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Введение

Обострившиеся за последние годы в России споры вокруг эволюции, являющиеся далекими отголосками подобных споров, давно идущих на Западе и особенно в США, имеют источником ряд серьезных утверждений, выдвигаемых активно-атеистически настроенными эволюционистами. Согласно Р. Докинзу, «…дарвиновская эволюция, особенно естественный отбор… ниспровергает иллюзию разумного замысла в области биологии и учит нас быть подозрительными в отношении гипотезы замысла и в физике, и в астрономии».
 Выводы, к которым «новые атеисты»
 приходят, исходя из своей трактовки теории эволюции, примерно следующие: (1) кроме природы, которая включает нас и творения нашей культуры, нет ничего; нет Бога, нет души, нет загробной жизни; (2) природа порождает сама себя и не является Божиим творением; (3) Вселенная не имеет цели своего существования; (4) все черты поведения человека, включая его сознательные и бессознательные поступки, могут быть полностью объяснены в рамках эволюционного дарвиновского натурализма.

Подобные взгляды и высказывания вызывают у христиан глубокое отторжение и, как ответную реакцию, отрицание истинности теории биологической эволюции. Между тем, совершенно забывается тот факт, что многие творцы современной эволюционной теории (например, Ф.Г. Добржанский и Н.В. Тимофеев-Рессовский) и крупные современные биологи (такие как руководитель проекта «Геном человека» и директор Институтов Здоровья США Ф. Коллинз
) были и являются верующими христианами, т.е. не видели и не видят противоречий между христианством и учением о биологической эволюции. Стремясь свести конфликт к противостоянию науки и религии и запугивая обывателя клерикализацией общественной жизни, недоброжелатели не знают и не хотят знать целого пласта современной научно-теологической мысли, посвященной христианскому уяснению  основных истин теории эволюции. Интересные и, хочется сказать, глубоко выстраданные построения западного теистического эволюционизма
 нуждаются в серьезном анализе и проработке с точки зрения православного богословия, но уже вполне ясно, что основные его положения не противоречат учению Церкви о мире и человеке. Однако, не этот анализ является предметом данной работы, ее попытка – показать, что вовсе не эволюция представляет собой точку соприкосновения естественных наук и теологии, а сугубо научная проблема происхождения жизни, которая совершенно неожиданно переводится из сферы научных изысканий в область богословия и обратно – так же, как и проблема сущности сознания и сознательной деятельности. 
Жизнь и информация


Что такое жизнь? Этот простой вопрос в настоящее время является предметом обширных и горячих споров в среде биологов – существует по крайней мере 123
 определения жизни и ни одно из них не является общепринятым. Прошедшие на страницах двух журналов – Journal of Biomolecular Structure and Dynamics
 и Origins of Life and Evolution of Biosphere
 - дискуссии по этому вопросу так и не привели к биологическому аналогу consensus patrum. Президент Американской Ассоциации продвижения науки (American Association for the Advancement of Science) рассказывает в связи с этим следующий анекдот:

Как дать определение жизни? Я припоминаю одну элитную научную конференцию, целью которой было найти ответ на этот вопрос. Является ли фермент живым? Как насчет вируса? Жива ли клетка? После многих часов обсуждений, решение казалось достигнутым: «Способность к воспроизведению – вот наиболее существенная характеристика жизни», - сказал один из участников. Все согласно закивали в ответ, пока не раздался чей-то слабый голос: «Тогда один кролик мертв. Два кролика – самец и самка – живы, но когда есть только один из них, он мертв. В этот момент мы все убедились, что, хотя каждый знает, что такое жизнь, простого определения жизни не существует. 

