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Есть ли свобода воли у беспозвоночных? 

Àíòðîïîìîðôèñòñêèé ïîäõîä ê ïîâåäåíèþ æèâîòíûõ îòîæäåñòâëÿåò íåêîòîðûå ôîðìû ïîâå-
äåíèÿ æèâîòíûõ ñ âíåøíå ïîõîæèìè ôîðìàìè ïîâåäåíèÿ ÷åëîâåêà. Â ÷àñòíîñòè, ñ ýòîé öåëüþ
ïðèâëåêàþòñÿ ñîâðåìåííûå äàííûå î ñïîíòàííîé èçìåí÷èâîñòè ïîâåäåíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ.
Ñïîíòàííàÿ èçìåí÷èâîñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ íåêîòîðûìè èññëåäîâàòåëÿìè êàê ïðèçíàê íàëè-
÷èÿ ó æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå áåñïîçâîíî÷íûõ, «ñâîáîäû âîëè», àíàëîãè÷íîé ñâîáîäå âîëå ÷å-
ëîâåêà. Ñîãëàñíî òàêîé òî÷êå çðåíèÿ, ðàçíûå æèâîòíûå ðàçëè÷àþòñÿ íå íàëè÷èåì èëè
îòñóòñòâèåì ñâîáîäû âîëè, à ëèøü êîëè÷åñòâåííî, ïî ñòåïåíè åe ïðîÿâëåíèÿ. Ìû ïðèâîäèì
ôàêòû è àðãóìåíòû, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî ñïîíòàííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïîâåäåíèÿ íå ìîæåò áûòü
äîâîäîì â ïîëüçó íàëè÷èÿ  ñâîáîäû âîëè ó æèâîòíûõ.

V. A. Nepomnyashchikh  Do invertebrates have free will? An anthropomorphiñ approach
to animal behaviour tends to identify some types of animal behaviors with similar, at first glance,
types of human behavior.  Particularly, recent data on spontaneous variability in animal existence
of behavior are used to this purpose. Some researchers argue that the variability is an indication
of “free will” in animals including invertebrates, analogous to free will in humans. According to
this viewpoint, different animals do not differ that is from one another by presence or absence
of free will. Instead, they differ quantitatively only, by a degree of free will they have. We have
overviewed experimental data and arguments, which show that the spontaneous variability could

not be the used as an argument in favor of free existence will in animals.

Ââåäåíèå
Èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ  íåîäíîêðàòíî ïîïàäàëè ïîä âëèÿíèå äâóõ ïðî-
òèâîïîëîæíûõ òåíäåíöèé. Îäíà èç íèõ — ñòðåìëåíèå ñâåñòè ïîâåäåíèå æèâîòíûõ ê
íàáîðó áåçóñëîâíûõ è óñëîâíûõ ðåàêöèé. Ýòà ìåõàíèñòè÷åñêàÿ òåíäåíöèÿ óõîäèò â
ïðîøëîå:  ìíîãî÷èñëåííûå ôàêòû, îáíàðóæåííûå â õîäå ýòîëîãè÷åñêèõ è íåéðîôè-
çèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ÿñíî óêàçûâàþò íà ôóíäàìåíòàëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó
ïîâåäåíèåì àâòîìàòîâ è æèâîòíûõ,  â òîì ÷èñëå áåñïîçâîíî÷íûõ. Âòîðàÿ òåíäåíöèÿ
— àíòðîïîìîðôèçì, ñòðåìëåíèå íàéòè ó æèâîòíûõ êà÷åñòâà, õàðàêòåðíûå äëÿ ÷åëî-
âåêà, òàêèå êàê èñïîëüçîâàíèå ñèìâîëîâ â êîììóíèêàöèè èëè ñîöèàëüíûå îòíîøåíèÿ
â ÷åëîâå÷åñêîì îáùåñòâå. Ýòà òåíäåíöèÿ íå èñ÷åçàåò, íî  ïîñòîÿííî âîçðîæäàåòñÿ. 

Äàííûå, íàêîïëåííûå çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, ïîêàçûâàþò, íàñêîëüêî ðàçíîîá-
ðàçíà è ñëîæíà äèíàìèêà íåðâíîé àêòèâíîñòè äàæå ó áåñïîçâîíî÷íûõ. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, ðàçíîîáðàçíûìè, ñëîæíûìè è òðóäíî îáúÿñíèìûìè îêàçûâàþòñÿ è òå
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äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåííûå ôîðìû ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ, êîòîðûå  îáëàäàþò âíåøíèì
ñõîäñòâîì ñ ïîâåäåíèåì ÷åëîâåêà. Òàêîå ñõîäñòâî âåäåò ê ïîïûòêàì äîêàçàòü ïðè-
íöèïèàëüíóþ îáùíîñòü ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò îáà ýòè ôåíîìåíà. Ïðè
ýòîì ïîâåäåíèå æèâîòíûõ îïèñûâàþò â ðàìêàõ ïîíÿòèé, èñïîëüçóåìûõ â ôèëîñîôèè
è ãóìàíèòàðíûõ íàóêàõ, — ïîíÿòèé, âàæíûõ äëÿ ýòèõ äèñöèïëèí,  íî íå èìåþùèõ
îïðåäåëåíèÿ (à ÷àñòî è ñìûñëà) â ðàìêàõ åñòåñòâåííûõ íàóê. Êàê ðåçóëüòàò, àíòðîïî-
ìîðôèçì óâîäèò èññëåäîâàòåëåé îò íåïðåäâçÿòîãî èçó÷åíèÿ ðåàëüíûõ ìåõàíèçìîâ ïî-
âåäåíèÿ æèâîòíûõ. 

