкрито багато ознак асиметрії правих і лівих частин парних органів людини, хоча серйозних спроб їх систематизації поки що немає. Лише умовно ці ознаки об’єднують в три групи – моторні, сенсорні, психічні асиметрії, що виражають собою нерівність правих і лівих частин органів руху, чуття, і цілісної нервово-психічної діяльності людини. Притаманне суб’єкту їх поєднання визначають як індивідуальний профіль асиметрії. Він включає в себе поряд з асиметрією рук, ніг, органів чуття також і притаманні тільки даному суб’єкту особливості психіки, що визначаються асиметрією його мозку. Слова “правша” і “лівша” в цьому смислі набувають значно більш широкого значення, ніж традиційне тлумачення лише право- і ліворукості, визнанням якого довгий час обмежувалось знання про асиметрію людини, півкулі його мозку.

Як стверджують авторки, “асиметрія правої і лівої частини парного органу тим більше виражена, чим більш складною є забезпечувана ними зараз функція” [74, с. 14]. Природно припустити, що найбільш асиметричними повинні бути півкулі мозку, які є відповідними за формування свідомості людини і координування парних органів руху і чуття. Про причини походження асиметрії мозку одностайної думки немає, але згадувані щойно дослідниці вважають, що півкулі мозку не тому стали асиметричними, що по-різному оброблюють інформацію, а тому оброблюють її по-різному, що в ході еволюції стали асиметричними [74, с. 15]. Так, порушення психіки відрізняються при вибірковому ушкодженні правої і лівої півкулі. Основні розлади при пошкодженні правої півкулі стосуються сприйняття зовнішнього світу і самого себе, при пошкодженні лівої – порушуються психомоторні процеси і мовлення, мислення і пам’ять, планування своєї поведінки.

Розгляд питання асиметрії людського мозку обов’язково має включати в себе і соціальний аспект. Адже, необхідність асиметрії функцій правої і лівої півкуль мозку в становленні людини як соціального суб’єкта випливає з того положення, що збереження симетрії їх функцій поєднується із вродженим слабоумством, основним проявом якого є нездатність до навчання – неспроможність засвоєння впливу соціального середовища. Для нормального нервово-психічного розвитку дитини і її перетворення в повноцінного члена соціуму абсолютно необхідна зростаюча в онтогенезі асиметрія функцій півкуль мозку. Вона і відкриває можливість опосередкованого через досить розвинену психіку впливу факторів соціального середовища на функціональний стан мозку.

Особливо багатий матеріал для дослідження функціональної асиметрії півкуль головного мозку людини дають клінічні спостереження черепно-мозкових травм і вроджених вад. При чому, результати цих досліджень ще раз підкреслюють той факт, що відмінності в організації психіки у людей із правим і лівим профілями асиметрії мають суто функціональний характер: морфологічні розбіжності практично відсутні. На основі цих даних у 1975 році було висунуто припущення, що йдеться про відмінності півкуль в часі їх функціонування: обидва в їх парній роботі функціонують таким чином, що права і ліва півкулі звернені при цьому в протилежні – минулий і майбутній часи [73, с. 133].

У плані саме часової розбіжності припустиме, напевно, і обговорення принципової відмінності мозку людини від мозку тварин. Тільки у мозку людини шляхом часового розділення досягається, мабуть, порушення не просто симетрії, але і парності функцій півкуль: функції по забезпеченню мовлення і мислення, абстрактного пізнання, які відрізняють людину від тварин, виявляються притаманними тільки одній – лівій півкулі, яка працює в теперішньому часі із зверненістю в майбутній час. Тому людина у пізнанні світу перестає бути прив’язаною тільки до теперішнього часу і того реального простору, що доступний його органам чуття. Людина набуває здатності пізнавати і те, що сама вона безпосередньо не бачила, не чула, чого не було в її минулих просторах і часах, чого не має в теперішньому часі і просторі, і залучитися таким чином до загальнолюдського досвіду, накопиченому поколіннями знанню. Людина набуває здатності планувати свою поведінку, дії, орієнтуючи їх завершення на майбутній час і повністю усвідомлюючи можливі наслідки своїх вчинків.

У 1973 році П. К. Анохін писав, що “мозок став органом, який в кожний даний момент своєї діяльності поєднує в собі минуле, теперішнє, майбутнє” [10, с. 88]. З наведеного вище ясно, що мозок “поєднує” ці часи в різний спосіб у своїх правій і лівій половинах і що ця різниця різко зростає від мозку тварин до мозку людини. Припускаються різними, “по-перше, функціонування парно працюючих півкуль в часі і, по-друге, час (або краще сказати – часи) функціонування кожної з півкуль: диференціюються немов би власне часи – теперішнє, минуле, майбутнє; минуле і майбутнє протиставляються одне одному тому, що з опорою на минуле працює півкуля, що займає правий простір мозку, а із зверненням у майбутнє – півкуля, що займає лівий простір мозку [74, с. 21].

Т. А. Доброхотова і Н. М. Брагіна обґрунтовують думку про те, що функціональна, часова асиметрія роботи півкуль головного мозку людини є одним із вирішальних чинників формування психіки. Пошкодження правої і лівої півкуль мозку супроводжуються різними “змінами” простору і часу, при чому кожній з цих “змін” відповідають певні порушення психіки хворого. Тому можна вважати, що особливим чином диференційовані простори і часи (теперішнє, минуле і майбутнє) у даного суб’єкта утворюються завдяки функціонуванню його мозку. Ці простори часи уявляються рухомими, “мінливими”, з одного боку, під впливом соціального середовища, з іншої – при ушкодженнях мозку.

Чим більш складним є середовище і важчими умови праці, в яких перебуває зараз здоровий дорослий суб’єкт, тим більш актуальним є його теперішній час, більш сильними є асиметрії правого-лівого просторів і минулого-майбутнього часів, тим більш ефективною є його нервово-психічна діяльність. Неможливою є цілеспрямованість поведінки хворого суб’єкту з пошкодженням правої півкулі його мозку, що супроводжується “послабленням” або навіть “зникненням” його часу, зниженням або відсутністю протиставляння його правого-лівого просторів і минулого-майбутнього часів [74, с. 25].

Завершуючи обговорення питання функціональної асиметрії в роботі півкуль людського мозку, зазначимо, що остання є однією із засад для виокремлення психологічної форми часу. Дуже часто в літературі не розрізняють біологічний і психологічний час [216] лише на тій підставі, що людину можна розглядати як біологічний об’єкт. Особливо ця тенденція посилилася з розвитком біхевіористичних тлумачень організації людської поведінки і психіки. Підкреслимо, що структурно-функціональна асиметрія на субклітинному рівні – рівні біохімічних реакцій – є однією з онтологічних засад для виокремлення специфічної біологічної часової форми. Так само, функціональна асиметрія півкуль головного мозку є основою для формування уявлень про час психологічний.

Звичайно, біохімічні реакції, що відбуваються в нейронах головного мозку є матеріальним субстратом часової організації людської психіки, але, як видно з вище наведеного матеріалу, ця організація має якісно новий, більш складний характер. Психологічний час є більш високим рівнем темпоральності відносно біологічного часу, так само, як біологічний відносно фізичної і хімічної часових форм. І хоча в працях Т. А. Доброхотової і Н. М. Брагіної індивідуальний час суб’єкту характеризується як час його мозку [74, с. 24], а термін “психологічний час” не вживається, ці праці можна розглядати як серйозну спробу знайти відповідь на питання: “в чому полягає різниця часової організації мозку (і відповідно психіки) людини і тварин?”.

При розгляді зв’язку симетрії і асиметрії важливе значення має залучення до аналізу таких філософських категорій, як форма, зміст, частина, ціле. Стосовно біологічних об’єктів діалектична єдність змісту і форми проявляється в структурній і функціональній цілісності живих організмів. Особливо ця єдність проявляється в обміні речовин. Останній є складною системою взаємопов’язаних і узгоджених зв’язків елементів структури і біохімічних реакцій. Зважаючи на виключну роль білкових молекул в процесах метаболізму (майже всі реакції, що відбуваються в живій клітині, є ферментативними), можна стверджувати, що при переході від розгляду нижчих (фізичної, хімічної) форм руху до біологічної, особливого значення набуває структура білкової молекули як цілого в її реакції на постійні зміни зовнішнього середовища.

На певному рівні свого розвитку макромолекула набуває нових якостей, властивостей, які, включаючи властиві їй фізичні і хімічні закономірності, підпорядковуються уже новим, біологічним закономірностям, характерним для всього живого. Вражаюча особливість полягає в тому, що білкова молекула одночасно є структурною, процесуальною та інформаційною основою обміну речовин. На рівні ферментативних реакцій загального обміну білкова молекула реалізує у базовій формі також і функцію відтворення, яка на макрорівні відповідає одній з основних властивостей живого – розмноженню. Таким чином, за первинний рівень, на якому ми можемо фіксувати прояви життя, доцільно вважати обмін речовин, провідну роль в якому відіграють білки. В зв’язку з цим ще раз наголосимо на тому, що введення поняття біологічного часу набуває смислу, починаючи з рівня клітинного метаболізму.

У макросвіті – на організменному рівні – симетрія і асиметрія є зовнішнім морфологічним виразом специфіки біологічного обміну організму із середовищем, проявом суперечності між середовищем і організмом, одним із шляхів його розв’язання і тому виявляються в пристосуванні організму до екологічної ніші.

На мікрорівні властивості симетрії та асиметрії набувають особливого значення і відносяться як до зовнішньої, так і до внутрішньої характеристики. В них виражаються основні внутрішні властивості будови складових елементів, що визначають енергетичний рівень системи та його можливості розвитку в системи більш складні. При цьому під енергетичним рівнем мається на увазі реактивна здатність речовини або системи, яка проявляється в широкому чи вузькому діапазоні біохімічних реакцій, характерних для них – специфіка їх проходження – швидкість, хімічна пластичність речовин.

Симетрія – асиметрія на молекулярному рівні має вирішальне значення в процесах взаємодії між живою і неживою природою і їх спільному розвитку. На цей факт вказують В. С. Готт та Н. П. Депенчук: “Асиметрія в живій природі стосується не тільки зовнішньої чи внутрішньої морфологічної будови організму, а й характеризує молекулярну будову речовин, які здійснюють обмінні реакції організму, його єдність із зовнішнім середовищем. Це дозволяє нам твердити, що без молекулярної асиметрії неможливий розвиток життєвих процесів, без неї було б неможливим і походження життя” [48, с. 23].

У живих організмах синтези відбуваються оптично вибірково, утворюються суміші з переважанням одного з антиподів – лівого чи правого, речовина стає асиметричною (і разом із цим біологічно активною!). Існує ряд стереоспецифічних ферментів, які діють на один з ізомерів, що знаходиться у суміші, або розщеплюють один із них швидше, ніж інший, і таким чином первинно рацемічна суміш стає оптично неоднорідною. Наприклад, мальтаза каталізує гідроліз багатьох α-глюкозидів і не діє на β-глюкозиди. β-глюкозидаза діє на β-глюкозиди і не діє на α-глюкозиди, хоч розрізняються вони тільки стереохімічно.

Явище молекулярної асиметрії уможливлює створення напрямку реакцій клітинного метаболізму за рахунок створення градієнту концентрацій (наприклад, l- і d-форм стереоізомерів). Річ в тому, що рацемат (суміш в приблизно однакових кількостях l- і d-форм), який можна отримати штучним синтезом не володіє біологічною активністю. Переважання в живій клітині певних форм стереоізомерів (для амінокислот – це l-форма) по відношенню до зовнішнього середовища, яким в загальному випадку є вся неорганічна природа, створює умови для направленого перебігу біохімічних реакцій завдяки вибірковому, селективному синтезу необхідних сполук.

Розгляд питання структурної симетрії – асиметрії на мікрорівні виявляє тісний зв’язок між просторовою і часовою організацією біологічних систем. Пізнання симетрії речей ті їх відношень в живій природі пов’язане з аналізом особливостей структури і функції даного матеріального об’єкта, що на молекулярному рівні означає віднесеність певних біохімічних процесів до тих або інших молекулярних структур. Просторові структури і процеси в живих організмах є взамозалежними: ритміка структури створює певну повторюваність, ритм біохімічних і фізіологічних процесів. В цьому проявляється функціональна симетрія живого. Ясна річ, що ця симетрія не є абсолютною.

Абсолютна симетрія руху, що виражається зворотними процесами, означала б те, що тіло постійно залишається рівним самому собі, в ньому не відбувається ніякої остаточної зміни, а якщо і відбуваються локальні дії, то вони повністю компенсуються протидією, і, таким чином, повертають систему до вихідного стану. Виключно симетричний рух, якщо б він і був би можливим, заперечив би зміну, розвиток.

Пластичність біологічних систем, їх здатність до самовідновлення створюють умови для зворотності багатьох процесів. Наприклад, при дослідженні дії АТФ на міозин м’язів in vitro, встановлено, що нитка білку, яка була виділена з м’яза, скоротившись, більше не повертається до початкової довжини, процес має незворотний характер. Навпаки, в умовах цілісності м’язу, коли міозин є пов’язаним з усім комплексом біохімічних реакцій, після його скорочення, починається перехід в початковий структурний стан, що повертає йому вихідну чутливість і здатність багаторазово здійснювати акт скорочення. Тобто in vivo процес є зворотним. Знов таки, зворотність в даному випадку не є абсолютною: за умов багаторазових послідовних скорочень м’яз втомлюється і поступово втрачає здатність реагувати на подразнення [100]. Отже, можна зробити висновок про кількісне збільшення в ході зворотного процесу факторів, які сприяють перетворенню його на процес незворотний.

Серед величезної кількості зворотних процесів, що забезпечують певний ритм життєдіяльності окремого організму або виду, відбуваються незворотні процеси, які немовби вилучають організм із кола повторюваних змін і перетворюють ці зміни в поступальний розвиток. В цьому полягає відносність характеру повторюваності в природі, що проявляється в тому, що при повторенні окремих рис, особливостей, ознак, стадій нижчого у вищому відбувається не просте повторення, а перетворення [84]. Відносність повторюваності обумовлена тим, що даний процес відбувається кожний раз в нових конкретних умовах, а також є пов’язаним із зміною його матеріальної основи, зокрема структури.

Діалектична єдність симетрії і асиметрії в живих системах – центральна думка праць Н. П. Депенчук, присвячених цій проблемі. “Більшість уявлень про структуру і просторове розташування природних тіл, – пише авторка, – виникли спочатку як уявлення про симетрію. Зараз вони доповнюються, а інколи повністю замінюються уявленнями про асиметрію не як про випадкове порушення симетрії, а як про закономірне явище, що виражає глибоку внутрішню суперечливість в розвитку матерії” [60, с. 99].

Переважання асиметрії є закономірним як для характеристики простору живих тіл, так і для його структур, що створюють ці характеристики. Така особливість живого обумовлює відмінне протікання певних біохімічних реакцій в організмі у порівнянні з цими ж реакціями, що відбуваються in vitro.

Реакція, що є зворотною суто за своєю хімічною характеристикою, стає в організмі фактично незворотною, хоча елементи незворотності накопичуються поступово, що уможливлює певний ритм, циклічність у функціях живого. В живому організмі створюється тісний взаємозв’язок всіх матеріальних тіл і явищ, який є досить високим типом взаємозв’язку (біологічним типом), як за кількістю пов’язаних в одне ціле явищ, що призводять до певного результату (біологічний процес), так і за якістю відображення живою системою різноманітних фізико-хімічних процесів. Саме тому ні хімічні, ні фізичні процеси окремо не складають усього змісту життя, як вказував О. Я. Данилевський [58]. Зворотність, як властивість любої хімічної реакції, зберігається потенційно, але тісний зв’язок всіх явищ в організмі, їх взаємовплив, вплив зовнішнього середовища, перетворюють в решті решт ланцюг зворотних реакцій в незворотний.

Розвиток кожного організму, так само як і утворення і розвиток певного виду, вся еволюція в цілому – процеси незворотні, які в той же час характеризуються певною ритмікою і циклічністю. У природі немає таких умов, які б повернули ці процеси в зворотній бік, хоча за своїми можливостями майже всі окремі біохімічні процеси в живому організмі, що складають складну мережу метаболізму, принципово можуть розвиватися як в одному, так і в протилежному напрямку.

Рівність двох протилежних боків біохімічного процесу, його симетричність є можливістю, здійснення якої залежить від цілого набору умов як внутрішніх, так і зовнішніх. Це робить процес в даних умовах асиметричним, незворотним, хоча ступінь цієї незворотності може бути дуже малим. Такими є відносна рівність скорочення і послаблення м’язів, відновлення і руйнування будь-яких систем організму і т. п. Саме незворотність призводить до того, що організм стає іншим, хоча в той же час залишається ідентичним самому собі, завдяки зворотності процесів. Це стосується не тільки окремих систем організму або організму в цілому, але і загалом процесу еволюції. Незначні незворотні зміни, накопичуючись, призводять до розходження ознак, до утворення нових різновидів, видів і врешті решт визначають розвиток тієї або іншої групи організмів. З іншого боку, можливість повторення пов’язана із зворотністю процесів, повернення до початкового стану. Правда, в останньому випадку зворотність, повторення не є простою дуплікацією того, що вже відбулося: на кожному подібному етапі історичного розвитку природа по іншому розв’язує поставлені задачі. Наприклад, деякі ссавці (кити, дельфіни, косатки) повернулися до життя у водному середовищі, але при цьому зберегли майже всю внутрішню морфологію і фізіологію своїх сухопутних родичів. Відносність симетрії структур і процесів пов’язана з певними елементами збереження, певною стійкістю тих чи інших явищ живого, в той час як асиметрія процесів, порушення зворотності, пов’язані із змінами систем організму, чи організму в цілому, характеризують незворотний хід еволюції.

Можливості проходження процесів в живому як симетричних обумовлені пластичністю біополімерних сполук, зокрема білкових молекул. Молекула білку може змінюватися в багатьох напрямках, при чому іноді ці зміни є настільки незначними, що стосуються лише одного ковалентного зв’язку, а функціонально це створює нові можливості в пристосуванні живої системи до мінливих умов зовнішнього середовища.

Серед багатьох можливостей, що є внутрішньо притаманними кожному білку і є наслідком його структури, його історичного розвитку, в даний момент, в конкретних умовах здійснюється якась одна, що обумовлює специфічність білків і забезпечує незворотність процесу метаболізму. Змінюються умови, змінюються зв’язки всередині системи і між системами і те, що було раніше неможливим, стає в нових умовах реальністю. Асиметрію самого організму, як і його окремих систем, можна розглядати, таким чином, як результат пристосування організму до середовища. Взаємозв’язок внутрішнього і зовнішнього обумовлює до певної міри асиметричність процесів цього внутрішнього, є джерелом накопичення незворотності в зворотних процесах. В свою чергу симетрія процесів, їх зворотність, пов’язана з відносною відокремленістю організму або його систем, їх якісною специфікою, що виокремлює їх із середовища і обумовлює збереження цієї специфіки.

Зовнішнє відносно організму (або відносно іншої системи в самому організмі) є постійним джерелом асиметрії для нього. Зовнішнє не тотожне внутрішньому, поряд із спільністю воно має риси розбіжності і ця розбіжність є основою розвитку [60, с. 104 – 105]. Різниця в кількісному і якісному складі (газовому, сольовому) середовища, в оводненості, температурі, тиску і т. д. є однією з умов здійснення життєво важливих процесів: дихання, газового і мінерального живлення, транспірації, виділення та інших. Очевидно, що цей взаємозв’язок має не механічний, а складний біологічний характер.

Узгоджуючись з умовами середовища, системи організму стають асиметричними, що є тенденцією до його постійної зміни. Але разом із цим внутрішнє є відносно самостійною системою, воно має певні елементи стійкості, що необхідно для здійснення власне процесу зміни як моменту закріплення мінливості, збереження її напрямку, захисту від неперервного потоку змін зовнішнього середовища. Ця тенденція до стійкості, прагнення до певної впорядкованості втілюється в симетрії, яка особливо виражається в системах найбільш зовнішніх і тому безпосередньо підлеглих впливам зовнішнього середовища. симетрія знаходить своє втілення у зовнішній формі організму. Внутрішні органи організму, що сприймають зовнішнє опосередковано, через внутрішнє середовище, є в значній мірі асиметричними, симетрія для них – явище другорядне. Аналогічні співвідношення спостерігаються і в інших системах живого організму. Наприклад, асиметричні білкові молекули в білкових системах з’єднуються в певному симетричному порядку, та і у окремій білковій молекулі її асиметричні компоненти (як її внутрішні) з’єднані у певній послідовності, повторюваності, що утворює особливий вид симетрії, характерний для живого.

Отже, єдність симетрії і асиметрії виражає єдність внутрішнього і зовнішнього, мінливості і стійкості, є двома боками процесу розвитку, така єдність характерна для живих систем на різних структурних рівнях біологічної організації.

Слід також відмітити, що незворотність ряду процесів залежить не тільки від однонаправленості часу, але і від анізотропності самого простору, що обумовлює просторове розділення біохімічних процесів в клітині, прикріплює їх до різних структурних утворень, забезпечує певну просторову ізоляцію її внутрішніх динамічних систем і разом із цим формує клітину як єдину цілісність. Таким чином, незворотність має часовий характер, який є обумовленим не тільки порядком послідовності біохімічних реакцій, але і їх просторовим розділенням – компартменталізацією субклітинних утворень. В цьому плані цікавими є уявлення про просторово-часовий континуум живих систем академіка П. К. Анохіна і міркування сучасного біолога Г. Є. Михайловського.

