
УСПЕХИ ГЕРОНТОЛОГИИ • 2016 • Т. 29 • № 4

573

Эндогенное снижение гомеостатических свойств 
систем надорганизменного уровня схоже со ста-
рением особи. Сходство в том, что это снижение, 
как и старение особи, вызывается негативными 
последствиями специализации элементов, из кото-
рых состоят системы. У систем надорганизменного 
уровня эти последствия — аналоги параметаболи-
ческих реакций стареющей особи.

Ключевые слова: биоценоз, общество, ценофи-
лы, ценофобы

Процессы, происходящие в системах одного 
уровня, часто аналогичны происходящим в си-
стемах других уровней. Например, палеонтолог 
В. В. Жерихин, изучая эволюцию биоценозов гео-
логического прошлого, обнаружил, что у них про-
исходило эндогенное снижение гомеостатических 
свойств, которое вело к их гибели. Закономерности 
эндогенного снижения гомеостатических свойств 
биоценозов, пишет он, аналогичны закономер-
ностям эндогенного снижения гомеостатических 
свойств любой системы, состоящей из самовос-
производящихся элементов и способных меняться 
в ряду поколений [5]. Из этого заключения следу-
ет, что старение особи — частный случай эндоген-
ного снижения гомеостатических свойств систем, а 
термин «старение» следует применять к биосисте-
мам разного уровня, заменив им термин «эндоген-
ное снижение гомеостатических свойств».

Согласно параметаболической теории старе-
ния, предложенной биохимиком А. Г. Голу бевым, 
в старении особи важную роль играют вредные для 
организма параметаболические реакции. Они — 
спутники полезных для него реакций. Их про-
дукты накапливаются в необновляемых клетках, 
из-за этого последние со временем отмирают. Их 
утрата приводит к снижению гомеостатических 
свойств особи и увеличению вероятности ее смер-

ти. Параметаболические реакции вызывают старе-

ние особи только при наличии в ней необновляемых 

клеток. При их отсутствии эти реакции не наносят 

ей вреда [2, 4]. У примитивных беспозвоночных, 

стоящих близко к основанию филогенетического 

дерева Metazoa (губок, гидроидных и коралловых 

полипов, мшанок, внутрипорошицевых и колони-

альных асцидий), необновляемых клеток нет. Эти 

беспозвоночные потенциально бессмертны [10]. 

Клетки, из которых построены их тела, низко диф-

ференцированы и поэтому к размножению, то есть 

к обновлению, способны. Потенциальное бессмер-

тие — анцестральное свойство Metazoa.

Возникновение видов, особи которых старе-

ют, — следствие естественного отбора. В ходе 

эволюции, происходившей на ранних этапах суще-

ствования жизни на Земле, преимущество полу-

чали те обладающие анцестральным бессмертием 

особи, которые полнее и эффективнее других ис-

пользовали ресурсы среды. Полноте и эффектив-

ности их использования способствовало разде-

ление функций особи между ее клетками, то есть 

специализация клеток. Их специализация сначала 

повышала надежность существования особи, но 

далеко зашедшая специализация делала клетки 

неразмножающимися, и особь из-за этого приоб-

ретала свойство стареть. Из параметаболической 

теории старения следует, что вред от парамета-

болических реакций для особи, заключающийся в 

приобретении ею свойства стареть, — это цена, 

которую она платит за выгоды, полученные ею от 

специализации своих клеток.

Единицей естественного отбора могут быть 

системы надорганизменного, а также надвидового 

уровня [6, 11, 12]. Если в среде есть недоисполь-

зуемые ресурсы, а условия позволяют их использо-
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вать, то преимущество в борьбе за существование 

получают системы, элементы которых более спе-

циализированы, так как эти системы лучше других 

используют ресурсы среды. В результате, в ходе 

эволюции специализация элементов конкурирую-

щих систем разного уровня растет. У систем орга-

низменного уровня специализированные элемен-

ты — мишень для параметаболических реакций 

[2, 4]. Возникают ли аналоги параметаболических 

реакций в системах надорганизменного и надви-

дового уровня, и становятся ли их мишенью спе-

циализированные элементы этих биосистем? Цель 

статьи — обсуждение этих вопросов на примере 

биоты и общества.