Ïðèìåðîì àíòðîïîìîðôè÷åñêîãî  ïîäõîäà ìîãóò ñëóæèòü ïîèñêè ïðèçíàêîâ «ñâî-
áîäû âîëè» ó æèâîòíûõ.  Ïðîáëåìà  ñâîáîäû âîëè ÷åëîâåêà øèðîêî îáñóæäàåòñÿ ôè-
ëîñîôàìè è ãóìàíèòàðèÿìè, îäíàêî îáùåïðèíÿòîãî îïðåäåëåíèÿ ýòîãî ïîíÿòèÿ íå
ñóùåñòâóåò. Òåì íå ìåíåå, ìîæíî ñîãëàñèòüñÿ ñ òåì, ÷òî ñâîáîäà âîëè ïðåäïîëàãàåò
ñïîñîáíîñòü äåëàòü âûáîð ìåæäó âîçìîæíûìè ïîñòóïêàìè, ðóêîâîäñòâóÿñü îïðåäå-
ëåííûìè öåííîñòÿìè. Íàïðèìåð, ÷åëîâåê ìîæåò âûáèðàòü ìåæäó ïîñòóïêàìè âû-
ãîäíûì è ìîðàëüíûì. Ñâîáîäà âîëè ïðåäïîëàãàåò òàêæå ñïîñîáíîñòü ÷åëîâåêà
ïåðåñìàòðèâàòü ñàìè öåííîñòè, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ äåëàåòñÿ âûáîð.  

Íà ÷åì æå îñíîâàíû ïðåäñòàâëåíèÿ î íàëè÷èè ïîäîáíîé ñâîáîäû âîëè ó æèâîòíûõ?
Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèÿ ïîëó÷åíû ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå î ñïîñîáíîñòè æèâîòíûõ,
â òîì ÷èñëå áåñïîçâîíî÷íûõ,  ñïîíòàííî âàðüèðîâàòü ñâîå ïîâåäåíèå â øèðîêèõ ïðå-
äåëàõ. Âàðèàöèè ïîðîæäàþòñÿ ñàìîé íåðâíîé ñèñòåìîé äàæå â îòñóòñòâèå èçìåíåíèé
âíåøíåé ñòèìóëÿöèè èëè ïîòðåáíîñòåé îðãàíèçìà (ñì. îáçîð: Íåïîìíÿùèõ, 2010).
Èìåííî ýòà èçìåí÷èâîñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ íåêîòîðûìè àâòîðàìè â êà÷åñòâå ïðè-
çíàêà ñâîáîäû âîëè, ñóùåñòâóþùåãî óæå ó áåñïîçâîíî÷íûõ (Heisenberg, Wolf, 1984;
Heisenberg, 2009). Íàèáîëåå ïîëíî òàêîé âçãëÿä íà èçìåí÷èâîñòü ïîâåäåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåí â íåäàâíî îïóáëèêîâàííîé ñòàòüå Áüîðíà Áðåìáñà (Brembs, 2011). Ìû ðàññìîòðèì
ýòó ðàáîòó è ïîñòàðàåìñÿ ïîêàçàòü, ÷òî ôàêòû è àðãóìåíòû, ïðåäñòàâëåííûå Áðåì-
áñîì, íèêàê íå äîêàçûâàþò íàëè÷èÿ ïðèçíàêîâ ñâîáîäû âîëè ó æèâîòíûõ. 

Òðàêòîâêà «ñâîáîäû âîëè» Á. Áðåìáñîì
Âçãëÿäû Áðåìáñà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå òðåõ ãëàâíûõ òåçèñîâ, ïðåäñòàâëåííûõ
íèæå. Çäåñü è äàëåå öèòàòû èç åãî ðàáîòû âçÿòû â êàâû÷êè.     

1. Ñïîíòàííàÿ èçìåí÷èâîñòü àêòèâíîñòü ÖÍÑ, ëåæàùàÿ â îñíîâå ñâîáîäû âîëè,  íå
ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî ñëó÷àéíîé. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àáñîëþòíî ñëó÷àéíûõ ôëóêòóàöèé
â ÖÍÑ (íàïðèìåð, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ïîðîæäàåìàÿ áåëûì ãàóññîâñêèì øóìîì) íå
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðèçíàê ñâîáîäû âîëè, òàê æå êàê è àáñîëþòíî äåòåðìèíèðî-
âàííàÿ (íàïðèìåð, âíåøíèìè ñèãíàëàìè) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Ïðèçíàêè ñâîáîäû âîëè
Áðåìáñ âèäèò â òîì, ÷òî èçìåí÷èâîñòü ïîâåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äåòåðìèíè-
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ðîâàííûõ íåëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ÖÍÑ. Íåëèíåéíàÿ äèíàìèêà ïðè-
âîäèò ê òîìó, ÷òî ñëó÷àéíûå  ôëóêòóàöèè íà ìèêðîóðîâíå (íàïðèìåð, íà óðîâíå áèî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìåìáðàíå íåéðîíà) óñèëèâàþòñÿ äåòåðìèíèðîâàííûì
ïðîöåññîì è ïðèâîäÿò ê âíåøíå ñïîíòàííûì èçìåíåíèÿì íà ìàêðîóðîâíå, òî åñòü  â
ïîâåäåíèè îñîáè (Õàêåí, 2001). Èìåííî âçàèìîäåéñòâèå ñëó÷àéíîñòè ñ äåòåðìèíèç-
ìîì è ÿâëÿåòñÿ, ñîãëàñíî Áðåìáñó, óñëîâèåì äëÿ ñâîáîäû âîëè. Íèæå ìû áóäåì íà-
çûâàòü èçìåí÷èâîñòü, âûçâàííóþ òàêèì âçàèìîäåéñòâèåì, ñòîõàñòè÷åñêîé
èçìåí÷èâîñòüþ.

