
Комментарий к статье Ю. Лазебника «Может ли биолог
починить радиоприемник, или что я понял, изучая апоп-
тоз». Обсуждается роль математического моделирова-
ния в биологии.
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Радиотехник по образованию (закончил факультет

радиотехники и кибернетики МФТИ), я с интересом

прочёл статью Ю. Лазебника [6]. В лаборатории

А.М. Петровского Института проблем управления в

Москве была в ходу шутка: «Чтобы изучить телевизор,

нейрохирург сначала сделает косой срез». Как видим,

радиотехнические аналогии продолжают вдохновлять

биологов на переосмысление методологии познания

объекта их изучения — живого. Чем же так интересен

для биологов радиоприёмник? Видимо, в нём они видят

образец полностью понятного, созданного конструкто-

ром аппарата, в котором нет ничего неизвестного для

специалиста. Это верно лишь отчасти. На уровне сис-

тем: контур настройки, гетеродин, усилитель мощности

— действительно, всё ясно, предсказуемо и подлежит

формальному расчёту. Однако процессы, происходя-

щие в элементах радиоприёмника на микроуровне, уже

не столь ясны. А вопрос о том, что же такое элект-

рон — частица или волна, вообще не обсуждается в ра-

диотехнике.

Таким образом, радиоприёмник даёт пример

уровня абстракции, на котором получаются констру-

ктивные, и в прямом и в переносном смысле, резуль-

таты. Пафос статьи Ю. Лазебника я вижу именно в

призыве к биологам искать и быть готовыми к вос-

приятию абстракций, необходимых для плодотворно-

го изучения механизмов функционирования клетки.

Призывы без указания направления вряд ли произ-

водительны, и автор указывает направление поиска.

Это МАТЕМАТИЗАЦИЯ. Мне симпатично воспо-

минание автора о школьном учителе, который совето-

вал сверяться с уже решёнными задачами. Именно в

этом, на мой взгляд, и заключается суть, сила и смысл

применения математики во всём. Поиск суждений, ре-

шений по аналогии — мощный диалектический приём,

позволяющий находить решения, которые к самой ма-

тематике как методу могут вообще не иметь никакого

отношения. В книге Р.В. Хемминга «Численные мето-

ды» [3] проводится мысль, что цель вычислений — не

число, а процесс. Зачастую, борясь за точность вычис-

лений, анализируя причины нестабильности результа-

тов, специалист по численным методам добывает но-

вую информацию об исследуемом объекте. В книге

описан случай, когда повышая точность расчётов кон-

фигурации электронной оболочки, вычислители полу-

чили асимметрию, анализ которой, в свою очередь,

привёл к возникновению новой физической теории. 

Ю. Лазебник считает, что отсутствие формально-

го, стандартизованного языка тормозит современные

исследования в биологи. На самом деле биологи таким

языком владеют. Создание К. Линнеем системы клас-

сификации растительного и животного мира, введение

Р. Гуком понятия клетки, а В. Иогансеном понятия ге-

на явилось стимулирующим фактором в развитии есте-

ствознания и возникновения новых дисциплин. Дав оп-

ределение, конкретизировав объект, они ввели язык,

пользуясь которым исследователи смогли объединить

усилия, обмениваясь результатами и устанавливая го-

ризонтальные и вертикальные связи и соотношения ме-

жду биологическими объектами. Это уже формализо-

ванный язык, это математика. В современной биологии

такой математики недостаточно. В этом я согласен с ав-

тором статьи. Лавинообразно растущий поток наблю-

дений, фактов и данных требует адекватных средств и

методов их отображения, осмысления и научного выво-

да. Где их искать? По моему мнению. математическое

моделирование даёт надежду на развитие таких мето-

дов [1, 2]. Возвращаясь к решению задач по аналогии,

уместно вспомнить Б. Гомперца, который в середине

позапрошлого века, рассчитывая страховые риски,

предложил математическое выражение для описания

смертности в зависимости от возраста человека. До сих

пор ведутся споры о применимости этой модели, но

введение меры влияния возраста на шансы смерти поз-

волили формализовать понятие старения. Сравнитель-
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ный анализ данных о продолжительности жизни в раз-

ных странах, проведённый с помощью модели Гомпер-

ца, выявил закономерности в типизации наблюдаемых

временных трендов и стал основой для анализа влияния

биологических и социо-экономических факторов на

степень инвалидизации и продолжительность жизни

людей [7, 8]. Применённая к данным, полученным в

экспериментах на инбредных и трансгенных мышах,

модель Гомперца позволила доказать геропротекторное

действие различных препаратов на фоне вероятного

развития опухолей [4, 5], что, в свою очередь, даёт на-

правление в исследованиях процессов старения и кан-

церогенеза как на клеточном, так и на организменном

уровне.

Эти примеры показывают, что математическое мо-

делирование может оказаться той методологией, кото-

рая позволит биологам не только разобраться в инфор-

мации, которую они собрали, не только помочь «подго-

товленному уму встретить счастливый случай», но и

указать направления, в которых необходимо развивать

исследования. Математика при этом выигрывает в том,

что возникают новые постановки задач, для решения

которых создаются новые математические методы, ко-

торые, реализуясь в математических моделях, вновь

стимулируют биологов, которые ставят новые задачи и

так до бесконечности. Современное развитие техники

генетических исследований на уровне клетки, органа,

организма и популяции открывает захватывающие пер-

спективы симбиоза математики и биологии. Следуя со-

вету Ю. Лазебника, биологи должны быть готовы к

этому. А математики готовы всегда.
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