2.3.2. Просторово-часовий континуум живої природи. В уявленнях про просторово-часовий континуум поєднуються в одне ціле час і простір, будова і процесуальність біологічних систем. П. К. Анохін виходить із того положення, що світ живого історично виник на базі вже існуючого неорганічного світу. Таким чином, живе є “вписаним в закони неживої природи”. В цьому смислі континуум живого і неживого є нерозривною єдністю, виникнення життя є наступним етапом поступального розвитку матерії, а нервова система тварин відбиває всі властивості просторово-часового континууму зовнішнього світу у своїх особливих динамічних процесах і специфічних структурних взаємовідношеннях (у рослин, грибів роль сигнальної системи виконують фітогормони).

“Будь-яке тіло, живе чи неживе, – пише П. К. Анохін, – знаходиться у трьохмірному просторово-часовому континуумі, який безперервно змінюється. Це складає суттєвий бік буття всього живого на земній кулі. Але саме тому ми вважаємо, що відношення живого до зовнішнього світу слід розуміти як неперервну переробку інформації в протоплазмі або – на вищих рівнях еволюції живого – в його нервовій системі, як обробку континууму впливів, що не має стрибкоподібного розриву у просторі і часі” [11, с. 31].

Це положення підтверджується тими фактами, що практично всі часові параметри, в яких функціонує нервова система, виявляються значно більш тривалими і значно більш компактними, ніж мінімальні інтервали тривалостей подій континууму зовнішнього світу. Разом із цим, явища зовнішнього світу можуть знаходитись на великій відстані одне від одного, і тим не менше вони безперервно фокусуються в одному і тому ж мозку, в одних і тих самих нервових клітинах.

Наприклад, реактивний літак, що летить на небосхилі перед нашими очима, може, просуваючись, за декілька хвилин подолати десятки кілометрів, і тим не менше всі його положення від початкової до кінцевої точки бачення, як у фокусі, відбиті в мікроінтервалах простору і часу у формі безперервного протікання нервових процесів мозку.

На думку П. К. Анохіна, саме цей дивовижний механізм, що дозволяє фокусувати в мікроскопічному просторі грандіозні інтервали просторово-часового континууму зовнішніх явищ, виявився центральним пунктом всієї еволюції життя на Землі. Тільки завдяки такому біологічному екрану, що фокусує величезні масштаби подій зовнішнього світу в молекулярних реакціях мозкової тканини, стало можливим “охопити світ” у всьому його різноманітті “невеличким шматочком мозкової речовини”.

Нейрофізіологія – особливо зручний об’єкт для втілення ідей теорії відбиття, адже зовнішнє відбивається у внутрішньому, матеріальним субстратом якого є нервові клітини. Організм, таким чином, фіксує всі суттєві боки свого життя: всі свої досягнення і невдачі. Разом із цим, всі ці острівки значимих подій з’єднані між собою континуумом зовнішніх явищ і процесів. Цим самим досягається універсальне охоплення всіх компонентів зовнішнього, одні з яких є життєво важливими, а інші є сигналом їх появи: “…розвиток явищ в просторово-часовому континуумі в процесі еволюції живого призвів до того, що мозок тварин як спеціальний орган відбиття і пристосування набув властивості безперервного протікання його процесів у повній узгодженості із компонентами цього континууму в просторі і часі” [11, с. 35]. Основою такого безперервного протікання процесів відбиття є біохімічні реакції в нейронах, які призводять до постійної (навіть за відсутності збудження) електричної пульсації зарядів їх мембран.

П. К. Анохін висуває ідею хімічного континууму мозку, який є матеріальною основою, що відбиває неперервність подій зовнішнього світу [9]. Мозкові процеси пов’язані між собою і є безперервним ланцюгом біохімічних реакцій, які флуктують в залежності від дії тих чи інших подразників. Нейрофізіологічна природа хімічного континууму полягає в тому, що слід від цих флуктуацій збудливості, виражений в розрядній діяльності нейрону, є тією з’єднуючою ланкою, яка попереднє в житті мозку пов’язує з наступним.

Досліджуючи процеси, що відбуваються в хімічному континуумі мозку, вчений приходить до формулювання концепції відбиття наперед (опережающего отражения) [8]. Завдяки збігу слідів від попередніх індиферентних подразників із генералізованим збудженням від ретикулярної формації і гіпоталамусу відбувається наступне: де не був попередній подразник, він неминуче буде наздоганятися генералізованим больовим збудженням і відбудеться, таким чином, зустріч двох хімічних процесів в цитоплазмі однієї нервової клітини.

В кожному такому випадку, коли повторюється послідовність тих самих зовнішніх чинників, процес піде по нервовим зв’язкам, які хімічно є вже зафіксованими до моменту формування реакції на больове подразнення, хоча весь наступний ланцюг збуджень, що передував больовому подразненню, не був підкріплений відповідними конкретними чинниками. Отже, маємо “справжнє випередження компонентів просторово-часового континууму зовнішнього світу специфічним мозковим процесом” [9, с. 117].

Особливістю більшості тварин у відбитті континууму зовнішніх подразників є те, що маючи здатність до локомоції і орієнтації в просторі-часі, організми наче самі наражають свої аналізатори на потік стимулів. В цьому випадку континуум вже безпосередньо починає впливати на побудову цільової або цілеспрямованої поведінки, яка зводиться до активного пошуку таких компонентів зовнішнього континууму, які визначають задоволення певних потреб організму. Саме в цьому смислі ми можемо вести мову про “корисний результат діяльності тварини”, який виникає в наслідок її активного ставлення до зовнішнього світу. А отже, правомірно при описі поведінки тварини користуватися поняттями “мета”, “досягнення мети” і т. п., що в свою чергу дозволяє ввести уявлення про телеономізм світу живого, про що ми вже писали в пункті 2.2.2.

Основна ідея концепції відбиття наперед – це те, що живі організми виживають не тому, що вони здатні реагувати за схемою стимул – реакція, а в наслідок того, що вони здатні прогнозувати майбутнє, екстраполювати з теперішнього в майбутнє лінію своєї поведінки. Як зазначає В. А. Канке, “біологічне відбиття є тісно пов’язаним із континуумом корисних для організму результатів, навіть з оцінкою останніх. Цим воно різко відрізняється від фізичного відбиття. Біологічний час виступає в якості найважливішого фактора життєдіяльності організмів” [86, с. 132].

Концепція біологічного часу Г. Є. Михайловського [134] виникає на хвилі загальних зрушень у розумінні причинності і детермінізму в природі. Пишучи про організацію часу в біологічних системах, автор керується уявленнями про нерівноважні системи та їх поведінку, які були розроблені в ході фізичних і фізико-хімічних досліджень, зокрема посилається на праці І. Пригожина. Зазначена концепція базується на розробці уявлень про часову структуру в біологічних системах різних рівнів і стосується з’ясування природи цієї структури. Провідна ідея в міркуваннях Г. Є. Михайловського – час має в живих системах не менш складну організацію, ніж простір.

Основою цієї організації є явище незворотності, яке конституює різноманітні обмеження свободи в процесах метаболізму, локомоції, поведінки і т. п. Такі обмеження створюють в часі структури, подібні до бар’єрів і каналів, які пов’язані з точками біфуркаційної нестійкості. Біфуркаційний бар’єр можна порівняти із стінкою, в якій є отвір із клапаном, що має пропускну здатність тільки в один бік, при чому повернення до попереднього стану можливе лише по петлі гестеріозису, тобто через інший клапан або в обхід стіни.

В біологічних системах незворотність такого типу має місце у більшості життєвих процесів: метаболізм, розмноження, морфогенез, екологічна сукцесія і еволюція є неперервними послідовностями з багатьма бар’єрами, що свідчить про складну часову організацію біосистем, адже кожний незворотний перехід є бар’єром, який можна порівняти із стіною із клапаном. Наявність цілих низок таких бар’єрів призводить не тільки до незворотності процесів розвитку, але і до певної “каналізованості”, або креодичності (за термінологією К. Х. Уодінгтона [180]) цих процесів. При цьому в динаміці фізико-хімічних систем біфуркаційні бар’єри досить рідке явище у порівнянні з ділянками детермінованої траєкторії. Це свідчить про те, що високий ступінь організації часу в біосистемах є їх специфічною властивістю. Більш того, автор стверджує, що відмінності між живою і неживою природою в організації простору мають кількісний характер, а відмінності в організації часу – принциповий.

Вартими уваги є міркування Г. Є. Михайловського про зв’язок мікро- і макрорівня біологічних систем. Традиційно вважають, що мікростан системи визначає її поведінку на макрорівні, але ж спонтанне виникнення мікростанів, що відповідають життю, серед величезної кількості можливих варіантів неможливе, в тому сенсі, що вкрай маловірогідне. Тим не менш, в живих системах такі мікростани виникають в процесах метаболізму, росту, розмноження постійно. Тоді виходить, слід припустити, що макростан (життя) визначає мікростани, що забезпечують підтримання життя, а не навпаки, як це звичайно буває у фізиці і хімії. Таке явище, коли ціле визначає поведінку своїх частин, було виділене як одна з характерних рис живого і назване омнікаузальністю на противагу партикаузальності, яка характерна для фізико-хімічних систем. На підтвердження цієї думки свідчать факти відмінної поведінки клітин в їх культурі у порівнянні з такою у складі цілого організму, при чому таку відмінність не завжди можна пояснити формоутворюючим впливом гормонів. Аналогічно і поведінка тварин із штучних популяцій (свійські тварини) відрізняється від природної.

Принципово, ідея про те, що в складних системах, зокрема біологічних, ціле визначає поведінку своїх частин була розроблена ще П. К. Анохіним. Там, де ми при описі системи вимушені користуватися поняттями порядку, впорядкованості, ми з необхідністю маємо говорити про результат діяльності системи. Саме результат має генералізуючий вплив на поведінку системи. “Результат панує над системою, і над всім формуванням системи домінує вплив результату. Результат має імперативний вплив на систему: якщо він є недостатнім, то негайно ця інформація про недостатність результату перебудовує всю систему, перебирає всі ступені свободи, і врешті решт кожний елемент вступає в роботу тими своїми ступенями свободи, які сприяють отриманню результату.

Введення результату в інтегруючий фактор дозволило розкрити шляхи впорядкованості в системах” [11, с. 45].

Г. Є. Михайловський, взявши цю ідею за вихідну, і залучивши математичну модель перерозподілу вірогідностей, що виражається формулою Бейеса [143], зробив спробу математично виразити сутність процесу перенормування вірогідностей для біологічних систем. Згідно з його уявленнями, життя можна розглядати як процес перенормування вірогідностей: “Повним описом будь-якого мікростану є його функція стану (ψ-функція), квадрат модуля якої інтерпретується як щільність вірогідності. Вона є суперпозицією ψ-функцій окремих часточок. Тому будь-якому цілком спеціальному (і внаслідок цього маловірогідному) мікростану відповідає досить специфічний вид ψ-функції. Підвищити, причому різко, вірогідність такого мікростану можна лише шляхом перенормування вірогідностей як мікростанів, так і станів окремих часточок” [134, с. 74].

Для того щоб макростан (ціле) впливало на мікростан (частини) необхідне маркування функції макростану у мікросвіті. Що є маркером цієї функції і його аналізатором, – пише автор, – поки що неясно, але про наявність такої ситуації свідчить існування самого феномена життя.

Перенормування вірогідностей, аутомоніторинг живої системи є постійним втручанням з боку макросвіту, який має свій “сюжет”, у природну динаміку мікростанів. Таким чином, біологічне теперішнє може мати для різних біосистем тривалість (товщину) у фізичному часі. Для клітини товщина теперішнього мінімальна, для біосфери – максимальна. Але на всіх рівнях біологічне (системне) теперішнє включає і фізичне минуле, і фізичне майбутнє. Таким чином, в біологічних системах теперішнє має складну структуру, включаючи в себе найближчі фізичні минуле і майбутнє.

Наступною вихідною ідеєю Г. Є. Михайловського є наявність в біологічних системах явища детермінації майбутнім, або преадаптації. Ця ідея також є співзвучною концепції відбиття наперед П. К. Анохіна. Згідно Г. Є. Михайловському, макростан системи здатен детермінувати мікростани за рахунок того, що його теперішнє включає в себе окрім фізичного минулого і теперішнього ще і фізичне майбутнє, а мікростани включають лише теперішнє, детерміноване (на мікрорівні) найближчим минулим. Живий макростан пренормовує вірогідності мікростанів шляхом детермінації їх фізичним майбутнім, яке для нього теж є теперішнім.

Отже, специфіку біологічного часу, а разом і з ним і власне життя, дослідник вбачає в структурі, організації процесів живого. Звідси можна вивести такі властивості біологічного часу і динаміки біологічних систем, як: детермінація майбутнім, омнікаузальність, аутомоніторинг.

2.3.3. Неперервність та дискретність простору-часу в біологічних системах. Для повноти аналізу онтологічних засад концепції біологічного часу ми неодмінно маємо залучити до розгляду такі філософські категорії як “неперервне” і “дискретне”. У плані розгляду просторово-часової організації біологічних систем ці категорії застосовуються при описі як речовинних, так і процесуальних конструкцій, характеризуючи відповідно простір і час живого. На сучасному етапові розвитку біологічного знання категорії “перервне” і “неперервне” вживають у діалектичній єдності [19]. Проте, як в історії біології, так і на сьогодні в різноманітних ідеях, припущеннях, концепціях і теоріях, що стосуються уявлень про сутність життя, то одній, то іншій надається першість.

Відчуття тісного зв’язку, спадкоємності між речами, явищами і процесами створюють базу для формування уявлень про відсутність різких меж між природними об’єктами, про єдність і цілісність світу загалом. Встановлення індивідуальності, самостійності, специфічності об’єктів практичної діяльності спрямовує людську думку в річище ідеї розчленованості світу, його дискретності, пошуку першооснов, що обумовлюють і буття речей, і їх перехід в інше. При цьому змістовне наповнення категорій “перервне” та “неперервне” відбувається у тісному зв’язку із практичними потребами людини (166, с. 206(. Ці загальні уявлення переносяться і на пояснення життя, його походження. Пошук рис неперервності, а отже, загальності, є необхідним для теоретичних операцій синтезу, об’єднання фактів і думок. З іншого боку, таку ж роль відіграє категорія перервного в процесах аналізу: порівняння, зіставлення, з’ясування рис особливості.

На початкових етапах становлення біологічної науки особливу роль уявлення про неперервне і дискретне відігравали в систематиці, у з’ясуванні “плану будови” живих організмів. Так, Аристотель вважав, що різні частини живих організмів виникають в різний час послідовно. Загальну ідею неперервності він переніс і на співвідношення роду і виду. Термін “вид” Аристотель розглядав як категорію, що відображає об’єднання індивідів в колектив і в той же час роз’єднання таких колективів в межах роду [12, с. 176 – 177]. Застосовуючи до систематизації тварин загальні логічні основи класифікації, Аристотель звернув увагу на оцінку подібностей і розбіжностей. Це дозволило йому висунути ідеї про мінливість світу та загальне походження тварин в їх генетичному взаємозв’язку.

У другій половині ХVІІІ століття виникли спроби пов’язати неперервність і переривчастість при розгляді живої природи. Це зробив К. Ліней, який вперше емпірично з’ясував, що вид має загальне розповсюдження і є явищем природи, а не продуктом діяльності свідомості. Концепція виду К. Лінея базується на положенні про існування градації ознак від вкрай мінливих до найбільш постійних із всіх відомих. Проте, сутність виду К. Ліней шукав у стійкості форми. Цю стійкість видової форми в процесі розмноження при зміні поколінь, що встановлюється прямим спостереженням, він тлумачив як повну незмінність виду [112].

Історичний внесок Ж. Б. Ламарка в розвиток ідей полягає в тому, що погляди на живу природу як споконвічну і незмінну він замінив вченням про історичний розвиток, перетворення одних форм інші, більш складні. На думку Ж. Б. Ламарка, розвиток живої природи здійснюється шляхом градацій форм від простого до складного протягом нескінченної кількості поколінь. Введення принципу градації і поєднання його з принципом історизму дозволило Ж. Б. Ламарку пояснити процес переходу від одних форм до інших, представити живу природу як неперервний ряд особин, пов’язаних непомітними переходами. Проте сам Ж. Б. Ламарк надзвичайно звузив межі переривчатості твердженням про те, що “насправді природа не утворила …ні родів, ні видів, але виключно особин, що послідовно змінюють одна одну” [108, с. 33]. З цього положення логічно виходило, що види здаються відокремленими, в той час як в природі існують неперервні ряди індивідів. В цьому проявилася тенденція до абсолютизації однієї із протилежностей діалектичної єдності, в даному випадку – неперервності.

Концепція розвитку живих організмів К. М. Бера – важливий етап на шляху становлення теоретичної біології не тільки в природничонауковому, але і у філософському відношенні. Визнання дискретності розвитку живої природи шляхом диференціації живих форм, що призводить до появи нових індивідуальностей, в концепції К. М. Бера поєднується з визнанням їх зв’язку із загальним процесом розвитку, завдяки чому він виступає як природничоісторичний процес. Наявність цього зв’язку К. М. Бер підкреслював неодноразово, вказуючи, що, не дивлячись на поступову індивідуалізацію, “суттєві особливості не є абсолютними, але лише відносно відокремлені одні від інших” [31, с. 126]. З аналогічним твердженням ми зустрічаємось і при розгляді К. М. Бером різних переходів і періодів індивідуального розвитку. Таким чином, поступово ідеї взаємовідношення переривчастого – неперервного із сфери систематики і морфології поширюються на уявлення про розвиток живих істот. Особливо питання взаємовідношення неперервного – дискретного загострюються при розгляді проблеми історичного розвитку органічної природи.

Велику вагу в цьому відношенні має теорія мінливості видів Ч. Дарвіна. Йому належить перша наукова класифікація форм невизначеності в межах виду, встановлення індивідуальних і групових відмінностей, що залежать від статі, віку, сезону, місця мешкання, схрещування та таких, що не залежать від цих факторів. Ці групові відмінності відтворюються видом в ряді поколінь в одному і тому самому співвідношенні і безупинно змінюються з плином часу. “І якщо визнати за Ч. Дарвіном заслугу в тому, що він принцип неперервності із проблеми статистичного опису живого переніс в область пояснення процесу розвитку, то і це буде досить вагомим внеском у розв’язання проблеми дискретності і неперервності в біології. Після обґрунтування Ч. Дарвіном теорії походження видів проблема переривчатості і неперервності з області опису і класифікації органічних форм переноситься в область пояснення їх походження і розвитку” [149, с. 287].

Пошук матеріальних носіїв мінливості і спадковості, з’ясування їх будови і локалізації по новому поставили проблему переривчатості – неперервності в біології. По аналогії з відкриттям М. Планка дискретних форм матерії – квантів, в біології поширюється ідея про те, що спадковість квантується у вигляді дискретних носіїв, які були названі В. Л. Йогансеном генами. На підставі цієї ідеї створюються перші генетичні теорії, відбувається перехід від організмоцентричних уявлень до морфолого-статистичних, створення генетики як науки.

З розвитком генетики розширилися і, навіть, докорінно змінилися уявлення про макроеволюційні зміни живої природи. Виходячи із загального уявлення про те, що процеси спадковості і мінливості є пов’язаними із стійкістю і пластичністю органічних форм, С. С. Четверіков довів, що зміна органічного світу є складним суперечливим процесом, який включає моменти переривчатості і неперервності. Він зазначав, що кожна спадкова ознака визначається не одним якимось геном, а їх сукупністю, комплексом, а отже, видоутворювальна мінливість не може бути зведена лише до суми ознак. “Кожен ген, – писав С. С. Четверіков, – діє не ізольовано, не незалежно від всього генотипу, а діє, проявляє себе всередині нього, у зв’язку з ним. Один і той самий ген буде проявляти себе по-різному в залежності від того комплексу інших генів, якими він визначається” [192, с. 164]. Таке розуміння взаємодії генів як дискретних одиниць спадковості має на увазі те, що переривчатість і неперервність не є чимось зовнішнім по відношенню до явищ життя, а виступають дуже важливими атрибутивними характеристиками органічного світу. Виходячи з даного уявлення про дискретність і неперервність, С. С. Четверіков довів, що еволюційний процес здійснюється на популяційному рівні і одиницею еволюції є не окремий організм, а популяція як цілісна мінлива система, що має багаторівневу організацію. Це положення мало величезне значення для інтегративного синтезу теорії еволюції і теорії біологічної організації.

Розглядаючи питання переривчатості і неперервності живої природи, слід відмітити, що в тій же мірі, як атом є основною одиницею в хімічних структурах, клітина є основною структурною одиницею живого організму. Будучи дискретним утворенням, клітина складається з дискретних систем як речовинних, так і процесуальних. Тісний зв’язок проблеми біологічного часу з дискретністю на клітинному рівні простежується в питаннях моделювання росту і ділення клітини. Розробка цих питань знайшла своє відображення в працях відомого цитолога Б. Гудвіна [51; 52; 53].

На сьогоднішній день, – зазначає Б. Гудвін, – склалося два концептуальних підходи (які відповідають двом типам існуючих обчислювальних машин) до аналізу біологічних систем: аналоговий і цифровий. Аналоговий підхід підкреслює динаміку, неперервність біологічних процесів, таких, як фізіологічна активність або взаємодія організму із середовищем, тоді як цифровий підхід підкреслює квазистатичність, дискретність, логіку біологічних явищ. Особливо погано піддаються теоретичному аналізу такі області дослідження, в яких доводиться стикатися як з одним, так і з іншим типом поведінки, наприклад, зародковий розвиток або навчання, і при більш-менш повному їх вивченні науковець має враховувати як їх неперервність, так і дискретність [52, с. 129].

