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Генетический код и генетические музыкальные строи 

С древних времен осмысление феномена музыки и музыкальных структур 

сопрягалось с математикой. Создатель первого компьютера Г. Лейбниц писал: 

«Музыка есть таинственная арифметика души, которая вычисляет себя, сама 

того не сознавая» 1 . Диапазон звукового восприятия у человека, 

простирающийся примерно от 20 до 20000 герц, включает бесконечное 

количество звуковых частот. Пифагор открыл, что некие математические 

правила на основе целых чисел позволяют выделить из этого бесконечного 

множества такой дискретный набор частот, который определяет гармонический 

набор звуков: определенные комбинации его звуков воспринимаются живым 

организмом как приятные для слуха (консонансы). Кроме того, Пифагор связал 

феномен гармонических звуков с параметрами физического объекта: частотами 

колебаний натянутой струны, длина которой варьируется по соответствующим 

числовым правилам. Но данные открытия Пифагора не запрещают возможности 

существования других дискретных наборов звуковых частот, которые также 

образуют гармонические наборы звуков. В этой связи многие ученые разных 

веков, включая Кеплера, Декарта, Лейбница, Эйлера, пытались найти новые 

музыкальные строи.  

Настоящая статья описывает новые математические строи и их разработку 

в Центре междисциплинарных исследований музыкального творчества (ЦИМТ) 

Московской консерватории в связи с присущей этим строям гармоничностью 

при озвучивании. Данные строи возникли при исследовании природных 

параметров молекулярной системы генетического кодирования и претендуют на 

возможное использование в качестве новых музыкальных строев. Они 

сопряжены с рядом чисел Фибоначчи, давно известным в эстетике пропорций и 

биологических законах филлотаксиса2, а потому носят название «фибоначчи-

ступенных строев». Они были алгоритмически выведены после обнаружения 

																																																								
1 Guhrauer G. E. Leibniz. Breslau, 1846. Vol. 1, appendix. 70 p. С. 66 
2 Джан Р.  Филлотаксис: системное исследование морфогенеза растений /под ред. 
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того, что отношения целого класса параметров в молекулярном ансамбле 

генетического кодирования представляют собой квинтовые отношения 

музыкальной гармонии, т.е. что система генетического кодирования построена 

во многом на отношениях музыкальной гармонии. Фибоначчи-ступенные строи 

математически сопряжены с пифагорейским музыкальным строем и образуют 

целую иерархию вложенных друг в друга строев. Их связь с системой 

генетического кодирования позволяет надеяться на то, что музыкальные 

произведения на их основе будут обладать повышенной психофизической 

активностью, полезной для вызова ярких эмоций у слушателей и для 

применения в музыкальной терапии. Результаты исследований этих строев и их 

использования дают новые данные к связям врожденного чувства музыки с 

генетической системой и биоинформатикой. 

Физиологическими механизмами восприятия музыки наука занимается 

давно3. Младенцы, начиная с четырехмесячного возраста, поворачиваются к 

источнику приятных звуков (консонансов) и отворачиваются от неприятных 

(диссонансов). При этом в головном мозге человека нет специализированного 

центра музыки, чувство любви к музыке можно полагать рассредоточенным по 

всему организму, подобно рассредоточенности генетических молекул ДНК по 

всем его клеткам. Более 30 тысяч лет назад, задолго до появления арифметики, 

наши предки уже играли на каменных флейтах и костяных арфах. Так, костяной 

флейте, найденной во Франции, по меньшей мере 32 тысячи лет. Все люди 

рождаются музыкантами. Чтобы отыскать музыкально одаренного ребенка, 

достаточно взглянуть на любого малыша. Задолго до того, как он начинает 

понимать и произносить первые слова, у него возникают отчетливые реакции на 

музыку. Поэтому многие родители инстинктивно предпочитают общаться со 

своими детьми с помощью мелодий. Наслаждение музыкой обычно объясняется 

тем, что «она порождает эмоции и чувства».  Еще Аристотель пытался понять, 

как ритмы и мелодии, являясь лишь звуками, напоминают состояния души. 

Животные также неравнодушны к человеческой музыке. Полученные данные 

указывают на то, что восприятие музыки имеет биологическую природу и 

чувство музыкальной гармонии основывается на врожденных механизмах. 

Поэтому следует искать связь генетической системы с музыкальной гармонией. 

																																																								
3	См.	Уэйнбергер Н. Музыка и мозг. – В мире науки, 2005, № 2, с. 72-77.	



КВИНТА И ПИФАГОРЕЙСКИЙ СТРОЙ. В античной теории музыки 

слово “гармония” обрело свое современное значение – согласие разногласного. 

Семь нот пифагорейского строя – до, ре, ми, фа, соль, ля, си – соотносятся 

между собой по частотам вовсе не случайным образом, а закономерно 

взаимосвязаны в единый ансамбль. Действительно, семь нот пифагорейского 

строя, разнесенные в разные октавы, выстраиваются в единый ряд 

геометрической прогрессии на основе отношения квинты 3/2 между их 

частотами (Иллюстрация 1). Тем самым, ноты пифагорейского строя образуют 

единый ансамбль на основе квинты 3/2 как коэффициента геометрической 

прогрессии. В этом ансамбле отношения частот отдельных нот к средней 

частоте ноты «ре» первой октавы в 293 Гц образуют зеркально симметрический 

ряд по знакам и величинам целочисленных степеней квинты: от степени «-3» до 

степени «+3»4. 

 

Фа До Соль Ре Ля Ми Си 

87 130 196 293 440 660 990 

(3/2)-3 (3/2)-2 (3/2)-1 (3/2)-0 (3/2)1 (3/2)2 (3/2)3 

Иллюстрация 1. Согласование частот семи нот пифагорейского музыкального 

строя на основе отношения квинты. Два верхних ряда показывают ноты вместе 

с их частотами в герцах: «фа» большой октавы, «до» и «соль» малой октавы, 

«ре» и «ля» первой октавы, «ми» и «си» второй октавы. Нижний ряд показывает 

отношение частоты каждой ноты к средней частоте этого ряда: частоте 293 Гц 

ноты «ре» первой октавы. 

Квинтовая система музыкального строя иногда полагается древнейшей 

из вообще известных в истории систем музыкального строя 

(http://www.arbuz.uz/t_octava.html). Данный музыкальный строй был известен и 

использовался в Древнем Китае задолго до Пифагора, который, 

																																																								
4 Значение этой зеркальной симметрии и общего принципа зеркальных отражений в музыке 

рассмотрено в: Холопов Ю. Н. Гармония. Теоретический курс. СПб.: Изд-во 'Лань', 2003. 544 с.; 

Zenkin K. The perceptual spaces in music and the role of reflection symmetry in their structuring. – 

Symmetry: Culture  and Science, 2014, Vol. 25, No. 3, p. 157-176 



предположительно, познакомился с ним в годы его жизни в Египте и Вавилоне5. 

