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Резюме

Законы фундаментальной науки диктуют правила мышления. А последние, в свою очередь, формируют методологию 
науки. С открытием второго начала термодинамики появилась возможность по-иному подойти к проблемам мироздания, 
в данном случае – к проблемам организации живой материи. В этом отношении принцип элиминации нашел свое отраже-
ние на всех уровнях живой материи, что является не только достижением познания, но и проспективной мотивацией 
наших действий.
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Abstract

The laws of fundamental science dictate the rules of thinking. And the latter, in turn, form the methodology of science. With the 
discovery of the second law of thermodynamics, it became possible to approach the issues of the universe in a different way, in 
this case – to the issues related to organization of living matter. In this respect, the principle of elimination has been reflected at all 
levels of living matter being not only the achievement in cognition, but also a prospective motivation for our actions.
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Ж
изнь является феноменом космологиче-
ского характера, которая в основе своей 
имеет внутренний смысл и  безусловную 
целесообразность.

Человеческий организм  – это сложная интеграль-
ная система, где каждая субсистема подчинена од-
ной общей идее. Анализируя каждую живую систему, 
приходится констатировать, что без изначальной кон-
цепции вряд ли возможно было Природе создать это 
чудо – жизнь!

Благодаря поступательному движению познания 
и постоянному накоплению новых научных данных и, 
как следствие, формированию методологий позна-
ния, мы постепенно переходим к цельному восприя-
тию мироздания.

Чтобы понять диалектику познания, необходимо 
анализировать становление и развитие методологии 
как основополагающей науки [1].

Методология как наука зародилась из недр филосо-
фии познания и  является генетическим производным 
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гносеологии. Это своеобразный ракурс, сквозь призму 
которого рассматриваются все явления Природы.

Сначала была дедукция – от общего к частному [2]. 
Истоки дедукции восходят к институту божеств, когда 
по всем вопросам люди обращались за советом к тому 
или иному богу, который олицетворял собой великую 
и недостижимую истину. Видимо, это и было то «об-
щее», которое должно было диктовать «частное».

С XVI века начинает формироваться новая методо-
логия – индукция, т. е. познание, основанное на дви-
жении от частного к общему, по определению родо-
начальника – Фрэнсиса Бэкона – постепенное индук-
тивное обобщение фактов, наблюдаемых в опыте [3]. 
Его известное выражение «Знание – сила» стало ви-
зитной карточкой методологии. Таким образом, соз-
дается научный фундамент мышления и познания во 
всех областях естествознания.

В физике «наводит порядок» великий Исаак Нью-
тон по принципам «причина  – следствие», «детер-
минированность», «закономерность» и  «предсказуе-
мость» [4]. А ведь как все это напоминает наше меди-
цинское мышление!

Математики (Гаусс, Кетле и  др.) разрабатывают 
концепцию «среднестатистической нормы», которая 
очень быстро проникает в медицину, социологию, по-
литэкономию [5]. В медицинской науке данная кон-
статация канонизирует понятия нормы и  патологии, 
поляризируя их, отдаляя их друг от друга, тем самым 
диктуя ход мысли и  логику действий. Лишь спустя 
века мы поймем, что все не так просто и  однознач-
но. А пока продолжалось поступательное движение 
индуктивного познания в  различных областях есте-
ствознания.

Великий Клод Бернар открыл закон постоянства 
внутренней среды  – безусловно, величайший закон 
той эпохи, заложивший основу научной медицины [6]. 
Затем Уолтер Кэннон разрабатывает концепцию гомео- 
стазиса, которая по существу является доработкой 
идеи Клода Бернара [7]. Но если Бернар установил 
правило игры, именуемой жизнью, то Кэннон предло-
жил нам границы допустимого. Наконец, Ганс Селье 
разработал цель этой игры, именуемой адаптацией 
[8]. Ученье Селье является наиболее концептуальным 
и  максимально обобщенным. Но для того чтобы бо-
лее цельно понять смысл происходящего, вернемся 
чуть раньше, и опять в область физики.

Вслед за классической физикой бурно развивалась 
термодинамика. Были сформулированы два начала 
термодинамики, из которых особенно второе оказа-
лось весьма плодотворным, у истоков которого стоя-
ли Карно, Кельвин, Клазиус, Гиббс, Больцман и др. Как 
отмечали многие выдающиеся ученые, ни один закон 
физики не может по своей значимости сравниться со 
вторым началом термодинамики [9]. Эйнштейн назвал 
его первым законом всех наук! А Эддингтон – высшим 
метафизическим законом Вселенной!