В тих областях біології, де суттєву роль відіграє біохімія, а від концентрації речовин суттєво залежить поведінка системи, виникнення дискретності зазвичай пов’язують з існуванням порогів. Так, наприклад, диференціювання такого простого організму, як гідроїдний поліп, яке призводить до утворення двох різних ділянок – переднього кінця і тіла, – звичайно пояснюють тим, що вздовж вісі симетрії гідри існує спрямований неперервний градієнт концентрацій певних речовин (або речовини), а в кожній клітині є “детектор” порогового типу. Всі клітини, що потрапили в зону надпорогових концентрацій, диференціюються в клітини переднього кінця, тоді як клітини в зоні підпорогових концентрацій диференціюються в клітини тіла. Ця модель є надто простою, щоб пояснити всі факти диференціювання і регуляції у гідри, але вона показує, як біологи уявляють собі порогові явища в системах, що залежать від концентрацій тих або інших речовин. Подібного типу порогові реакції на концентрації, що неупинно змінюються, залучають також для пояснення “рішень”, що приймаються клітинами в процесі свого життєвого циклу, наприклад, рішення про час початку нової хвилі реплікації ДНК (в цьому випадку концентрація змінюється в часі, а не в просторі). Таким чином, логічні риси просторових і часових рішень, що приймаються клітинами, є обумовленими біохімічними механізмами.

У зв’язку з динамікою регуляторних процесів в клітинах виникає важливе питання: чи підкорюється дія гену принципу “все або нічого”, тобто чи вмикається ген на нову потужність, коли концентрація його репресору падає нижче певного порогового значення, і чи вимикається він повністю, якщо концентрація репресору перевищує це значення? Якщо це так, то ген можна зобразити у вигляді модуля, що має два стани, а клітину на цьому рівні регуляції – по суті, у вигляді механізму цифрового типу. Проте, дані досліджень досить переконливо показують, що досліджені до сих пір гени (гени лужної фосфатази і β-галактозидази) можуть неупинно регулюватися в межах певного порядку величин шляхом переривчатої зміни концентрацій репресора [133, с. 63 – 75]. Це дозволяє розглядати проблему генної регуляції радше як проблему управління, а не як строго логічну проблему, хоча порогові механізми, безумовно, діють і на більш високих рівнях організації (наприклад, згадане вище переключення в процесі диференціювання і морфогенезу у гідри).

Оскільки активність генів не є строго послідовною і не підлягає принципу “все або нічого”, впорядкованість в часі увімкнення окремих генів або груп генів протягом клітинного циклу зручно розглядати як проблему фазових взаємовідношень між осциляторами, а не як проблему послідовного переключення. Необхідно, проте, щоб динамічна характеристика активності генів враховувала і можливість яскраво вираженої дискретності, подібної до тої, яка характерна для осцилятора релаксаційних коливань.

Поки що питання пошуку правил, які б порівняно просто пов’язали певну функцію частот і амплітуд величин, що періодично змінюються, із принципами виключення і заборони, через які можна визначити порядок подій в ході клітинного циклу, залишається відкритим. Б. Гудвін із цього приводу пише: “…в пошуках молекулярної моделі процесів, що лежать в основі росту і ділення клітини, ми вимушені вибирати щось середнє між неперервним лінійним світом, який виявився таким корисним і плідним при аналізі фізичних систем, для яких характерна адитивність, і абсолютно дискретним, у вищій мірі нелінійним світом булевої логіки і теорії автоматів…” [52, с. 131 – 132].

Таким чином, діалектична єдність дискретності і неперервності є невід’ємною властивістю функціонування і розвитку всіх рівнів біологічної організації (149; 150(. Залучення до розв’язання проблем часової і просторової організації біологічних систем категорій “перервне” і “неперервне” дозволяє вийти на загальні питання регуляції, управління, підтримання цілісності в живій природі.

2.4. Підсумки

1. Аналіз онтологічних засад сучасної наукової концепції біологічного часу дозволяє стверджувати, що буттєвою основою уявлень про біологічний час є система специфічних темпоральних властивостей і відношень, притаманних біологічним системам. Основними часовими властивостями, що визначають особливі риси біотемпоральності, є векторність, множинність, нерівномірність, а також своєрідна ритмічна організація процесів живої природи. Жодна з цих властивостей, взята окремо, не є достатньою для характеристики біологічного часу як особливої часової форми, і лише всі вони в комплексі складають теоретичну базу уявлень про темпоральну структуру біосистем.

2. Особливе значення в розробці даної концепції має направленість процесів живої природи і пов’язане з нею введення принципу причинності в біологічну теорію. Опис динаміки біосистем в їх індивідуальному та загальному історичному розвитку включає в себе поняття цільової причини. Розвиток живих організмів відбувається в напрямку певних кінцевих структур і станів згідно власних генетичних програм. Проте, звичайно, усвідомлення якоїсь мети в біологічних організмах відсутнє: реалізація генетичної програми відбувається самочинно і закономірно в узгодженні із зовнішніми та внутрішніми факторами, хоча розгортання цієї програми не може бути описане в рамках лапласівського детермінізму. Тому біологічні процеси доцільніше характеризувати в поняттях телеономії, а не телеології. На рівень телеологічного пояснення ми виходимо, коли стикаємось із феноменом Homo sapiens, але більшість пов’язаних із цим феноменом питань виходять далеко за межі біологічного дослідження.

3. Пояснювальна сила принципу причинності стосовно живих організмів полягає у встановленні ланок в процесах і структурах, які можуть підлягати контролю з боку людини, що має вирішальне значення для практичних потреб медицини, сільського господарства, збереження природних екосистем і т. д. Евристична роль причинного пояснення в біології пов’язана з можливостями моделювання поведінки систем органічного світу.

4. Особливістю просторово-часового континууму живого є те, що в ньому переважає асиметрія, яка обумовлює рухливість, активність елементів біологічної структури. У процесі походження і подальшого розвитку живого визначальну роль відігравала не тільки внутрішня будова речовини, а й вплив зовнішніх факторів, своєрідний “добір” яких проявлявся у специфічній адсорбції асиметричних речовин на поверхні оптично активних кристалів. Внутрішня суперечність живого проявляється в тому, що зростання асиметричності живих систем, пов’язаної із збільшенням їх лабільності, супроводжується підвищенням ролі симетрії як основної умови закріплення здобутих змін, збереження даного типу структури. Єдність симетрії і асиметрії просторово-часової організації живих організмів виражає нерозривність внутрішнього і зовнішнього, мінливості і стійкості. Така єдність є двома боками процесу розвитку, характеристикою живих систем на різних структурних рівнях біологічної організації.

Розгляд питання структурної і функціональної асиметрії біологічних систем ще раз показує складний, міждисциплінарний характер проблеми біологічного часу. Зокрема, зв’язок біологічної і психологічної часових форм виявляє моменти, що є спільними для методологій природничих і гуманітарних наук.

Методологічна роль аналізу співвідношення дискретного і неперервного полягає у виявленні специфічності біологічної форми руху матерії, сприянні розумінню процесів онтогенезу та філогенезу.

РОЗДІЛ 3.
ГНОСЕОЛОГІЧНІ ЗАСАДИ КОНЦЕПЦІЇ БІОЛОГІЧНОГО ЧАСУ В СВІТЛІ ПРОБЛЕМИ СТВОРЕННЯ ТЕОРЕТИЧНОЇ БІОЛОГІЇ

3.1. Параметризація часових відношень як проблема теоретичної і експериментальної біології

Емпірична наука формує собі об’єкт шляхом певної системи практичних і пізнавальних операцій над дійсністю, які саме і є способом пізнання цієї дійсності. З цих позицій модель будь-якого часового опису містить не просто відображення властивостей природи як такої, а природи, що виявляється операціонально – у практиці людської діяльності. “Уявлення про послідовність і тривалість станів вимагає виділення з природи відносно ізольованих процесів, в яких зареєстровані різні етапи їх розгортання. Абстракція від всіх специфічних властивостей таких етапів перетворює їх в набір подій, які характеризуються лише тим, що вони володіють тривалістю і послідовно змінюють одна іншу” [110, с. 49].

Ця абстракція вимагає двох операцій: обрання періодичного еталонного процесу (годинника) та виділення міри тривалості (одиниці часу). Отже, поняття часу в природознавстві буде працювати лише там, де діяльність суб’єкта дозволяє ввести процедуру побудови годинника.

В загальному ж випадку, розрізняючи час як мінливість об’єктів навколишнього світу і час як спосіб вимірювання цієї мінливості, ми отримуємо в такий спосіб два функціонально відмінні поняття темпорального опису: категоріальне і параметричне. Природничника цікавить в першу чергу параметричний час, оскільки для нього важливим є фіксація певних відношень у послідовності співіснування об’єктів, вираження цих відношень через кількісні характеристики і встановлення відповідних часових залежностей і закономірностей. Таким чином, час параметричний розглядається як спосіб кількісного опису мінливості за допомогою мінливості еталонного об’єкта, тобто годинника. Загалом, проблема зводиться до конструювання годинника (біологічного, геологічного і т. п.), який би адекватно відображав певний рівень предметної дійсності (біологічної, геологічної і т. п.). В цьому смислі процедура вимірювання тривалості наповнює змістом природничонаукове поняття часу.

Звичайно, знання про вимірність певної величини не є ще гарантією розуміння її природи, її сутності. Наприклад, фізики давно навчилися з дуже високою точністю вимірювати силу земного тяжіння, та питання про сутність феномену гравітації залишається відкритим і до нині. Тому неправомірним є зведення проблеми часу лише до її фізичного аспекту. Найбільш загальне і повне розв’язання проблеми часу можливе тільки на шляху міждисциплінарного синтезу філософії та природничих і соціальних наук. Залишаючись в межах вивчення параметричного часу, вчений вимушений досліджувати властивості, мінливість обраного годинника, адже властивості специфічного часового умвельту співпадають із властивостями його годинника. За еталонний об’єкт ми можемо взяти будь-яку коливальну систему: планетну систему, живу клітину, людське суспільство, важливо лише щоб в цій системі ми чітко могли виділити фазовість, циклічність. Сконструювавши такий годинник, ми можемо вимірювати, вивчати поведінку відповідної ділянки нашої реальності: живу і неживу природу, людську свідомість, світ геометричних образів і т. д.

Дослідження проблеми часу ускладнене двома обставинами. По-перше, саме поняття “час” є досить фундаментальним, первинним і його практично неможливо звести до більш простих сутностей. По-друге, в кожній окремій науковій галузі воно є семантично дуже навантаженим теоретичним конструктом, розуміння якого цілком залежить від прийнятої в кожному конкретному випадку теоретичної моделі. Тим не менше, у практичному плані проблема зводиться здебільшого до питань вимірювання, вибору належного годинника, метрики.

Людина навчилася вимірювати час за допомогою фізичного годинника (пісочний годинник, пружинний маятник і т. д.). Фізичний годинник є зручним в побуті і в багатьох галузях природознавства. Проте, природничників не завжди влаштовує фізичний контекст уявлень про час. В біології областями, де незручно користуватися фізичним часом, є біологія розвитку, геронтологія, цитологія, еволюційне вчення та інші. Тобто, звичайно, характеристика біологічних систем за фізичним часом є інформативною, але далеко неповною, такою, що не виявляє всієї специфіки даної системи. Фізика мислить час лінійно, як послідовність точок на дійсній вісі, тим самим вона переносить просторові уявлення на феномен часу, залишаючи осторонь становлення, яке не описується за допомогою термінів “раніше-пізніше”, а в поняттях “минуле”, “теперішнє”, “майбутнє”. Таким чином, розгляд часу з точки зору фізика різко звужує можливості виявлення темпоральних особливостей в поведінці систем поза межами спеціальної теорії відносності. “Інтерпретація часу як внутрішньої властивості фізичної системи виходить за межі традиційного фізичного опису” [157, с. 218].

В попередніх розділах нами було прийнято розуміння часової форми як метризованої за допомогою певного роду матеріальних процесів тривалості. У прийнятті цієї позиції ми спираємось на дослідження природи рівномірності і метрики, яке було зроблене І. А. Хасановим [189]. Отже, специфіка тієї чи іншої часової форми буде у великій мірі залежати від прийнятої метрики. Матеріальні процеси є онтологічною засадою для встановлення конгруентних інтервалів тривалості. Якщо ми вважаємо конгруентними тривалості повних обертів Землі навколо своєї вісі, то матимемо звичну метрику фізичного часу. Якщо ж ми будемо вважати конгруентними тривалості, наприклад, тривалості мітотичних циклів клітин конкретного ембріона, то матимемо досить специфічний біологічний час. Тривалості одних і тих самих матеріальних процесів будуть мати різні кількісні значення в залежності від обраної метрики, при цьому співвідношення цих значень не будуть простими масштабними модальностями, а носитимуть більш складний характер.

Прикметним є той факт, що перші спроби виразити специфіку біологічного часу часто здійснювалися саме шляхом введення специфічної метрики, як, наприклад, це зроблено в працях вже згадуваного Г. Бакмана. Ганс Кальмус в своїй оглядовій статті “Шкали біологічного часу” [216] наводить приклади специфічних часових метрик в різних галузях біології. Особливі проблеми при хронометризації за фізичним часом виникають в дослідженнях індивідуального та еволюційного розвитку живих організмів. Звичайно, ці процеси можуть бути виміряними за допомогою фізичного часу, але такі особливі біологічні явища, як здатність насіння, яєць або сперми перебувати у стані спокою та криптобіоз хребетних роблять цю міру неадекватною для визначення справжнього (власного, фізіологічного) віку організмів.

Деякі криптобіотичні личинки двокрилих з африканських гірських озерець, які в нормі перетворюються на лялечку, – пише Г. Кальмус, – виходять із неї і гинуть протягом декількох тижнів, можуть в сухому стані зберігати життєздатність щонайменше 10 років. Період життя робочої бджоли влітку є помітно коротший, ніж взимку з тієї ж самої сім’ї. Період життя трутня може бути виміряний тижнями, але у матки – роками. Вимірювання в термінах життєвого циклу є очевидно більш інформативним, якщо ми бажаємо оцінити фізіологічний вік таких і подібних їм тварин [216, с. 149].

Отже, ембріологія і біологія розвитку є галузями біології, де фізичний час мало придатний для зіставлення динаміки розвитку різних організмів і для різних умов. Так, час проходження організмом послідовності фаз свого розвитку залежить від температури, і у кожного виду є своя спадково обумовлена залежність розвитку від температури. Багато досліджень, присвячених пошукам міри часу, яка б дозволила прогнозувати час розвитку і отримати такі його характеристики, які можна зіставляти для різних умов і для різних видів тварин, а також виявляти часові закономірності розвитку тварин, було проведено співробітниками лабораторії експериментальної ембріології в Інституті ембріології ім. Н. К. Кольцова з 1960-го по 1987 рік [66].

Для вимірювання тривалості якогось періоду зародкового розвитку, що позначається τn, можна використовувати в якості міри часу тривалість при тій же температурі деякого періоду τx (прийнятого за одиницю), тобто можна використовувати відносну або безрозмірну характеристику τn/τx. Добуток цього виразу є показником у скільки разів τn більше τx при будь-яких оптимальних температурах. Введення такого способу вимірювання часу розвитку дозволило дослідникам не брати до уваги видові та температурні показники, а також скоротити множники астрономічного часу. Проте, із причини широкого розповсюдження в природі явища гетерохронії (у різних видів тварин певні фази відбуваються на якісно різних стадіях мейозу, дроблення і т. п.) за одиницю часу не можна брати будь-який період розвитку. Тільки період мітотичного циклу в час синхронних ділень дроблення відбувається у різних тварин однаково, що дозволило за одиницю часу розвитку (τо) взяти тривалість такого мітотичного циклу. Цю одиницю відомий російський біолог О. О. Нейфах запропонував називати детлафом [144].

Для того щоб тривалості різних етапів ембріонального розвитку, що вимірюються на практиці в хвилинах, перевести в “детлафи”, попередньо для кожного виду досліджуваних тварин на всьому діапазоні оптимальних температур визначаються (в хвилинах) величини τ0 і будуються графіки залежності τ0 від температури [56; 61; 62; 82; 99; 120]. Безпосередньо хронометризуючи розвиток ембріонів в хвилинах, тривалості етапів розвитку переводять в “детлафи” простим діленням отриманих величин на величину τ0, що відповідає температурі середовища, при якій йде розвиток ембріону.

Такий спосіб переведення хвилин в “детлафи” спонукав Т. О. Детлаф і Л. М. Любінську вважати біологічний час, що вимірюється в детлафах, афінно перетвореним фізичним часом [63]. Якщо під часом розуміти метризовану тривалість, то така точка зору, вочевидь, нівелює власне специфіку біологічного часу як часової форми. Тому І. А. Хасанов зробив спеціальний аналіз цього питання, показавши, що, насправді, біологічний час є взаємно стохастичним із фізичним і не може бути результатом афінного перетворення фізичного часу.

Для того щоб виявити взаємну стохастичність біологічного і фізичного часу, необхідно від макроструктури біологічного часу, що вимірюється детлафами, перейти до його “тонкої структури”, що вимірюється більш дрібними одиницями. Можливість переходу від детлафів до більш дрібних одиниць вимірювання тривалості забезпечена тим, що синхронність і пропорційність змін тривалостей біологічних процесів є фундаментальною властивістю живої матерії і охоплюють процеси всіх рівнів її організації. Тому якщо в певному інтервалі тривалості міститься Р1 періодів біологічних процесів одного рівня і Р2 періодів іншого рівня, то відношення Р1/Р2 буде залишатися константою за будь-яких (припустимих) змінах температури. Позначивши величину цього відношення через С, маємо: Р1 = СР2. Таким чином, якщо в деякому інтервалі вкладається одна крупна одиниця, то в цьому інтервалі вкладеться С дрібних одиниць. Інакше кажучи, константа С є масштабним коефіцієнтом при переході від одиниць біологічного часу більш високого (макроскопічного) рівня до одиниць більш низького (мікроскопічного) рівня.

При переході від одного масштабу біологічного часу до іншого ми побачимо, що якщо на рівні повільних процесів, що вимірюються детлафами, температуру середовища можна розглядати як таку, що змінюється повільно і плавно, а протягом окремих етапів ембріонального розвитку вважати зовсім постійною, то на рівні швидких внутрішньоклітинних процесів ми не можемо ігнорувати швидкі стохастичні коливання температури. Тому дрібні одиниці біологічного часу, що визначаються швидкими внутрішньоклітинними процесами, набувають характеру стохастичної змінної величини у відношенні до рівномірного фізичного часу. Тобто, у своїй “тонкій структурі” біологічний час виявляється взаємно стохастичним із фізичним часом, а отже, за достатньо точних вимірюваннях він є стохастичним із фізичним часом і на більш високих рівнях. Але якщо коефіцієнт С є досить великим і, отже, крупні одиниці біологічного часу складаються з великої кількості менших одиниць, то випадкові коливання останніх, усереднюючись, доволі слабко відіб’ються на величинах крупних одиниць.

Взаємна стохастичність біологічного і фізичного часу на рівні їх “тонкої структури” свідчить про те, що при хронометризації матеріальних процесів живого організму в одиницях біологічного часу одиниці фізичного часу стають послідовністю випадкових величин. Але справедливо і протилежне: якщо хронометризувати біологічні процеси в одиницях фізичного часу, то всі процеси, які в біологічному часі підлягають динамічним законам, будуть виглядати як стохастичні процеси.

“Цілком природно припустити, – пише І. А. Хасанов, – що при такому характері взаємозв’язку біологічного і фізичного часу біологічні процеси в живому організмі починаються тільки з певного рівня організації його матеріального субстрату і, відповідно, на цьому рівні виникає біологічний час. Є певні передумови вважати, що таким фундаментальним рівнем структурної організації живої матерії і біологічних процесів, що в ній відбуваються, є рівень ферментативних реакцій внутрішньоклітинного метаболізму” [189, с. 193 – 194].

Таким чином, можна вести мову про впровадження широкого використання способу метризації тривалості розвитку пойкілотермних тварин в одиницях біологічного часу і введення в біологію розвитку параметру біологічного часу, який можна зіставити у різних тварин і в різних, але оптимальних для кожного виду температурних умовах. Цей спосіб дозволяє вирішити ряд суттєвих методичних проблем біології розвитку. Річ в тому, що вік зародків пойкілотермних тварин не можна визначати в одиницях астрономічного часу, оскільки при різних температурах він був би при одному і тому ж рівні диференціювання різним. Тому часто, за відсутністю інших критеріїв, вік прирівнюють до поняття стадії і вважають зародків різних видів, що знаходяться на одній стадії, одного віку. Між тим, це невірно, оскільки внаслідок зміщення початку гаструляції на більш ранні або більш пізні стадії дроблення у представників різних систематичних груп зародки на подібних стадіях гаструляції і нейруляції складаються із клітин різних генерацій і містять різну кількість клітин.

Введення зазначених одиниць біологічного часу дозволило виявити ряд важливих закономірностей. Так, тривалість одних і тих самих фаз мітотичного циклу в період синхронних ділень дроблення у таких далеких об’єктів як морський їжак, різні види осетрових і кісткових риб і амфібій вимірюються однаковими (або майже однаковими) долями τо, тобто у різних тварин займають однаковий біологічний час. Це при тому, що виміряна хвилинами тривалість цих фаз може розрізнятися в десятки разів. Отже, можливість оцінювати і порівнювати вік зародків різних тварин і точно визначати час їх розвитку чи не вперше дозволили ввести параметр часу в порівняльні дослідження причинних механізмів індивідуального розвитку, якими займається сучасна ембріологія.