В Древнем Китае числа 3 и 2 рассматривались как символы мужского и 

женского начала (ян и инь), назывались числами Неба и Земли и являлись 

основой арифметики того времени. Древние китайцы знали о равномерно-

темперированном строе, но пренебрегали им, предпочитая пифагорейский 

строй, в котором видели космическую и биологическую значимость. 

Древние греки, как и древние китайцы, приписывали музыкальной 

гармонии ключевую роль в устройстве мира. Поэтому они придавали 

чрезвычайное значение поиску отношений квинты 3/2 в природных системах, 

считая 3 и 2 мужским и женским числами, которые своим взаимодействием 

порождают новые музыкальные тоны и пр. Так, великий математик и механик 

Архимед, совершивший множество открытий и изобретений, считал высшим 

достижением своей жизни обнаружение квинты 3/2 в соотношении объемов (и 

площадей) цилиндра и сферы, вписанной в него6. Именно эти фигуры он 

завещал выгравировать на его могильном камне, и именно по их чертежу 

Цицерон обнаружил могилу Архимеда через 100 с лишним лет после смерти 

Архимеда. 

Обратимся теперь к фактам многообразной реализации отношений квинты 

3/2 в базовых структурах молекулярной системы генетического кодирования 

живых организмов и в генетических последовательностях.           

ГЕНЕТИЧЕСКОЕ КОДИРОВАНИЕ И ГЕНЕТИЧЕСКИЕ МАТРИЦЫ. 

Достижения молекулярной генетики и биоинформатики привели к новому 

пониманию самой жизни: «Жизнь есть партнерство между генами и 

математикой» 7 . Но какая математика может быть партнером 

помехоустойчивой системы генетического кодирования? В попытках найти 

ответ на этот фундаментальный вопрос в Российской академии наук были 

выявлены естественные сопряжения феноменологии генетического 

кодирования с формализмами инженерной теории помехоустойчивого 

кодирования, базирующейся на использовании математических матриц: 
																																																								
5 См. Needham J. Science and civilization in China. Cambridge: Cambridge University Press, 1962, 

Volume 4. 
6 Волошинов А.В. Математика и искусство. М., 2000. 400 с. 
7 Stewart I.  Life's other secret: The new mathematics of the living world. New-York: Penguin, 1999. 

285 p. 



проекционными операторами, задаваемыми квадратными матрицами; 

матрицами Адамара; гиперкомплексными числовыми системами и др.8 Данные 

результаты представляются особо интересными в свете закона Менделя 

независимого наследования признаков: информация из микромира 

генетических молекул диктует конструкцию в макромире живых организмов, 

несмотря на сильные шумы и помехи, сразу по многим независимым каналам 

(например, цвета волос, кожи и глаз наследуются независимо друг от друга). 

Этот диктат осуществляется посредством неизвестных алгоритмов 

многоканального помехоустойчивого кодирования. Следовательно, каждый 

организм представляет собой алгоритмическую машину многоканального 

помехоустойчивого кодирования. Для познания этой генетической машины 

целесообразно использовать теорию помехоустойчивого кодирования, 

базирующуюся на матричных методах. Следует добавить, что матрицы 

являются одним из главных инструментов математического естествознания и 

информатики: информация в компьютерах обычно хранится в форме матриц; 

квантовая механика, законам которой подчиняются генетические молекулы, 

использует матричные операторы (сама квантовая механика первоначально 

возникла в виде «матричной механики» В. Гейзенберга); комплексные и 

гиперкомплексные числа, активно используемые в физике и математике для 

работы с многомерными пространствами, имеют матричные формы 

представления; в матрицах множество отдельных элементов объединяется в 

единый кооперативный ансамбль по аналогии с множеством элементов единого 

живого организма или с кооперативным множеством генетических элементов в 

единой системе генетического кодирования, и пр. 

При всем поразительном многообразии живых организмов основы 

молекулярной генетической системы являются тождественными у всех 

организмов («великое объединение живой материи»). В отношении этих основ 

человек не отличим от червя, птицы, сосны, простейших организмов и пр. Речь 

идет о том, что молекулы наследственности ДНК содержат вдоль своих нитей 

кодовую последовательность четырех азотистых оснований, которые 
																																																								
8	См. Петухов С. В. Биомеханика, бионика и симметрия. М., Наука, 1981 и Petoukhov S. V., 

He M. Symmetrical Analysis Techniques for Genetic Systems and Bioinformatics: Advanced Patterns 

and Applications. - Hershey, USA: IGI Global, 2010. 271 p.   

 



трактуются как четыре «буквы» генетического алфавита: аденина А, цитозина 

С, гуанина G, тимина T. В двойной спирали молекулы ДНК буквы А и Т 

образуют комплементарную пару: они всегда стоят напротив друг друга, 

соединяясь двумя водородными связями. Две другие буквы С и G также 

комплементарны: в ДНК они всегда стоят напротив друга, соединяясь тремя 

водородными связями (Иллюстрация 2). Науке не известно, почему 

генетический алфавит всей живой материи состоит всего из четырех букв (а, 

например, не из 30), и почему в качестве данных букв выбраны именно эти 

простые химические соединения из миллиардов возможных. 

  
Иллюстрация 2. Слева: двойная спираль молекулы ДНК. Справа: 

комплементарные пары азотистых оснований (букв генетического алфавита) в 

ДНК: А – Т (аденин и тимин), С – G (цитозин и гуанин).  Пунктиром даны 

водородные связи в этих парах. Черные кружки – атомы углерода, маленькие 

белые кружки – водорода, кружки с буквой N – азота, кружки с буквой O – 

кислорода.                                                                     

Помехоустойчивый генетический код кодирует последовательности 20 

видов аминокислот в цепевидных белках с помощью 64 триплетов – 

«трехбуквенных слов», представляющих собой всевозможные комбинации из 

этих четырех букв типа CAG, ACT… Из четырехбуквенного алфавита можно 

составить всего 4n n-плетов, т.е. комбинаций по n-букв: например, 42=16 

дуплетов, 43=64 триплетов и т.д. Последовательности триплетов на нитях ДНК 

кодируют состав всех наследуемых белков организма, состоящих из 

аминокислот. 

В истории науки приоритет в использовании матриц для исследования 

молекулярной генетической системы принадлежит российской науке: в журнале 

«Доклады АН СССР» в 1975 году была опубликована пионерская статья9 об 

исследованиях симметрий в данной системе на основе представления 

																																																								
9	Конопельченко Б. Г., Румер Ю. Б. Классификация кодонов в генетическом коде. ДАН СССР, т. 

223, №2, 471-474, 1975. 