2. Áðåìáñ, êàê è ðÿä äðóãèõ àâòîðîâ, èñõîäèò èç òîãî, ÷òî àêò ñâîáîäíîé âîëè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â äâà ýòàïà. Ïåðâûé ýòàï ñîñòîèò â ïîðîæäåíèè âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ
ïîâåäåíèÿ â ðåçóëüòàòå èçìåí÷èâîñòè, óïîìÿíóòîé âûøå. Ìíîãèå àâòîðû óêàçûâàëè,
÷òî íàëè÷èå ñïîíòàííîé èçìåí÷èâîñòè ñàìî ïî ñåáå åùå íå ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè-
÷èè ó æèâîòíîãî ñâîáîäû âîëè (ñì., íàïð.: Koch, 2009). Îäíàêî ñïîíòàííàÿ èçìåí÷è-
âîñòü îñâîáîæäàåò îðãàíèçì îò «öåïåé ïðè÷èííîñòè» è ïîçâîëÿåò åìó âåñòè ñåáÿ
ïî-ðàçíîìó â îäèíàêîâûõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ. Îíà äàåò ñâîáîäó âûáîðà, íåîáõîäèìóþ
äëÿ ïðîÿâëåíèÿ ñâîáîäíîé âîëè. 

Ñâîáîäà âûáîðà, ïî Áðåìáñó, âîçíèêàåò èç «êðåàòèâíîãî è èíäåòåðìèíèñòñêîãî ïî-
ðîæäåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ âîçìîæíîñòåé». Ñâîáîäà âûáîðà — íåîáõîäèìûé, íî íå-
äîñòàòî÷íûé êîìïîíåíò ñâîáîäíîé âîëè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñâîáîäà âûáîðà èìåëà
îòíîøåíèå ê äåéñòâèòåëüíîé ñâîáîäå âîëè, òðåáóåòñÿ, ÷òîáû íà âòîðîì ýòàïå îðãàíèçì
ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøàë, êàêîé èìåííî èç ïîðîæäåííûõ èì âàðèàíòîâ ïîâåäåíèÿ ñëå-
äóåò îñóùåñòâèòü. Äðóãèìè ñëîâàìè, «íà ïåðâîì ýòàïå ïðîÿâëÿåòñÿ ñâîáîäà, à íà âòî-
ðîì — âîëÿ». Âîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ «íàøèìè ðàññóäêîì, æåëàíèÿìè è ìîòèâàìè», íî îíà
íå ïðåäîïðåäåëåíà çàðàíåå.

3. Áðåìáñ îòìå÷àåò, ÷òî «ìîçã åñëè íå âñåõ, òî áîëüøèíñòâà æèâîòíûõ ñïîñîáåí âû-
áèðàòü ðàçíûå ñïîñîáû ïîâåäåíèÿ äàæå â îòñóòñòâèå èçìåíåíèé âî âíåøíåé ñðåäå».
Èìåííî ýòà ñïîñîáíîñòü è ëåæàùèå â åe îñíîâå íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû
äîëæíû ñòàòü îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ åñòåñòâåííîíàó÷íîé êîíöåïöèè ñâîáîäû
âîëè (ïî âûðàæåíèþ àâòîðà), â ïðîòèâîïîëîæíîñòü åe «ìåòàôèçè÷åñêîé» òðàêòîâêå.
Ýòà êîíöåïöèÿ èñõîäèò èç òîãî, ÷òî ñâîáîäà âîëè — êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà.
«Ñâîáîäà âîëè íå ìîæåò áûòü êà÷åñòâåííûì ïîíÿòèåì. Âîïðîñ óæå íå â òîì, åñòü ëè
ó íàñ ñâîáîäà âîëè. Âîïðîñ â òîì, êàê ìíîãî ñâîáîäû âîëè åñòü ó íàñ? Êàê ìíîãî åe ó
òîãî èëè èíîãî æèâîòíîãî? Ñâîáîäà âîëè ñòàíîâèòñÿ êîëè÷åñòâåííûì ïðèçíàêîì îð-
ãàíèçìà». 

Â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ ìû ðàññìîòðèì, íàñêîëüêî óáåäèòåëüíû ýòè óòâåðæäåíèÿ.
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Ïåðâûé ýòàï àêòà ñâîáîäû âîëè: ñïîíòàííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïîâåäåíèÿ êàê
ïðîÿâëåíèå ñâîáîäû âûáîðà 

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèìåðîâ ñïîíòàííîé èçìåí÷èâîñòè, ïðèâîäèìûõ Áðåìáñîì, ñëó-
æèò ïîâåäåíèå äðîçîôèë  Drosophila melanogaster L. (Drosophilidae), èññëåäîâàííîå èì
è åãî ñîàâòîðàìè (Maye et al., 2007). Äðîçîôèë çàêðåïëÿëè íà âðàùàþùåéñÿ îñè â öè-
ëèíäðå ñ ðàâíîìåðíûì îñâåùåíèåì, â îòñóòñòâèå âíåøíèõ îðèåíòèðîâ. Â ýòèõ óñëî-
âèÿõ ó íèõ íàáëþäàëñÿ «ïîëåò» ñ ðåçêèìè ïîâîðîòàìè. Äëèòåëüíîñòü «ïðîáåãîâ»
ìåæäó ïîâîðîòàìè çíà÷èòåëüíî âàðüèðîâàëà. Äâèæåíèå, ñîñòîÿùåå èç ïðÿìûõ ïðî-
áåãîâ, ðàçäåëåííûõ ðåçêèìè ïîâîðîòàìè, îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì (Sims
et al., 2007; Bartumeus et al., 2008): 