Але введення в біологію особливих одиниць вимірювання біологічного часу не знайшло належного обґрунтування і визнання з боку методологів науки. Цьому сприяла також і та обставина, що “самі біологи, як правило, вважають, що спосіб часового опису біологічних процесів живого організму, який вони застосовують, є лише окремим, до певної міри штучним прийомом опису досліджуваних об’єктів і процесів за допомогою деяких “безрозмірних” (тобто таких, що не мають розмірності часу) параметрів” [189, с. 13].

Адекватному сприйняттю результатів досліджень таких вчених як Т. О. Детлаф, Г. П. Єремеєв, Д. А. Сабінін, К. Торнтвейт, Х. Фрай [64; 65; 75; 76; 167; 213; 222] та інших заважало те, що визнання існування специфічних одиниць біологічного часу різко суперечило із загальноприйнятими уявленнями, згідно яких час – це щось єдине, загальне, універсальне, що рівномірно протікає і має свою внутрішню (“природну”) метрику, яка виражається і досить точно вимірюється в звичний спосіб. Звичайно, поки концепція різноманіття часових форм залишається в межах дискусій з філософії та методології науки, застосування специфічної часової метрики в різних нефізичних галузях природознавства буде виглядати лише окремим методичним прийомом, незважаючи на більш як столітню свою історію.

Предметом досліджень ембріології та біології розвитку є процеси росту і розвитку живих організмів. Ці процеси є характерними рисами структурно-функціональної організації біологічного рівня. Тому невипадково, що специфіка саме цих процесів знайшла відображення в уявленнях про особливості темпоральних відношень в біологічних системах. Зв’язок процесів росту (в які також включаються процеси диференціації) і часових властивостей живих систем став основою для розробки Г. Бакманом концепції органічного часу: “Ріст лежить в корені життя і є надійним виразом самої внутрішньої сутності життя… Можливість передбачення подій перебігу життя із росту полягає в знанні того, що організми володіють “власним часом”, який я позначаю як їх “органічний час” ” [207, с. 177 – 178].

Інша особлива риса об’єктів живої природи – це їхній історизм. Біологічні істоти, на відміну від класичних об’єктів фізики і хімії, неможливо якісно вивчати, якщо не брати до уваги їхній еволюційний розвиток. Філогенез, так само як і індивідуальний розвиток живих організмів, потребує розробки уявлень про темпоральні відносини між елементами досліджуваної системи (певного таксону чи біосфери в цілому).

Якби еволюційні зміни всіх організмів контролювалися частотою мутацій, – як вважалося одного часу, – тоді, можливо, не мало б великого значення як вимірювати частоту мутацій: або в одиницях фізичного часу (дні, роки чи мільйони років) або поколіннями. Але частота мутацій контролює еволюцію тільки у деяких мікроорганізмів та інших неменделівських популяціях. В організмів із статевим розмноженням, таких як більшість видів вищих рослин і тварин, швидкість еволюційних змін залежить від генетичної рекомбінації, а отже, визначається явищами мейозу і запліднення, таким чином її краще вимірювати часом поколінь. Оскільки, внаслідок того, що тропічні види тварин можуть давати декілька поколінь на рік, то вони мають набагато більші можливості в плані швидкості генетичних змін, а відповідні види в помірних або арктичних регіонах зазвичай мають тільки одну генерацію на рік або менше. Цей фактор, можливо, робить внесок у відносно величезне різноманіття тропічної флори і фауни.

Еволюційні зміни можуть бути оцінені в три різні способи [190, с. 43 – 44]: 1) оцінка за допомогою радіоактивного розпаду віку від часу, що минув від існування викопних організмів до появи теперішніх організмів, якщо їх можна розглядати як різні види, які ще належать до одного роду; 2) схожа оцінка часу шляхом встановлення відмінностей між змінюваними популяціями роду і промірами, переважно лінійними, змін кісток, черепів, або інших скам’янілих структур протягом часу, за який відбуваються ці зміни; 3) визначенням через певний час частоти змін в генах існуючої популяції.

Всі три методи мають серйозні обмеження і рідко коли можна застосувати два з них до одного об’єкту, не кажучи вже про всі три разом. Тим не менш, один висновок може бути достовірно зроблений з них усіх, а саме те, що не існує “загальної швидкості еволюції”(: різні еволюційні зміни в одних і тих самих організмах можуть відбуватися із надзвичайно різними швидкостями, і разом з цим, еволюційні зміни, які можна зіставити, в еволюційно далеких між собою видах можуть виглядати як такі, що відбуваються з різними швидкостями [216].

З цього приводу на увагу заслуговують методологічні принципи аналізу еволюції таксонів, розроблені С. В. Мейеном. Як палеоботанік С. В. Мейен постійно мав необхідність реконструювати процеси, що мали місце в далекому минулому, наприклад, процеси індивідуального розвитку і еволюції живих організмів, процеси опадонакопичення та ін. Тому з’ясування сутності часу і принципів історичних реконструкцій було для нього надзвичайно важливою проблемою.

У своїй концепції біологічного часу С. В. Мейен оперує уявленнями про мінливість групи об’єктів (таксону) та порядок змін цієї групи, що реєструється спостерігачем. “Чим нижче ранг таксону і чим відповідно більш подібні індивіди, що до нього входять, тим складніше, багатші на ознаки буде відповідний клас часу. При розширенні таксону зменшується ступінь спільності індивідів, що його складають (збіднюється архетип таксону), і збіднюється на ознаки відповідний клас часу. Гранично широкий таксон – це матеріальні об’єкти взагалі. Спільне для них буде полягати в самій матеріальності. Тоді місце архетипів займуть матеріальні точки, мінливість яких вироджена до мінливості взагалі – абсолютного часу, що позначається символом t” [131, с. 365 –366].

За С. В. Мейеном час – це мінливість об’єкту, а мінливість в свою чергу розуміється як послідовність його станів, тобто як траєкторія в просторі станів. Важливою особливістю даної концепції є те, що тут окрім індивідуального часу вводиться і узагальнений час (“архетип”), який відноситься до певної групи об’єктів (таксону). Таким чином, фізичний час є архетипом часів матеріальних об’єктів (як об’єктів взагалі), біологічний час трактується як архетип усіх індивідуальних часів живих істот і т. п. Тут під “архетипом” автор розуміє “структуру, що властива об’єктам певного класу (таксону). Іншими словами, архетип – інваріанта таксону” [132, с. 9].

Клас подібних частин об’єктів С. В. Мейен пропонує називати “мероном”. Принцип типологічних (таксономічних плюс мерономічних) екстраполяцій він висуває як основний принцип історичних реконструкцій. Цей принцип дозволяє ідентифікувати об’єкт минулого, що означає пошук таксону, до якого відноситься даний об’єкт, наприклад викопна тварина. Ідентифікувавши об’єкт, маємо можливість екстраполювати на нього загальні архетипові властивості інших об’єктів того ж таксону.

Особливістю природних систем є наявність у них пам’яті про попередні стани розвитку. Часто така пам’ять фіксується у вигляді її наявних слідів, наприклад, річні кільця на зрізах дерев, осадові породи, що містять залишки викопних рослин і тварин і т. п. Об’єкти, які здатні зберігати сліди своєї попередньої мінливості, автор називає темпофіксаторами. З цього погляду здатність людського мозку до темпофіксації лежить в основі існування психологічного часу.

Типологічна концепція дозволяє розв’язувати досить важливі методичні питання, наприклад, проблему вибору об’єкта: скажімо, чи вважати клон дочірніх рослин одним об’єктом чи багатьма? Типологічна концепція керується уявленнями про ієрархію структурних, функціональних рівнів організації систем різної складності. Об’єкти утворюють ієрархію, оскільки частини можуть розглядатися як самостійні об’єкти. Але слід зауважити, що правила виокремлення об’єктів різних рівнів ієрархії в кожному випадку будуть свої: окремі клітини в живому організмі вирізняють за одними правилами, організми – за іншими, популяції – за третіми і т. д. Ієрархічність структури об’єктів веде за собою ієрархічність структури часу.

Отже, організми, які розмножуються вегетативно, можна розглядати як об’єкти одного рівня ієрархії, а клон в цілому – як об’єкт наступного рівня. Клон є об’єктом на тій підставі, що в ньому відбуваються специфічні процеси, наприклад, процес виродження. При цьому можна вводити і більш роздільну ієрархію об’єктів. Наприклад, при діленні бактеріальної клітини дочірні клітини можна віднести до попереднього рівня ієрархії по відношенню до бактеріальної клітини. Розмноження призводить до перетворення об’єкту “одна клітина” в об’єкт “дві клітини”, тобто батьківська клітина і її індивідуальний час не зникають в момент ділення. Об’єкт “дві клітини” має сенс розглядати, поки він містить щось більше, ніж просто сума двох клітин, а саме ті чи інші стосунки між клітинами. Наприклад, дочірні клітини можуть утворювати ланцюжок. Так само можна розглядати як об’єкт і систему хижак – жертва, індивідуальний час якої відраховується з моменту зустрічі і закінчується повним перетравленням хижаком своєї жертви.

А. А. Шаров, розробляючи типологічну концепцію, робить цінні зауваження щодо розуміння індивідуального часу [195, с. 105]. Проблема полягає в тому, що в рамках концепції індивідуального часу важко врахувати взаємодії об’єкту із середовищем і з іншими об’єктами. Феномен взаємодії організмів із середовищем вимагає корекції уявлення про індивідуальний час як про траєкторію в просторі станів. Скоріше його треба розглядати як пучок траєкторій. Тому треба розрізняти час потенційний і реалізований. Тут виявляється розбіжність між минулим і майбутнім, яка знаходиться в локальній області, недалеко від актуального теперішнього стану, оскільки надто далеке минуле може виявитися настільки ж невизначеним, як і майбутнє.

Підсумовуючи вище сказане про типологічну концепцію, слід зазначити, що С. В. Мейен показав можливість виокремлення часу не тільки для окремих об’єктів, але і для класів подібних об’єктів. Типологічна концепція часу знімає суперечності між уявленнями про універсальний та специфічний час. Ступінь універсальності часу залежить від об’єму таксону: чим менший таксон, тим більш специфічним є його час. При аналізі мінливості об’єктів типологічна концепція дозволяє розвести поняття часу і процесу, а також формулювати самі закономірності мінливості. Докладно методи введення в біологію специфічної часової метрики Г. Бакманом, Т. Детлаф та С. Мейеном обговорювалися нами в статті [38].

Як бачимо, тривалість біологічних процесів доцільно вимірювати в особливих одиницях часу, які є відмінними від фізичних. З філософської точки зору це пояснюється тим, що в понятті часу виявляється те, що пов’язане з динамічною структурою матерії, її організацією. І якщо ми визнаємо специфіку біологічної форми руху матерії, то маємо визнати і особливості біологічної темпоральності.

3.2. Роль концепції біологічного часу у формуванні загальних принципів теоретичної біології

3.2.1. Біологічний час як специфічна часова форма. В попередньому підрозділі було показано, що введення специфічних одиниць вимірювання тривалостей біологічних процесів росту і розвитку дозволяє “зняти” їх зовнішню стохастичність і виявити їх певні динамічні закономірності. У свою чергу, валідність такого підходу, спроможність методів нестандартної хронометризації адекватно описувати біологічні явища свідчить про те, що біологічна форма руху матерії має свої особливості, які не можна звести до нижчих форм без втрати нею своєї суті. Мають рацію також і ті дослідники, які стверджують, що проблема розкриття сутності життя – це проблема з’ясування часової організації живих структур [53; 86; 134; 189]. Адже рух – неперервна зміна складу, структури і станів біологічних об’єктів – одна з найбільш суттєвих рис життя. Тому цілком правомірною є позиція, яка стверджує: розкрити сутність життя – це означає з’ясувати часову структуру біологічних процесів, пізнати закони часової організації процесів функціонування і розвитку живих організмів і, звичайно, навчитися математично описувати життя як особливий тип руху матерії.

Реальність біологічного часу, його об’єктивний характер коріняться в практичній діяльності людини: спосіб вимірювання часових проміжків залежить від прийнятих одиниць і шкал. Звичайно, ми не можемо повністю погодитись з тією точкою зору, яка відстоює абсолютно конвенціональний характер вимірювання часу [91; 161]. Власне, наше дисертаційне дослідження спрямоване саме на те, щоб показати: будь-яка часова форма відбиває в собі специфічні характеристики темпоральності відповідного об’єкту. Вибір одиниць вимірювання тривалостей не є абсолютно довільним, а визначається як раз особливостями темпоральної структури даної системи: частотами, ритмами, амплітудою часових осциляцій. Але формально, дослідник вільний у виборі еталону, із яким він буде порівнювати певну систему, процес.

Це означає те, що, наприклад, вік життя людини ми можемо вимірювати в роках, а можемо – в кількості серцевих скорочень. В першому випадку ми матимемо фізичний вік, у другому – фізіологічний. Перевага другого способу полягає в тому, що ми легко можемо порівняти вік людини, мавпи, слона, кита за кількістю біологічно значимих подій. Ця перевага одразу ж зникає, коли ми розглядаємо життя людини як траєкторію руху матеріальної точки, тобто переходимо з області біології в область фізики. З іншого боку, ми можемо виміряти і тривалості геологічних процесів у кількості серцевих скорочень людини, проте, навряд чи це буде мати якусь дескриптивну цінність. У другому випадку, коли ми хронометризуємо проміжки тривалостей в циклах серцевих скорочень, важко буде зіставити вік, скажімо, людини і берези. Загалом, всі специфічні часові одиниці (“детлафи”, “мерони”, “стратони” та ін.), про які йшлося вище, мають строго локальний – не універсальний для всієї біології характер. Пошук універсальних одиниць біологічного часу, таких, як секунда для часу фізичного, – справа майбутніх досліджень в галузях хронобіології та теоретичної біології. Ми можемо зараз лише зробити припущення, що цей пошук, напевно, слід вести на рівні біохімічних процесів живої клітини. Наше припущення ґрунтується на тих особливостях біохімічного континууму клітини (мікрокомпартменталізація, синхроністичність, направленість, особливості регуляції та ін.), про які вже йшлося в підрозділі 2.3., та буде ще мова нижче.

Існування біологічного часу означає, що біологічна реальність живої матерії є якісно відмінною від фізичної реальності неживої природи тим, що біологічні процеси і події, пов’язані з цими процесами, мають особливу, якісно відмінну від фізичної, темпоральну структуру. Але якщо це так, то всі експериментальні і теоретичні дослідження живих організмів, біологічні процеси, які в них відбуваються, а також процеси їх функціонування і розвитку необхідно вести в одиницях біологічного часу. Такий перехід в біології від фізичного до біологічного часу має для останньої досить важливі наслідки, оскільки при цьому слід буде переглянути багато загальноприйнятих на сьогодні положень і понять. Так, наприклад, треба буде розробити системи одиниць біологічних величин і системи біологічних констант, оскільки всі ті похідні фізичні величини і фізичні константи, у розмірностях яких фігурує розмірність фізичного часу “секунда”, в одиницях біологічного часу перетворяться в стохастичні змінні величини, і з’являться нові, суто біологічні похідні величини і константи, в розмірностях котрих буде знаходитись розмірність біологічного часу. Цілком природно, що біологічні процеси живого організму підлягають не фізичним законам, у формулюваннях яких присутня незалежна змінна t, тобто фізичний час, а біологічним, у формулюваннях яких в якості незалежної змінної τ фігурує біологічний час.

3.2.2. Підстави для прийняття концепції біологічного часу. В якості головних специфічних характеристик біологічних об’єктів виділяють багато рис, проте основними є історичність, складність структури і динамічність [47, с. 237]. Поняття біологічного часу включає в себе всі три, а особливо – динамічність. Таким чином, із проблемою введення в опис динаміки живих систем поняття біологічного часу постає необхідність його математичної формалізації. Про деякі спроби такої формалізації йшлося вище, але для створення будь-якої теорії недостатньо мати набір рівнянь, які описують якісь залежності – потрібні загальні принципи їх прийняття.

В наслідок високої чутливості біологічних систем до змін, при спробах математично описати біологічні процеси доводиться враховувати величезну кількість параметрів, що у своїй більшості змінюються випадково. Це закономірно призводить до застосування статистичних  і вірогіднісних методів опису. При розгляді причин, що ускладнюють математичний опис біологічних систем, висловлювалася навіть думка про те, що “об’єкти, що вивчаються в біології, є надзвичайно складними, і хоча б якийсь адекватний їх опис лежить, як правило, за межами можливостей сучасної математики” [46], що формувалася на засадах кількісного опису об’єктів і процесів неживої природи, і що до адекватного математичного опису біологічних систем і процесів можна буде наблизитися лише тоді, коли буде розроблений математичний апарат, відповідний природі живої матерії. Дійсно, можна погодитись з тим, що математика розвивається в тісному контакті з фізичними науками, але навряд чи сучасний математичний апарат є недостатньо складним або універсальним для адекватного опису біологічних систем. Ситуація швидше протилежна – за потужністю методів математика навіть є надмірною для опису природних систем: цілі галузі математичної науки поки що не знаходять свого прямого застосування в експериментальній науці або інженерній практиці.

З іншого боку, найбільш передові математичні методи знаходять своє застосування в окремих локальних областях біології. Наприклад, на сьогодні спроби побудови теорії росту йдуть в напрямку введення нелінійних залежностей, уявлень про диференціацію живого в ході росту і формування, на основі яких будуються системи рівнянь [81]. Але загальна передбачувальна сила біологічної теорії досі залишається низькою саме з причин малої міри її дедуктивності. Та і існування “загальної біологічної теорії” часто викликає сумніви і заперечення. Так, Л. В. Білоусов стверджує, що ні дарвінізм, ні молекулярна біологія – дві найбільш розвинуті галузі біології – не можуть претендувати на роль основи ведучих наукових програм сучасної біології [23].

Невдачі математичного опису таких біологічних систем, як жива клітина, скоріше можна пояснити незадовільністю понятійного апарату самої біології, який в значній мірі складається з понять, механічно перенесених в біологію з наук про неживу природу. В. Б. Касінов із цього приводу пише: “В теоретичній біології… немає нічого власне біологічного, за винятком об’єктів – живих систем. Весь ідейний, концептуальний багаж біологів-теоретиків взятий ззовні, а не створений на ґрунті самої біології. Основою цього багажу є фізичний світогляд, фізичні уявлення про час, простір, рух, атоми, поля і т. д.” (цит. за [189, с. 177 – 178]).

Справді, якщо в точних науках математичні ідеї лежать в основі побудови теорії і, в певному смислі, передують їй, то в біології ефективність фізико-математичних методів часто залежить від того, наскільки детально проблема є розробленою біологічними методами. С. С. Шварц відмічав, що найбільш успішно фізико-хімічні методи приживаються тоді, коли їм “передують солідні біологічні розробки, що мають фундаментальний характер” [196].

Тенденція сучасного біологічного пізнання полягає не в запереченні можливостей методів точних наук в описі живого, а у з’ясуванні необхідних способів їх модифікації в напрямку більш адекватного опису складних, динамічних живих систем. Далебі, відмінності живого і неживого в тій чи інший мірі визнаються всіма дослідниками. Проте проблема і складності полягають в способах виразу цих розбіжностей, в розробці засобів і понять, придатних для пояснення “вражаючих відмінностей між живими організмами і іншими матеріальними тілами” [28, с. 518].

В працях, що присвячені вивченню і опису клітини і внутрішньоклітинних зв’язків і процесів, досить чітко виокремились два напрямки, один із яких можна назвати структурно-функціональним, інший – феноменологічним.

Перший пов’язаний з детальним дослідженням структури клітини і внутрішньоклітинних утворень, конкретних фізико-хімічних механізмів взаємодії різних елементів внутрішньоклітинної комунікації, фізико-хімічних властивостей матеріальних носіїв інформації, способів обміну інформацією між окремими елементами клітинної структури і т. д.

Розробляючи цей напрямок, зазвичай вважали, що, вивчивши детально окремі компоненти клітини, з’ясувавши і дослідивши конкретні фізико-хімічні механізми внутрішньоклітинних зв’язків, можна буде в подальшому прийти до синтезу цілого у вигляді деякої ідеальної моделі “мінімальної клітини”. Передбачалося, що ця модель буде копіювати з тією чи іншою мірою точності матеріальну структуру клітини і окремих її елементів і дозволить, нарешті, зрозуміти функціонування живої клітини як цілісної системи [49, с. 13].

Пізнавальна цінність структурно-функціонального напрямку полягала в тому, що він давав багатий фактичний матеріал про процеси, будову і функціонування клітини, той матеріал, без якого неможливо з’ясувати специфіку живої клітини як цілісної системи і побудувати в кінцевому рахунку її математичну модель.

Проте, спрямовуючи на конкретно-емпіричне дослідження живої клітини, прибічники цього напрямку виходили з положення, що окремі внутрішньоклітинні процеси, а також внутрішньоклітинні взаємодії підлягають звичайним фізичним і фізико-хімічним законам і що загадка клітини як цілісної інтегрованої системи, так само як і взагалі “секрети життя”, полягає в невідомих нам поки що деталях організації клітини. Але припущення про те, що, не виходячи за межі існуючих в сучасній фізиці і хімії законів і теорій, можна досить адекватно описати і пояснити функціонування живої клітини і протікання внутрішньоклітинних процесів, закономірно призводило до абсолютизації цих законів і теорій і до формування відповідних модифікацій механістичних поглядів на життя.

