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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЖИЗНИ

В работе “Диалектика природы” Ф.Энгельс сформулировал определение жизни:

“Жизнь - есть способ существования белковых тел, существенным моментом которого является постоянный обмен веществ с окружающей их живой природой, причем с прекращением этого обмена прекращается и жизнь, что приводит к разложению белка”. В неживой природе тоже идет обмен веществ, но он отличается от органического обмена, на что Ф.Энгельс указывал в “Анти-Дюринге”: “другие неживые тела тоже изменяются, разлагаются и комбинируются в ходе естественного процесса, но они при этом перестают быть тем, чем были раньше. Скала которая подверглась выветриванию уже больше не скала; метал в результате окисления превращается в ржавчину. Но то, что в мертвых телах является причиной разрушения у белка становится основным условием существования. Как только в белковом теле прекращается это непрерывное превращение составных частей, эта постоянная смены питания и выделения, - с этого момента само белковое тело прекращает свое существование, оно разлагается, т.е. умирает”.

 Академик Опарин: жизнь - "белковые тела, обладающие упорядоченным обменом веществ", но не учитывается  размножение.

 Академик А.А.Ляпунов: жизнь - "высокоустойчивое состояние вещества, использующее для выработки сохраняющих реакций информацию, кодируемую состоянием отдельных молекул".

Живой целостной системе присущи следующие свойства:

 множественность элементов, из которых она состоит;

 наличие связей как между элементами, так и с внешней средой;

 наличие взаимодействий с помощью этих связей как между элементами, так и с внешней средой;

 согласованная организация взаимодействия элементов в пространстве и во времени, направленная на осуществление функций живой системы.

По современным представлениям, отраженным, в том числе, и в школьном учебнике, живой системе присущи следующие основные характеристики:

1. Единство химического состава. 98% - 4 элемента: С,O,N,H и биополимеры (белки, нуклеионовые кислоты, ферменты и т.п.).

2. Открытость живых систем - обмен веществ (метаболизм).

3. Живые системы - самоуправляющиеся, саморегулирующиеся, самоорганизующиеся системы.

4. Живые системы - самовоспроизводящиеся системы. Сохраняется жизнь вида.

5. Изменчивость.

6. Способность к росту и развитию.

7. Раздражимость живых систем.

8. Целостность и дискретность.

ТЕОРИИ БОЖЕСТВЕННОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ (Креационизм)

Христианское представление о возникновении жизни
Трудность научного решения проблемы жизни явилась причиной того, что религиозный подход долгое время был главенствующим

Вот что говорится в Библии:

Первая книга Моисеева.

БЫТИЕ

Глава 1

В начале сотворил Бог небо и Землю.

Земля же была безводна и пуста, и тьма

Над бездною; и Дух Божий носился над водою.

И сказал Бог: да будет свет. И стал свет.

И увидел Бог свет, что он хорош; и отделил

Бог свет от тьмы.

И назвал Бог свет днем, а тьму ночью.

И был вечер, и было утро: день один.

И сказал Бог: да произведет вода пресмыкающихся,

Душу живую; и птицы да полетят над

Землею, по тверди небесной.

И сотворил Бог рыб больших и всякую душу

животных пресмыкающихся, которых произвела

вода, по роду их, и всякую птицу пернатую

по роду ее. И увидел Бог, что это хорошо.

И благословил их Бог, говоря: плодитесь и

размножайтесь, и наполняйте воды в морях, и птицы

да размножаются на Земле.

И был вечер, и было утро: день пятый.

ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ИНДИЙЦЕВ О ПРОИСХОЖДЕНИИ ЖИЗНИ

Представления о философских взглядах, существовавших в древней Индии дает один из гимнов Ригведы - Веды гимнов (середина 2 тыс. до н.э.)

Гимн “Песнь Творения”

1. Не было тогда ни несеуществующего, ни сущего:

не было царства воздуха и неба над ним.

Что же служило покровом? И что давало защиту?

Была ли вода, бездонная водная глубь?

2.  Не было тогда ни смерти, ни того что живет вечно;

никакого признака, разделявшего ночь и день

Это единое бездыханное дышало

лишь собственной сущностью.

Помимо него не было ничего вообще.

3.  Была тьма: скрытое сперва во тьме,

все это было бесформенным хаосом.

Все что существовало тогда

было пустым и бесформенным.

Великой силой тепла рождено было это единое.

4.  Затем возникло вначале жжелание -

первичное семя и зародыш духа.

Мудрецы, которые искали мудростью своих сердец,

обнаружили родство существующего в несуществующем.

5.  Поперек была проведена их линия раздела:

что же было над ней и что же под ней?

И были там создающие, были могучие силы,

здесь - свободное действие, там - энергия.

6.  Кто знает воистину и кто может сказать,

когда это родилось и когда свершился этот акт творения?