генетического алфавита из 4 букв в виде (2*2)-матрицы и рассмотрения ее 

второй тензорной степени, порождающей (4*4)-матрицу 16 генетических 

дуплетов. Напомним, что возведение матриц в тензорные степени является 

математической операцией, широко применяемой в математике и физике10.  

Воспользуемся этим академическим подходом и представим генетический 

алфавит из четырех букв в форме (2*2)-матрицы  [C T; A G], которую будем 

возводить в целые тензорные степени n=2, 3, 4, … (Иллюстрация 3).  

   CC CT TC TT 

C T ;  [C T; A G](2) = CA CG TA TG 

A G  AC AT GC GT 

   AA AG GA GG 

 

 

 

 

[C T; A G](3) = 

CCC CCT  CTC CTT TCC TCT TTC TTT 

CCA CCG CTA CTG TCA TCG TTA TTG 

CAC CAT CGC CGT TAC TAT TGC TGT 

CAA CAG CGA CGG TAA TAG TGA TGG 

ACC ACT ATC ATT GCC GCT GTC GTT 

ACA ACG ATA ATG GCA GCG GTA GTG 

AAC AAT AGC AGT GAC GAT GGC GGT 

AAA AAG AGA AGG GAA GAG GGA GGG 

 

Иллюстрация 3. Три первых представителя тензорного семейства 

алфавитных матриц [C T; A G](n), где (n) обозначает тензорную степень. 

 

КВИНТОВЫЕ ГЕНЕТИЧЕСКИЕ МАТРИЦЫ. Как было отмечено выше, 

комплементарные буквы А и Т характеризуются соединяющими их двумя 

водородными связями, а комплементарные буквы С и G характеризуются тремя 

водородными связями. Эти водородные связи комплементарные букв кода 

давно подозреваются на особую информационную значимость. Кроме того, сам 

водород играет ведущую роль в составе нашей Вселенной, в которой на каждые 

100 атомов приходится 93 атома водорода и в которой «химическое воздействие 

																																																								
10	Беллман Р. Введение в теорию матриц. М., Наука, 1976. 370 с.	



вездесущего водорода является определяющим фактором»11. Поэтому изучение 

возможного значения водородных связей в передаче генетической информации 

представляет дополнительный интерес. 

Заменим каждый n-плет во всех матрицах [C T; A G](n) (Иллюстрация 3) 

произведением чисел водородных связей его азотистых оснований. При этом, 

например, триплет СGА в (8*8)-матрице [C T; A G](3) заменяется на произведение 

3*3*2=18. В результате получаем числовые невырожденные матрицы Q(n) = [3 2; 

2 3](n) (Иллюстрация 4). 
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Иллюстрация 4. Начало семейства квинтовых геноматриц Q(n) = [3 2; 2 3](n), 

которые базируются на произведениях чисел водородных связей у букв 

генетического алфавита (C=G=3, A=T=2), представленных в символьных 

матрицах на Иллюстрации 3. 

Каждая из числовых геноматриц этого тензорного семейства Q(n) = [3 2; 2 

3](n) тесно связана с квинтой 3/2 на разных уровнях: квинте равны отношения 

сумм чисел в рядом расположенных по вертикали квадрантах, субквадрантах, 

субсубквадрантах и т.д., включая отношения между соседними по величине 

числами в этих матрицах. Поэтому данные геноматрицы называются 

квинтовыми. Каждая из квинтовых геноматриц Q(n) (см. Иллюстрацию 4) 

содержит индивидуальный набор из (n+1) видов чисел, образующих квинтовую 

геометрическую прогрессию. Так, Q(1) содержит два вида чисел: 3 и 2. Q(2) – три 

вида чисел: 9, 6, 4. Q(3) – четыре вида чисел: 27, 18, 12, 8. Геноматрица Q(6) 

содержит семь видов чисел: 64, 96, 144, 216, 324, 486, 729; отношения этих 

чисел к среднему из них числу 216 дают тот самый фрагмент квинтовой 

																																																								
11	Поннамперума С. Происхождение жизни. М., Мир, 1977. С. 46.	



геометрический прогрессии от (3/2)-3 до (3/2)3 пифагорейского строя, который 

дан на Иллюстрации 1. 

Выпишем эти наборы видов чисел для первых квинтовых геноматриц 

тензорного  семейства Q(n) в столбики: 

 

              3    9    27    81    243 ….            

              2    6    18    54    162 ….                       

                    4    12    36    108 ….                         

                            8    24      72 ….                                                 

                                  16      48 …. 

                                            32 …. 

Удивительным является то, что этот «генетический» треугольник чисел, 

полученный из семейства геноматриц, известен уже 2000 лет под названием 

числового треугольника древнегреческого математика Никомаха из Гераса. Он 

опубликован в его книге «Введение в арифметику» как основа пифагорейской 

теории музыкальной гармонии и эстетики пропорции. Как утверждают 

искусствоведы, по этому числовому треугольнику, в частности, строился 

Парфенон и другие великие творения зодчества с их гармонией пропорций, 

поскольку архитектура трактовалась как застывшая музыка, а музыка – как 

динамическая архитектура. Этому треугольнику Никомаха и его 

культурологическому значению посвящены работы12, автор которых первым 

обратил внимание на совпадение представленного «генетического» 

треугольника с треугольником Никомаха. Данная неожиданная связь времен 

дополнительно подтверждает правильность излагаемого пути исследования 

генетической системы и ее связи с пифагорейским музыкальным строем, 

отраженным в треугольнике Никомаха. Добавим, что Никомах из Гераса 

является одним из классиков теории музыкальной гармонии. В библиотеке 

Кембриджа имеется гравюра, изображающая его вместе с тремя другими 

классиками этой теории: Пифагором, Платоном и Боэцием 

(http://www.jcsparks.com/painted/boethius.html). 
																																																								
12 Kappraff J. The arithmetic of Nichomachus of Gerasa and its applications to systems of proportions.  

Nexus Network Journal, 2000, 2(4),  http://www.nexusjournal.com/Kappraff.html 

Kappraff J. Beyond measure: essays in nature, myth, and number. Singapore: World Scientific, 2002. 

600 p. 



Очевидно, что каждая из квинтовых последовательностей чисел в 

геноматрице Q(n) (Иллюстрация 4) при n = 1, 2, …, 6  может быть сопоставлена 

части или всей квинтовой последовательности частот музыкальных нот на 

Иллюстрации 1. Если, например, наименьшее число из числового набора в 

любой из названных геноматриц сопоставить частоте 87 Гц ноты «фа» большой 

октавы (Иллюстрация 1), то все остальные числа геноматрицы автоматически 

сопоставятся частотам других нот, указанных на данном рисунке. Так, 

последовательность чисел 8, 12, 18, 27 матрицы Q(3) будет соответствовать 

последовательности частот 87, 130, 196, 293 Гц соответствующих нот из 

таблицы на Иллюстрации 1. 