Твердження, що проблема механізмів інтеграції клітини – це, по суті, проблема конструкції системи, по відношенню до такої системи як жива клітина, є справедливим лише наполовину, оскільки сама конструкція системи повинна бути природним чином пояснена як закономірний результат дії якихось принципів самоорганізації біологічних систем, які, у свою чергу, мають бути представлені як прояви найбільш фундаментальних законів, яким підлягають біологічні процеси, що відбуваються в живих організмах.

Подальший розвиток структурно-функціонального напрямку у вивченні клітини в повній мірі виявив, з одного боку, величезні можливості сучасної науки в дослідженні структурної організації клітини, а з іншого боку, принципову обмеженість даного напрямку в пізнанні інтегративних властивостей клітини як найбільш фундаментального елемента більш складних багатоклітинних організмів. На сьогодні на базі структуроно-функціонального розвивається новий підхід до вивчення специфіки біологічних об’єктів – фізика живого. “Методологічні підходи фізики живого дозволяють кваліфікувати цю науку як таку, що розкриває фундаментальні фізичні принципи живого і, разом із цим таку, що не основується на методології редукціонізму [168, с. 131 – 157].

Легко бачити, що структурно-функціональний підхід базується на методології редукціонізму, яка в останні десятиліття зазнає все більшої критики з боку методологів науки [39, с. 90 – 91; 153]. Проте, із редукціонізму, якщо його розуміти широко – як аналітичний метод, зовсім не слідує з фатальною необхідністю механістичне зведення “складного” до “простого”, біології – до фізики. Проблема радше полягає в способах інтерпретативного синтезу: обидва підходи – і структурно-функціональний, і феноменологічний – використовують факти, отримані шляхом ділення цілого на частини, але в досить різний спосіб. Переваги редукціоністської гносеологічної моделі очевидні. Лауреат Нобелівської премії Пітер Медавар характеризує її наступним чином: “…дійсність легше за все сприймається як окремий випадок можливого і для найкращого розуміння організованої структури А слід з’ясувати, яким чином частини, що її складають, збираються в такий порядок по відношенню одна до одної, що утворюють А, а не Б чи В. Та ж форма розуміння світу допомагає легше за все побачити, яким чином світ у випадку необхідності може бути змінений.

Завдяки цьому, редукційний аналіз – найбільш вдалий метод пояснення із всіх, що коли-небудь використовувалися в науці. Оскільки його переваги і його недоліки (а їх теж не приховували) спираються на суто логічні міркування, немає ніяких реальних підстав для того страху, який викликає його використання в умах дуже багатьох людей” [128, с. 186].

В цілому, погоджуючись із наведеними в даному пасажі думками, зауважимо лише одне: небезпека механіцизму виникає тоді, коли редукціонізм із методу перетворюється на світогляд, тобто коли дослідник не тримає постійно в полі зору ієрархічність і якісну своєрідність природних об’єктів. Спосіб вираження цієї своєрідності – це вже питання конкретного дослідження, але її заперечення веде до методологічно і морально невиправданого спрощення, а отже, збіднення і реального, і концептуальних світів. Не в останню чергу це стосується часової і просторової організації об’єктів сучасної науки.

Феноменологічний напрямок розглядає клітину як цілісну систему взаємопов’язаних процесів, що описуються через функціональні залежності, які існують між різноманітними параметрами клітини і внутрішньоклітинного середовища. Очевидно, що цей напрямок може розвиватись лише на основі узагальнення і постійного урахування фактичних даних про будову клітини, які були отримані в ході емпіричних досліджень. Проте, при феноменологічному описі ці данні враховуються не безпосередньо, а через математичне формулювання функціональних залежностей між біохімічними, біофізичними і фізіологічними параметрами клітини, а також через обмеження, що накладаються на припустимі зміни тих чи інших параметрів, які характеризують умови, в яких відбуваються досліджувані процеси. В кінцевому рахунку даний напрямок має привести до встановлення специфічних біологічних законів, яким підлягають внутрішньоклітинні матеріальні процеси, і до формулювання таких теорій, які будуть здатні кількісно описувати протікання внутрішньоклітинних процесів, а в подальшому і функціонування клітини як цілісної системи.

Цей напрямок почав розроблятися Б. Гудвіном [51]: він взяв готовий апарат статистичної механіки і замінив змінні – замість звичайних фізичних (температури, ентропії, енергії і т. п.) – ввів формально тотожні їм, але суто біологічні за смислом змінні (“таландичну температуру”, “таландичну енергію” і т. д.). На сьогодні прагнення сформулювати загальні динамічні закони і принципи, яким підлягають біологічні системи, ще більш посилилося, при чому все частіше в модельних схемах починає фігурувати поняття біологічного часу. Серед останніх робіт, зроблених в цьому напрямку, можна вказати на праці Т. П. Лолаєва, Ю. А. Єршова, Г. Є. Михайловського [77; 115; 116; 134].

При розв’язанні проблеми математичного моделювання динаміки живої клітини Б. Гудвін залишає осторонь як надто повільні генетичні зміни, так і надто швидкі процеси метаболічної системи і ставить перед собою завдання змоделювати процеси, що відносяться до епігенетичної системи клітини. Виходячи з того факту, що часи релаксації процесів метаболічної і епігенетичної системи клітини лежать відповідно в межах 10-1 – 10-2 і 10-2 – 10-4 с, автор вважає, що частоти коливальних явищ метаболічної системи є досить великими і тому лежать поза часовим діапазоном процесів епігенетичної системи і що при описі останніх можна використовувати припущення про стаціонарність метаболічної системи. При цьому виявилося, що якщо повністю знехтувати процесами метаболічної системи, які піддаються випадковим коливанням, то коливальні процеси епігенетичної системи можна описати як сукупність біохімічних осциляторів, що підлягають не статистичним, а динамічним законам.

Проте, процеси епігенетичної системи неможливо розглядати як такі, що абсолютно не залежать від біохімічних реакцій метаболічної системи і тому їх доводиться розглядати “зануреними в шум метаболічного простору”. Але оскільки цей “простір” не визначений однозначно, то, як пише автор, “траєкторії детермінованих осциляторів перестають бути строго детермінованими. Тому доводиться говорити тільки про усереднені траєкторії, і всі динамічні властивості систем управління мають описуватися з вірогіднісних позицій” [51, с. 100 – 101].

Таким чином, в наслідок дії на осцилятори епігенетичної системи випадкових коливань метаболічної системи епігенетична система виявляється набором стохастичних осциляторів, а оскільки процеси біосинтезу, дифузії і взаємодії макромолекул, що входять в епігенетичну систему, лежать в основі регуляторних механізмів клітини, то і вся клітина видається як сукупність майже не пов’язаних між собою біохімічних осциляторів, які підлягають вірогіднісним законам. Проте, таке уподібнення клітини газовій системі навряд чи відображає сутність живої матерії. В цьому питанні ми цілком притримуємось думки О. М. Молчанова, який, відмічаючи, що при математичному описі клітини поки що доводиться вибирати між двома крайніми підходами, один з яких уподібнює клітину механізму, інший – газу, писав: “За всієї грубості і жорсткості першого підходу він набагато ближче до істини, ніж другий, оскільки виходить із головного – високого ступеню еволюційної зрілості такого дивовижного і складно організованого біологічного об’єкту, як клітина” [137, с. 308].

На незадовільність апроксимації живих організмів статистичними моделями звертають увагу багато дослідників. Так, наприклад, В. О. Карасьов із співавторами пише, що такі моделі “охоплюють лише частину функцій системи (до того ж при заданих зовнішніх умовах) і тому не можуть використовуватись для доказу адекватності статистичного підходу” [89, с. 13]. Е. Шредингер вважав, що тенденція неживої матерії переходити до невпорядкованості пов’язана із статистичним характером фізичних законів, тоді як жива матерія підлягає динамічному типу фізичного закону [201]. Це твердження він аргументував тим, що біологічні системи (клітини, хромосоми) складаються з порівняно малої кількості елементів (молекул, атомів) щоб бути описаними в межах статистичних законів, тобто відхилення у поведінці окремої частинки можуть суттєво вплинути на всю систему – усереднення в таких випадках неприпустиме.

В. О. Карасьов із співавторами цілком підтримують точку зору Е. Шредингера, вказуючи на явище компартменталізації живої клітини як на умову, що дозволяє функціонувати живим системам динамічно. На їх думку, закони статистики діють тільки в системах, що містять міріади часточок, тоді як біологічні системи мають високий рівень організації, в якій мікрокомпартменталізація, тобто локалізація процесів в малому об’ємі, де діє мала кількість часточок, у порівнянні з тією, яка необхідна для статистичного опису, визначає здатність підтримувати впорядкованість і уникати рівноваги.

Можна цілком погодитись з висновком авторів про те, що мікрокомпартменталізація є необхідною умовою організації життя, проте розбіжності між динамічними і статистичними системами обумовлюються не кількістю частинок в них, а характером процесів, що в них відбуваються. Статистичні закони характеризують вірогіднісні, стохастичні системи. Недостатня для прояву закону великих чисел кількість частинок призводить, в загальному випадку, не до підлягання систем динамічним законам, а просто до неспроможності встановити статистичні закони. Система ж при цьому як була статистичною, тобто такою, яка підлягає статистичним законам, так такою і залишається. Мікрокомпартменталізація процесів в живих клітинах важлива тим, що вона забезпечує умови, сприятливі для синхронізації ферментативних процесів, що протікають в цих малих об’ємах.

Вагомим аргументом на користь того, що процеси, які протікають в живих організмах, підлягають динамічним законам є апеляція авторів до уявлень про живий організм як про високоорганізоване кристалоподібне тіло. При цьому вони виходять із твердження Е. Шредингера про те, що система може підлягати динамічному закону, якщо вона складається із твердих тіл, форма яких утримується хімічними зв’язками між її атомами. Автори підкреслюють, що Е. Шредингер обґрунтовував підлягання живих систем динамічному закону тим, що в основі організму знаходиться тверде тіло – ген, який він називав “аперіодичним кристалом”. Сучасні ж дослідження наводять багатьох вчених на думку про те, що подібним “аперіодичним кристалом” є весь складний живий багатоклітинний організм, або як пише В. О. Карасьов із співробітниками: “…весь організм є високовпорядкованим кристалоподібним тілом, всі атоми якого пов’язані в єдину механічну систему” [89, с. 13].

На думку І. А. Хасанова, однією з найбільш важливих причин невдачі Б. Гудвіна в моделюванні часової структури внутрішньоклітинних процесів стало ігнорування швидких біохімічних реакцій внутрішньоклітинного метаболізму [189, с. 196]. Б. Гудвін вважав, що при математичному описі клітини можна усереднювати параметри, які залежать від найбільш швидких метаболічних процесів, і в основу математичної моделі клітини можна покласти рівняння, що описують порівняно повільні процеси епігенетичної системи. Подібний підхід до опису клітини є свого роду “макроскопічним” (у часовому відношенні) підходом до біологічних процесів. При цьому Б. Гудвін виходив із припущення, що “…для адекватного опису феноменологічних властивостей макроскопічної системи зовсім не обов’язково використовувати мікроскопічний підхід” [51, с. 101]. Проте, при макроскопічному підході до опису матеріальних систем і процесів легко можуть вислизнути з поля зору безкінечно малі (із точки зору макроскопічного рівня) збурення досліджуваної системи, що порушують яку-небудь важливу симетрію світу і тим самим якісно змінюють реальну дійсність.

Саме з такого роду ситуацією ми і маємо справу при спробах усереднювати параметри метаболічної системи клітини і описувати клітинні процеси в одиницях фізичного часу. При цьому порушується самоконгруентність одиниць біологічного часу і стохастичність одиниць фізичного часу відносно біологічного обертається стохастичністю біологічних процесів відносно фізичного часу.

І. А. Хасанов припускає, що, оскільки біологічні процеси живих організмів є структурованими в особливому біологічному часі, то повинні існувати природні одиниці відліку саме біологічного часу (“кванти часу”), які дозволяють вести їх неперервний рахунок від моменту запліднення яйцеклітини до смерті живого організму. Очевидно, що такими “наскрізними” процесами для всіх етапів розвитку організму є лише ферментативні реакції внутрішньоклітинного обміну [189, с. 197]. На користь цієї думки свідчать результати досліджень, отримані в лабораторії С. Е. Шноля, про те, що основні ведучі біохімічні реакції клітинного метаболізму мають коливальний характер [198; 199; 200]. “Кожна молекулярна формація подібна до складної коливальної системи з характерним спектром власних частот. Ланцюги прямих і зворотних зв’язків між джерелом енергоживильного субстрату і вибірковою макромолекулярною системою створюють умови, необхідні для збудження і автоматичної підтримки… біоритмів” [204, с. 12]. Таким чином, для кількісної характеристики біологічно значимих результатів ферментативного процесу важливою є кількість циклів, а не виміряні в одиницях фізичного часу їх тривалості.

На підставі цих міркувань можна припустити, що біологічно значима тривалість буття живої клітини визначається не кількістю одиниць фізичного часу, а кількістю каталітичних циклів ведучих ферментативних реакцій внутрішньоклітинного метаболізму або, можливо, більш складних багатоступеневих циклічних ферментативних процесів (типу циклу Кребса).

Отже, біологічний час є не континуальним, а дискретним квантовим часом, неподільними квантами якого є повні періоди каталітичних циклів ведучих ферментативних реакцій клітинного обміну. Фактично, до цього ж висновку ми дійдемо, якщо перейдемо на більш вищі щаблі біологічної організації – рівні фізіологічних, поведінкових, біосферних і т. д. процесів. Дослідження К. Шмідт-Нієльсена [197] та В. О. Межеріна [129; 130] наочно показують: для живих організмів має значення не “порожня” тривалість, а її подієва, інформаційна наповненість. Те, що землерийка і слон проживають приблизно однакове життя за його фізіологічною ємністю (наприклад, кількістю серцевих скорочень) і досить різне за тривалістю, вираженою в роках і місяцях, свідчить про глибоку спорідненість часової організації живого та про об’єктивний характер власне біологічного часу.

Розгляд двох підходів до вивчення і опису клітини і внутрішньоклітинних взаємодій – структурно-функціонального і феноменологічного – дають зрозуміти причини, в силу яких концепція біологічного часу не набула належного значення в сфері теоретичної біології. Адже, в першому випадку – за структурно-функціонального підходу – прагнення відшукати елементарні, базові взаємодії, які б мали універсальний дескриптивний характер, цілком “вписуються” у фізичну реальність із її способами хронометризації часових проміжків. Більш перспективним в плані пізнання інтегративних властивостей клітини, на наш погляд, є феноменологічний підхід, який виходить із позицій якісної своєрідності біологічної реальності. Але відсутність явно сформульованих принципів, на яких повинна будуватися теоретична біологія, і в цьому випадку не дала прямих підстав для включення ідеї біологічного часу в модельні схеми біологічних систем, і це, не дивлячись на те, що в цілях практичної хронометризації біологічних процесів з очевидним успіхом використовуються специфічні часові одиниці. Звичайно, відсутність універсальних одиниць біологічного часу, складності у його математичній формалізації вказують на те, що сама ідея біологічного часу не набула ще концептуальної довершеності, проте на сьогодні важливим є інше: визнати правомірність введення концепції біологічного часу в теоретичну біологію з найбільш широких – методологічних і філософських позицій.

3.3. Підсумки

1. Розгляд питання метрики біологічного часу ще раз підтверджує обґрунтованість виокремлення останнього в особливу часову форму, яка не зводиться до фізичного часу. Введення специфічних часових одиниць вимірювання тривалостей біологічних процесів (“детлафи”, “мерони”, “пластохрони” і т. п.) дозволяє виявити суттєві закономірності розвитку живих істот, які залишаються нез’ясованими при хронометризації цих процесів за допомогою фізичного часу. Таким чином, в даному випадку концепція біологічного часу виступає в ролі методу, який дозволяє зафіксувати об’єкт, виявити його характерні риси: поза межами цієї концепції багато особливих рис біологічних систем залишаються просто непоміченими. Разом із цим, розроблена на сьогодні метрика біологічного часу не є універсальною для всіх галузей біології, її доцільно застосовувати у ембріології, біології розвитку, геронтології, еволюційній теорії і т. ін.

2. Розгляд питання взаємозв’язку концепції біологічного часу із загальними принципами теоретичної біології дозволяє зробити висновок щодо правомірності і необхідності введення в біологію уявлень про біологічний час. Хронометризація проміжків тривалостей біологічних процесів в специфічних одиницях вимірювання виступає з одного боку методичним прийомом, який дозволяє встановлювати певні закономірності динаміки живих систем, які не виявляються при застосуванні одиниць фізичного часу, а з іншого боку, уявлення про біологічний час є теоретичною моделлю, і в цій якості – засобом пізнання біологічних об’єктів.

Трудності інтеграції концепції біологічного часу в теоретичну біологію пов’язані перш за все з недостатньою розробленістю понятійного апарату та базових положень останньої. Але, як бачимо, через призму уявлень про біологічний час проявляється багато специфічних рис структурно-функціональної організації органічного світу. Таким чином, сама концепція біотемпоралізму є потужним методологічним інструментом теоретичної біології. Очевидним також є і те, що концепція біологічного часу потребує подальшої експериментальної, теоретичної і методологічної розробки, оскільки введення в понятійний апарат біології поняття біологічного часу вимагає розв’язання складних завдань, пов’язаних із розробкою систем одиниць біологічних величин, встановленням специфічних законів біологічної форми руху матерії, а також із розробкою принципово нових прийомів і методів дослідження живої матерії.

РОЗДІЛ 4.
СВІТОГЛЯДНО-АКСІОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ РОЗУМІННЯ БІОЛОГІЧНОГО ЧАСУ В ПОСТНЕКЛАСИЧНІЙ НАУЦІ

4.1. Орієнтації постнекласичної науки в пізнанні сутності живого.

Будь-яка фундаментальна теоретична проблема сучасної науки, зокрема біології, має бути осмислена в світоглядному та аксіологічному аспектах. Цього вимагає по-перше, власне специфіка сучасної біології, яка в останні десятиліття все частіше виходить на етичні і моральнісні проблеми, по-друге це є внутрішньою вимогою постнекласичного типу наукової раціональності. Експлікація світоглядно-аксіологічних засад розуміння біологічного часу є необхідною також для цілісного уявлення сучасного стану проблеми пізнання сутності живого.

Починаючи із доби Нового часу, домінуючою рисою у розвитку західноєвропейського суспільства стала орієнтація на базові ідеали наукового пізнання класичного типу, відповідне цим ідеалам впровадження досягнень техніки і технологій в усі сфери матеріального і духовного життя людини. Усвідомлення існування закономірностей історичного розвитку, його діалектичної суперечливості дає підстави багатьом сучасним філософам стверджувати, що саме світоглядні, аксіологічні і праксеологічні, а також пізнавальні норми сучасної техногенної цивілізації (суто практично-цільове, конкретно-діяльнісне ставлення до оточуючого середовища, панування споживальницького, утилітарного принципу у встановленні стосунків людина – природа, людина – суспільство, людина – людина і т.п.) знаходяться в основі конфліктів і кризових ситуацій, із якими сьогодні постійно стикається людство.

Як зазначає В. С. Стьопін, класичний тип наукової раціональності зосереджується лише на об’єкті дослідження (що визначається власне вимогою “об’єктивності” наукового пошуку), залишаючи поза увагою все, що стосується сфери суб’єкта і засобів його діяльності. Для некласичного типу наукової раціональності характерна ідея співвідношення стосовно засобів і операцій діяльності. Саме виявлення цих засобів і операцій складає умову отримання істинних знань про об’єкт. Раціональність постнекласичного типу прагне враховувати співвідношення знань про об’єкт не тільки із засобами дослідження, але й з ціннісно-цільовими структурами діяльності [173].

Звичайно, пошук причин глобальних проблем сьогодення зовсім не передбачає нехтування досягненнями в галузі науки і техніки. “Безглуздо заперечувати прогрес – ніхто не захоче сьогодні покинути створені цивілізацією вигоди і повернутися в ліси і степи. Ідеться про те, чи обов’язково прогрес породжує умови, за яких гинуть його здобутки”, – пише М. В. Попович [155, с. 260]. Розуміння того, що ситуація вимагає швидше осмислення і переосмислення, трансформацію загальнолюдських цінностей і орієнтацій духовної культури, ніж їх повне заперечення, дає підстави М. В. Поповичу для оптимістичних поглядів на подальшу долю сучасної цивілізаційної культури.

Але так чи інакше, на сьогодні в процесах, які можна визначити як глобальні, чітко простежуються дві тенденції: з одного боку, спостерігається усвідомлення певних проблем як загальносвітових, тобто таких, що не мають розв’язків в межах лише однієї держави, або нехай навіть і групи держав, з іншого – ця перша тенденція кличе за собою іншу – поступове становлення загальної всепланетної “суспільної думки”, характерною рисою якої є визнання єдності (в плані спільності подальшої долі) всіх народів і держав, визнання єдності людства [165].

Яскравим прикладом, що ілюструє наслідки людської діяльності, яка здійснювалася на засадах класичного раціоналізму, є комплекс екологічних проблем (105(. Аналізуючи ситуацію, яка склалася в цій сфері, київська дослідниця Л. І. Сидоренко пише: “Спочатку усвідомлення екологічних проблем як глобальних здійснювалося на рівні наукової і філософської свідомості. І через них здійснювався відповідний вплив на масову свідомість. Останнє десятиліття характеризується осмисленням глобальності екологічної кризи і на рівні державно-політичного усвідомлення. Втім, як закономірність можна відмітити таку особливість сучасного стану речей. Шкідлива діяльність людини за масштабами переважає над “швидкістю осмислення” екологічної загрози і розгортанням заходів по регулюванню сучасної екологічної ситуації” [169, с. 114].