Боги появились позже сотворения мира.

Кто же тогда знает, когда появился мир?

7.  Он, первоисточник всего созданного,

все равно, создал ли он все это сам или же нет.

Тот, чье око надзирает за эти миром с высоты небес,

он воистину знает это, а может быть, он и не знает.

Древнеиндийская школа говорила о материальности всего сущего в мире, в том числе и человека. Мир рассматривался материальным, развившимся из праматерии. Свойствами материи являются время, пространство, движение.
Каббалистическая теория создания Мира

Как возникла Вселенная и как появилась жизнь на Земле? На эти два вопроса человечество пытается ответить уже не одну тысячу лет. Мнимых ответов и объяснений - тысячи и тысячи, но истина - единственная и неповторимая - остается за гранью человеческих знаний. Однако стоит присмотреться и к выдвигаемым версиям, ведь, вполне возможно, что собрав их все воедино, и отделив зерна истины от их плевел, мы получим ответы на эти два волнующих вопроса. 

Одна из версий возникновения Вселенной, нашей планеты и жизни на ней заслуживает особого внимания, поскольку она практически никогда не рассматривается в специальной литературе и подвергается гонениям со стороны официальной Церкви - это оккультная теория, в частности теория, выдвигаемая последователями белой магии. 

Начнем с того, что сразу же отметим, что белая магия не имеет никакого отношения к магии черной, так как попросту говоря они являются полностью антагоничными. И еще, белая магия никогда не отрицала христианства (в отличие от него самого), тем более, что по преданию, искуство Каббалу Бог даровал своим архангелам, а те в свою очередь избранным представителям человечества. 

При изучении Каббалы - древней науки “известной еще ангелам и богу” обязательно изучается Древо Жизни - эта диаграмма является основным столпом учения белых магов, она объясняет многое, отчасти даже и создание Вселенной и жизни на Земле. Поэтому сейчас мы рассмотрим современную каббалистическую теорию создания Вселеной.

Перед созданием  Бог наполнил всю Вселенную. Потом, по неизвестным причинам, Бог приступил к творению. Он позволил крошечной “части” себя извергнуться из Вселенной, осваивая космос. Однако, по некоторым мистическим теориям, Бог до сих пор наполняет космос. 

Затем Бог послал сияющую энергию от себя в заброшенный космос, пытаясь, по-видимому, создать вместилище для нее. Но по неизвестным для нас причинам Бог косвенным образом явился создателем и негативного - неких оболочек, мест, где обитатели демоны. Бог попытался повторить процесс снова. Энергия от Эн (ничто), через Эн Софор (бесконечный свет) в первую сефиру, потом во вторую, и так до десятой, находящейся в самом низу Древа Жизни, установилось равновесие, баланс. 

По мере того, как энергия спускается по Древу, она переходит из эфирного, духовного состояния на физический план, на нашу планету. Таким образом Бог до сих пор дарует нам ту энергию, которая когда-то зародила жизнь, и которая до сих пор поддерживает эту жизнь в нас.

Вот подход к вопросу о существовании, представленный Древом жизни: от Ничто происходит бесконечность (открытый космос). Эту Бесконечность наполняет Бесконечный Свет (континуум космического времени). 

Да, это объяснение звучит довольно туманно, здесь много непонятного и странного, но давайте все прислушаемся даже и к этой версии, ведь она отчасти подтверждает общепринятую “божественную” теорию создания Вселенной и Жизни, а это значит, что соединив эти  две теории, мы вполне возможно докопаемся до долгожданной истины.
Антропоцентризм в изучении природы и «Дизайнер»
 “Твари Земли являются созданием сложного космического процесса и закономерной частью стройного космического механизма, в котором, как мы знаем нет случайности”. В.И.Вернадский

Крупный английский просветитель Уильм Палей (1743-1832) очень убедительно для своего времени развивал представление о том, что все живое есть результат творения (creation), выполненного по замыслу дизайнера (desigin) дизайнера. С тех пор существует направление, называемое “креационизм” и концепция “дизайнера”. У.Палей еще известен тем, что впервые применил популярное с тех пор сравнение живого организма с часовым механизмом и творца с часовщиком (watchmaker). Он писал: “......когда мы рассматриваем часы, мы осознаем, что их части целесообразно подобраны, они сделаны и отрегулированы таким образом, что бы производить необходимое движение, ....что если изменить форму отдельных частей или их положение, механизм перестанет действовать. Неизбежный вывод состоит в том, что часы (watch) должны были иметь своего изготовителя (maker), сделавшего их для цели, которой они действительно отвечают, кто осознавал их конструкцию и спроектировал (designed) их использование”

Крайней альтернативой дарвинизму является представление о существовании некой природной «целесообразности», наличии замысла, творца. Дж. Бехе, анализируя «не упрощаемую сложность» биосистем, делает вывод, что подобные системы не могли возникнуть путем дарвиновской эволюции, вообще не могли возникнуть посредством селекции случайностей, а являются продуктом замысла дизайнера. Упоминавшийся уже У. Палей считал: «Свидетельства дизайна слишком сильны, чтобы ими можно было пренебречь. Дизайн должен иметь дизайнера. Этот дизайнер должен быть личностью (person). Эта личность есть бог».