(1)
Ãäå P(l) — âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðîáåã ìåæäó ïîâîðîòàìè äîñòèãíåò äëèíû l. Ïðè

1 < μ < 3 äâèæåíèå ïîä÷èíÿåòñÿ ñëåäóþùåé çàêîíîìåðíîñòè: ÷åì äîëüøå ïðîäî-
ëæèòåëüíîñòü ïðîáåãà, òåì ìåíüøå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ñëåäóþùèé ìîìåíò âðå-
ìåíè îí ïðåêðàòèòüñÿ è ñìåíèòñÿ ïîâîðîòîì. Òàêîå äâèæåíèå íàçûâàåòñÿ
«áëóæäàíèåì Ëåâè». Â ðåçóëüòàòå ÷àñòü ïðîáåãîâ îêàçûâàþòñÿ çíà÷èòåëüíî äëèííåå,
÷åì, íàïðèìåð, ïðè ñëó÷àéíîì ïóàññîíîâñêîì ïðîöåññå, êîãäà âåðîÿòíîñòü ïðåêðà-
ùåíèÿ ïðîáåãà âñåãäà îäèíàêîâà. Äèñïåðñèÿ äëèí ïðîáåãîâ èäåàëèçèðîâàííîãî áëóæ-
äàíèÿ Ëåâè áåñêîíå÷íà, â îòëè÷èå îò ïóàññîíîâñêîãî ïðîöåññà. Ðàçóìååòñÿ, ó ðåàëüíûõ
îðãàíèçìîâ  äëèíà ïðîáåãîâ ìåæäó ïîâîðîòàìè íå ìîæåò áûòü áåñêîíå÷íîé, ïîýòîìó
íå áûâàåò áåñêîíå÷íîé è äèñïåðñèÿ. Îäíàêî è â ýòîì ñëó÷àå ðàçìàõ èçìåí÷èâîñòè
áëóæäàíèÿ Ëåâè âñå ðàâíî î÷åíü âåëèê. 

Êðîìå òîãî, ìåæäó äëèòåëüíîñòüþ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåðâàëîâ ó äðîçîôèë íà-
áëþäàëàñü êîððåëÿöèÿ: êîðîòêèå èíòåðâàëû è êîðîòêèå ïîâîðîòû áûëè ñãðóïïèðî-
âàíû âî âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, î÷åíü âûñîêàÿ ñïîíòàííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïîâåäåíèÿ
äðîçîôèë ñî÷åòàëàñü ñ îïðåäåëåííûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî òàêàÿ æå ñòîõàñòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü îáíàðóæåíà ó äðîçîôèë è ïðè
ñâîáîäíîì ïîëåòå â çðèòåëüíî îäíîðîäíîé ñðåäå (Reynolds, Frye, 2007). Äðóãèìè ñëî-
âàìè, â îäíîðîäíîé ñðåäå äðîçîôèëà âåäåò ñåáÿ íè ñîâåðøåííî ñëó÷àéíî, íè àáñî-
ëþòíî äåòåðìèíèðîâàíî. 

Ïîâåäåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå áëóæäàíèþ Ëåâè, îáíàðóæåíî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
ó ñàìûõ ðàçíûõ îðãàíèçìîâ (Sims et al., 2007).  Òàê, ó òëåé Aphis fabae Scopoli (Aphi-
didae) â îäíîðîäíîé ñðåäå, áåç ïèùè, ïåðèîäû áûñòðîãî, ïî÷òè ïðÿìîëèíåéíîãî äâè-
æåíèÿ ÷åðåäóþòñÿ ñ ïåðèîäàìè ìåäëåííîãî äâèæåíèÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäîâ
áûñòðîãî äâèæåíèÿ ðàñïðåäåëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ áëóæäàíèåì Ëåâè (Mashanova et
al., 2010). Áëóæäàíèþ Ëåâè îòâå÷àåò ïåðåäâèæåíèå õèùíûõ äèíîôëàãåëëÿò Oxyrrhis
marina Dujardin (Bartumeus et al., 2003) è àìåá Dictyostelium discoideum Raper èç ñåì.
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Dictyosteliidae (Reynolds, 2010). Äàæå ó ëþäåé ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè, íà êîòî-
ðûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ôèêñèðóåòñÿ âçãëÿä ïðè ðàññìàòðèâàíèè íåçíàêîìîãî èçîáðà-
æåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþò áëóæäàíèþ Ëåâè (Brockmann, 2000). 