Але глобальна екологічна криза – це тільки симптом того, що людське суспільство все далі віддаляється від квазірівноваги із оточуючою природою, із точки зору нелінійного природознавства система “природа – людина” перетворюється на складну нестабільну систему, для якої навіть незначні флуктуації можуть виявитися критичними. Причиною віддалення від стану рівноваги, на думку В. С. Лук’янця є явище, яке прийнято називати науково-технічним прогресом. І в майбутньому, експлуатація все більш нових технологій можуть змінити в непередбачуваному напрямку “не тільки економіку, планетарний комунікативний праксис, людську тілесність у всій її тотальності, але і сам спосіб самовідтворення популяції Homo sapiens” [118, с. 18].

Вже трюїзмом звучить фраза про те, що глобальні проблеми потребують глобальних підходів до їх вирішення, але в ній пульсом б’ється загальнолюдська стурбованість про завтрашній день – адже, саме людське існування стає проблемним. Власне, всі глобальні проблеми сьогодення зводяться до однієї – проблема виживання людства в найближчому майбутньому. Для нас тут важливо підкреслити те, що практична проблема виживання напряму пов’язана з когнітивною проблемою пізнання сутності життя і живого. Життя майже завжди було безперечною цінністю в людських спільнотах. Але тільки сьогодні життя починає осмислюватись крізь призму питань про живе та еволюцію Всесвіту, і велику роль в цьому процесі відіграє сучасна біологія.

Специфічний статус біології в системі наук і підвищення її значущості обумовлені тим, що вона стає своєрідним перехрестям, де сполучаються і перетинаються різнопланові проблеми, що стосуються компетенції окремих дисциплін природознавчого і суспільствознавчого характеру, або комплексні питання, які потребують для свого розв’язання кооперації різних наукових напрямків. Привабливість та ілюстративність біологічного матеріалу робили її невичерпним джерелом різноманітних аналогій та екстраполяцій при розгляді явищ і процесів як неорганічної природи, так і суспільного життя.

Біологія як напрямок, який досліджує “феномен життя”, є надзвичайно широкою галуззю наукових досліджень, якій властиві як велика кількість окремих дисциплін, що розглядають ті чи інші закономірності розвитку живого, так і низку інтегративних, узагальнюючих напрямків. Одні її галузі залишилися суто описовими (що аж ніяк не свідчить про їх нерозвиненість), інші активно застосовують математичний апарат і успішно здійснюють асиміляцію методології точних наук, треті – піднімаються на рівень філософських узагальнень (еволюційна теорія, екологія, вчення про біосферу та ін.). Такий широкий діапазон досліджень робить біологію досить диференційованим напрямком наукового аналізу, який поєднує (інколи суто формально) різноякісні відносно самостійні дисципліни. Така ситуація обумовлена складністю та суперечливістю власне феномену живого. “Життя як різнорівнева система, що саморозвивається, яка є втіленням у знятому вигляді фізичних, хімічних, геологічних і космічних суперечностей природи, характеризується багатоманіттям суперечностей, що специфічним чином проявляються в залежності від рівня організації, етапів функціонування і розвитку живих систем” (153, с. 397(.

На концептуальну і організаційну “розмитість” біології як на одну з її специфічних особливостей вказує Н. П. Депенчук. За її твердженням, “саме ця обставина обумовлює багато ускладнень, які особливо виразно проявляються при спробах побудови загальної теорії життя, теоретичної біології… Теоретиків і методологів займає проблема уточнення предмета біологічного дослідження, у зв’язку з чим робляться спроби відокремити біологічне від небіологічного з боку як неорганічного, так і соціального світу. Проте непевність надає біології і статус комплексного наукового напрямку, який в той чи інший спосіб заповнює стики між неорганічним, органічним і соціальним, багато в чому забезпечуючи при цьому єдину картину цілісного світу” [26, с. 9].

Важливою специфічною особливістю біологічного знання є його причетність до проблем людини. На думку В. І. Вернадського, “біологія захоплює в області свого відання всі проблеми і всі науки, що стосуються людини, і тому її дослідники закономірно знаходяться в іншому становищі, ніж дослідники неорганічної природи. В ній людина в один і той самий час є суб’єктом і об’єктом дослідження. У мисленні біолога людина закономірно виступає при цьому на перше місце і тому є еталоном порівняння для явищ життя”[35, с. 135 – 136].

Одним із наукових напрямків, які є властивими виключно сучасній, постнекласичній науці, виступає синергетика, основною ідейною засадою якої є визнання внутрішньої єдності всіх фізичних, хімічних, біологічних і соціальних явищ разом із визнанням їх специфіки. Синергетичний напрямок в сучасній науці характеризується розвитком міждисциплінарних досліджень, діалогічністю наукового пізнання – як між людиною та природою, так і між різними сферами людської творчості. За твердженням російського дослідника синиргетики В. І. Аршинова, синергетичне мислення є мультипарадигмальним та міжпарадигмальним мисленням (16, с. 13(. Можна побачити, що стадія некласичної науки виконала свою роль введення множинності, багатоманітності феноменів в наукову картину світу, і завданням сучасної філософії науки є усвідомлення того, що різні точки зору не протистоять одна одній, а є доповняльними в борівському смислі, та навіть мають між собою дещо спільне – співбуття, спів-дію.

Об’єктами класичної науки виступали такі системи, що є сталими, рівноважними, впорядкованими та однорідними. Розвиток некласичної науки, широке впровадження міждисциплінарних досліджень привносить в коло наукового пізнання нові об’єкти, які поступово починають займати центральне місце в науковій картині світу. За В. С. Стьопіним, об’єктами сучасних міждисциплінарних досліджень стають “унікальні системи, що характеризуються відкритістю та саморозвитком” (175, с. 628(.
Складні системи, що історично розвиваються, виступають як основний предмет досліджень в наукових концепціях, що були розроблені такими вченими, як, насамперед, Г. Хакен (який привносить в сучасну науку термін “синергетика” (188() та І. Пригожин, дослідження якого також заклали підвалини постнекласичної науки. Цей видатний бельгійський фізико-хімік, лауреат Нобелівської премії, присвятив своє життя дослідженню нерівноважних відкритих термодинамічних систем.

Як виявилося, подібні системи набувають принципово нових властивостей та починають діяти у відповідності із принципово новими законами. По-перше, такі системи є відкритими, дисипативними (за термінологією І. Пригожина (158, с. 54(), – вони активно взаємодіють із навколишнім середовищем. По-друге, відкриті системи є такими, що історично розвиваються, самоорганізуються – несуть в собі “стрілу часу”, проявляють себе як незворотні. По-третє, закони, за якими діють такі нерівноважні системи не є чимось на зразок універсальних законів, що властиві для поведінки системи біля точки рівноваги. Для утворення дисипативних структур велике значення мають явища флуктуації – випадкових відхилень від середніх значень величин, що можуть призводити до явищ самоорганізації – спонтанного, самочинного переходу в упорядковані стани.

Дослідження проблеми часу, яке займає одне з центральних місць в науці ХХ ст., істотно пов’язане з онтологічними засадами класичної картини світу. І. Пригожин зазначає, що вся його наукова творчість присвячена намаганням вирішити загадку часу та спростувати ідею А. Ейнштейна про те , що час – це “лише ілюзія” (160(. З іншого боку, він залучає до обговорення філософські ідеї видатного французького мислителя А. Бергсона.

Полеміка між А. Бергсоном та А. Ейнштейном щодо проблеми часу на початку ХХ ст. (68( є яскравим прикладом зустрічі двох підходів до проблеми часу – філософського і науково-емпіричного. На думку А. Бергсона, час у фізиці – об’єктивований час – втрачає свою сутність, свої якісні характерні властивості; французький філософ уводить поняття тривалості (duree) для позначення екзистенціального часу, який не зводиться до часу фізичного. А. Ейнштейн погоджувався, що існує психологічний час, що не зводиться до часу фізичного, але при цьому він заперечував існування “часу філософів”, тобто, первинність, онтологічність психологічного часу.

Проте, за А. Бергсоном, саме тривалість виступає як основа життєдіяльності людини, в тому числі і наукової діяльності. Французький мислитель із великою шаною ставився до теорії відносності А. Ейнштейна, але висував значні зауваження щодо ейнштейнівського поняття “одночасності”, проблема якого пов’язується, як відомо, з існуванням різних систем відліку часу. Як зазначає А. Бергсон, проблема одночасності цілком справедливо може бути застосована не лише до “систем відліку” (наприклад, до двох подій в різних системах, що є “одночасними” за годинниками у відповідних системах, за якими вимірюється час подій), але і до системи “подія – годинник”: немає ніякої причини, згідно самої ж теорії відносності, вважати “одночасними” подію – та свідчення годинника, який знаходиться поблизу неї.

Інакше кажучи, теорія відносності, постулюючи відмову від інтуїтивного вживання поняття “одночасності”, з іншого боку сама спирається на інтуїтивне розуміння даного феномена. Основою бергсонівської тривалості виступає, за Б. Г. Кузнєцовим, саме інтуїція – яка осягає саме буття; тривалість не є вимірюванням часу, а його переживанням [106, с. 51]. Ці ідеї розвивав ще на початку 1920-х років російський філософ С. О. Аскольдов. На його думку, час онтологічний, який є змінюваністю буття – і самим буттям – слід чітко відрізняти від часу фізичного як параметричного. “Вимірюване” означає “роздроблене й розділене в чужорідному середовищі простору. Бо тільки простір можна вимірювати. Час, тобто змінюваність, є саме буття. Але простір і протяжність не є ні саме буття, ані навіть його властивість, а лише зовнішнє відбиття якогось виду буття (чуттєвої матерії) в свідомості” [18, с. 402].

На екзистенційну значимість проблеми часу вказує сучасний український філософ А. М. Лой: “…через поняття часу у свідомості людини оформлюється розуміння спрямованості природних і суспільних процесів, ставлення до теперішнього, минулого і майбутнього, визначається смисл людського буття” [114, с. 73].

Цей же дослідник, фактично одним із перших на Україні, послідовно розвиває ідею багатоманітності часових форм на прикладі соціально-історичного часу. Він виходить з того, що тривалість процесів в історичному часі змінюється з розвитком суспільства і є величиною відносною. Одиниці часу історичного розвитку співвідносяться не із абсолютним хронологічним масштабом, а з великими зсувами і змінами у змісті соціальних процесів, перед усім у способі виробництва. Тут фігурують такі одиниці відліку, як формація, епоха, фаза формації тощо. Тривалість соціально-історичного часу виявляється істотно різною для різноманітних формацій, епох, оскільки за хронологічно один і той самий час різні соціально-історичні утворення проходять різні шляхи розвитку [114, с. 76].

В даному випадку протікання історичного часу можна порівняти з ходом біологічного часу.

А. М. Лой розглядає соціально-історичний час саме як часову форму, яка має свою специфіку і не зводиться до фізичного часу: “Часові характеристики розвитку людського суспільства не можна звести до руху суспільного буття “в” часі природи, суспільне буття в своєму розвитку породжує власну внутрішню форму – соціально-історичний час.

Соціально-історичний час як форма суспільно-історичного розвитку утворює єдину із соціально-історичним простором структуру – соціально-історичний час-простір, якісною особливістю якого є те, що час тут все більш підкорює собі простір, тому суть останнього на рівні суспільної форми руху матерії може бути встановлена виходячи із змісту часу” [114, с. 86].

На змістовну нерівноцінність різних історичних епох при зіставленні їх за хронологічною шкалою вказує і С. Б. Кримський. Так, значна частина 1-го тисячоліття до н.е. характеризується виділенням духовної історії людства у відносно самостійну компоненту, що дало підставу К. Ясперсу визначити цей період як “осьовий час”.

“В “осьовий час” , – пише С. Б. Кримський, – виникають духовні передумови історії людства: Гомерівський епос, індійська “Махабхарата”, буддизм, даосизм та конфуціанство, йога, зороастризм, антична філософія, Старий Завіт, релігія абстрактного бога (монотеїзм) та інші значні духовні явища. На цій духовній базі формується власне “внутрішня історія” людства, тобто його здатність самомоделювання свого розвитку [102, с. 225].

Глибоко розкриває А. М. Лой зв’язок певних часових уявлень, розуміння особливостей часових властивостей з етичними і аксіологічними проблемами. Так він пише, що значну роль грає сприйняття часу у моральній свідомості. Відчуття незворотності зробленої провини (в минулому) і пов’язане з ним загострене почуття невблаганної (в майбутньому) відповідальності, страх перед поглядами, правами, а головне – перед власним сумлінням, обумовлюють напруженість і насиченість часу, що проживається, його модусів, особливо теперішнього. Саме в теперішньому, що стискається в одну “точку”, відбивається усвідомлення особистістю значимості здійснюваного вибору у неповторній ситуації [113].

Повертаючись до питання орієнтацій сучасного природознавства в пізнанні сутності живого, звернемося спочатку до сучасних уявлень про “складні” системи, оскільки біологічні організми, їх під- і надсистеми як раз і є такими “складними” системами. Складна система характеризується двома обов’язковими для неї властивостями: “нелінійною динамікою” і “величезною кількістю елементів із великим числом ступенів свободи”. Буття кожної такої “складності” нагадує собою не вічне її існування в якомусь незмінному режимі, а ланцюг трансмутацій, метаморфоз, катастрофних трансформацій. Подібне буття – це темпоральний процес зміни режимів цієї “складності”, тобто її становлення, самоорганізації, еволюції. Перехід “складності”, яка трансмутує, із режиму самоорганізації в режим буття незмінної присутності є рівноцінним її деградації.

У “науках про складність” навколишній Всесвіт розглядається як такий, що складається із двох типів динамічних систем – замкнутих і відкритих. Системи першого типу не обмінюється з навколишнім середовищем ні енергією, ні речовиною, ні інформацією. Вони ізольовані від нього і в цьому сенсі вони є консервативними. Системи другого типу пов’язані з навколишнім середовищем якимись обмінними процесами (тобто енергетичними, речовинними, інформаційними). Тому їх часто називають дисипативними, тобто такими, котрі розсіюють енергію, речовину, інформацію.

Приклади консервативних систем:

1. “Світ Фалеса”, тобто “світ як вода”. Незважаючи на те що всередині фалесівського світу між різноманітними його частинами локально відбуваються різноманітні обмінні процеси, в цілому ж він є в наявності як “вода”, тобто як якийсь першоелемент, котрий не схильний до будь-яких якісних змін. У Фалеса крім першоелемента “вода” не передбачається ніякого іншого першоелемента. Тому “світ як вода” не може обмінюватися будь-чим з якимись іншими світами (наприклад, зі “світом як вогонь”, зі “світом як земля”, із “світом як повітря”).

2. “Планетарна система”, тобто система планет, що періодично і стабільно рухаються навколо зірки, розташованої в центрі системи, може слугувати ще одним прикладом консервативних систем.

3. “Гармонійний осцилятор”, що моделюється рухом без тертя кульки масою m, прикріпленої до горизонтально розташованої ідеальної пружини, протилежний кінець якої жорстко зафіксований – це третій приклад.

Найпростішими прикладами відкритих (дисипативних) систем можуть слугувати система з тертям, атомні або молекулярні системи, рух яких відбувається в яких-небудь зовнішніх електромагнітних чи гравітаційних полях. Більш складними прикладами відкритих систем є “складності, що еволюціонують”: “Всесвіт, що еволюціонує”, “екосфера”, “клімат”, “планетарне життя”, “антропність”, “психіка”, “мова”, “особистість”, “соціум”, “культура” і т. ін.

Динамічна система перебуває в стані рівноваги, якщо швидкість і прискорення обмінних процесів, що відбуваються між нею і навколишнім середовищем, дорівнюють нулю. У випадках, коли швидкість і прискорення обмінних процесів відмінні від нуля, вчені говорять, що система перебуває віддалік від рівноваги, тобто в нерівноважному стані. Якщо ж обмінні процеси між системою і навколишнім середовищем відбуваються з малими (або величезними) швидкостями і прискореннями, то така система іменується слабко (або сильно) нерівноважною.

Консервативні системи, в якому б початковому стані вони не перебували, після закінчення деякого часу неминуче потрапляють в один і той самий загальний для всіх їх стан – стан термодинамічної рівноваги. Ця тенденція необоротна; вона виражається другим законом термодинаміки. Звичайно її інтерпретують як тенденцію до зростання разупорядкованості, тобто деградації складності. Подібна інтерпретація мотивується тим, що в мікроскопічній теорії ентропія звичайно асоціюється з числом припустимих станів системи при заданих умовах, накладених на цю систему. У контексті такої інтерпретації, чим менше припустимих станів має система, тим більше вона упорядкована.

Але, якщо система сильно нерівноважна і поглинає з навколишнього середовища енергії і речовини значно більше, ніж віддає їй, тобто якщо її негентропійний потік набагато сильніший від ентропійного, то структура такої системи за певних умов може еволюціонувати, ускладнюючись. Така еволюція системи до все складнішої організаційної структури протилежна процесу її деградації; найчастіше вона здійснюється стрибками. Такі стрибки прийнято позначати терміном “катастрофа”. Саме ця еволюція, що супроводжується спонтанними катастрофами, породжує ті реалії, котрі вище були позначені загальним терміном “складність, що самоорганізується” [117, с. 255 – 258].

Творці сучасної космофізики припускають, що одна з таких “складностей, що самоорганізуються”, яка виникла у мить “великого вибуху”, еволюціонуючи в перебігу 15 млрд. років, породила всю ту неозору розмаїтість реалій, котрі утворюють навколишній фізичний, хімічний, органічний, біологічний, антропогенний, соціокультурний світ.

Дисипативні системи, котрі еволюціонують нелінійно, завжди відкриті для потоків енергії і речовини. Ці потоки можуть рухатися в обох напрямках: 1) із навколишнього середовища всередину системи; 2) із системи в навколишнє середовище. Еволюційна поведінка системи, віддаленої від термодинамічної рівноваги, нагадує поведінку біологічного організму. Як і останній, дисипативна система поглинає з навколишнього середовища вільну енергію (тобто харчується “негентропією”). Виділяє ж вона в це середовище свою ентропію. За Пригожиним, повна зміна ентропії dS дисипативної системи Ω складається з двох частин: dSi і dSe. Перша з них – dSi – це та частина зміни ентропії, що зумовлена необоротними процесами, котрі відбуваються всередині системи. Друга – dSe – це та частина ентропії системи, що перенесена через межі системи.

Математичне формулювання повної зміни ентропії dS виглядає так: dS = dSi + dSe.

Якщо система ізольована, то dSe = 0. У цьому випадку повна зміна ентропії dS = dSi виявляється завжди позитивною; вона зумовлюється необоротними процесами, які відбуваються всередині системи. Зростання ентропії такої системи в цьому випадку нічим не компенсується. Тому система Ω деградує, вироджується, спрощує свою динамічну поведінку і структуру; ні про яке ускладнення її структури або ускладнення поведінки тут не може бути і мови. Про таку систему говорять, що вона не еволюціонує, а “дееволюціонує”.

Але якщо система Ω відкрита для згаданих вище потоків енергії й речовини і імпортує з навколишнього середовища негентропії набагато більше, ніж розсіює ентропії, тоді складова частина dSe може не тільки компенсувати ентропію, вироблену всередині системи, а й перевершити її. У цьому разі величина повної зміни ентропії dS може дорівнювати нулю, і навіть стати негативною. Рівність dS = 0 означає: дисипативна система перебуває в стаціонарному стані; нерівність dS < 0 свідчить про те, що ентропія, яка вироблена необоротними процесами всередині системи, експортується в зовнішнє середовище. Дисипативна система, в якої величина повної зміни ентропії dS негативна, може рости, ускладнювати свою динамічну поведінку, свою організаційну структуру, своє павутиння взаємозв’язків з іншими системами. І саме такі відкриті нелінійні системи маються на увазі, коли йдеться про “складності, що еволюціонують”. Роз’яснюючи процес виникнення подібного роду “складностей, що еволюціонують”, Е. Ласло пише: “Еволюція, тобто негентропійне ускладнення (комплексифікація) системи, починається тоді, коли критична флуктуація штовхає сильно неврівноважену систему ще далі від теплової і хімічної рівноваги. Новий порядок виникає в ході взаємодії критичних флуктуацій за різкої зміни фази нестійкості. Якщо система скоріше еволюціонує, ніж дееволюціонує, то принаймні одна з множини можливих флуктуацій повинна піддатися “нуклеації”, тобто швидко поширитися й охопити всю систему. Якщо така “нуклеація” дійсно відбувається, то вся система в цілому зазнає біфуркації: в її еволюційній траєкторії з’являється нова гілка – нова мода” [109, с. 81].

Отже, “складність, що еволюціонує” – це природно-історичний продукт еволюції відкритих сильно неврівноважених систем. Еволюція, яка їх породжує, завжди здійснюється в напрямку віддалення від стану термодинамічної рівноваги, а не наближення до неї. З цієї причини еволюція (у цьому сенсі) не спроможна призвести таку “складність”, як наш Всесвіт, до стану, котрий позначається словосполученням “Теплова смерть Всесвіту”.

Таким чином, резюмуючи відповідь на запитання про походження феномену “складності”, можна сказати так: “складність” – це продукт не “де-еволюції”, а нелінійної еволюції відкритих сильно неврівноважених систем. Цей феномен виникає в будь-якій науковій галузі (космофізиці, хімії, біології, психології, соціології, політології, культурології тощо) усякий раз, коли її творці приступають до дослідження відкритих сильно неврівноважених систем. З цієї причини феномен “складності, що еволюціонує” нині виявляється всюдисущим, має трансдисциплінарну природу.