Роль аналогов параметаболических реакций 
в старении биоценозов

Биота — это совокупность видов растений, 

животных, грибов и микроорганизмов, населяющих 

тот или иной участок суши или водоема. Она мо-

жет быть биоценозом, группировкой или обладать 

свойствами, промежуточными между этими двумя 

надвидовыми системами. Биоценоз — это биота, 

видовой состав которой относительно постоянен. 

Он слагается из ценофилов — видов, специализи-

рованных, приспособленных к совместной жизни 

с другими ценофилами биоценоза. Ценофилы — 

члены биот завершающих стадий сукцессии. 

В природе они вне биоценозов, как правило, не 

встречаются. Группировка — это биота, возника-

ющая на разрушенных или вновь возникших в ре-

зультате геологических процессов место  обитаниях, 

не захваченных еще биоценозами или непригодных 

для их жизни. Группировки слагаются из ценофо-

бов, видов неспециализированных, неприхотли-

вых и эвритопных, у которых нет приспособлений 

к совместному существованию с другими видами. 

Видовой состав группировок непостоянен и зави-

сит от случая. Наряду с ценофилами и ценофобами, 

есть виды с промежуточными свойствами [1, 9].

У биоты, как и у особи, гомеостатические 

свойства со временем снижаются. Но у нее это 

происходит в ходе эволюции, то есть в геологиче-

ских масштабах времени. Эволюция биоты — это 

эволюция составляющих ее видов. Она начинает-

ся сразу после окончания очередного глобального 

экологического кризиса [5, 9]. Глобальные эколо-

гические кризисы повторялись в истории Земли 

многократно. В палеозое они происходили через 

37 млн лет, в мезозое и кайнозое — через 26 млн 

лет [7]. Во время кризисов ценофилы вымирали, 

биоценозы свое существование прекращали, со-

хранялись ценофобы, и биоразнообразие на Земле 

резко снижалось. На месте биоценозов возникали 

группировки. Борьба между ними за ресурсы вела 

к естественному отбору, единицей которого были 

группировки. Выживали те из них, которые эф-

фективнее и полнее других использовали ресурсы 

среды, а этому способствовало разделение функ-

ций группировки между составляющими ее вида-

ми, то есть их специализация. Благодаря специали-

зации видов, группировка использовала ресурсы 

среды все полнее и эффективнее, что помогало ей 

в конкурентной борьбе с другими группировками, 

таким образом повышая надежность ее существо-

вания. В результате специализации видов, то есть 

их адаптивной радиации, количество их в группи-

ровке росло, ценофобы постепенно превращались 

в ценофилов, а группировка — в биоценоз.

У системы организменного уровня внутренняя 

среда может представлять для нее не меньшую 

опасность, чем внешняя, а набор функций может 

включать те, которые, с одной стороны, защища-

ют от внутренних опасностей, а с другой, создают 

дополнительные проблемы [2]. Это утверждение 

справедливо и для биоценоза. Опасности, сни-

жающие надежность его существования, возни-

кают из-за идущих в нем процессов адаптивной 

радиации и специализации видов. Рост их числа 

в нем и далеко зашедшая их специализация умень-

шают надежность существования биоценоза. 

Специализация видов, во-первых, делает их ме-

нее плодовитыми. Ценофилы (они — к-стратеги) 

менее плодовиты, чем ценофобы (r-стратеги). 

Снижение плодовитости видов затрудняет устра-

нение последствий повреждений биоценоза, то 

есть ухудшает его гомеостатические свойства.