 Вместе с тем сам Д.Е. Кошланд выделил семь основных поддерживающих коллон (pillars) жизни: программный (генетически-информационный) характер, импровизация (высокая степень свободы), компартментализация (ограничение по объему), энергия, регенерация, адаптация и изоляция. То, что информация играет ключевую роль в существовании, сохранении и самовоспроизведении живых организмов, является неоспоримым и признанным научным фактом. Так, одно из определений жизни звучит так: «Жизнь – это метаболизирующая материальная информационная система (курсив мой – С.К.) со способностью к самовоспроизведению с эволюцией, что требует энергии и подходящей окружающей среды»
. Один из крупнейших биологов современности Е.В. Кунин пишет: «Замечательное свойство всех известных биологических репликаторов (самовоспроизводящихся систем – С.К.) – это их цифровой характер: эти репликаторы представляют собой полимеры, состоящие из разнообразных мономеров. Такие полимеры оказываются уникально подходящими для кодирования информации, в связи с чем важной является следующая гипотеза: цифровые свойства являются необходимыми для жизни (курсив автора – С.К.)»
. «Центральная идея современной биологии – это идея информации, - пишет Дж. Майнард Смит.
 - Биология развития может рассматриваться как изучение того, как информация, содержащаяся в геноме, транслируется в структуру живого организма, а эволюционная биология – как эта информация образуется и развивается». Аналогии между молекулярной биологией и теорией информации неслучайны и указывают на то, что живые организмы являются, как было указано выше, материальными информационными системами, которые развиваются согласно законам развития информационных систем. А то, что последние способны к эволюции в процессах адаптации к извне задаваемым граничным условиям, является математическим фактом. На этом, в частности, основаны теория генетических алгоритмов – эволюционирующих программ, ориентированных на достижение определенной извне обозначенной цели и концепция «искусственной жизни» как развития во времени адаптирующихся компьютерных программ.
 То, что определенные информационные системы, будучи поставленными в соответствующие условия, способны эволюционировать, не вызывает сомнения, в связи с чем эволюция биологических организмов как материальных информационных систем не должна вызывать возражений с научно-теологической точки зрения, тем более, что речь идет об информации, т.е. о понятии, имеющем статус нематериальной сущности. 


Слово «информация» происходит от латинского informo, одним из значений которого является «придавать вид, форму, формировать, образовывать». Информация творит формы и структуры. В одном из современных направлений физики информации, наряду с материей и энергией, присваивается центральное место в фундаментальной структуре Вселенной. Т. Стониер
 представлял триединство материя-энергия-информация в виде основополагающего треугольника, определяющего течение природных процессов, а американский физик Дж. Уилер считал ее основой мироустройства (отсюда его слоган “It from bit” – «Всё из бита»
). Тогда как эквивалентность массы и энергии устанавливается уравнением Пуанкаре-Эйнштейна E = mc2 (E – энергия, m – масса, c – скорость света), эквивалентность энергии и информации устанавливается границей Р. Ландауэра,
 который находит все больше подтверждений в последних научных работах.
 Не углубляясь в детали, необходимо отметить, что принцип Ландауэра придает информации в некотором смысле онтологический статус как базовой физической реальности.


Основное положение современной теории биологической эволюции – естественный отбор, действующий на случайных генетических мутациях.
 Мутации – это изменения генома, которые могут быть вызваны самыми разнообразными причинами, в том числе радиацией, управляемой квантовыми эффектами и подчиняющейся принципу неопределенности Гейзенберга. Американский физик Дж. Поллард
, кажется, первым обратил внимание на то, что неопределенный в фундаментальном смысле характер этих мутаций становится обоснованием открытости миру действию Божественного Промысла (см. также более детальное обсуждение истории вопроса в книге Н. Саундерса
). Это положение продолжает оставаться краеугольным камнем теистического принятия эволюционной теории
, согласного с принципом непостижимости и неисследимости Божественного промышления для человеческого разума («…и следы Твои не познаются» (Пс 76:20)). С этой точки зрения теистический эволюционизм с его ярко выраженной кенотической составляющей кажется более приемлемым для глубокого религиозного сознания, чем креационизм, отстаивающий творение отдельных биологических видов в конкретные моменты истории Вселенной. Следует ли искать в свидетельствах св. отцов прямые и буквальные научные указания на то, как развивалась жизнь?
Шестоднев Василия Великого и спонтанное зарождение жизни


«Шестоднев» св. Василия Великого представляет собой блистательный пример внимания св. отцов к современной им научной мысли и творчеству. В девяти беседах рассмотрены практически все стороны естествознания, живым языком святитель разбирает доступные ему данные о растительном и животном мире, переходя от глубокого богословствования к образным аналогиям, местами с тонким и ясным юмором. Из чтения этой замечательной книги становится вполне ясно, что св. отец использовал знания о природе, почерпнутые из имеющихся на момент написания книги «научных источников», в связи с чем совсем неудивительно, что многие из его утверждений оказались опровергнуты наукой нашего времени. Толкуя в 9-й беседе «Шестоднева» строки книги Бытия «Да изведет земля душу живу» (Быт 1:24), св. Василий говорит: 