Если принять концепцию дизайнера, возникают не менее сложные вопросы. Мало иметь замысел. Его надо воплотить. Если сложные системы, функционирующие в организме, результат высшего интеллектуального замысла, то где и когда эти проекты замышлялись. Если лишь в самом начале геологической истории, чтобы дать толчок жизни, сотворив первые воспроизводящиеся, размножающиеся и способные к обмену веществ системы молекул, то все сложности эволюции оказываются вновь налицо. Если принять, что за каждой системой «не упрощаемой сложности», за каждым новым видом, за каждым индивидуумом в течение всей геологической истории, стоит творец, тогда у него должен быть набор универсальных инструментов, при помощи которых он может творить в каждое мгновение времени в каждой точке пространства. Такое понимание творца совпадает с понятием природа. Каков был инструмент в руках дизайнера? Не мог же он направлять каждую молекулу в неестественном для нее направлении. Значит, его инструментом были некоторые естественные силы и естественные закономерности — то, что мы называем законами природы. Вопрос только в том, содержат ли эти законы необходимые и, достаточные предпосылки последовательной эволюции от простого к сложному.
Creator or Blind Watchmaker?

Phillip E. Johnson

Reprinted from First Things, January 1993

As a notorious critic of Darwinism, I enjoy reading a newsletter called Basis, which is published by an organization calling itself the San Francisco Bay Area Skeptics. These self-styled skeptics take a very dim view of anyone who suggests that the Darwinian theory of evolution might be an appropriate subject for skeptical inquiry, and on that account their editorial ire is sometimes aimed in my direction. A recent issue of Basis reported on a local meeting at which the featured speaker was a woman identified as "a religious person and science teacher at a Catholic school." This science teacher was assuring her audience that despite the religious affiliation of her school, she taught evolution and not creationism in her science classes. A questioner from the audience put her on the spot by asking: "Do you think that evolution is directed?" The newsletter reports that this question was followed by a "dramatic pause," after which the teacher replied with what it called a "baffled 'No.'" The reporter for Basis commented: "I would have expected a more rapid answer, but the battle between her curriculum and her beliefs had a few more moments of unrest left to settle."

The appearance of that story coincided with the release of a new Gallup Poll, reporting on the state of American opinion regarding evolution and creation. According to this survey, approximately 47 percent of Americans can be described as creationists, in that they say they believe that God created mankind in pretty much our present form sometime within the last 10,000 years. (The wording of the question did not rule out a long period of animal evolution before the appearance of man, however.) Another 40 percent agreed with the following statement: "Man has developed over millions of years from less advanced forms of life, but God guided this process, including man's creation." Only 9 percent of the sample said that they accepted the naturalistic view of evolution, which in Gallup's wording was that man has developed over millions of years from less advanced forms of life, with God having no part in this process.

Against that background of public opinion, we can see why the voice from the audience was asking exactly the right question, and also why we might expect a science teacher at a Christian institution to take a deep breath before answering in a quavering voice. When Darwinists speak of "evolution," they mean the creed of the 9 percent. Science educators frequently obscure this point in order to avoid further arousing political opposition to the teaching of evolution as fact in the public schools, but they are perfectly explicit about it when candor suits their purpose. For example, one of the founders of the neo-Darwinian synthesis, Harvard paleontologist George Gaylord Simpson, explained the "meaning of evolution" in the following widely quoted language:

`Although many details remain to be worked out, it is already evident that all the objective phenomena of the history of life can be explained by purely naturalistic or, in a proper sense of the sometimes abused word, materialistic factors. They are readily explicable on the basis of differential reproduction in populations (the main factor in the modern conception of natural selection) and of the mainly random interplay of the known processes of heredity... Man is the result of a purposeless and natural process that did not have him in mind.'

The literature of evolutionary biology contains countless statements to the same effect. "Evolution," honestly understood, is not just a gradual process of development that a purposeful Creator might have chosen to employ. It is, by Darwinist definition. a purposeless and undirected process that produced mankind accidentally. By saying that she taught "evolution," the Catholic school teacher had said only that she did not teach the sudden, special creation of each species. She was not with the 47 percent who (perhaps) reject evolution altogether, but she might still be with the 40 percent who think there is a compromise position that combines creation and evolution. From a Darwinist viewpoint, however, this soft form of creationism is merely a relatively advanced kind of misunderstanding. Did the teacher really explain to her students and their parents that biological evolution is not God-directed but rather a purposeless process that produced mankind by accident? If so, how could she or her superiors possibly reconcile this teaching with their official commitment to Christian theism?