Матрица Q(6) содержит семь видов чисел: 64, 96, 144, 216, 324, 486, 729. 

При указанном сопоставлении числа 64, как меньшего из них, с наименьшей 

нотной частотой 87 Гц из Иллюстрации 1, этим семи видам чисел 

соответствуют все семь частот нот пифагорейского строя из этого рисунка: 87, 

130, 196, 293, 440, 660, 990 Гц. В данной связи каждая матрица Q(n) при n = 1, 2, 

…, 6 может быть представлена в форме музыкальной матрицы, в которой 

каждое число, представляющее n-плет, заменяется частотой соответствующей 

ноты. Последовательности нот в строках таких музыкальных генетических 

матриц можно при желании озвучивать. 

Описанные исследования обращают внимание, в частности, на то, что 

каждый ген и каждая часть нити ДНК как последовательности триплетов имеют 

собственные числовые квинтовые последовательности в виде специфической 

для них очередности четырех чисел 8, 12, 18, 27. Каждое из этих чисел 

представляет собой произведение количества водородных связей трех букв 

триплета: 2*2*2=8, 2*2*3=12, 2*3*3=18, 3*3*3=27. Отношение любых двух из 

этих четырех чисел равно квинте 3/2 в той или иной целой степени. 

Последовательности этих четырех «водородных» чисел в каждом гене или 

молекуле ДНК можно сопоставить последовательность из четырех видов нот, то 

есть некоторую музыкальную мелодию. Другими словами, каждая генетическая 

последовательность характеризуется своей собственной музыкальной мелодией 

на основе нот квинтового строя, определяемой в рассматриваемом случае на 

параметрах водородных связей. Это направление исследований ЦИМТ можно 

отнести к «биохимической эстетике»; данный термин был введен С.Э. Шнолем 

при выдвижении им гипотезы о том, что происхождение музыкального 



восприятия базируется на «музыкальном взаимодействии» между 

биохимическими системами13. 

В пифагорейском музыкальном строе содержится семь нот. Мелодии на 

основе этих семи видов нот образуются для последовательностей триплетов 

описанным алгоритмом тогда, когда эти последовательности рассматриваются 

как состоящие из парного объединения соседних триплетов на нити ДНК. При 

этом перемножаются числа водородных связей не у трех букв одного триплета, 

а сразу у шести букв двух соседних триплетов, что дает следующую квинтовую 

последовательность из семи чисел: 26 = 64, 25*3 = 96, 24*32 = 144, 23*33 = 216, 

22*34 = 324, 2*35 = 486, 36 = 729. Эта квинтовая последовательность 

соответствует набору видов чисел в геноматрице Q(6) и представлена выше в 

соответствующем столбце генетического треугольника, совпадающего с 

треугольником Никомаха. Тем самым, данная связь ДНК с пифагорейским 

музыкальным строем подсказывает оригинальный аналитический подход к 

изучению генетических последовательностей триплетов как 

последовательностям пар соседних триплетов. Возможные следствия из такого 

подхода, который рассматривает пару соседних триплетов как важную 

функциональную единицу (шестиплет), кодирующую сразу пару аминокислот, 

надлежит внимательно исследовать в будущем. 

До сих пор мы говорили о числах водородных связей в комплементарных 

парах букв генетического алфавита: A=T=2 и C=G=3. Но молекулярная система 

генетического кодирования почему-то использует отношение квинты 3/2 также 

в параметризации других своих подсистем. Так, отношение количества атомов 9 

и 6 в кольцах этих молекулярных букв (С=T=6, A=G=9) равно квинте: 9/6=3/2. 

Количества протонов 60 и 40 в совокупности протонированных атомов этих 

колец (С=T=40, A=G=60) также равно квинте: 60/40=3/2. По каждому из этих 

видов параметров символьная последовательность триплетов может быть 

представлена в форме числовой квинтовой последовательности, которая может 

интерпретироваться, как музыкальная мелодия на основе пифагорейского 

музыкального строя по аналогии с вышеописанным случаем чисел водородных 

связей. Отметим, что одна и та же последовательность триплетов 

																																																								
13	Шноль С. Э. Физико-химические факторы биологической эволюции. М., Наука, 1989. 252 с. 

С. 75 



характеризуется разными мелодиями в зависимости от вида названных 

параметров. Это обусловлено тем, что разные виды названных параметров 

определяют разные квинтовые последовательности из-за разных вариантов 

разделения четверки букв генетического алфавита на пары эквивалентных букв, 

а также из-за разных числовых значений у разных видов параметров.  

Цепевидная молекула ДНК может рассматриваться как полиатомная 

конструкция типа косички, сплетенной из многих нитей или цепочек. Одна их 

этих цепочек, входящих в общую косу ДНК, является цепью водородных 

связей, другая – цепью колец азотистых оснований, третья – цепью отдельных 

видов атомов и т.п. Поскольку с некоторыми из ее отдельных цепочек связаны 

разные квинтовые последовательности параметров, то есть разные «мелодии», 

то вся молекула ДНК с излагаемой «музыкально-пифагорейской» точки зрения 

предстает как носитель этих параллельно существующих квинтовых 

последовательностей или «мелодий». Их совокупность образует некоторую 

общую полифоническую мелодию (квинтовое многоголосие), которую при 

желании можно воспроизвести на музыкальных инструментах или посредством 

многоголосого пения и которая специфична для каждого гена.  

Не может ли такая «натуральная генетическая музыка» обладать 

физиологической активностью и полезностью при воспроизведении 

генетических квинтовых последовательностей в виде музыкальных звуков, 

цветомузыкальных композиций, электрических стимулов, модуляций лазерного 

луча, вибрационных тактильных сигналов и пр.? Ответ могут дать только 

будущие эксперименты. 

Подчеркнем, что эти генетические мелодии не образованы волевым 

образом, а определены природными последовательностями параметров в 

цепевидных генетических молекулах. Они условно называются нами 

«натуральной генетической музыкой» с тем, чтобы отличить их от вариантов 

«генетической музыки», иногда предлагаемых другими авторами на основе явно 

волевых подходов без достаточной опоры на молекулярные особенности 

генетических последовательностей. Речь идет об использовании этими 

авторами того обстоятельства, что в принципе можно волевым образом 

сопоставить, например, каждую из десяти цифр от 0 до 9 той или иной ноте, и 

затем любое многоразрядное десятичное число, например, телефонный номер 

заменить последовательностью этих нот, назвав ее «музыкой». Подобным 



образом названные авторы иногда произвольно привязывают ноты к отдельным 

буквам генетического кода для перекодирования последовательности триплетов 

в последовательность звуков, называемую ими генетической музыкой. 