Повеление cиe соблюлось в земле, и она не престает служить Создателю. Одно производится чрез преемство существовавшего прежде, другое даже и ныне является живородящимся из самой земли. Ибо не только она производит кузнечиков в дождливое время, и тысячи других пород пернатых, носящихся по воздуху, из которых большая часть, по малости своей, не имеют и имени, но из себя же дает мышей и жаб. Около Египетских Фив, когда в жару идет много дождя, вся страна наполняется вдруг полевыми мышами. Видим, что угри не иначе образуются, как из тины. Они размножаются не из яйца и не другим каким-либо способом, но из земли получают свое происхождение.


Выражаясь современным научным языком, св. Василий выступает в этих строках как сторонник теории спонтанного зарождения или абиогенеза как идеи зарождения живой материи из неживого субстрата, несомненно заимствованной им из древнегреческой философии,
 которую св. отец изучал в юности и хорошо знал. Эта по сути материалистическая идея была подвергнута глубокой критике в период развития научной мысли XVIII-XIX веков
 и в настоящее время также вызывает серьезные сомнения. Так В.И. Вернадский писал: «Никогда в течение всех геологических периодов не было и нет никаких следов абиогенеза, т.е. непосредственного создания живого организма из неживой косной материи»
.


Проблема происхождения жизни вызывает живой интерес у ученых и у широких кругов общественности – недаром так популярны астробиологические исследования, а сообщения об обнаружении воды на Марсе проходят большими заголовками в новостных лентах газет и интернет-изданий. Ведь если жизнь возникает из неорганического вещества, то она может возникнуть и в других частях космоса и все образы научной фантастики, звездных войн и внеземных цивилизаций внезапно могут стать совсем не фантастической реальностью. Между тем, косвенное опровержение теории спонтанного зарождения (ничем не подтвержденной современной наукой) можно найти в 103-м псалме, где о животных говорится: «Отымеши дух и исчезнут, и в персть свою возвратятся, послеши Духа Твоего и созиждутся, и обновиши лице земли» (Пс 103:28-29). Немецкий теолог Вольфганг Панненберг задается вопросом: «Существует ли в современной биологии эквивалент библейскому понятию Духа Божия как начала жизни, выходящего за пределы организма?»


Является ли жизнь эмерджентным (возникающим на высших иерархических уровнях организации материи) свойством или имеет принципиальные отличия от неживой (косной) материи? О «коренном отличии живых и косных естественных тел» писал В.И. Вернадский еще в 1939 году
, однако с тех пор наука продвинулась далеко вперед. Выясняя молекулярные механизмы жизненных процессов, она встретила на своем пути еще более существенные затруднения. Следуя Р.М. Хейзену,
 укажем основные проблемы, стоящие перед современной наукой о происхождении жизни: (1) возникновение биомолекул-мономеров для построения молекул ДНК; (2) возникновение полимеров – собственно молекул ДНК; (3) селективность жизни в отношении энантиомеров – необъяснимое предпочтение молекул с левой хиральностью или нарушение симметрии (symmetry breaking); (4) возникновение клетки как единицы жизни; (5) возникновение метаболизма (системы обмена веществ внутри клетки); (6) механизм наследственной передачи информации как основы самовоспроизведения организма. 

Глубокие физико-химические отличия живой и неживой материи приводили многих ученых к поиску особых биотонических законов, управляющих активной деятельностью живого вещества, действующих на мезоскопическом уровне организации материи и при этом находящихся в рамках существующих концепций квантовой механики
. Нобелевский лауреат по физике Юджин Вигнер доказывал, что с точки зрения законов квантовой механики вероятность существования самовоспроизводящейся системы фактически равна нулю, т.е. невозможна
. Один из известных научных теологов современности и темплтоновский лауреат Х. Ролстон III называет происхождение жизни вторым «Большим взрывом» по аналогии с первым Большим взрывом, с которого началось существование времени, пространства и Вселенной
. В этой связи тот факт, что св. Василий (который «естество сущих уяснил еси») в «Шестодневе» придерживался теории спонтанного зарождения, указывает на то, что естественнонаучные истины не входили в состав откровенного знания, которое св. отцы получали свыше, и были промыслительно сокрыты от них. В связи с этим попытки схоластического подхода к толкованиям на Шестоднев не представляются оправданными.