Â ñâÿçè ñ ýòèìè ðåçóëüòàòàìè Á. Áðåìáñ ññûëàåòñÿ íà îäíî èç îïðåäåëåíèé ñâî-
áîäû âîëè: «ñâîáîäà âîëè — ýòî âåðà â òî, ÷òî ìû ìîãëè áû ïîñòóïèòü èíà÷å, ÷åì ïî-
ñòóïèëè íà ñàìîì äåëå» (Searle, 1984). Ïî ìíåíèþ Á. Áðåìáñà, «î÷åâèäíî, ÷òî ìóõè
ìîãëè áû âåñòè ñåáÿ ïî-ðàçíîìó â òîé æå ñàìîé îáñòàíîâêå». Ñîãëàñíî ôîðìóëèðîâêå
äðóãîãî àâòîðà (Koch, 2009), äðîçîôèëû ïðîÿâëÿþò ïîâåäåíèå, ïðîìåæóòî÷íîå ìåæäó
ñëó÷àéíîñòüþ è íåîáõîäèìîñòüþ. Èíûìè ñëîâàìè, åñëè îðãàíèçì íå ïîëíîñòüþ ïîä-
÷èíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòè, òî, ñëåäîâàòåëüíî, ó íåãî åñòü ñâîáîäà âûáîðà.

Äðîçîôèëû äåéñòâèòåëüíî âåëè ñåáÿ ïî-ðàçíîìó â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè, îäíàêî
ïîñëåäîâàòåëüíûå  èçìåíåíèÿ ïîâåäåíèÿ âîâñå íå îáÿçàòåëüíî ïðåäïîëàãàþò íåçàâè-
ñèìîñòü îò íåîáõîäèìîñòè è ñâîáîäó âûáîðà. Òàêèå èçìåíåíèÿ ìîãóò ïîðîæäàòüñÿ è
ñîâåðøåííî ñëó÷àéíûì èëè, íàîáîðîò, àáñîëþòíî äåòåðìèíèðîâàííûì ïðîöåññîì.
Ìîãëè ëè äðîçîôèëû âûáèðàòü, êàê âåñòè ñåáÿ â òîò èëè èíîé êîíêðåòíûé ìîìåíò
âðåìåíè, ò.å. ïðîäîëæàòü ïðîáåã èëè ïîâåðíóòü? Äðóãèìè ñëîâàìè, áûëà ëè ó íèõ ñâî-
áîäà âûáîðà ìåæäó ýòèìè äâóìÿ âàðèàíòàìè ïîâåäåíèÿ? 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, ñëåäîâàëî áû ðàçîáðàòüñÿ â òîì, êàêèìè
ïðîöåññàìè ïîðîæäàåòñÿ áëóæäàíèå Ëåâè ó òåõ èëè èíûõ îðãàíèçìîâ. Ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè îòíîñèòåëüíî äåòàëüíî èçó÷åíû áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, óïðàâëÿþùèå äâè-
æåíèåì áàêòåðèè — êèøå÷íîé ïàëî÷êè Escherichia coli Castellani et Chalmers (Ente-
robacteriaceae). Êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà ïåðåäâèãàåòñÿ  ñ ïîìîùüþ æãóòèêîâ. Êîãäà
æãóòèêè âðàùàþòñÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, áàêòåðèÿ äâèæåòñÿ ïî îòíîñèòåëüíî
ïðÿìîé ëèíèè. Åñëè âñå èëè íåêîòîðûå æãóòèêè íà÷èíàþò âðàùàòüñÿ ïî ÷àñîâîé
ñòðåëêå, áàêòåðèÿ îñòàíàâëèâàåòñÿ è êðóòèòñÿ íà îäíîì ìåñòå. Ðàñïðåäåëåíèå äëèí
ïðîáåãîâ ìåæäó îñòàíîâêàìè ñîîòâåòñòâóåò áëóæäàíèþ Ëåâè (Korobkova et al., 2004;
Tu, Grinstein, 2005). 

Êðîìå òîãî,  ó êèøå÷íîé ïàëî÷êè, êàê è ó äðîçîôèë, íàáëþäàåòñÿ êîððåëÿöèÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ïðîáåãîâ (Matthäus et al., 2009). È ðàñïðåäåëåíèå äëèí ïðîáåãîâ êè-
øå÷íîé ïàëî÷êè,  è êîððåëÿöèÿ ìåæäó íèìè îáúÿñíÿþòñÿ ñòîõàñòè÷åñêèìè
èçìåíåíèÿìè êîíöåíòðàöèè îïðåäåëåííûõ ýíçèìîâ â õîäå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â
ìåìáðàíå êëåòêè. Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè îäíèõ ýíçèìîâ è ñíèæåíèå êîíöåíòðà-
öèè äðóãèõ âåäåò ê ïðåêðàùåíèþ ïðîáåãà è îñòàíîâêå. Ñîîòâåòñòâåííî, îñòàíîâêà è
íà÷àëî íîâîãî ïðîáåãà âûçûâàåòñÿ èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèé â ïðîòèâîïîëîæíûõ
íàïðàâëåíèÿõ. Â ñâîþ î÷åðåäü, êîíöåíòðàöèÿ ýíçèìîâ â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè çà-
âèñèò îò èõ êîíöåíòðàöèé  â ïðåäûäóùèå ìîìåíòû, à òàêæå îò ñëó÷àéíûõ ôëóêòóà-
öèé (Tu, Grinstein, 2005; Matthäus et al., 2009; Nurzaman et al., 2011). 
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Ñòîõàñòè÷åñêàÿ õèìè÷åñêàÿ äèíàìèêà íå ïðåäëàãàåò áàêòåðèè îäíîâðåìåííî ðàç-
íûå âàðèàíòû ïîâåäåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, íå ïðåäîñòàâëÿåò âûáîðà (åñëè íå ñ÷èòàòü,
÷òî ñëó÷àéíàÿ ôëóêòóàöèÿ — ýòî è åñòü âûáîð; îäíàêî òàêîå òîëêîâàíèå ïðîòèâîðå-
÷èò ïîçèöèè ñàìîãî Áðåìáñà: ñì. òåçèñ 1). ×òî êàñàåòñÿ æèâîòíûõ, òî ïîêà ÷òî èìå-
þòñÿ òîëüêî ãèïîòåòè÷åñêèå ìîäåëè ìåõàíèçìîâ, ïîðîæäàþùèå ó íèõ áëóæäàíèå
Ëåâè (Reynolds, Rhodes, 2009). Ïîýòîìó ñ÷èòàòü òàêîå  áëóæäàíèå ïðîÿâëåíèåì ñâî-
áîäû âûáîðà, êàê ìèíèìóì, ïðåæäåâðåìåííî. 

