
УСПЕХИ СОВРЕМЕННОЙ БИОЛОГИИ, 2025, том 145, № 2, с. 169–172

169

О ТЕОРИИ УВЕЛИЧЕНИЯ СЛОЖНОСТИ ПРОФЕССОРА 
А.П. КОЗЛОВА, ОПУБЛИКОВАННОЙ В СЕРИИ РАБОТ В 2024 Г.

© 2025 г.    В. С. Заборовский
Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, 

Санкт-Петербург, Россия
e-mail: vlad2tu@yandex

Поступила в редакцию 02.02.2025 г.

Серия работ профессора А.П. Козлова, опубликованных в журналах “Успехи современной биоло-
гии” и “Палеонтологический журнал” в 2024 г., посвящена фундаментальным вопросам эволюци-
онного развития живых организмов, анализ которых основан на роли наследственных опухолей 
как естественных механизмов формирования эволюционно новых тканей и органов. Изучение 
этого механизма лежит в основе теории  carcino-evo-devo, которая, по мнению автора, объясняет 
процесс увеличения биологической сложности живых организмов. В обзоре  проанализированы 
выводы из новых глав теории А.П. Козлова, касающиеся возрастающей сложности живых орга-
низмов, с точки зрения информатики и информационных технологий.

Ключевые слова: эволюционная теория, наследственные опухоли,  carcino-evo-devo
DOI: 10.31857/S0042132425020097, EDN: GEFAAL

Серия работ профессора А.П. Козлова, опу-
бликованных в  журналах “Успехи современной 
биологии” (Козлов, 2024а–г) и “Палеонтологи-
ческий журнал” (Kozlov, 2024), посвящена фун-
даментальным вопросам эволюционного разви-
тия живых организмов, анализ которых основан 
на  роли наследуемых опухолей как природном 
механизме формирования эволюционно новых 
тканей и органов. Исследование этого механиз-
ма положено в  основу теории carcino-evo-devo, 
которая, по мнению автора, объясняет процесс 
увеличения биологической сложности живых 
организмов. В своем отзыве я хотел бы проанали-
зировать выводы из новых глав теории А.П. Коз-
лова (Козлов, 2024г; Kozlov, 2024), касающиеся 
увеличения сложности живых организмов, с по-
зиций компьютерных наук и  информационных 
технологий, которые являются областью моих 
профессиональных компетенций.

Исторически эволюцию принято рассматри-
вать как случайный процесс, в  котором кон-
текстные обстоятельства и среда существования 
играют определяющую роль. Другими словами, 
контекстно-свободной грамматики процесса 
эволюции не существует. Это значит, что, начав 
процесс эволюции заново, возможно получить 
организмы совершенно других форм и функций. 
При этом очевидно, что фундаментальные био-
физические ограничения радикально сужают 
возможные пути эволюционного развития орга-
низмов. Ограничения, накладываемые модаль-

ной логикой генетических законов, формируют 
пространство эволюционных (потенциально 
существующих, но  не  реализованных) возмож-
ностей, в котором и протекает весь процесс эво-
люции живых организмов. А ограничения, на-
кладываемые на процессы эволюции, очевидно, 
обусловлены термодинамическими свойствами 
живых систем, а также особенностью генетиче-
ской информации, управляющей всеми процес-
сами, происходящими в  многоклеточных орга-
низмах.

Ключевой аспект предлагаемой теории со-
стоит в  том, что опухоли есть биологический 
механизм, реализующий особый класс процес-
сов биологических вычислений, которые с неиз-
бежностью приводят к  увеличению биологиче-
ской сложности живых организмов. С  позиций 
компьютерных наук живой организм, как и лю-
бой электронный вычислитель, – это, по  сути, 
термодинамическая машина, которая получа-
ет свободную энергию из  окружающей среды 
и  использует ее для вычисления самого себя. 
Глобальный характер термодинамических огра-
ничений, очевидно, есть универсальная черта 
всех живых систем. Процесс их выживания – 
антиэнтропийный процесс, основанный на эф-
фективной обработке информации в  пределах 
существующего пространства биологических 
возможностей организма.