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ МАТРИЦЫ И ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ. Каждая из 

квинтовых матриц [3 2; 2 3](n) симметрична относительно главной диагонали и 

является частным примером того, что в математике называется «метрическим 

тензором». Метрический тензор – ключевое понятие римановой геометрии, 

описывающей криволинейные поверхности с внутренней метрикой, 

характерные для биологических тел: его задание определяет саму риманову 

геометрию14. Координаты gij метрического тензора, имеющего вид квадратной 

матрицы, представляют собой попарные скалярные произведения векторов 

репера, на котором он построен. Вектора этого репера определяются простым 

извлечением квадратного корня из метрического тензора, что дает новую 

числовую матрицу, столбцы которой являются искомыми векторами репера. 

Тем самым, каждое семейство метрических тензоров [3 2; 2 3](n) глубинно 

связано с другим семейством числовых матриц, получаемых извлечением из 

них квадратного корня.  

Какое же семейство матриц, на которых названным образом базируются 

квинтовые геноматрицы [3 2; 2 3](n), получается при извлечении из них 

квадратного корня? Результат этой операции оказывается неожиданным и 

красивым. Извлечение квадратного корня из каждой квинтовой геноматрицы [3 

2; 2 3](n) выявляет связанную с ней «золотую» матрицу [ϕ, ϕ-1; ϕ-1, ϕ](n), где 

ϕ=(1+50.5)/2= 1,618… представляет собой с абсолютной точностью знаменитое 

иррациональное число – «золотое сечение» (Иллюстрация 5). Каждая из 

золотых геноматриц [ϕ, ϕ-1; ϕ-1, ϕ](n) содержит только компоненты, равные 

золотому сечению ϕ в целой степени. Образно говоря, квинтовые геноматрицы 

имеют скрытую подложку из золотых  геноматриц. Степени золотых сечений у 

элементов каждой матрицы соотносятся друг с другом симметричным образом. 

Например, для случая (8*8)-матрицы показатели степени при φ в ее 

компонентах образуют пары типа инь-ян из противоположных по знаку чисел 

+1 и -1, +3 и -3 (Иллюстрация 5). Произведение всех чисел в любой строке и 

любом столбце этих золотых матриц равно единице. 
																																																								
14	Рашевский П. К. Тензорный анализ и риманова геометрия. М., Наука, 1964. 664 c. 



 

 
Иллюстрация 5. Начало семейства золотых геноматриц;  ϕ=(1+50.5)/2= 1,618… – 

золотое сечение 

 

Золотое сечение давно исследуется в науке и искусстве. В математике, по 

крайней мере, со времен Возрождения оно является математическим символом 

самовоспроизведения (Леонардо да Винчи, Кеплер и др.) и иногда именуется 

«божественной пропорцией» (отметим, что генетическая система тоже отвечает 

за самовоспроизведение организмов). Золотое сечение реализуется в 

пентасимметричных фигурах, широко представленных в живой природе. Оно 

также представлено во многих фигурах современной обобщенной 

кристаллографии: квазикристаллах Шехтмана, мозаиках Пенроуза, додекаэдрах 

ансамблей молекул воды, фуллеренах, икосаэдрических формах некоторых 

вирусов и пр. Выявленная связь золотого сечения с системой параметров 

генетического кода интересна потому, что множество авторов публикует 

данные о проявление золотого сечения в различных физиологических системах: 

сердечно-сосудистых, дыхательных, локомоторных, электрической активности 

мозга, психофизиологических и пр. (http://www.goldenmuseum.com/). Они же 

описаны и изучаются в феноменах эстетического восприятия.  

Золотое сечение связано с рядом чисел Фибоначчи <Fn>, который 

начинается с чисел 0 и 1 и в котором каждое последующее число равно сумме 

двух предыдущих чисел: <Fn> = 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, … .  Эта связь 

состоит в том, что отношение соседних чисел Fn+1/Fn данного ряда при 



увеличении n стремится к величине золотого сечения. Широкая реализация 

чисел Фибоначчи и их отношений в живых телах – животных, растительных и 

др. – составляет содержание биологических законов и феноменов филлотаксиса 

(листорасположения), которым посвящены тысячи публикаций15. Недавно был 

открыт феномен золотого сечения в микромире, подчиняющимся законам 

квантовой механики: цепи атомов в определенных условиях ведут себя как 

гитарная наноструна с сопряженными нотными частотами, находящими в 

пропорции золотого сечения16. 

Пропорции золотого сечения издавна применяются архитекторами 

разных стран и эпох. Знаменитые итальянские мастера итальянских 

инструментов Маджини, Амати, Гварнери, Страдивари сознательно создавали 

пропорции своих скрипок по закону золотого сечения.  

Кинорежиссер С. Эйзенштейн описал ключевую роль принципа золотого 

сечения в композиционном строе его знаменитого фильма «Броненосец 

«Потемкин»». Он утверждал, что органичность композиции этого фильма, 

целиком построенного по принципу золотого сечения, есть следствие того, что 

она соответствует закону строя органических явлений природы, 

представленного в наследуемых феноменах биологического роста. Тем самым 

обеспечивается особое ощущение слитости зрителя с произведением: «В 

большей или меньшей степени это ощущение неизбежно в каждом из нас, и 

секрет состоит в том, что в этом случае и нами и произведением управляет одна 

и та же закономерность <…> В «Потемкине» не только каждая отдельная часть 

его, но весь фильм в целом <…> самым строгим образом следует закону 

золотого сечения»17.  

Теоретики музыки не раз обращали внимание на связь многих 

музыкальных творений известных композиторов, а также особенностей 

музыкального восприятия с золотым сечением φ = (1+50.5)/2 = 1, 618… и 

числами Фибоначчи. Так, в книге «Занимательная теория музыки» в разделе об 

изучении взаимодействия обертонов с унтертонами отмечается: «Крайне 
																																																								
15	Джан Р.  Филлотаксис: системное исследование морфогенеза растений /под ред. 

С.В. Петухова. М, изд. «Регулярная и хаотическая динамика», 2006, 460 с. 
16	Coldea R. Quantum Criticality in an Ising Chain: Experimental Evidence for Emergent E8 

Symmetry. Science, 2010, Jan. 8, Vol. 327, no. 5962. P. 177-180. 
17	Эйзенштейн С. М. О строении вещей. – Искусство кино, 1939, №6. С. 10, 13.	



интересно и важно отметить, что известные числа Фибоначчи 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 

34 и т.д., если их расположить по шкале обертонов, подтверждают это 

взаимодействие» 18 . Подобными вопросами занимались десятки известных 

музыкантов, философов, математиков (см. обзор на сайте 

http://www.goldenmuseum.com/). 