Не менее многообещающими кажутся принципы 
квантовой механики [10] с  перспективой на объек-
тивизацию биологического поля. А пока разберемся 
с термодинамикой живой системы. 

Что же нам дало второе начало термодинамики? 
Во-первых, категория энергии стала определенной 
и направляющей. Во-вторых, «Время» перестало быть 
«обратимой» и голой абстракцией. Оно стало необра-
тимым и реальным. В-третьих, была дана логика раз-
вития любого спонтанного процесса, где наряду со 
«стрелой Времени» фигурирует новое понятие  – эн-
тропия. Оказалось, что все процессы в космосе про-
текают с  нарастанием энтропии, т. е. с  нарастанием 
неупорядоченности и хаотичности. И, наконец, в-чет-
вертых, было осознано, что в этом мире все опреде-
ляется Энергией, направляется Энергией и  объясня-
ется Энергией.

Кстати, осевой идеей концепции о происхождении 
жизни последних лет стала идея диссипации энер-
гии как основополагающей мотивации существова-
ния живой материи [11–14]. А зарождение всей пали-
тры биохимических преобразований стали связывать 
с зарождением промежуточных, негромоздких моле-
кул ферментативного характера и как результат – воз-
никновение циклов типа цикла Кребса, которые могут 
функционировать как по часовой стрелке, так и про-
тив [15].

Тем самым вырисовывается новая картина моти-
вации возникновения жизни. Она представляется уже 
как закономерный процесс необходимости «кванто-
вания» космической энергии и  постепенной ее ути-
лизации мировым океаном. Так что мы с  вами, ока-
зывается, не венцы природы, а всего лишь промежу-
точное звено в большом энергообмене. Точка зрения, 
безусловно, интересная и перспективная. Об этом мы 
вспомним при рассмотрении субклеточных и  кле-
точных механизмов элиминации. А Феномен Жизни 
в  своем становлении стал рассматриваться как пара-
докс (Шредингера и др.), т. е. вопреки закону нараста-
ния энтропии Феномен Жизни не только не соответ-
ствует этому закону, но и существует вопреки ему [16].

Таким образом был сформулирован парадокс 
Жизни [17]. И для объяснения этой ситуации была 
предложена полуоткрытая модель живого организ-
ма с  очень активным обменом с  окружающим ми-
ром, где органы выделения играют решающую роль 
в поддержании «внутреннего порядка» живой систе-
мы. Однако дальнейшее развитие медицинской науки 
открыло каскад механизмов, причем на всех уровнях, 
обеспечивающих процессы элиминации всего вред-
ного и  отработанного. Удивительно, что все они от-
крывались и дорабатывались разрозненно в рамках 
отдельных дисциплин – это цитология, молекулярная 
биология, гистология, иммунология, гематология, 
и  только система воспаления овеяла собой всю об-
щую патологию.
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Итак, механизмы элиминации можно рассмотреть 
как фундаментальный механизм обеспечения отрица-
тельной (во всяком случае, минимальной) энтропии 
внутри живого организма, начиная от субклеточного, 
до системного уровней организации живой материи.

Классическим примером внутриклеточной элими-
нации является аутофагия [18]. После открытия «ли-
зосом» стало ясно, что внутри клетки имеется кон-
центрация очень активных протеолитических фер-
ментов, способных лизировать не только отдельную 
структуру, но и целую клетку. К счастью, они активи-
руются выборочно и не всегда. 

Аутофагия изначально была интерпретирована как 
репарационный процесс, в  течение которого «непра-
вильные» протеины и иные структуры должны были 
быть ресинтезированы. К этому вскоре прибавили 
и понятие «пораженные» структуры. 

Наконец, в последние годы больше вкладывается 
энергетическая мотивация, т. е. аутофагия как реак-
ция клетки на метаболический стресс и восполнение 
энергетического дефицита с  целью выживания. Ока-
залось, что в качестве энергетического субстрата мо-
гут служить даже проапоптотические протеины – кас- 
пазы, тем самым предотвращая апоптоз клетки [19].

В этом можно усмотреть глубокий гомеостатиче-
ский смысл, т. е. элиминационный механизм на суб-
клеточном уровне обеспечивает клеточную стабиль-
ность. Что же касается апоптоза – программированной 
смерти клетки – то, как бы красиво он ни описывался, 
все-таки это катастрофический процесс, в результате 
которого практически все структуры клетки элимини-
руются, кроме одного единственного – тканевого фак-
тора [20]. Последний, кстати, является мощным триг- 
гером гемостатического каскада, что делает данный 
процесс весьма загадочным и интригующим.