Любые антиэнтропийные процессы требуют 
использования либо внутренней, либо внешней 
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свободной энергии, но все они с неизбежностью 
приводят к  увеличению энтропии окружаю-
щей среды. В  терминах информационных про-
цессов термодинамическая логика жизни есть 
преобразование свободной энергии – низко-
энтропийного ресурса – в  высокоэнтропийный 
тепловой выход. Возникает вопрос: а  можно  ли 
рассматривать процессы эволюции как локаль-
ные антиэнтропийные процессы, позволяющие 
не только сохранять и воспроизводить биологиче-
ские организмы, но и способствовать увеличению 
биологической сложности живых организмов?

Общая теория увеличения биологической 
сложности, предложенная А.П. Козловым, пы-
тается дать ответ на этот вопрос. Теория вклю-
чает три раздела. Рассмотрим эти разделы и под-
робно проанализируем сформулированные 
в них выводы.

Первый раздел рассматривает роль опухолей 
как неких рандомизированных поисковиков, 
действующих в пространстве биологических воз-
можностей, и участие опухолей в биологических 
компьютерных процессах.

Представления о  компьютерных процессах, 
протекающих в природе, в последнее время полу-
чили самое широкое распространение. Многие 
ученые рассматривают Вселенную как гигант-
ский суперкомпьютер, программами в  котором 
являются законы природы. Выдающийся физик 
Джон Уиллер сформулировал известное утверж-
дение “It from bit”. Поэтому не вызывает удивле-
ния обращение А.П. Козлова к этой теме.

Впервые представление об опухолях как поис-
ковиках было сформулировано А.П. Козловым 
в его монографии 2014 г. (Kozlov, 2014) на основе 
биологических данных. Но  поскольку представ-
ление о поисковиках является частью компьютер-
ных наук, это привело к рассмотрению биоком-
пьютерных процессов, происходящих в  природе 
(Козлов, 2024г; Kozlov, 2022a, 2024). При этом ав-
тор четко разделяет биокомпьютерные процессы, 
происходящие в живых системах, используя тер-
мины biological computation и  DNA computation, 
и  компьютерные операции с  участием человека 
(DNA computing и  biocomputing). А.П. Козлов 
вводит понятие биологического пространства 
возможностей, используя представление о  про-
странстве возможностей, разработанное Карлом 
Поппером. В  биологическом пространстве воз-
можностей оперируют автономные поисковики 
(наследуемые опухоли), которые осуществляют 
поиск нереализованных сущностей, совместимых 
с предсуществующими биологическими структу-
рами. Таков, по мнению А.П. Козлова, механизм 
перебора (computation) возможных новых совме-
стимых сочетаний генов и  признаков, который 
приводит к возрастанию структурной сложности 

в  прогрессивной эволюции организмов. Таким 
образом, А.П. Козлов приходит к выводу об уча-
стии биологических компьютерных процессов 
в увеличении биологической сложности. Следует 
отметить, что с точки зрения науки об информа-
ционных и компьютерных процессах, в которой 
автор отзыва является специалистом, использо-
вание представлений о биокомпьютерном поиске 
совместимых сущностей в пространстве биологи-
ческих возможностей весьма перспективно. Ана-
логичный подход, по нашему мнению, приложим 
в том числе и для небиологических наук.

Следующий раздел теории посвящен соб-
ственно принципу увеличения биологической 
сложности.

Статьи (Козлов, 2024г; Kozlov, 2024) посвя-
щены принципу увеличения сложности как 
фундаментальному закону природы. В этих ста-
тьях автор рассмотрел увеличение сложности 
на  различных уровнях организации, начиная 
с  атомарного. По-видимому, впервые в  миро-
вой литературе принцип увеличения сложности 
рассматривается как принцип сквозного дей-
ствия от атомов до многоклеточных организмов. 
Из этого, в частности, делается вывод, что есте-
ственный отбор, возникающий с  появлением 
организмов, является менее фундаментальной 
закономерностью, по  сравнению с  принципом 
увеличения сложности. Вводится представление 
о  структурно-функциональном уровне органи-
зации и о структурно-функциональных взаимо-
действиях, характерных для организмов, суще-
ственной чертой которых является регуляция. 
Регуляция возникает одновременно с возникно-
вением организмов и их функций. Функции и их 
регуляция с  помощью обратных связей стаби-
лизируют организмы. В  природе стабилизация 
с помощью обратных связей впервые возникает 
у организмов.