Коль скоро семейство квинтовых геноматриц (связанное с квинтовыми 

музыкальными строями и пифагорейским треугольником Никомаха) базируется 

на подложке из семейства золотых геноматриц, то какие строи и какой числовой 

треугольник возникают на основе этого семейства золотых геноматриц? Не 

будут ли возникающие на данной основе новые строи иметь ценность с точки 

зрения музыкальной гармонии и математики? Изучение этого вопроса привело 

к обнаружению иерархии фибоначчи-ступенных строев, математически 

родственных пифагорейскому строю и исследуемых нами с точки зрения 

расширений традиционных видов музыкальной гармонии. 

О ФИБОНАЧЧИ-СТУПЕННЫХ ГЕНЕТИЧЕСКИХ СТРОЯХ. Каждая из 

золотых геноматриц [ϕ, ϕ-1; ϕ-1, ϕ](n) (Иллюстрация 5) содержит (n+1) видов 

чисел, образующих фрагмент геометрической прогрессии с коэффициентом 

прогрессии, равным квадрату золотого сечения ϕ2. Так, матрица [ϕ, ϕ-1; ϕ-1, ϕ](1) 

содержит два вида чисел - ϕ и ϕ-1; матрица [ϕ, ϕ-1; ϕ-1, ϕ](2) содержит три вида 

чисел - ϕ2, ϕ0 и ϕ-2, и т.д. Эти наборы видов чисел для первых золотых 

геноматриц [ϕ, ϕ-1; ϕ-1, ϕ](n) могут быть выписаны в столбики для получения 

соответствующего «золотого» треугольника (по аналогии с построением выше 

описанного квинтового треугольника): 

φ 1,   φ2,    φ3,   φ4,    φ5, ...... 

φ-1,  φ0,   φ1,   φ2,    φ3, ...... 

        φ-2,  φ-1,  φ0,    φ1, ….. 

               φ-3,  φ-2,   φ-1, ..... 

                       φ-4,   φ-3, ..... 

                                φ-5, ..... 

 

 Отметим существенные аналогии между этим «золотым» треугольником 

и выше описанным квинтовым треугольником Никомаха. В последнем 

																																																								
18	Виноградов Г., Красовская Е. Занимательная теория музыки. М., 1991. 192 с.	



реализованы три основных математических отношения для связи трех видов 

величин а, в, с, которые пифагорейцы использовали в теории музыкальной 

гармонии и эстетики пропорций19: 

• среднее арифметическое: c = (а+в)/2 ;           

• среднее геометрическое:  c = (а*в)0.5 ; 

• среднее гармоническое:   с = 2*а*в/(а+в). 

Эти отношения реализованы в квинтовом треугольнике для каждого 

внутреннего числа и соседних с ним пар чисел, что дополнительно 

подтверждает его значимость для пифагорейской концепции гармонии. 

Например, число 18 в нем является средним арифметическим для пары чисел 9 

и 27, расположенной над ним: (9+27)/2=18. Это же число 18 является средним 

геометрическим для окружающей его по бокам пары чисел 6 и 54: (6*54)0.5=18 . 

Это же число 18 является средним гармоническим для расположенной под ним 

пары чисел 12 и 36: 2*12*36/(12+36)=18. Но сходную связь с этими базовыми 

отношениями пифагорейской теории гармонии демонстрирует указанный 

«золотой» треугольник, в котором эти три основных отношения также 

представлены для каждого внутреннего числа и соседних с ним пар чисел 

совершенно аналогичного расположения. Например, φ-1 является удвоенным 

средним арифметическим для аналогично расположенных чисел φ-2 и φ-3: φ-2+φ-3 

=φ-1. Это же число φ-1 является средним геометрическим для аналогично 

окружающих его чисел φ0 и φ-2: (φ0+φ-2)0.5 =φ-1. Это же число φ-1 является 

удвоенным средним гармоническим для аналогично расположенных чисел φ1 и 

φ0:  φ1*φ0/( φ1+φ0)=φ-1. 

Изучим теперь построение новых строев на базе названной геометрической 

прогрессии с коэффициентом прогрессии φ2, пользуясь известным алгоритмом 

Пифагора. Речь идет об алгоритме сведения в частотный интервал {1, 2} одной 

октавы всех семи нот пифагорейского строя, образующих геометрическую 

прогрессию с квинтовым коэффициентом 3/2 при их расположении фа, до, соль, 

ре, ля, ми, си в разных октавах (Иллюстрация 1). Предполагается, что в 

названном интервале {1, 2} нижняя нота «до» имеет условную частоту 1, тогда 

как нижняя нота очередной октавы имеет частоту 2. 

																																																								
19	Kappraff J. The arithmetic of Nichomachus of Gerasa and its applications to systems of proportions.  

Nexus Network Journal, 2000, 2(4). http://www.nexusjournal.com/Kappraff.html 	



Данный пошаговый алгоритм Пифагора заключается в следующем: 

1. из такой геометрической прогрессии, которая имеет своим 

коэффициентом квинту 3/2 и начинается с величины (3/2)-1, берется семь 

первых членов: (3/2)-1, (3/2)0, (3/2)1, (3/2)2, (3/2)3, (3/2)4, (3/2)5, ….  

2. те из этих семи членов, величина которых выходит за пределы интервала 

октавы {1; 2}, «возвращаются в октаву» умножением или делением их 

величины на 2 (это не меняет названия ноты): 2*(3/2)-1, (3/2)0, (3/2)1, 

(3/2)2/2 , (3/2)3/2, (3/2)4/4, (3/2)5/4;  

3. все эти семь членов упорядочиваются по величине, и к ним   

      добавляется замыкание октавы 2: 

            (3/2)0, (3/2)2/2, (3/2)4/4, 2*(3/2)-1, (3/2)1, (3/2)3/2, (3/2)5/4, 2. 

     В так построенной пифагорейской последовательности семи ступеней 

октавы отношение каждого ее члена к предыдущему называется интервальным 

коэффициентом. Легко проверить, что данная последовательность имеет всего 

два вида интервальных коэффициентов: тон-интервал Т=9/8 и полутон-интервал 

S=256/243. Их очередность следования имеет вид: T-T-S-T-T-T-S. Эти пять тон-

интервалов Т и два полутон-интервала S исчерпывают октаву точным образом: 

(9/8)5 * (256/243)2 = 2. Если в исходной квинтовой геометрической прогрессии 

взять не 7, а 6 или 8 членов (см. первый шаг алгоритма), то этот же 

пифагорейский алгоритм уже не дает двух видов интервальных коэффициентов 

(их становится три вида). 

 Можно ли применить этот алгоритм Пифагора к случаю геометрической 

прогрессии с коэффициентом φ2 и получить в итоге некоторую новую 

последовательность, в которой по аналогии с пифагорейским строем тоже 

присутствовало бы всего два вида интервальных коэффициентов?  