Áîëåå òîãî, áëóæäàíèå Ëåâè õîðîøî èçâåñòíî è â íåæèâîé ïðèðîäå, íàïðèìåð, ïðè
ðàñïðîñòðàíåíèè ñâåòà â íåêîòîðûõ èñêóññòâåííûõ ìàòåðèàëàõ (Barthelemy et al.,
2008) è â ñåéñìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, âûçûâàþùèõ çåìëåòðÿñåíèÿ (Corral, 2006). Òî æå
ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü è î äðóãèõ ïðèìåðàõ ñòîõàñòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ, ïðèâåäåííûõ
Áðåìáñîì. Òàê, îí ññûëàåòñÿ íà äàííûå, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî ñëàáûå ñëó÷àéíûå èçìå-
íåíèÿ ê àêòèâíîñòè îòäåëüíîãî íåéðîíà ìîãóò óñèëèâàòüñÿ è ñî âðåìåíåì ïðèâîäèòü
ñ ñóùåñòâåííûì è íåïðåäñêàçóåìûì èçìåíåíèÿì àêòèâíîñòè öåëîãî àíñàìáëÿ íåé-
ðîíîâ (London et al., 2010). Îäíàêî òàêîå ïîâåäåíèå, âûçâàííîå ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ äå-
òåðìèíèðîâàííûõ ñèñòåì ê ñëó÷àéíûì ôëóêòóàöèÿì,  íàáëþäàåòñÿ è â äèíàìèêå
ïîïóëÿöèé æèâûõ îðãàíèçìîâ (May, 1976) è â ãåîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññàõ (Turcotte,
1997). Åñëè ìû ñîãëàñèìñÿ ñ÷èòàòü ñòîõàñòè÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü «òâîð÷åñêèì ïî-
ðîæäåíèåì àëüòåðíàòèâíûõ âîçìîæíîñòåé», ïðèçíàêîì ñâîáîäû âûáîðà, òî ïðèäåòñÿ
ïðèçíàòü, ÷òî òàêàÿ ñâîáîäà ïðèñóùà âñåé ïðèðîäå. Â òàêîì ñëó÷àå òðàêòîâêà ñâî-
áîäû âûáîðà íàñòîëüêî ðàñøèðÿåòñÿ, ÷òî ýòî ïîíÿòèå òåðÿåò âñÿêèé ñìûñë.

Âòîðîé ýòàï àêòà ñâîáîäû âîëè: âûáîð èç íàáîðà âîçìîæíîñòåé êàê ïðîÿâ-
ëåíèå ñâîáîäû âîëè

Áðåìáñ óòâåðæäàåò  ñëåäóþùåå: «îáíàðóæåíèå íåëèíåéíûõ ìåõàíèçìîâ ìîçãà æè-
âîòíûõ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàçíûì ôèëåòè÷åñêèì ãðóïïàì, ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñòàâëå-
íèåì î äâóõ ýòàïàõ àêòà ñâîáîäû âîëè» (èìååòñÿ â âèäó ñòîõàñòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü
ïîâåäåíèÿ íåëèíåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì — Â. Í.). Êàê ìû âèäåëè, íàëè÷èå ïåð-
âîãî ýòàïà âîâñå íå î÷åâèäíî. ×òî êàñàåòñÿ âòîðîãî ýòàïà, Áðåìáñ íå ïðèâîäèò äå-
òàëüíîé àðãóìåíòàöèè â ïîëüçó åãî ñóùåñòâîâàíèÿ ó æèâîòíûõ. Îäíàêî îí ãîâîðèò î
«âûáîðå» è «ïðèíÿòèè ðåøåíèé» (ïî ñóùåñòâó, î ïðîÿâëåíèè âîëè) îäèíàêîâî ñâî-
áîäíî êàê ïðè îïèñàíèè ïîâåäåíèÿ ÷åëîâåêà, òàê è æèâîòíûõ, â ÷àñòíîñòè äðîçîôèë. 