Что связывает аутофагию и апоптоз? Это безотход-
ность, тонкая саморегулируемость и, что очень важно, 
митохондриальный путь инициации. А это еще раз до-
казывает концептуальность существования митохон-
дрии. Есть предположение, что в свое время митохон-
дрия была отдельной автономной структурой (может 
быть и  бактерией), которая создала симбиоз с  клет-
кой, обеспечивая биоэнергетику последней [21]. Даже 
геном митохондрии такой же «кольцевой», как у всех 
бактерий и отличается от ДНК клетки.

Интересно, что мы наследуем от родителей только 
митохондрии матери, т. е. наша энергетика полностью 
контролируется и  реализуется материнской линией. 
В свое время митохондрия не только благополучно 
вросла в клетку, но и подчинила себе инициацию ауто- 
фагии и  апоптоза. Иначе говоря, при сбое системы 
биоэнергетики, смысл существования клетки уже те-
ряется, что еще раз доказывает концептуальность тер-
модинамического подхода к феномену жизни. 

Механизмы элиминации весьма своеобразно ре-
ализуются на тканевом уровне не только благодаря 

стволовым клеткам in situ (перманентная регенерация), 
но и трансформирующей энуклеации и безъядерному 
дозреванию на уровне многослойного эпителия. А са-
мый поверхностный слой слущивается вместе со все-
ми отработанными элементами и паразитами.

Наконец, феномен элиминации реализуется на си-
стемном уровне. Это хорошо всем известные систе-
мы воспаления, иммунитета и гемостаза [22, 23]. Если 
элиминирующий смысл функционирования первых 
двух (воспаления и иммунитета) более или менее из-
вестен и воспринят, то логика функционирования си-
стемы гемостаза претерпела за последние годы кар-
динальную трансформацию. Более того, все три си-
стемы очень тесно взаимосвязаны. Иммунотромбоз 
и  тромбовоспаление – концепции, которые интенсив-
но разрабатываются в последние годы [24]. Во-первых, 
взаимосвязь тромбоза и иммунитета, с одной стороны, 
а с другой, тромбоза и воспаления уже сама по себе 
содержит«революционные» элементы. Во-вторых, ин-
тригует их взаимообусловленность, что еще раз дока-
зывает элиминирующую роль всех трех механизмов.

Концепт тромбовоспаления успешно объясняет па-
тогенез не только инфекционного процесса, но также 
инсульта, венозного тромбоза и инфаркта миокарда. 
А концепция иммунотромбоза именно формирова-
нием тромба объясняет необходимость распознания 
и  деструкции патогенного фактора [24]. Интересно, 
что все три системы представлены своими осново-
полагающими элементами – это нейтрофил, моноцит 
и тромбоцит. Но как изменился их «облик» за послед-
ние годы. Если в  начале XX века мы говорили о  ба-
нальном «нейтрофильном сдвиге» в  лейкоформуле 
как о показателе активности воспалительного процес-
са, то сегодня это многокомпонентная интегральная 
система элиминации с уникальным финалом – нето-
зом, который является эволюционно выработанным 
защитным механизмом, представленным у растений, 
насекомых, позвоночных, включая человека. Внекле-
точные нуклеиновые кислоты, в том числе ДНК, явля-
ются мощным сигналом тревоги для эндотелиальной 
системы. Кстати, выход нуклеиновых кислот характе-
рен не только для нейтрофилов, но и моноцитов, мак- 
рофагов, эозинофилов [25]. 

Хотя фагоцитоз как явление был открыт великим 
Мечниковым еще в начале XX века, облик и значение 
моноцита только за последние 20 лет приобрели кон-
цептуальную значимость [26]. Моноцит представляет 
собой многокомпонентную конструкцию, где сочета-
ются фагоцитоз, антигенпрезентирующий иммуно-
логический ответ и целый набор интерлейкинов (про- 
и  антивоспалительных), т. е. все три системы пред-
ставлены в моноците.