      Проведенное исследование этого вопроса дало красивый положительный 

ответ: в пределах до 20 членов данной прогрессии это возможно всякий раз, 

когда из нее берется именно фибоначчиево число ее первых членов – 2, 3, 5, 8, 

13 (при взятии большего числа первых членов ситуация несколько усложняется, 

сохраняя связь с рядом Фибоначчи). При этом формируются строи, у которых 

как количества тон-интервалов, так и количества полутон-интервалов также 

являются числами Фибоначчи. Кроме того, величины данных тон-интервалов и 

полутон-интервалов также выражаются через числа Фибоначчи. В силу этого 

данные строи называются фибоначчи-ступенными. Их можно также называть 



пентаграммными, поскольку коэффициент прогрессии φ2 известен в геометрии 

в роли коэффициента масштабирования сторон, вписанных друг в друга 

пятиконечных звезд – пентаграмм, являющихся древним символом здоровья 

(Иллюстрация 6).  Кроме того, квадрат золотого сечения φ2 известен в 

биологических законах филлотаксиса, по которым организуется ряд 

генетически наследуемых феноменов морфогенеза; в этих законах он 

определяет так называемый идеальный угол филлотаксиса, именуемый еще 

углом Фибоначчи и равный 3600/φ2 ≈ 137,50 20. 

 

   

     Иллюстрация 6. Слева: размеры пентаграмм, вписанных друг в друга, 

отличаются масштабным коэффициентом φ2. Справа: примеры филлотаксиса – 

количества левых и правых спиралей в головке подсолнуха и еловой шишке 

равны числам Фибоначчи. 

В силу ограниченного объемы статьи мы приводим ниже лишь основные 

результаты, имеющиеся в ЦИМТ Консерватории, без математических 

подробностей их получения. Иллюстрация 7 содержит данные о величинах и 

очередности интервальных коэффициентов T и S для первых фибоначчи-

ступенных строев с количеством ступеней 2, 3, 5, 8, 13, 21 и 34. 

Число 

cтупеней 

Величина Т 

данного строя 

Величина S 

данного строя 

Очередность Т и S  

в данном строе 

2 22 *φ-2 = 1,5279 2-1 * φ2 = 

1,3090 

T–S 

3 2-1 *φ2 =1,3090 23 * φ-4 = 1,1672 T–S–T 

5 23 *φ-4 = 1,1672 2-4 * φ6 = 1,1215 S–T–T–S–T 

8 2-4 *φ6 =1,1215 27 * φ-10 = T–T–S–T–S–T–T–S 

																																																								
20	Джан Р.  Филлотаксис: системное исследование морфогенеза растений /под ред. 

С. В. Петухова. С. 55 



1,0407 

13 27 *φ-10=1,0407 2-11*φ16 = 

1,0776 

S-T-S-T-T-S-T-T-S-

T-S-T-T 

21 2-11 *φ16 

=1,0776 

218*φ-26 = 

0,9657 

T-T-S-T-T-S-T-S-T-

T-S-T-S-T-T-S-T-T-

S-T-S 

34 218 *φ-26 

=0,9657 

2-29*φ42 = 

1,1159 

S-T-S-T-T-S-T-S-T-

T-S-T-T-S-T-S-T-T-

S-T-T-S-T-S-T-T-S-

T-S-T-T-S-T-T 

 

Иллюстрация 7. Величины (округлены) и очередность следования обоих видов 

интервальных коэффициентов Т и S для первых фибоначчи-ступенных 

генетических строев (каждому строю соответствует отдельная строка таблицы).  

Совокупность интервальных коэффициентов T и S каждого из 

представленных в таблице строев в точности исчерпывает всю октаву. 

Например, в 8-ступенном строе T=2-4 *φ6 повторяется 5 раз, а S=27 *φ-10 

повторяется 3 раза, исчерпывая октавный интервал: (2-4 *φ6)5 * (27 *φ-10)3 = 2. По 

таблице легко видеть, что количества повторений каждого интервального 

коэффициента T и S в каждом строе, как и количество ступеней в нем, 

выражаются числами Фибоначчи. Именно фибоначчиевость количества взятых 

первых членов названной геометрической прогрессии с коэффициентом φ2 

оказывается необходимой для получения строя с двумя видами интервальных 

коэффициентов: если на первом шаге алгоритма Пифагора взять, например, 4, 6 

или 9 первых членов этой прогрессии (т.е. не число Фибоначчи), то в итоге 

порождается последовательность не с двумя, а с тремя видами интервальных 

коэффициентов. Отметим, что попытки построить по алгоритму Пифагора 

математический строй, используя в качестве коэффициента геометрической 

прогрессии само золотое сечение φ (а не его квадрат), привели к строю, резко 

отличающемуся от пифагорейского, а потому существенно менее интересному с 

точки зрения музыкальной теории. Кроме того, в нем не просматривалось явной 

связи с числами Фибоначчи.  



      Сравним классический 7-ступенный пифагорейский строй и, например, 

полученный 8-ступенный пентаграммный строй из Иллюстрации 7. 

Иллюстрация 8 демонстрирует минимальное различие между 

последовательностями тон-интервалов и полутон-интервалов внутри октавы для 

обоих – пифагорейского и нового – математических строев. Эти 

последовательности почти полностью совпадают, и только один 

дополнительный полутон-интервал вкрапляется в средней части октавы. На 

основе данных для этого 8-ступенного строя легко сконструировать 

последовательность музыкальных нот, которую можно условно назвать 8-

ступенным пентаграммным строем «до мажор» по аналогии с 7-ступенным 

пифагорейским строем «до мажор». 

7-ступенный пифагоров строй  

«до мажор»  

1 1 ½ 1  1 1 ½ 

8-ступенный пентаграммный строй  1 1 ½ 1 ½ 1 1 ½ 

Иллюстрация 8. Последовательность интервальных коэффициентов в 

рассматриваемых математических строях. Тон-интервал обозначен цифрой 1, а 

полутон-интервал – дробью ½.  

В общем случае любого фибоначчи-ступенного строя принятие какой-

либо из звуковых частот в качестве частоты его начальной ноты позволяет 

установить частоты всех нот строя, пользуясь выведенными 

последовательностями T и S из Иллюстрации 7. Сравнение фибоначчи-

ступенных строев с разным числом ступеней в них выявило, что, если они 

имеют одинаковую первую ноту, то весь строй с меньшим числом ступеней 

оказывается не тривиальным образом вложенным в строй с большим числом 

ступеней, т.е. все его нотные частоты оказываются в точности повторенными в 

последнем строе в рассредоточенном порядке. Тем самым, имеет место целая 

иерархия фибоначчи-ступенных строев с вложением. 

Проведенные в ЦИМТ исследования показали, что фибоначчи-ступенные 

строи интересны не только с математической, но и с музыкальной точки зрения: 

система их нотных частот при озвучивании оказывается весьма благозвучной и 

обладающей расширенными гармоническими возможностями, 

представляющими интерес для композиторов.  