Нові можливості для вирішення багатьох світоглядних питань і методологічних проблем щодо з’ясування сутності біологічних явищ і процесів з’явилися завдяки новим відкриттям в області фізики живого. На сьогоднішній день в літературі з’явилася низка праць, що присвячені висвітленню питань філософії та методології фізики живого. Чільне місце серед них займають роботи українських дослідників І. С. Добронравової та С. П. Ситька (70; 171(. Зокрема в них ідеться про те, що технічний розвиток виробництва генераторів електромагнітного випромінювання надвисокої частоти відкрив перед дослідниками таку область частот електромагнітного поля, до впливу яких живі організми раптово виявилися чутливими. Так, хоча електромагнітне поле в цьому діапазоні особливо сильно поглинається водою (тому в сонячній радіації біля поверхні землі ці частоти практично відсутні – їх поглинають водяні пари в атмосфері), а живі організми на Землі містять багато води, вплив на точно визначених частотах низькоінтенсивним полем є дуже сильним (має резонансний характер).

Оцінки показують, що великі білкові молекули, узяті ізольовано, можуть мати коливальні рівні в діапазоні 1010 – 1011 Ггц, однак у конденсованому середовищі їхній енергетичний спектр повинний стати квазинеперервним без дискретних станів, здатних сприйняти зовнішню інформацію в зазначеному частотному діапазоні. Речовина живого організму є конденсованим середовищем. Проте виявлені резонансні смуги мають ширину одночасткових спектральних ліній. Це свідчить про дискретність енергетичних станів живих систем, вражаюче аналогічній дискретності енергетичних станів таких стійких квантових фізичних систем, як ядро, атом, молекула.

Та обставина, що саме такий (одночастковий) характер носять спектри дії живих організмів, дає можливість припустити, що фізичні підстави стійкої цілісності живого організму ті ж, що і на інших ступінях квантових сходів: живий організм є квантовою системою. Тоді в якості універсального фізичного критерію стійкої цілісності фундаментальних структурних одиниць матерії може виступати наявність у них власних характеристичних частот. Таким чином, у дослідників виникла думка про можливість вироблення єдиного фізичного критерію цілісності для живих і неживих систем при експериментальному виявленні резонансного впливу електромагнітного випромінювання (у діапазоні міліметрових хвиль) на живі системи – від найпростіших [59] до людини [5; 6].

Можливість застосування понять квантової фізики (хвильова функція, її фаза, дискретність станів, виродження рівнів і т.д.) до опису макроскопічних явищ визначається наявністю в системі глобальної когерентності поводження її елементів. Вона може досягатися при фазових переходах другого роду (надпровідність, надтекучість) або при нерівноважних фазових переходах (когеренція лазерного випромінювання, ефект Джозефсона) за рахунок самоорганізації.

Стосовно до біологічних систем поняття когерентного порушення уперше увів Фреліх [212]. Він показав, що за рахунок метаболічного накачування в нелінійному середовищі формується мода колективних коливань ансамблю однотипних кліток із частотою, що відповідає найнижчому одночастковому коливальному стану.

Експериментальна фіксація прояву в резонансних ефектах характеристичних частот живих організмів і теоретичні вказівки на можливість їхнього пояснення на основі поняття самоорганізації демонструють фундаментальну значимість синергетичного підходу при описі біологічних систем. Можливості цього підходу не вичерпуються створенням математичних моделей процесів, що самоорганізуються, в однорідних системах організму (ритміка серцевих скорочень, електрична активність мозку, диференціація структур крила дрозофіли).

Як експериментальні і модельні дані, так і існуючі уявлення про хід біохімічних реакцій в організмі [142, с. 202] говорять про те, що в ньому повинні обов’язково існувати автохвильові процеси. Питання полягає лише в тому, які масштаби вони захоплюють. За рахунок звичайної дифузії це можливо тільки в обмежених об’ємах (приміром, усередині клітини), тому що організм являє собою досить неоднорідне середовище, і неоднорідності впливають на характер розвитку процесу.

Наведені розуміння свідчать на користь висловлюваної неодноразово раніше гіпотези про роль власних електромагнітних полів у регуляції і синхронізації внутрішньоклітинних процесів у цілому організмі. З цього погляду фізичним агентом, що здійснює роль переносника інформації про інтенсивність деякої реакції в заданому об’ємі тканини біооб’єкта, може бути електромагнітне поле у формі електромагнітної хвилі, спінової хвилі чи хвилі поздовжньої поляризації. Важливо, щоб довжина ефективної взаємодії між “випромінювачем” і “приймачем” була більше морфологічних неоднорідностей. Комбінація далекосяжного електромагнітного поля з дифузійними процесами може виступити фактором, що забезпечує кооперативність метаболічних процесів в організмі в досить великих об’ємах. Для математичного опису поводження такого типу структур можуть використовуватися системи нелінійних диференціальних рівнянь і їхнього рішення у вигляді граничних циклів. Це особливий вид автохвильових процесів, із якими зв’язують нагромадження і циркуляцію енергії метаболізму.

С. П. Ситько із співробітниками було висловлене припущення [6], що відомі в голкорефлексотерапії “меридіани” і є по суті просторовими рішеннями згаданої системи рівнянь, що задають векторне поле потоку енергії метаболізму (тривимірні метаболічні “вихри”, що виокремлюються у визначеному обсязі активного середовища). Цей потік може здійснювати в організмі й інформаційний, і енергетичний вплив, оскільки дванадцять основних меридіанів проходять своїми “внутрішніми ходами” через усі життєво важливі органи тіла: серце, легені, шлунок і т.д., а на їхніх “зовнішніх ходах” розташовані крапки акупунктури – селективні по частоті приймачі зовнішніх “пускових сигналів”. Проводячи аналіз чисельних рішень модельних рівнянь, записаних для найпростіших випадків, Ф. Кайзер [85, с. 250 – 285] показав сильну залежність положень і форми граничних циклів від початкових умов, частоти й інтенсивності таких сигналів, особливо поблизу особливих точок, що у нашому випадку можна ототожнювати з точками акупунктури. Така гіпотеза дозволяє трактувати сенсорну реакцію “у хворому” органі як енергетичну відповідь організму на корекцію просторового положення відповідного граничного циклу через особливі точки.

Як бачимо, розгляд живого організму як цілісної фізичної системи при розвиненому розумінні цілісності у фізиці не означає редукції біології до фізики, оскільки причина того, що система виявилася цілісною і у фізичному смислі, має біологічний характер. Дійсно, виникнення граничних циклів, що забезпечують фізичну цілісність системи, пов’язане з нелінійністю в системі; нелінійність існує за рахунок хімічної енергії метаболізму, а основа метаболізму – біологічний обмін речовин, тобто усі форми руху працюють кожна на своєму рівні й у тісному зв’язку один з одним; відповідно корелюються методи природничих наук при описі живого. Виходить, природознавство підійшло до такого рівня розвитку, коли жива система може бути зрозуміла у своїй специфічній цілісності тільки в тому випадку, якщо цілісність ця простежена у всіх аспектах існування живого.

Високий ступінь спільності законів самоорганізації, їхня застосовність рівною мірою до фізичних, хімічних, біологічних, екологічних і інших систем, з одного боку, створює передумови для синтезу природничонаукового знання, а з іншого боку – зовсім змінює ситуацію в здійсненні інтеграційних процесів у науці. Мова йде насамперед про співвідношення методів природничих наук при дослідженні живого.

Доти, поки фізика займалася стійкими рівноважними системами, застосування фізичних методів, орієнтованих на редукцію, на зведення властивостей системи до властивостей елементів і їхніх взаємодій, було можливе лише при аналізі структури біологічного об’єкта. Цілісність живих організмів, їхня здатність до еволюції могли бути виявлені лише методами біологічної науки. Невідповідність між методологічними установками наук, що використовувалися при вивченні живого, створювало великі труднощі для теоретичного синтезу одержуваних ними результатів; відомості про атомно-молекулярну структуру біологічних об’єктів, що даються фізикою і хімією, не поєднувалися з біологічним знанням про функції, які виконують структурні елементи, що організовані в частини біологічного цілого.

Зараз, коли фізика і хімія підійшли до проблеми становлення, виявилося, що в цих науках відкрилася можливість для дослідження біологічних систем як цілісних утворень. Дійсно, якщо живий організм є цілісною системою, то, мабуть, цілісність його повинна забезпечуватися на всіх рівнях: і на біологічному, і на хімічному, і на фізичному. Інше питання, наскільки близько та чи інша наука підійшла до того, щоб пояснити цю цілісність із своїх позицій. Якщо фізика, хімія, біологія виробили свої критерії цілісності, то і цілісна біологічна система повинна відповідати всім цим критеріям.

Таким чином, ми розглядаємо живий організм як квантову систему і дисипативну структуру, що утворилася в результаті нерівновагого фазового переходу і що постійно відтворює себе завдяки процесам самоорганізації.

Зазначений підхід дозволяє виділити серед дисипативних структур живі організми як особливий клас стійких цілісних систем. Очевидно, до них повною мірою можна віднести категорію тотальності. По-перше, зовні вони виявляють себе як високостійкі системи. По-друге, організми здатні виступати як елементи в екологічній піраміді (біогеоценоз у даному випадку виступає як ціле, що формує собі як частини популяції з елементів, якими і виявляються особи визначеного виду, тобто живі організми). По-третє, сам живий організм – це “єдність, що розгортається в самій собі і що зберігає себе, тобто тотальність, і лише за допомогою розходження і визначення розходжень може існувати їхня необхідність і свобода цілого” [45, с. 100].

Логічний перехід від категорій “елемент – структура” до категорій “частина – ціле” відбиває перехід у розвитку. Елементи змісту організуються в частини цілого, коли вони (або їх сукупності) виконують функцію в цьому в цілому. Наприклад, автохвильові процеси в нейронних мережах здійснюють передачу інформації, а в м’язах міокарда – механічний макротранспорт речовини й енергії. Здатність структур, що самоорганізуються, виконувати визначені функції в живому організмі хоча і проливає нове світло на деякі важливі проблеми, скажімо, морфогенезу, у принципі не викликає подиву, оскільки діалектичний підхід до організму як до цілого давно представлений у методології біологічної науки, зокрема через поняття органічної системи, функціональної системи [27].

Співвіднесення окремих методологічних принципів дослідницьких програм з окремими парами категорій є методологічною абстракцією. Евристичну роль у формуванні теорій самоорганізації грають цілісні категоріальні структури. Особливо це стосується групи категорій детермінації. Поняттю “порядок через флуктуації” у його методологічній функції повинна відповідати як філософське обґрунтування не принцип причинності з методології класичної фізики і навіть не принцип вірогіднісної причинності з методології квантової фізики, а та категоріальна модель детермінації, що відповідає історичному розгляду об’єкта. Таким чином, принцип упорядкування через флуктуації необхідно розглядати в тісному зв’язку з принципом історизму, що вперше зайняв таке важливе місце у фізичних і хімічних теоріях. Його введення зближає фізико-хімічні і біологічні науки в їхніх методологічних засадах. Цю обставину підкреслюють учені, використовуючи біологічну термінологію для вираження загальних синергетичних закономірностей: “Основні причини упорядкування можуть бути сформульовані у виді принципу узагальненого дарвінізму, суть якого зводиться до наступного: просторові, тимчасові і просторово-тимчасові структури в органічному і неорганічному світі виникають як прояв колективних коливань через флуктуації, їхня взаємодія і добір тих із них, що мають найбільший час релаксації” [80, с. 132].

4.2. Концепція біологічного часу в сучасній науковій картині світу

Аналіз філософських засад розуміння біологічного часу був би неповним без звернення до питань загальнонаукового та світоглядного значення концепції біотемпоралізму. Розглянувши ці питання, ми тим самим визначимо зовнішні по відношенню до власне біологічного знання підстави для прийняття даної концепції.

Одним із першочергових завдань філософії сучасної науки є створення нової методологічної бази, яка б давала можливості для досліджень, адекватних програмним ідеям постнекласичної науки: ідеям еволюціонізму та історизму, ідеї надання гуманістичного виміру науково-технічному розвитку. Картезіанська методологія з її розділенням світу на “суб’єкт” і “об’єкт” та принципом суб’єктивної достовірності зазнає критики ще із середини ХХ століття, хоча, з іншого боку, бурхливий розвиток природничих наук і техніки має своїм підґрунтям саме ті настанови, що були сформульовані Р. Декартом. Як зазначає Розеншток-Хюсі, техногенне суспільство зі всіма своїми зручностями, вадами, прикрощами, спокусами і кризами виросло із прагнення “перетворити темний хаос природи в предмети, які можна підкорити собі за допомогою розуму”. Цим самим світ було розділено на “об’єктивну природну реальність” і “суб’єктивний внутрішній світ” людських переживань. “ “Cogito ergo sum” створило дистанцію між людиною і природою” [163, с. 146].

За останні півстоліття значно виріс інтерес до проблематики часу, як серед науковців, так і у філософській спільноті. Характеризуючи зміни в онтологічних принципах дослідження, які відбуваються в сучасному природознавстві, відомий методолог науки В. С. Стьопін вказує, що на даному етапові розвитку наукового знання “виникають нові розуміння категорії простору і часу (врахування історичного типу системи, ієрархії просторово-часових форм)” [174, с. 300].

Концепція біотемпоралізму дає можливість поєднати загальне визначення життя як особливої, біологічної форми руху матерії з уявленнями про структуру, функції та еволюцію живих організмів. Проблема часової організації біологічних систем є наскрізною для всіх рівнів біологічної організації: від молекулярного до біосферно-космічного, тому в межах зазначеної концепції відбувається інтерпретативний синтез всього біологічного і метабіологічного знання. Це є цілком закономірним, адже, центральні філософські проблеми, такі як проблема сутності живого, потребують пошуку точок міждисциплінарної інтеграції на тлі дуже диференційованого, вузько спеціалізованого наукового знання. Більш того, зазначена концепція містить у собі також можливості для широкого впровадження ідей з інших сфер природничого знання, наприклад, ідей синергетики, нелінійного мислення, застосування методів системології і т. п. Таким чином, сучасна концепція біологічного часу є яскравим прикладом розвитку загальних тенденцій парадигми постнекласичної науки: реалізації міждисциплінарного, плюралістичного, комплексного підходу та проблемно-орієнтованої форми дослідницької діяльності.

В середині 20-х років ХХ століття Мартін Гайдегер, спостерігаючи й переживаючи сучасні йому революційні зміни в методологічних установках природознавства, писав: “Біологи намагаються відійти від упереджень, завдяки яким живе досі осягали в якості тілесної речі і, отже, визначали механістично… Тепер же зусилля біологів спрямовані на те, щоб нарешті досягти ясності стосовно смислу цього сущого – “живе”, “організм”, – щоб на цій основі знайти дороговказ для конкретного дослідження” [187, с. 10]. На сьогодні ці слова не втратили своєї актуальності.

Прикметною в цьому відношенні є книжка засновника квантової механіки Ервіна Шредингера “Що таке життя з точки зору фізики?” [201]. Ця праця є яскравим прикладом намагань пояснити сутність феномену життя, виходячи з уявлень хімії і фізики. В цьому випадку біологічний об’єкт (організм, клітина, молекула ДНК) дійсно вважають “тілесною річчю”, яку можна звести до матеріальної точки і розглядати у складі простої системи, де є заданими всі параметри і строго визначені взаємовідношення між елементами. Звідси випливає і спрощений, механістичний погляд на живий організм: “Коли ми кажемо про шматок матерії, що він живий? Коли він продовжує “робити що-небудь”, рухатися, обмінюватися речовинами з оточуючим середовищем і т. д. – і все це протягом більш тривалого часу, ніж за нашими очікуваннями міг би робити неживий шматок речовини за подібних же умов”. З цих же позицій можна описати і людину: “ “я”, взяте в найбільш широкому значенні цього слова – тобто кожний свідомий розум, який коли-небудь казав або відчував “я”, – є не чим іншим, як суб’єктом, що може керувати “рухом атомів” згідно законів природи” [201, с. 100, 122 – 123].

Біологія все більше заглиблюється в тонку будову живих організмів, біохімія і молекулярна біологія дійшли до межі, за якою живе і неживе не можна розрізнити за сутнісними ознаками; об’єктами біологічних досліджень стають все нові й нові структури клітинного, субклітинного та молекулярного рівня. Між цим, біологічне знання знаходиться ще досить далеко від відповіді на питання про сутність живого.

Довгий час природничники намагалися відшукати той базовий, еталонний рівень матеріальної організації, який дозволив би універсалізувати природу, віднайти загальні закономірності, які б пояснювали функціонування всіх наступних або попередніх структурних рівнів. Прикметним є те, що в докласичний період розвитку науки таким базовим рівнем був космос, або верховне божество, деміург, тобто найвищий рівень. Класична фізика почала шукати основи у мікросвіті, на рівні атомів, елементарних часточок. На сьогодні вчені дійшли висновку, що за базовий можна брати будь-який рівень, але кожен із них буде специфічним, а не універсальним. При цьому методологічний принцип дослідження цілого шляхом розбиття його на частини має доповнюватися синтезом у зворотному напрямку. Пошук онтологічних засад такого синтезу призвів до нового змістовного осмислення ідеї континууму, що в свою чергу змусило дослідників звернутися до таких категорій як “простір” і “час”.

В біологічних науках із дослідженням часових відношень у живих системах пов’язують надії на з’ясування сутності понять “життя”, “живий організм”. Ціла низка результатів експериментальної і теоретичної біології [95] дають підстави для обґрунтування тієї ідеї, що саме особливості в часовій організації біологічних систем визначають їх специфіку. Існування континууму живого пов’язане з неперервним самоформуванням і самовідтворенням специфічного алгоритму зміни життєвих фаз, поколінь, видів, реалізації певних механізмів підтримання гомеостазу на кожному етапі. При цьому він забезпечує не тільки внутрішню неперервність, а і відносну завершеність живого як особливої специфічної природної форми буття. Таким чином, концепція специфіки біологічного часу формується в лоні спроб адекватної інтерпретації емпіричного матеріалу, з одного боку, та намаганнями представити певні відношення дійсності, з іншого. В першому випадку ця теоретична конструкція виконує інструментальну функцію, у другому – вона виходить на такі класичні наукові орієнтири раціонального пізнання як істинність, об’єктивність, реальність. Тобто, окрім чисто практичної, інструментальної користі, концепція біологічного часу має також філософське значення.

Таке розведення функцій пов’язане із двоїстим семантичним навантаженням самого поняття “час”. По-перше, час – це параметр, так само, як довжина, маса, імпульс і таке інше. В цьому випадку час є засобом кількісного опису мінливості досліджуваного об’єкту за допомогою співвіднесення з мінливістю еталонного об'єкта (годинником). По-друге, поняття “час” передбачає експлікацію природи динамічної мінливості світу і виступає, таким чином, філософською категорією.

Проблема кількісного опису мінливості є питанням, як співвіднести зміну і число. Зауважимо, що традиції класичної науки пов’язують структуру часових відношень об’єктів з уявленнями про порядок і числову вісь, завдяки чому відбувається змішування понять “простір” і “час”. На цю гностичну особливість вказував А. Бергсон: “Ми уявляємо собі час як послідовність однорідних станів, як неперервну лінію, частини якої торкаються, але не проникають одна в іншу” [24, с. 10]. Для А. Бергсона “очищення” ідеї часу від просторових уявлень є передумовою відкриття тривалості, де кожний теперішній момент часу якісно відмінний від попереднього і, разом із цим, містить в собі і попередній, і наступний моменти.

З іншого боку, у співвіднесенні уявлень про час і числову вісь деякі автори вбачають підставу для виокремлення різноякісних часових модальностей: “Можливо, саме завдяки тому, що при зображенні часу як системи, структура самого часу зазвичай співвідноситься тільки з уявленнями про порядок, який має місце в натуральному ряді чисел, і виникла потреба введення уявлень про множинність часів, розділення його на біологічний, психологічний, історичний, екзистенціальний, соціальний час і т. п.” [119, с. 67]. Погоджуючись із наведеними міркуваннями, додамо, що необхідність введення різних часових модальностей виникла з бачення явної відсутності збігу всіх властивостей ряду натуральних чисел із темпоральними властивостями природних систем. З цієї відсутності збігу випливає ряд проблем, що стосуються організації часу в природних системах та його властивостей, наприклад, проблеми універсальності, дискретності, однорідності, зворотності, обмеженості, розмірності. На тлі цих загальних проблем постають проблеми прикладного, дескриптивного характеру, наприклад, як описувати нерівномірність ходу власного часу систем.

У проблемі виокремлення часових модальностей існує також і суто формальний аспект. Річ в тому, що традиційно класифікація природознавства базується на основі виділення різних форм руху матерії. Цей бік справи дає деяким дослідникам заперечувати якісну специфіку в часовій організації систем різних рівнів, наприклад, якісні відмінності фізичної та біологічної темпоральної організації [139]. Таку точку зору можна вважати відлунням прагнень класичної науки знайти єдину спільну мову для опису всіх явищ, знайти той “фундаментальний рівень опису”, який би дав науковцям ключ до всієї природи.

Розглядаючи час як категорію, ми стикаємося із проблемами іншого порядку, які стосуються перш за все з’ясування онтологічного та гносеологічного статусу часу. Це проблеми реальності часу, субстанційності, залежності часу від матерії. Більшість із подібних проблем ведуть свою історію ще з античних часів, а концептуальні зміни в розвитку природничих наук часто напряму пов’язані з переосмисленням статусу часових відношень між складовими елементами світобудови.