Когда Джулио Бицоцеро (Giulio Bizzozero) открывал 
тромбоциты, научная медицина делала только первые 
шаги на пути к познанию бытия [27]. Эти безъядерные 
«осколки» мегакариоцитов обнаруживаются везде и в 
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больших концентрациях (150–400×109 клеток в литре 
крови, что в  несколько раз больше лейкоцитов). За 
счет секреции оксидантов и  антимикробных протеи-
нов (тромбоцидин, дефенсин, киноцидин) тромбоци-
ты осуществляют патоген-элиминирующую роль [28]. 
Кстати, заряд этих протеинов противоположен заряду 
бактериальной оболочки, что намного облегчает их 
деятельность.

Благодаря рецепторной системе (в том числе Toll-
like, Fс рецепторы) тромбоциты выполняют анти-
ген-презентирующую роль, являясь первым звеном 
естественного иммунитета [29]. Хемокины, выраба-
тываемые тромбоцитами, иницируют нейтрофилы, 
моноциты и другие активные элиминирующие клетки. 
В свете новых данных значение фибрина также пе-
ресмотрено, в частности, фибрин представляется как  
гильотиновая «площадка» для патогенного факто-
ра. Фибриноген ограничивает распространение воз-
будителя, оказывая прямое противомикробное дей-
ствие, а  также через интегрин-β2 активирует клетки 
врожденного иммунитета. Экспериментальные моде-
ли мышей с отсутствием фибриногена очень быстро 
погибали от сепсиса при встрече с патогеном [30].

Тромбоциты по своей структуре являются наибо-
лее стабильным элементом в  этой иерархии элими-
национных механизмов. И для своей активации тре-
буют инициации ряда сигнальных систем – от эндоте-
лия до тех же нейтрофилов и моноцитов. Создается 
впечатление очередности реакции этих систем. Не-
обходимо подчеркнуть, что вся система элиминации 
в  своей основе имеет два инициирующих фактора: 
это ассоциированные с повреждением (англ. Damage 
Associated Molecular Patterns, DAMPs; ассоциирован-
ные с повреждениями молекулярные паттерны) и па-
тогеном (англ. Pathogen Associated Molecular Patterns, 
PAMPs; патоген-ассоциированные молекулярные 
паттерны) фрагменты. Таким образом, патогенети-
ческие механизмы инициации носят общебиологи-
ческий харктер, предельно обобщены и  лаконичны 
[31–34]. И если реакции воспалительного и  имму-
ного рядов в  своей внутренней динамике являются 

обратимыми и  регулируемыми, то реакции гемоста-
тического ряда являются, видимо, филогенетически 
(возможно, и онтогенетически) более древними и не-
обратимыми. Видимо, этим и  обусловлена катастро-
фичность последних. Необходимо различать три по-
нятия в  современной гемостазиологии  – коагулопа-
тии, тромбофилии и тромбоз. И ситуационно и прог- 
ностически все три различаются, что очень важно 
с точки зрения оптимального и дифференцированно-
го подхода к ним.

Кстати, COVID-19 показал еще раз, что истощение 
систем воспаления и иммунитета приводит к кризису 
системы гемостаза со всеми последствиями. 

COVID-19 «раскрыл» еще одну элиминацион-
ную составляющую  – REDOX-систему. Уникальность 
REDOX элиминирующей системы заключается в том, 
что в отличие от всех остальных она зародилась око-
ло 2,5 млрд лет тому назад, после так называемого 
кислородного «холокоста» [35]. Одним из составля-
ющих REDOX-системы является ферритин, резкое по-
вышение которого в  крови пациентов является пло-
хим прогностическим признаком. Но оксидативный 
стресс, в основе которого лежит тот же самый элими-
нирующий феномен – отдельная тема. 

А пока вернемся к фундаментальной науке и мето-
дологии как таковой. Ибо методология – это не толь-
ко образ мышления, но и  «архитектор» будущих от-
крытий в бесконечном процессе познания бытия.

Пора пересмотреть наше отношение ко многим ка-
тегориям фундаментальной медицины, в  частности, 
нормы и  патологии, особенно во временно-возраст-
ном ракурсе. Необходимо пересмотреть систему обу- 
чения, где акценты надо ставить больше на биофи-
зику и  биоэнергетику. А принцип целесообразности 
должен быть интерпретирован как основа «логики» 
не только нормы, но и  патологии. Как это ни пара-
доксально звучит, только системный подход поможет 
нам максимально абстрагироваться и  приблизить-
ся к «целесообразности без цели» (по И. Канту). Что 
удается физикам, нам врачам не удается. А почему? 
Зачастую боимся перешагнуть... А зря!
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