Во-вторых, рост специализированности ви-

дов — это, как сказано выше, увеличение их ко-

личества в биоценозе. Поскольку используемый 

биоценозом ресурс — величина конечная, рост 

количества видов уменьшает объем ресурса, потре-

бляемого каждым из них. Из-за этого обеспечен-

ность видов ресурсами ухудшается, что ослабляет 

их гомеостатические свойства. А это ослабляет го-

меостатические свойства и биоценоза.

В-третьих, с ростом специализированности ви-

дов увеличивается специализированность и всего 

биоценоза. Это ужесточает его требования к среде, 

а следовательно, тоже ослабляет гомеостатические 

свойства. Из-за продолжающихся процессов спе-

циализации видов устойчивость биоценоза, кото-

рая сперва росла, начинала по мере дальнейшей их 

специализации снижаться. Биоценозы на заклю-
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чительных этапах эволюции становятся неустой-

чивыми. Кризис биосферы, состоящей из таких 

биоценозов, может вызвать (и вызывает) даже не-

значительное дестабилизирующее событие. После 

его завершения цикл эволюции биосферы повторя-

ется [5, 9].

Таким образом, эндогенное снижение гомео-

статических свойств биоценоза, то есть его старе-

ние, как и старение особи, вызывается вредными 

последствиями полезных для него процессов спе-

циализации элементов, из которых он состоит. Эти 

последствия — аналоги параметаболических реак-

ций особи. Их действие направлено, как и действие 

параметаболических реакций особи, на специали-

зированные элементы системы — на ценофилов. 

Ущерб, наносимый аналогами параметаболических 

реакций биоценозу, — это плата за преимущества, 

приобретенные им в ходе эволюции от специализа-

ции видов.

Роль аналогов параметаболических реакций 
в старении общества

Теперь обсудим, возникают ли аналоги пара-

метаболических реакций в обществе, эволюцио-

нирующем по пути роста специализированности 

составляющих его элементов, и, если возникают, 

становятся ли специализированные элементы об-

щества мишенью вредоносного действия аналогов 

параметаболических реакций. Но прежде нужно 

решить, можно ли процессы, происходящие в об-

ществе, обсуждать с биологической точки зрения. 

Общество обладает всеми свойствами биологи-

ческих систем — генетической уникальностью, 

целостностью, иерархичностью организации, спо-

собностью к саморегуляции, к развитию, к воспро-

изводству и приспособлению. Возникло оно в ре-

зультате эволюции как составная часть биосферы 

и состоит из элементов, имеющих все признаки 

биологического вида. Функции в обществе, как и в 

других биосистемах, разделены между его элемен-

тами. Общество, как и другие биосистемы, обме-

нивается веществом с окружающей средой. Через 

него так же, как через другие биосистемы, проте-

кает поток энергии. Следовательно, общество — 

система не только социальная, но и биологическая. 

Управляют им не только социальные, но и биологи-

ческие законы. Значит, обсуждать происходящие 

внутри его процессы с биологической точки зрения 

можно.

Один из биологических законов, управляющих 

обществом, — закон старения биосистем [8]. Он, 

как показано выше, управляет системами организ-

менного и надвидового уровней. Древние и антич-

ные общества, если внешние воздействия не разру-

шили их раньше, просуществовав некоторое время, 

начинали стареть. Старение было сопряжено (как 

старение особи и биоты) с ростом специализиро-

ванности составляющих общество элементов. Рост 

их специализированности происходил вследствие 

естественного отбора, единицей которого были 

общества. Выживанию общества, конкурирующе-

го за ресурсы с другими обществами, способство-

вало более полное и эффективное, чем у других 

обществ, использование ресурсов среды. Полноте 

и эффективности их использования содействова-

ло разделение его функций между членами, иначе 

говоря, специализация членов общества. Поэтому 

уровень специализированности членов общества в 

ходе истории рос. Благодаря специалистам, то есть 

мастерам своего дела, общество выигрывало вой-

ны, возрастала образованность членов общества, 

происходило развитие наук и искусств, оно богате-

ло, надежность его существования таким образом 

повышалась.