Опис часових відношень природних систем є невід’ємною складовою наукової картини світу. В цьому плані важливою є проблема об’єктивності часу. Протягом багатьох століть, починаючи із Ксенофана, Геракліта і Парменіда до сьогоднішніх днів це питання займало думки філософів і науковців. В розгорнутому вигляді його можна сформулювати наступним чином: час – це самостійна, незалежна від людської свідомості сутність, чи лише спосіб сприйняття людиною оточуючої дійсності, засіб послідовного впорядкування індивідуальних відчуттів? Сучасна нормальна наука (в кунівському розумінні терміну “нормальний”) стверджує реальність часу.

Так, Ю. Б. Молчанов стверджує, що на сьогоднішній день стан розвитку як природничих наук, так і філософії дозволяє визнати існування часових відношень і властивостей поза і незалежно від людської свідомості, від діяльності людства і людини [139, с. 6 – 7, 12 – 36]. Правда, автор не наводить прямої аргументації цього твердження, а веде мову про загальну тенденцію його прийняття. Але філософська думка зберігає в собі і інше уявлення про час – таке, що змальовує його як ілюзію, породжену людським розумом. Подібні уявлення є широко розповсюдженими на Сході, маючи своє коріння у різноманітних релігійно-філософських і містичних вченнях.

Характерною рисою сучасного етапу розвитку природознавства і науки в цілому є звернення до цих вчень, при цьому частими є спроби провести прямі паралелі між теоретичними напрацюваннями європейської науки і релігійно-містичним досвідом східних традицій. Така спроба здійснюється, наприклад, Френсісом Капра, сучасним американським фізиком. “Східні містики, – пише автор, – вважають, що… поняття простору і часу прив’язані до певних станів свідомості. Медитація дозволяла їм вийти за межі звичайного стану і усвідомити, що умовні та відносні уявлення про простір і час не є вищою істиною. Нові, більш досконалі поняття простору і часу, які виникають в наслідок містичного досвіду, дуже нагадують поняття, якими оперує сучасна фізика, і зокрема, теорія відносності” [88, с. 140–141]. Коментуючи цей уривок, одразу слід зауважити, навряд чи хоча б один серйозний сучасний науковець буде стверджувати, що якесь наукове положення чи поняття претендує на статус “вищої істини”. Подібна ситуація існувала в часи класичної науки, в часи ідеалу існування універсальної, єдино правильної дослідницької позиції, але на постнекласичному етапі розвитку наукового знання вже некоректно вести мову про абсолютні, або ж вищі істини. По-друге, для зіставлення східної і західної парадигм світосприйняття (куди включаються і уявлення про час) необхідно враховувати культурологічний аспект, із його етнічними, історичними, мовними і ментальними особливостями. Без аналізу культурологічного підґрунтя такої базової світоглядної категорії як час проведення прямих паралелей між східними уявленнями та концепціями сучасної фізики виглядає поверхневим і штучним.

Діалектика часової організації полягає в тому, що час виконує не тільки функцію фіксації залежностей навколишнього світу, але і функцію впорядкування, узгодження думок і почуттів світу внутрішнього. Обидві ці функції нерозривно поєднані між собою: повнота охоплення людиною подій навколишнього світу певним чином залежить від інтроспективного осмислення власної екзистенції. На позначення особливої причетності людини до зовнішнього світу, її співбуття з ним М. Гайдегер вводить термін “присутність”: “Присутність має швидше за своїм способом бути тенденцію розуміти своє буття з того сущого, до якого воно по суті постійно і найближче відноситься” [186, с. 15].

Проблема реальності часу як раз і постає при з’ясуванні співвідношення об’єкта, який відображається у свідомості, і засобом цього відображення, в ролі якого виступає час. Перефразуючи слова М. Гайдегера, сказані ним стосовно реальності буття зовнішнього світу, зауважимо, що час і є тим буттєвим фундаментом, який дозволяє ставити будь-які питання і формулювати будь-які проблеми. З огляду на самореферентність часового віддзеркалення, проблема реальності часу виглядає по-іншому: чи завжди має місце збіг, органічне злиття відображуваного змісту і часу як відображувального засобу? Клінічна біологія і медицина дає багатий матеріал із цього приводу.

При дослідженні у людини станів свідомості, далеких від нормального, так званих станів “зміненої свідомості” (галюцинації, сон, стани, викликані впливом психотропних речовин на нервову систему), вчені здебільшого констатують невідповідність змісту психічних актів реальним подіям і зовнішнім часовим та просторовим показникам. Піддослідні стверджують, що в таких станах наслідок може передувати причині, відбувається деформація відчуття простору і часу, або вони зникають зовсім, при цьому зберігається відчуття подієвості та реальності того, що проживається. Звідси випливає те, що просторово-часова орієнтація не є єдиною безперечною умовою організації людського досвіду.

Дослідження в галузі хронобіології дають підстави стверджувати, що орієнтація в просторі і часі не є іманентною властивістю біологічних систем, а набувається ця здатність в ході еволюційного та онтогенетичного розвитку. Адекватне сприйняття об’єктів зовнішнього світу та їх взаємозв’язків є запорукою адаптації живих організмів до середовища мешкання, але це не дає підстав для твердження, що об’єкти “самі по собі” є такими як ми їх сприймаємо.

Обидві позиції – визнання часу незалежної від свідомості сутністю і розгляд його як суто теоретичного конструкта – мають свої слабкі моменти, на що вказує О. М. Мостепаненко: “Поняття часу і простору не випливають прямо безпосередньо з досвіду (про це свідчить, зокрема, недостатність їх операційних визначень). Отже, простір і час не можуть розглядатися як такі емпіричні реальності, існування яких неможливо взяти під сумнів. З іншого боку, якщо інтерпретувати поняття часу і простору як теоретичні конструкти, проблема їх реальності ще в більшій мірі ускладнюється, тому що відсутній однозначний зв’язок між теоретичними конструктами і досвідом…” [141, с. 38].

В. І. Вернадський, ставлячи питання про реальність часу в науці, писав: “В яку ж частину наукового світогляду потрапляє наукове поняття часу? Чи є воно частиною мінливої і скороминучої будови наукових моделей, гіпотез, теорій? Або ж воно є частиною реальності світу в науковому її розумінні, одним з основних емпіричних узагальнень, на яких будується все наше наукове знання?” [34, с. 34]. Розведення понять реального і концептуального часів, зроблене О. М. Мостепаненко дає змогу відповісти на це питання дуалістично: час як система темпоральних відношень між природними об’єктами існує реально і незалежно від його наукових теоретичних моделей, поза цим, концептуальні часи як елементи певних теоретичних систем відбивають в собі окремі характеристики реальних часів, більш або менш точно відповідаючи їхньому змістові.

Звичайно, введення поняття про реальні і концептуальні часи не знімає остаточно питання реальності часу. З іншого боку, розв’язання цієї проблеми вимагає більш-менш чіткої дефініції категорії “реальність”. Остання, на нашу думку, має дуже багато аспектів (як і більшість філософських категорій). Знов таки, тут можна виділити три основних: філософський, науковий і буденний.

Філософське осмислення реальності тісно пов’язано з проблемою буття і небуття, його розгляд – окрема тема. В буденному смислі реальності протиставляються певні процеси людської психіки: сон, галюцинації, фантазії і таке інше. Нейрофізіолога таке розуміння не влаштує: для нього образи сновидіння є реальними в тому смислі, що вони викликаються певними матеріальними процесами кори головного мозку. Отже, для науковця реальність постає через призму об’єктивації: реальним є все те, що може бути зроблено предметом наукового розгляду і піддано раціональному вивченню. Більш того, сама наукова раціональність і класичного, і некласичного, і постнекласичного типу базується на однозначному визнанні реальності існування досліджуваних об’єктів – без цього вона втрачає свій предмет пізнання. Інша річ, що реальна дійсність є багатомірною і неоднозначною.

В першому розділі ми вже торкалися питання реальності системи елементів і властивостей цих елементів на прикладі часових властивостей. Визнаючи реальність і тих, і інших, зауважимо, що реальними вони є по-різному. Цю думку яскраво висвітлюють слова Ю. А. Шрейдера: “Існують різні рівні реальності. Скажімо, таксон реальний по-іншому, ніж організм, що в нього входить, і не треба намагатися редукувати ці рівні один до одного… Замість цього слід з’ясувати, з якого виду реальністю ми маємо справу в тому чи іншому випадку” [202, с. 34].

Логічний аналіз об’єктів природи включає в себе, як складову частину, встановлення причинно-наслідкових зв’язків, що є неможливим без уявлень про простір і час. Таким чином, час конституює реальність. Характеристики реальності будуть напряму залежати від наших уявлень про простір і час. Таке розуміння реальності, зрозуміло, не збігається з її тлумаченням як сфери оточуючої людину дійсності, що існує поза і незалежно від її свідомості. Остання є практично недосяжною для наукової раціональності, на що неодноразово і наполегливо вказував І. Кант [87], скоріше вона є предметом досліджень метафізики, аніж природознавства. Але було б крайнім ідеалізмом відмовити цій дійсності у буттєвому статусі. Доцільніше, мабуть, вважати, що наука доступними їй засобами відтворює ті пласти оточуючої дійсності, які доступні емпіричному погляду дослідника. При цьому відбувається створення елементів картини світу, або ж, конструювання певного типу реальності. В цьому смислі цілком правомірно вести мову не про єдину “всеосяжну” і “справжню” реальність, а про різні типи реальності, які створюються різними галузями природознавства. Тобто, окрема реальність, будучи фрагментом універсуму, складає предметне поле конкретної науки. З огляду на ці думки, по-новому постає і проблема реальності часових форм.

Кожна природнича галузь вивчає окрему реальність, або певний тип реальності. Така реальність відображає вихідний емпіричний базис певних наукових теорій, який різними способами описується, моделюється, фіксується на різних рівнях пізнавального процесу. В цьому сенсі реальність фізичних процесів є відмінною від реальності хімічних взаємодій і від реальності біологічних явищ. Кожна з цих окремих реальностей є неспівмірною з іншою, бо базується на своїх оригінальних принципах, але, разом із цим, також не є ізольованою від інших. Всі реальності природничого типу об’єднують спільні поняття простору, часу, руху, зміни, взаємодії та інші поняття, які мають дещо різний зміст в кожній окремій науці. На основі цієї спільності всі реальності наукового плану об’єднуються у наукову картину світу, яка є, таким чином, досить мозаїчною, але разом із цим і гармонійною.

Як вже писалося в першому розділі, філософські категорії стосовно природознавства виступають перш за все в ролі методу, виконують переважно операціональні функції. Тому цілком слушною видається нам думка Р. Карнапа про те, що питання прийняття в теорії тих чи інших абстрактних об’єктів, таких, зокрема, як простір і час, не має онтологічного значення в традиційному розумінні цього слова, а є просто питанням про вибір мовного каркаса. Він вважає, що проблема реальності фізичного простору і часу є для фізичної теорії “зовнішнім” питанням, тобто на його думку, псевдопроблемою. Те саме можна сказати стосовно інших природничих теорій: вірно сформульоване питання полягає не в тому, чи реальними є простір і час, а в тому, “чи є наш досвід таким, що вживання даних мовних форм буде доцільним і плідним. Це теоретичне питання фактичної, емпіричної природи. Але воно стосується питання про ступінь; тому формулювання у вигляді “реально або ні” не було б адекватним” [91, с. 309]. Неважко помітити, що реальність простору і часу, так само як і їх форм, виглядають псевдопроблемою лише з точки зору єдиної, універсальної реальності. Якщо ж взяти до уваги багатоманітність емпіричних реальностей, то питання справді зводиться до того, наскільки наші уявлення адекватно відповідають природним взаємозв’язкам і явищам.

Усе вище сказане, звичайно, не знімає питання реальності часу, проте сьогодні відповідь на нього вже не може бути однозначною і безвідносною до проблеми форм і засобів конституювання самої реальності. Деякі сучасні автори займають щодо цієї проблеми дуалістичну позицію: “про феномен часу в його цілісності, враховуючи взаємозв’язок минулого, теперішнього і майбутнього, можна сказати, що цей об’єкт має інтегративний або синтетичний характер, в ньому поєднуються реальність та ілюзорність. Не можна відносити феномен часу тільки до чисто “реальних” або тільки до чисто “ілюзорних” об’єктів.” [119, с. 33]. Неможливість однозначного вирішення подібних питань має пояснення і з боку гносеології. Будь-яка ілюзія є частиною реальності, що її викликала, і навпаки, у стверджуванні реальності будь-якої речі є доля сумніву, який викликаний неповним (неабсолютним) знанням про цю річ. Скоріше, реальність і ілюзія (в широкому розумінні) є двома полюсами пізнання людиною Світу, власного і навколишнього, думка ж перебуває в постійному русі, наближаючись то до одного полюса, то до іншого.

Питання методологічної ролі філософських категорій в природознавстві тісно пов’язане із проблемою розвитку ідей. Так, ідея існування атомів, тобто ідея про те, що світ складається з неподільних частинок, зародилася в Давній Греції. З того часу ця ідея зазнала багатьох змістовних трансформацій, але зберегла свою сутнісну форму, а саме – положення про дискретність (сьогодні ми б сказали – матерії). Це саме можна сказати і про ідею часу, яка є відображенням реального порядку подій, величини їх тривалості. Концепція часових форм змістовно розвиває ідею часу, надає їй нового смислу. Тому, із точки зору філософії та методології науки ця концепція має значну теоретичну вагу.

Основний смисл концепції біологічного часу в загальнонауковому і загальнокультурному смислах можна виразити, пов’язавши два поняття – “особливість” і “різноманіття”. Сутність світу – у його різноманітті, безкінечному розвитку, зміні, породженні нового, – ось пафос, закладений в світоглядній установці глобального еволюціонізму. Через цю проекцію концепція біологічного часу може бути осмислена не тільки як методичний прийом, а ще і як свідчення наявності в світі “особливого”, яке і робить його різноманітним. Розмірковуючи над проблемами порядку і гармонії всесвіту, Мераб Мамардашвілі писав: “…зміна є зміна поля (життя є здатність бути іншим) і в цій якості: саморозмноження і ріст. Це різноманіття: перетворення себе в “інше”, воно еволюціонувало і розмножилося в якості іншого” [122, с. 287] (курсив наш – В. В.).

4.3. Підсумки

1. Розгляд ролі концепції біологічного часу у формуванні загальних уявлень про сутність живого, виявляє її широкі можливості для створення теоретико-методологічної бази як біології, так і природознавства в цілому. Уведення уявлень про біологічний час в біологічні науки сприяє синтезу нових досягнень в галузях синергнтики, фізики живого та біології. Концептуально поняття “біологічний час” цілком узгоджується з новим баченням проблеми живого, яке постає як наслідок проходження наукою постнекласичного етапу свого розвитку. Але крім цього, проблема біологічного часу як загальнонаукове та методологічне питання має прямі виходи на практичні, аксіологічні та світоглядні настанови сучасної науки. Стверджуючи ідеали багатоманітності, плюралістичності наукового знання, ця проблема має важливе значення також і для сучасної етики і моралі.

2. Сучасна наукова концепція біологічного часу дозволяє досліджувати загальні сутнісні характеристики свого предмета не як “суто об’єктивно” існуючої системи і її “субстрату”, а як рухому єдність її просторово-часової форми і змісту. Тобто біологічні системи не можна розглядати відокремлено – на математичному рівні абстракції, безвідносно до їх функціонального змісту. При описі біологічних систем обов’язково повинні враховуватися їх складність, індивідуальність та зв’язки з метасистемою: скажімо, якщо дослідження проводиться тільки в рамках організменного рівня, то результати обов’язково включаються в більш широкий контекст – популяційний, біосферний. Це дозволяє вивчати живе як аспект рухомої реальності, як відкриту систему, яка не має строго заданих меж свого буття, як таку, що постійно знаходиться в становленні і виявляє свою незавершеність.

ВИСНОВКИ

Процес пізнання людиною світу є складним і суперечливим. Ця складність і суперечливість рельєфно проступає в дослідженні феномену часу: з одного боку люди навчилися з великою точністю вимірювати часові проміжки, з іншого – питання природи та сутності часу залишається тим важливим філософським питанням, що потребує подальшого осмислення. Важливим аспектом загальнофілософської проблеми часу є з’ясування філософських засад розуміння часу в природничих науках. Звернення природничників до проблеми часу пов’язане зі значними перспективами у розв’язанні широкого кола питань розуміння, організації і управління природними процесами.

Для природознавства філософська категорія часу розкривається перш за все як параметр, тобто у своєму операціональному аспекті. Тому вирішальне значення для природничника, який досліджує динаміку природних систем, має процедура вимірювання часу. Саме тому, час в дисертації проаналізовано як метризовану тривалість. Саме процес вимірювання наповнює змістом природничонаукове поняття часу.

В дисертації здійснена філософська рефлексія над поняттям біологічного часу як особливою часовою формою. В цьому плані ми притримувалися традиції уявлень про часові форми, які відповідають різним видам руху матерії.

В дисертації підкреслюється думка, що вибір для опису динаміки певної природної системи відповідної часової форми визначається аспектом її дослідження: закономірності, які встановлюються при описі даної системи із застосуванням уявлень про дану часову форму мають адекватно з точки зору обраних вихідних теоретичних настанов відображати часову структуру системи і, разом із цим, формулювання встановлених закономірностей у термінах відповідної науки має бути якомога простішим. Але специфічні часові форми ні в якому разі не є натурфілософськими умоглядними схемами. Виділення часових форм базується на визнанні різноманітності і якісної своєрідності різних форм матеріального руху.

Основою онтологічною засадою концепції біотемпоралізму є специфіка часових залежностей біологічних систем. Розглядаючи час як систему відношень, тобто, виходячи з реляційних уявлень, можна виділити такі характерні риси органічних систем, які стосуються їх часової організації, як множинність, нерівномірність, направленість, особливості в ритмічній та просторово-часовій організації (специфіка симетрії). Ці властивості в комплексі створюють уявлення про якісну відмінність біологічного часу від інших часових форм.

Одне з фундаментальних емпіричних узагальнень сучасної біології полягає в тому, що всі біологічні системи, починаючи від біохімічних макромолекул і закінчуючи біосферою, перебувають у коливальному режимі. Коливальність біосистеми означає, що така система знаходиться в постійному очікуванні різноманітних зовнішніх впливів і в постійній готовності в той чи інший спосіб відповісти на ці впливи. Отже, біосистема наче вибирає можливі варіанти взаємодії з оточуючим середовищем і варіанти своїх можливих відповідей.

З причин відсутності строго детермінованого майбутнього в поведінці біосистем різко зростає роль випадкових, в тому числі і дуже малих впливів і взаємодій. Тому випадкові взаємодії виявляються необхідними для нормальної життєдіяльності біосистем. Вони надають багатий матеріал і вибір можливих варіантів відповідей. Тому вони здатні різко посилити процес самоорганізації, а отже, еволюції.

Основною гносеологічною засадою для виокремлення біологічного часу в особливу часову форму є наявність у нього специфічної метрики і одиниць вимірювання тривалостей. Класи співрівномірних процесів можуть існувати в таких цілісних високоінтегрованих матеріальних системах, в яких матеріальні процеси є настільки тісно взаємопов’язаними і поєднаними, що ведуть себе як єдиний потік, синхронно і пропорційно прискорюючись і сповільнюючись під впливом різноманітних і, в тому числі, випадково змінних факторів. Саме такими системами є живі організми. Про наявність в живих організмах класів співрівномірних біологічних процесів свідчать результати біологів, які описують розвиток живих організмів в специфічних одиницях тривалості. Біологічний і фізичний час є взаємно стохастичними, оскільки одиниці біологічного часу є тривалостями таких повторюваних біологічних процесів, які, якщо їх вимірювати в одиницях фізичного часу, змінюються випадковим чином, в залежності від випадкових змін характеристик оточуючого середовища.

Концепція біологічного часу виявляє свої можливості як світоглядна та методологічна основа теоретичної біології та формування сучасної наукової картини світу. Будучи теоретичним конструктом міждисциплінарного, інтегративного характеру, зазначена концепція є методологічною основою, що дозволяє адекватно описувати органічну природу, і разом із цим, впливає на осмислення світоглядно-аксіологічних настанов пізнання біологічних систем. Концепція біотемпоралізму дозволяє моделювати процеси росту і розвитку живих організмів, досліджувати їх теоретичними засобами. Разом з цим, уявлення про біологічний час знімають суперечності, які виникають при намаганні універсалізувати часові залежності при узгодженні з фактами наявності якісних відмінностей просторово-часового континууму живого.

Отже, сучасне розуміння біологічного часу і відповідно – концепції біологічного часу органічно пов’язане з основною світоглядною проблемою біології – проблемою сутності життя. Тобто, концепція біологічного часу виходить далеко за межі біології як науки у сферу філософського знання. Її подальша розробка суттєво впливатиме на світоглядні та аксіологічні орієнтації людської екзистенції. Це пов’язано з тим, що в низку об’єктів, які розглядаються в аспекті проблеми біологічного часу в сучасній постнекласичній науці, невід’ємно включається і суб’єкт дослідження – людина в єдності її біологічних та соціокультурних вимірів.
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* тобто векторні перетворення часових параметрів


** тобто біологічних видів


( тобто від точки, для якої вказані всі необхідні параметри: просторово-часові координати, маса, імпульс і т. д.


( Від себе зауважимо, що у випадку із камінцем, варіабельність поведінки системи вкрай низька. Що ж стосується реалізації спадкової інформації, то варіації у відношенні генотип – фенотип здаються безмежними. Яскравий приклад: можливості штучного виведення порід тварин і сортів рослин.


( Бактеріальна культура може змінювати свій генетичний матеріал протягом дня, поліплодизація може створити новий вид рослин в один крок, а певні молюски (брахіопода) дуже мало змінилися від часів кембрію (біля 550 мільйонів років).
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