Следует признать, что проблема происхождения жизни на сегодняшний день далека от решения как никогда более в истории науки. Как уже подчеркивалось выше, основным аспектом, отличающим живые системы от неживых, является принцип работы и управления информацией, который мы рассмотрим в дальнейшем на сравнительно простом примере шенноновской информации. 

Информационные процессы в живых и неживых системах (сравнительный анализ)


Одним из подходов к измерению количества информации является теория американского математика и инженера К. Шеннона, основанная на его работе, опубликованной в 1948 году.
 Необходимо заметить, что шенноновская информация, иногда также называемая синтаксической информацией, показывает выраженное в битах максимальное количество информации, которое может находиться в некоторой физической системе. Она никак не соотносится со смысловой нагрузкой этой информации. Так файл размером в один мегабайт может содержать как карту Санкт-Петербурга и окрестностей, так и богословскую хрестоматию. Однако, для однородных объектов шенноновская информация является хорошей мерой их сложности по принципу «чем больше количество информации, закодированной в объекте, тем выше его сложность». 


Рассмотрим некоторое сообщение, состоящее из n символов и содержащее k разных символов, причем количество символов каждого типа равно n1, n2, …. nk, то есть:

n1 + n2 + …. + nk-1 + nk = [image: image2.png]


i = n

Тогда вероятность pi обнаружения в сообщении символа i-го типа будет равна

pi = ni / n.
Максимальное количество информации Is по Шеннону в битах на символ рассчитывается по следующей формуле:

Is = - [image: image4.png]


i log pi ,


а полное количество информации Im в битах на сообщение – по формуле:

Im = n Is = - n [image: image6.png]


i log pi .


Рассмотрим в качестве примера сообщение PKKPTTPK, не имеющее для нас никакой смысловой нагрузки. Оно состоит из восьми символов (n = 8), которые разделяются на три класса – P, K и T (k = 3). Количество символов в этих классах составляет 3, 4 и 3 символа, соответственно (так что сумма равна десяти). Вероятность обнаружения символа из каждого класса равна 0.3, 0.4 и 0.3. Применяя формулу Шеннона, нетрудно рассчитать, что количество информации составляет 1.579 бит на символ или 15.79 бит на полное сообщение. Формула Шеннона может быть использована для оценки количества информации и сложности как символьного сообщения, так и любой структуры, состоящей из конечного числа разнородных частей. В частности, эта формула неоднократно использовалась для оценки сложности генома, хотя назвать информацию, закодированную в последовательности генов в молекуле ДНК сложно назвать чисто синтаксической. В ряде последних работ нами
 было предложено оценивать сложность кристаллических структур минералов и неорганических соединений с использованием шенноновской информации. Как хорошо известно, кристаллические структуры построены из огромного множества идентичных структурных элементов, представляющих собой параллелепипедальные ячейки, совмещающиеся друг другом параллельными переносами. В рамках предлагаемой нами модели атомное содержание одной элементарной ячейки рассматривается как сообщение, тогда как составляющие ее атомы – как символы. Два атома принадлежат к одному типу, если они являются эквивалентными с точки зрения преобразований симметрии. Минералы могут иметь совершенно различную сложность – так, количество информации на ячейку в кристаллической структуре галита NaCl (обычной поваренной соли) составляет 2 бита, а самого сложного минерала – паулингита – 6 767 бит, т.е. примерно в три с половиной тысячи раз больше. Самое сложное неорганическое соединение, полученное в лабораторных условиях, - это сплав алюминия, меди и тантала, для которого сложность составляет примерно 48 539 бит. Иными словами, за время развития цивилизации человек научился создавать неорганические материалы, сложность которых превышает сложность минералов (соединений, создаваемых природой) примерно в шесть раз. 