А.П. Козлов полагает, что увеличение слож-
ности является неотъемлемым свойством мате-
рии. Увеличение структурно-функциональной 
сложности в процессе прогрессивной эволюции 
организмов является свойством, внутренне при-
сущим живой материи.

Принцип увеличения структурно-функцио- 
нальной сложности формулируется с использо-
ванием терминологии биологических компью-
терных процессов и представлений о много- 
уровневой эволюции организмов в пространстве 
биологических возможностей: “In living nature, 
there is a tendency to realize the maximum number 
of compatible entities from the space of biological 
possibilities, which is carried out by means of biologi- 
cal computation and results in structural-functional 
complexity growth during progressive evolution of 
organisms. Structural-functional complexity growth 



УСПЕХИ СОВРЕМЕННОЙ БИОЛОГИИ  том 145  № 2  2025

О ТЕОРИИ УВЕЛИЧЕНИЯ СЛОЖНОСТИ ПРОФЕССОРА А.П. КОЗЛОВА… 171

is a multilevel process, which consists of frozen co-
incidences of the structural complexity growth events 
at different levels of organization in the organism as 
a whole” (Kozlov, 2024).

Далее А.П. Козлов отмечает, что параллель-
но с  увеличением структурно-функциональной 
сложности происходит эволюция генома эво-
люционирующих организмов, которая связа-
на с  увеличением объема генетической инфор-
мации. Еще в  одной из  ранних публикаций 
А.П. Козлов сформулировал принцип эволюции 
геномов: “Progressive evolution is connected with 
an increase of the number of qualitatively different 
genes in the genomes of evolving organisms” (Kozlov, 
1979, p. 2). А.П. Козлов рассматривает проис-
хождение эволюционно новых генов как перво-
начальное ДНК-вычисление (DNA computation) 
нереализованных возможностей (Kozlov, 2022a).

Таким образом, генетическая информация 
прогрессивно эволюционирующих организмов 
имеет тенденцию увеличиваться до  некото-
рого максимума для обеспечения повышения 
структурно-функциональной сложности орга-
низмов, что ставит вопрос об аналогичных со-
ответствиях информации, энергии и  структур-
ной сложности на  других уровнях структурной 
организации. Это направление науки в настоя-
щее время активно развивается, что свидетель-
ствует об актуальности вопросов, решаемых ав-
тором в  его теории увеличения биологической 
сложности.

Последний раздел теории увеличения слож-
ности связан с  диаграммами carcino-evo-devo, 
с использованием которых А.П. Козлов выводит 
формулу увеличения биологической сложности.

Впервые А.П. Козлов предложил диаграм-
мы для описания основных положений теории 
carcino-evo-devo в работе (Kozlov, 2019). В статье 
(Kozlov, 2022b) были предложены новые диа-
граммы, в  том числе диаграмма, описывающая 
эволюционно новые органы с опухолевыми при-
знаками (опухолеподобные органы). А.П. Козлов 
обратил внимание, что диаграмма carcino-evo-
devo похожа на  диаграмму центральной догмы 
молекулярной биологии, впервые предложен-
ную Ф. Криком (Crick, 1970). В  частности, обе 
диаграммы содержат некий запрет. Используя 
диаграмму carcino-evo-devo, модифицированную 
диаграмму центральной догмы и две другие диа- 
граммы, автор в работах (Козлов, 2024г; Kozlov, 
2023, 2024) предложил формулу, описывающую 
ступенчатое многоуровневое увеличение слож-
ности многоклеточных организмов (рис. 1).

Обращает на  себя внимание тот факт, что 
подход, используемый А.П. Козловым, напоми-
нает использование диаграмм в математической 
теории категорий. Как нам известно, в  настоя-
щее время А.П. Козлов ведет работу с  предста-
вителями этой математической дисциплины 
с целью приведения формулы увеличения слож-
ности к виду, принятому в теории категорий. Та-
ким образом, в  новых работах автора предпри-
нята попытка формализации теории увеличения 
сложности с привлечением аппарата теории ка-
тегорий.

Сходство биологических и  физических тео- 
рий усиливается, если принять во внимание тот 
факт, что на начальных этапах развития теории 
carcino-evo-devo основная гипотеза была выве-
дена из  более общих положений. Все эти об-
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Рис. 1. Формула увеличения сложности многоклеточных организмов.
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стоятельства указывают на  фундаментальный 
характер рассматриваемой теории увеличения 
биологической сложности.
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