Для строев с большим числом ступеней, например, для 34-ступенного 

строя возникает проблема слуховой различимости близко расположенных 

соседних нот одной октавы. Для данного случая в ЦИМТ разработан метод 

«октавной микроскопии», заключающийся в пропорциональном расширении 

октавы (со всеми ее нотами данного строя) в интервал из нескольких октав 

(«полиоктаву»), размещение в котором нот данного строя обеспечивает легкое 

различение всех нот. Это достигается за счет пропорционального увеличения 

интервальных коэффициентов T и S строя при сохранении их очередности 

следования. При этом возникают новые интересные эффекты музыкальной 

гармонии.  

Музыкальные произведения в генетических строях могут обладать 

повышенной физиологической активностью, поскольку эти строи сопряжены с 

фундаментальными структурами генетического кодирования. Речь здесь идет 

вовсе не о прямом вызове механических резонансов у генетических молекул 

под влиянием такой музыки, а, прежде всего, об информационном 

распознавании организмом в генетической музыке тех биоинформационных 

основ, на которых он сам генетически построен. Для пояснения можно привести 

пример общения двух людей: если они говорят на одном языке, то это общение 

способно порождать множество ассоциаций, эмоций и новых знаний (в отличие 

от общения людей, говорящих на разных языках, например, китайском и 

русском, что резко затрудняет взаимопонимание и взаимодействие). Образно 

говоря, в случае генетической музыки окружающий мир для человека начинает 

звучать на родном языке. Поэтому под ее воздействием у человека могут 

рождаться усиленные эмоции, ассоциации и живые картины из 

биоинформационной памяти. Недаром чувство музыкальной гармонии является 

генетически врожденным. 

Сопряженность основ генетических музыкальных строев и генетического 

кодирования обусловливает особое внимание, уделяемое в ЦИМТ 

исследованиям возможностей применения генетической музыки в музыкальной 

терапии, популярной во всем мире, по крайней мере, со времен Древнего Китая. 

В частности, исследуются обширные параллелизмы между матричными 

представлениями основ фибоначчи-ступенных строев с системой инь-ян 

древнекитайской «Книги перемен», включая знаменитую (8*8)-таблицу 64 



гексаграмм в порядке Фу-Си21. Древние китайцы утверждали, что эта таблица 

является всеобщим природным архетипом. Они ничего не знали о генетическом 

коде, а он оказался организованным в соответствии с этой таблицей, которая во 

многом аналогична (8*8)-матрице 64 генетических триплетов (Иллюстрация 3). 

Основоположник аналитической психологии Карл Юнг использовал данные 

древнекитайские таблицы, сопряженные с нашими генетическими матрицами, в 

качестве архетипов подсознания в его методах лечения пациентов с 

психическими нарушениями посредством многообразного предъявления им 

данных архетипов 22 . Это дает дополнительные основания надеяться на 

лечебное, нормализующее воздействие генетической музыки с ее природными 

архетипами. В связи с данной системой «Книги перемен» и ее (8*8)-таблицей 64 

гексаграмм древние китайцы придавали совершенно особое значение музыке, 

по принципам которой основывали уклад государства и всей жизни китайского 

общества. Исследования в ЦИМТ этих древнекитайских таблиц и сходных с 

ними генетических матриц выявляет новые аспекты музыкальной гармонии и ее 

истории.  

 В настоящее время в ЦИМТе и сотрудничающих организациях 

разрабатываются усовершенствованные компьютерные интерфейсы для 

композиторов, желающих создавать произведения в генетических строях; 

нарабатывается библиотека музыкальных произведений в них; создаются новые 

музыкальные инструменты под генетические строи (клавишные синтезаторы, 

гитары и др.); анализируются проблемы многомерности музыкального 

творчества и возможности ее математического моделирования на основе 

многомерных чисел и матричных операторов23; ведется обучение желающих 

																																																								
21 Еремеев В. Е. Символы и числа «Книги перемен», М., 2005. 600 с. 

Щуцкий Ю. К. Китайская классическая «Книга перемен». М., Восточная литература, 1997. 583 с. 

Tusa E. Lambdoma - “I Ging” - Genetic code. Symmetry: Culture and Science, 1994, 5(3), p. 305-310 
22 Вер Г.  Карл Густав Юнг. - Челябинск, Урал  Ltd, 1998. 203 c. 
23 Кобляков А. А. От дизъюнкции к конъюнкции (контуры общей теории творчества). – В 

сборнике “Языки науки – языки искусства”. М., изд-во «Институт компьютерных 

исследований», 2000. С. 75-86; Петухов С. В. Матричная генетика, алгебры генетического кода, 

помехоустойчивость. – М., РХД, 2008, 316 с.; Koblyakov A. A. Semantic aspects of self-similarity in 

music. – Symmetry: Culture and Science, 1995, v.6, 2, p. 63-74; Zenkin K. The perceptual spaces in 

music and the role of reflection symmetry in their structuring. – Symmetry: Culture  and Science, 2014, 

Vol. 25, No. 3, p. 157-176 



приобщиться к работам по генетической музыке; совместно с медиками и 

психологами исследуются вопросы применения генетической музыки в 

музыкальной терапии и методиках раскрытия скрытых способностей и 

потенций у людей, и пр. 

В свете полученных данных о музыкальной гармонии в молекулярной 

системе генетического кода можно думать о том, что музыка является не только 

инструментом вызова эмоций и наслаждения, но и – в существенной степени – 

принципом организации и языком живой материи. При этом выдающиеся 

композиторы предстают, по существу, как исследователи структурных 

принципов организации живого вещества на основе их сильно развитой 

интуиции и способности ощущать биоинформатику своего организма. 

Значимость пифагорейских идей о роли чисел и музыкальной гармонии в 

физиологии подчеркивал нобелевский лауреат по физике Р. Фейнман. Он 

отметил существование проблемы физиологических основ эстетики, когда 

писал о неясных корнях чувства музыкальной гармонии: «Но далеко ли мы 

ушли от Пифагора в понимании того, почему только некоторые звуки приятны 

для слуха? Общая теория эстетики, по-видимому, ненамного продвинулась со 

времен Пифагора»24. Изложенные выше материалы и другие результаты наших 

исследований дают дополнительные основания считать, что эстетические 

чувства и предпочтения имеют генетическую основу и связаны с 

помехоустойчивостью, а также наследуемым морфогенезом криволинейных 

биологических форм и метрическими тензорами римановой геометрии, 

описывающей подобные формы. 

 

																																																								
24	Фейнман Р., Лейтон Р., Сэндс М. Фейнмановские лекции по физике, т. 4, М., Мир, 1965. 
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