Однако, наиболее интересным является сопоставление сложности неорганических структур со сложностью биологических структур – например, со сложностью молекул ДНК в различных организмах. Для примера возьмем молекулу ДНК одного из простейших живых организмов – бактерии E. coli. Как известно, молекула ДНК представляет собой цепочку из аминокислот (называемых также нуклеотидами) четырех типов: аденин (А), тимин (T), цитозин (C) и гуанин (G). В ДНК E. coli эти четыре нуклеотида встречаются примерно в равных отношениях, в связи с чем вероятность обнаружения каждого из них в цепочке составляет ¼, в связи с чем количество шенноновской информации на один нуклеотид составляет 2 бита. Всего же в ДНК E. coli насчитывается порядка 4 000 000 нуклеотидов,
 т.е. ее общее количество информации – 8 000 000 бит. Таким образом, сложность генома простейшего живого организма превышает сложность сложнейшего неорганического соединения примерно на три порядка, т.е. в тысячу раз. Если представить самый сложный минерал как страницу текста, то самый простой живой организм составит том из тысячи страниц, причем здесь не учитывается смысловая (семантическая) нагрузка содержимого, играющая в биологических системах первостепенную роль.


Поразительны также отличия в разнообразии живых существ и минералов. Согласно последним оценкам,
 количество описанных на сегодняшний день биологических видов составляет около 1 200 000, тогда как общее количество только эукариотов (ядерных организмов) оценивается как 8 700 000 видов. В разительном контрасте от этих цифр количество известных минеральных видов не превышает 6 000, т.е. составляет на три порядка меньшую величину. Эти данные еще раз подчеркивают уникальную информационную пластичность жизни, порождающую обилие форм и структур.


Фундаментальные (на несколько порядков) различия в информационной емкости живых и неживых систем ставят вопрос о причинах такого поведения, который, возможно, выходит за рамки современного научного дискурса. Учитывая сущностный характер информации в физических процессах (см. выше), резкий количественный и качественный скачок в ее объеме и особенностях обработки при переходе от неживого к живому может быть объяснен двумя возможными гипотезами. В рамках одной из них – известной под названием витализма, в каждом живом организме существует некоторая жизненная сила, энтелехия или дух жизни, действие которого не противоречит законам физики и химии, но организует материальный и информационный субстрат живого вещества так, что организм живет и движется. При другом подходе жизнь является эмерджентным свойством, возникающим в определенных физико-химических системах как следствие одновременного и скоординированного взаимодействия отдельных элементов и не сводящимся к действию этих элементов. В этом случае жизнь является предопределенной законами природы и ее существование неизбежно. Следует заметить, что «эмерджентный» подход пока не нашел никакого экспериментального подтверждения, - как было показано выше, высокая сложность живых систем пока не поддается воспроизведению в лабораторных условиях. Какой подход более оправдан с научно-теологической точки зрения? Ответ на этот вопрос совсем не очевиден и требует известной осторожности. На первый взгляд первый (виталистический) подход более соответствует библейскому богословию.
 С другой стороны, «…мы Им живем и движемся и существуем» (Деян 17:28) и, коль скоро все физические поля и взаимодействия в каждый миг существования Вселенной поддерживаются и непостижимым образом управляются Богом, нет глубоких оснований отвергать возможность существования иерархии сил, возникающих на различных уровнях бытия из фундаментальных физических законов.
 То, что в настоящее время наука еще весьма далека от понимания этого возникновения, вовсе не означает, что оно не имеет места. 
Заключение


Поскольку организмы являются пластичными материальными информационными системами, то их развитие подчиняется основным законам функционирования информационных систем и биологическая эволюция не должна рассматриваться как противоречащая принципу вездесущия Божия и Его ежемгновенного участия в бытии и жизни Вселенной. При этом существенным и требующим детального рассмотрения является вопрос о степени свободы, предоставляемой Им Своему творению, - не только разумным существам, но и природе в целом.
 Весьма важно то, что в утверждении онтологического статуса информации современная наука сближается со святоотеческим учением о логосах тварей (по св. Максиму Исповеднику) или их семенных причинах (по блаж. Августину), содержащихся в Логосе Божественном, но в сумме Ему не идентичных
. Формообразущий характер информации представляет собой одну из сторон логосности тварного мира, но, безусловно, его не исчерпывает. При этом существуют принципиальные различия в отношении неживых, живых и сознательных систем к информации: минералы и неживые системы являются пассивными резервуарами информации, живые системы являются активными переносчиками генетической информации,
 играющей по отношению к ним формообразующую роль, сознательные системы творят информацию и манипулируют ею для достижения своих целей.
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