Íàïðèìåð, îí ññûëàåòñÿ íà ïîâåäåíèå æèâîòíûõ ïðè «ôóðàæèðîâàíèè» — ïîèñêå
ïèùè èëè äðóãèõ ðåñóðñîâ â ñðåäå, ãäå ðåñóðñû ðàñïðåäåëåíû â ïðîñòðàíñòâå íåðàâ-
íîìåðíî. Îêàçàâøèñü íà ó÷àñòêå ñ  íåáîëüøîé ïëîòíîñòüþ ïèùè, ôóðàæèð îêàçûâà-
åòñÿ ïåðåä äèëåììîé: îñòàòüñÿ íà ýòîì ó÷àñòêå èëè èñêàòü áîëåå áîãàòûé ó÷àñòîê —
áåç ãàðàíòèè, ÷òî òàêîé ó÷àñòîê áóäåò íàéäåí. Ýòà ïðîáëåìà èçó÷àëàñü ìíîãèìè èñ-
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ñëåäîâàòåëÿìè (ñì., íàïðèìåð, Stephens, Krebs, 1986). Ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæåíû
ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà óõîä ñ ó÷àñòêà. Â ÷àñòíîñòè, óõîä ñ ó÷àñòêà òåì áîëåå âåðîÿ-
òåí, ÷åì áîëüøå ðåñóðñà áûëî íà ó÷àñòêàõ, êîòîðûå ôóðàæèð ïîñåùàë ðàíüøå. Êðîìå
òîãî, âåðîÿòíîñòü óõîäà òåì âûøå, ÷åì áûñòðåå ñíèæàåòñÿ ïëîòíîñòü ðåñóðñà íà
ó÷àñòêå ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè. Íàêîíåö, íà óõîä âëèÿþò è ñëó÷àéíûå èçìåíåíèÿ â
ìîòèâàöèè ôóðàæèðà. Ýòî ïîâåäåíèå, â òîì ÷èñëå ó áåñïîçâîíî÷íûõ, êà÷åñòâåííî è
êîëè÷åñòâåííî âîñïðîèçâîäèòñÿ ïðîñòûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè, â êîòîðûõ íå
ïðåäïîëàãàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå òàêîãî ôàêòîðà êàê «âîëÿ» (Waage, 1978; Marris et al.,
1986; Íåïîìíÿùèõ è äð., 2008). 

Ñðàâíèì ýòî ïîâåäåíèå ñ äåéñòâèÿìè ÷åëîâåêà, êîòîðûå òðóäíî îáúÿñíèòü, íå ïðè-
áåãàÿ ê ïîíÿòèþ ñâîáîäû âîëè. Èññëåäîâàòåëü, äëèòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòàþùèé â îäíîì
è òîì æå íàó÷íîì ó÷ðåæäåíèè, ìîæåò îêàçàòüñÿ ïåðåä äèëåììîé: îñòàâàòüñÿ òàì èëè
èñêàòü ðàáîòó, áîëåå ñîîòâåòñòâóþùóþ åãî íàó÷íûì èíòåðåñàì. Âíåøíåå ñõîäñòâî
ýòîé äèëåììû ñ äèëåììîé ôóðàæèðà î÷åâèäíî: â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðå÷ü èäåò î âûáîðå
ìåæäó «ñèíèöåé â ðóêàõ è æóðàâëåì â íåáå». Îäíàêî, â îòëè÷èå îò æèâîòíîãî, ïðåæäå
÷åì ðåøèòü ýòó äèëåììó, ÷åëîâåêó ñëåäóåò  ñíà÷àëà îïðåäåëèòü, êàêèå öåííîñòè äëÿ
íåãî âàæíû: íàó÷íûå èíòåðåñû, ïðèâû÷íûé îáðàç æèçíè, çàðïëàòà, íîâèçíà è ò.ä. Íà-
êîíåö, íàäî ïðîÿâèòü âîëþ, ÷òîáû îòêàçàòüñÿ îò îäíèõ öåííîñòåé â ïîëüçó äðóãèõ.
Ôóðàæèð ïåðåä òàêîé ïðîáëåìîé íå ñòîèò. Öåííîñòü ó íåãî òîëüêî îäíà: ìàêñèìàëü-
íîå îáåñïå÷åíèå ñåáÿ è ïîòîìñòâà ðåñóðñîì, è âûáèðàòü åìó ïðèõîäèòñÿ òîëüêî
ìåæäó ñïîñîáàìè äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè. Ñîîòâåòñòâåííî íåò è ïðè÷èíû ãîâîðèòü î
ïðîÿâëåíèè âîëè ó æèâîòíîãî òàê, êàê ìû ãîâîðèì î âîëå  ó ÷åëîâåêà.

Ìû ïîñòîÿííî ãîâîðèì î «âûáîðå» è «ïðèíÿòèè ðåøåíèé», êîãäà îïèñûâàåì ïî-
âåäåíèå æèâîòíûõ, åñëè îíî ïîõîæå íà ïîâåäåíèå ÷åëîâåêà. Îäíàêî âíåøíåå ñõîäñòâî
íå îçíà÷àåò, ÷òî âûáîð è ïðèíÿòèå ðåøåíèé ó ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ, ó æèâîòíûõ èç
ðàçíûõ ôèëåòè÷åñêèõ ãðóïï, à òàêæå ó îäíîãî è òîãî æå æèâîòíîãî èëè ÷åëîâåêà â
ðàçíûõ ñèòóàöèÿõ ñõîäíû ïî ñóòè è ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû â ðàìêàõ åäèíîé åñòå-
ñòâåííîíàó÷íîé êîíöåïöèè. Íå ïðèõîäèòñÿ ãîâîðèòü è î òîì, íàñêîëüêî áîëüøå èëè
ìåíüøå ñâîáîäû âîëè ó æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Ñâîáîäà âîëè îñòàåòñÿ êà÷åñòâåííîé êà-
òåãîðèåé, ñâîéñòâåííîé ÷åëîâåêó.   