Но, как сказано выше, внутренняя среда си-

стемы представляет для нее опасность [2]. Для 

общества опасность возникает из-за идущей в нем 

специализации его членов. Если сначала этот 

рост повышает устойчивость общества, то дале-

ко зашедшая специализация членов общества его 

уменьшает. Достигнув процветания, древние и 

античные общества начинали приходить в упадок 

из-за того, что результатам полезной деятель-

ности специалистов сопутствовали вредные про-

цессы [8]. Они начинали снижать надежность 

существования обществ. Их жертвой становились 

те, кто их вызывал — специалисты, которые из 

общества отсеивались первыми. У ослабленного 

их элиминацией общества способность сопротив-

ляться враждебным действиям других обществ 

и/или противостоять ухудшению экологической 

обстановки уменьшалась. После краха общества 

возникало другое общество. В нем специалистам 

высокой квалификации места не было.

В наше время в промышленно развитых обще-

ствах плодовитость женщин снижена [3]. Это 

ослабило гомеостатические свойства этих обществ. 

Снижение плодовитости женщин связано с выпол-

нением ими требующих квалификации обществен-

ных функций, то есть с их специализированностью. 

Связь между степенью специализированности 

элементов системы и снижением или утратой у них 

воспроизводительной способности обнаруживает-

ся не всегда. У особи, биоты и общества эта связь 
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очевидна, у них она — одна из причин возникно-
вения механизма старения. Но в некоторых случа-
ях специализация элементов системы не снижает 
их воспроизводительную способность, а наоборот, 
повышает. Например, в мусульманских обществах 
мужчины, специализирующиеся на руководящих 
функциях, имеют гаремы. Это их плодовитость по-
вышает. В сообществах муравьев, пчел, ос, шмелей 
и термитов царицы тоже очень плодовиты, а цари-
цы у общественных насекомых — высоко специа-
лизированные особи.

В некоторых западных обществах жизнь 
в наше время улучшилась. Но это сопровождается 
распространением экологически обусловленных за-
болеваний, накоплением генетического груза в по-
пуляциях, загрязнением воздуха, воды и почвы и 
другими нежелательными, сопутствующими совре-
менной цивилизации явлениями. Отрицательные 
последствия научно-технического прогресса, как 
и положительные, — побочный результат усилий 
специалистов — исследователей, инженеров и 
изобретателей, создателей цивилизации. На спе-
циалистов возлагаются и надежды на разработку 
средств борьбы с проблемами, сопутствующими 
научно-техническому прогрессу. Однако опыт по-
казывает, что решение встающих перед обществом 
проблем порождает другие проблемы, требующие 
новых усилий специалистов. Например, борьба с 
голодом и с инфекционными болезнями привела к 
перенаселенности планеты, а усилия, направлен-
ные на решение энергетической проблемы, при-
ведшие к открытию энергии атома, создали угрозу 
термоядерной войны и термоядерного терроризма. 
В обществе, как в организме и биоте, полезные для 
него процессы сопровождаются вредными некон-
тролируемыми им процессами. Эти вредные про-
цессы — аналоги параметаболических реакций 
особи. Ущерб, наносимый ими обществу, — это его 
плата за преимущества, приобретенные им в ре-
зультате специализации его членов.

Заключение

Эволюция жизни на Земле заключается в эво-

люции не только видов, но и биосистем более вы-

сокого уровня. В ходе естественного отбора выжи-

вают те биоценозы и общества, элементы которых 

более специализированы. Это ведет к росту специа-

лизированности элементов этих биосистем. Далеко 

зашедшая их специализация — причина возник-

новения у них механизма старения. Вредные про-

цессы, вызывающие старение, — аналоги параме-

таболических реакций особи. Параметаболические 

реакции особи — частный случай более общего 

явления.
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Endogenous decline in homeostatic characteristics of supraorganismal level systems is similar to 
individual senescence. Similarity is in the fact that this decline as individual senescence is called by negative 
consequences from specialization of elements the system consists. In systems of supraorganismal level 
these effects are analogues of parametabolic reactions of senescence individuals.
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