Çàêëþ÷åíèå

Ñïîíòàííàÿ ñòîõàñòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ âàæíà äëÿ àäàïòàöèè
æèâîòíûõ ê ñðåäå. Â ÷àñòíîñòè,  áëóæäàíèå Ëåâè îêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå óñ-
ïåøíîé òàêòèêîé ïîèñêà ïèùè ïî ñðàâíåíèþ ñ áðîóíîâñêèì áëóæäàíèåì, åñëè  ïèùà
âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî è ðàñïðåäåëåíà â ïðîñòðàíñòâå (Viswanathan et al., 2000; Bartumeus
et al., 2008; Reynolds, 2009). Íå ìåíåå âàæíà ýòà èçìåí÷èâîñòü è äëÿ òîãî, ÷òîáû âû-
ðàáîòàòü ïðàâèëüíîå ïîâåäåíèå ïðè îáó÷åíèè (Brembs, 2009; Colomb, Brembs, 2010).
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Îäíàêî ýòà èçìåí÷èâîñòü íå äîêàçûâàåò, ÷òî æèâîòíûå â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ïðîÿ-
âëÿþò ñâîáîäó âîëè, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðîé åäèíîãëàñíî ïðèçíàíî ó ëþäåé. 

Ìû íå óòâåðæäàåì, ÷òî ñïîíòàííàÿ èçìåí÷èâîñòü àêòèâíîñòè ÖÍÑ íå ñâÿçàíà ñî
ñâîáîäîé âûáîðà è âîëè ó ÷åëîâåêà. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî îíà äàæå íåîáõîäèìà äëÿ
ýòîãî, òàê æå, êàê íåîáõîäèìû, íàïðèìåð,  ìîòèâàöèÿ è ñïîñîáíîñòü âîñïðèíèìàòü
îêðóæàþùèé ìèð. Îäíàêî ïðèñóòñòâèå èçìåí÷èâîñòè ñàìî ïî ñåáå íå ìîæåò ðàññ-
ìàòðèâàòüñÿ êàê ñâèäåòåëüñòâî ñâîáîäû âûáîðà è âîëè ó æèâîòíûõ — òî÷íî òàê æå,
êàê íå ìîãóò áûòü òàêèì ñâèäåòåëüñòâîì ìîòèâàöèÿ è âîñïðèÿòèå.

Ïîèñê ñâîáîäû âîëè ó æèâîòíûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèìåð, õàðàêòåðèçóþùèé è
äðóãèå ïîñòðîåíèÿ àíòðîïîìîðôè÷åñêîãî òîëêà. À èìåííî, àíàëîãèè â íàáëþäàåìîì
ïîâåäåíèè ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ âèäîâ îðãàíèçìîâ âîñïðèíèìàþòñÿ êàê óêàçàíèå íà
ïðèíöèïèàëüíîå ñõîäñòâî ìåõàíèçìîâ, óïðàâëÿþùèõ ýòèì ïîâåäåíèåì. Íà äåëå äàæå
ó ïðåäñòàâèòåëåé îòíîñèòåëüíî áëèçêèõ âèäîâ è äàæå ó ðàçíûõ îñîáåé îäíîãî è òîãî
æå âèäà  âíåøíå ïîõîæåå ïîâåäåíèå ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ ñîâåðøåííî ðàçíûìè
ôèçèîëîãè÷åñêèìè ìåõàíèçìàìè. 

Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ïîâåäåíèå ðûá ïðè âûáîðå íàïðàâëåíèÿ ïîâîðîòà
(âïðàâî èëè âëåâî) â ñðåäå, ãäå îòñóòñòâóþò îðèåíòèðû, óêàçûâàþùèå íàïðàâëåíèå.
Íàðÿäó ñ ñëó÷àéíûìè ôàêòîðàìè, íàïðàâëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ  â îäíèõ ñëó÷àÿõ ðàçëè-
÷èåì ìàññû ìûøö íà ïðàâîé è ëåâîé ñòîðîíàõ òåëà ðûáû (Heuts, 1999), â äðóãèõ —
ôóíêöèîíàëüíîé àñèììåòðèåé ìîòîðíûõ íåéðîíîâ â ïðîäîëãîâàòîì ìîçãå (Ìèõàéëîâà
è äð., 2005) èëè æå ôóíêöèîíàëüíîé àñèììåòðèåé çðèòåëüíûõ àíàëèçàòîðîâ â ïåðå-
äíåì ìîçãå (Barth et al., 2005). Äðóãèìè ñëîâàìè, «âûáîð» îòíîñèòñÿ â êàæäîì ñëó-
÷àå ê ñîâåðøåííî ðàçíûì ìåõàíèçìàì  ðåãóëÿöèè ïîâåäåíèÿ, ðàçëè÷àþùèìñÿ ïî
èåðàðõè÷åñêîìó óðîâíþ è ñëîæíîñòè.  

Òåì áîëåå ðàäèêàëüíî ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ ìåõàíèçìû âíåøíå ñõîäíûõ ôîðì ïîâå-
äåíèÿ ó ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ.  Îáúåäèíåíèå ðàçíûõ ìåõàíèçìîâ â ðàìêàõ îäíîé ôîð-
ìàëüíîé êîíöåïöèè ïîïðîñòó óâîäèò èññëåäîâàòåëÿ êàê îò èçó÷åíèÿ ìíîãîîáðàçèÿ
ýòèõ ìåõàíèçìîâ, òàê è îò ïîíèìàíèÿ ñìûñëà íàáëþäàåìîãî ïîâåäåíèÿ. Äåéñòâè-
òåëüíî ïðîäóêòèâíûå îáîáùåíèÿ â ïîâåäåí÷åñêèõ íàóêàõ âîçìîæíû ëèøü ïðè àíà-
ëèçå çíàíèé îá ýòîì ìíîãîîáðàçèè, íàêîïëåííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè, íî
èãíîðèðóåìûõ â àíòðîïîìîðôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ.
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