Now, through an educational system insistent upon uncritical acceptance by students at all levels of the claim that purposeless material mechanisms were responsible for the creation of all forms of life, scientific naturalism is becoming the officially established religion of America. There is no mystery about why atheists and agnostics welcome this kind of education. What is mysterious, however, is the relative lack of opposition to the establishment of naturalism from Christian intellectuals. There are, of course, theologians who have embraced naturalism with enthusiasm and proceeded to try to "save" Christianity by purging it of supernaturalism and mythology; one can be a Christian, or at least a professor at certain liberal Christian seminaries or divinity schools, and be as opposed to the existence of a supernatural Creator as any atheist. But Christians and other theists, who really believe in a personal God standing outside nature and ruling it-how can they accommodate the dictates of a scientific establishment that absolutely insists that all creation resulted from undirected evolution?

OVO AB OVUM
Натурфилософы древности, отходя от теории божественного происхождения жизни признавали ее спонтанное зарождение, благодаря особой жизненной силе. Согласно гипотезе Аристотеля о спонтанном зарождении, определенные «частицы» вещества содержат некое «активное начало», которое при подходящих условиях может создать живой организм. Аристотель был прав, считая, что это активное начало содержится в оплодотворенном яйце, но ошибочно полагал, что оно присутствует также в солнечном свете, тине и гниющем мясе.

«Таковы факты живое может возникать в результате , не только спаривания животных, но и разложения почвы... Так же обстоит дело и у растений: некоторые развиваются" из семян, а другие как бы самозарождаются под действием  сил природы, возникая из разлагающейся земли или  определенных частей растений» (Аристотель).          

С распространением христианства теория спонтанного зарождения жизни оказалась не в чести; ее признавали лишь те, кто верил в колдовство и поклонялся нечистой силе, но эта идея все же продолжала существовать где-то на заднем плане в течение еще многих веков.

Ван Гельмонт (1577-1644), весьма знаменитый и удачливый ученый, описал эксперимент, в котором он за три недели якобы создал мышей. Для этого нужны были грязная рубашка, темный шкаф и горсть пшеницы. Активным началом в процессе зарождения мыши ван Гельмонт считал человеческий пот.

В 1688 г. итальянский биолог и врач Франческо Реди, живший во Флоренции, подошел к проблеме возникновения жизни более строго и подверг сомнению теорию спонтанного зарождения. Реди установил, что маленькие белые червячки, появляющиеся на гниющем мясе, - это личинки мух. Проведя ряд экспериментов, он получил данные, подтверждавшие мысль о том, что жизнь может возникнуть только из предсуществующей жизни (концепция биогенеза).

«Убежденность была бы тщетной, если бы ее нельзя было подтвердить экспериментом. Поэтому в середине июля я взял четыре больших сосуда с широким горлом, поместил в один из них змею, в другой -немного рыбы, в третий - угрей из Арно, в четвертый - кусок молочной телятины, плотно закрыл их и запечатал. Затем я поместил то же самое в четыре других сосуда, оставив их открытыми... Вскоре мясо и рыба в незапечатанных сосудах зачервивели; можно было видеть, как мухи свободно залетают в сосуды и вылетают из них. Но в запечатанных сосудах я не видел ни одного червяка, хотя прошло много дней, после того как в них была положена дохлая рыба» (Реди).
теории панспермии и вечности жизни.

Шведский химик Сванте Аррениус (1859-1927) объяснил происхождение земной жизни с помощью гипотезы так называемой панспермии. По его представлениям на нашу планету попали споры, которые способны переноситься в космосе с одного небесного тела на другое. Хотя гипотезу Аррениуса сейчас не признают, органические компоненты космического происхождения на Земле есть - их приносят с собой, например, метеориты. Всего в метеоритах обнаружено около 400 органических соединений. Каждый год на Землю падает около 100 т метеоритов и примерно 20 000 т так называемых микрометеоритов.

Другой потенциальный источник органики - кометы. Они вращаются вокруг Солнца по сильно вытянутым орбитам. Периодически приближаясь, эти космические скитальцы теряют газ и пыль, которые могут достигнуть Земли. Возможно до трети массы кометы Галлея - углеводороды. Арманд Делсем, астрофизик из Толидского университета в штате Огайо, утверждает даже, что водно-углерожную основу жизни на Земле можно объяснить только постоянным привносом кометного вещества.

В 1865 г. немецкий врач Г.Рихтер выдвинул гипотезу космозоев (космических зачатков), в соответствии с которой жизнь является вечной и зачатки, населяющие мировое пространство, могут переноситься с одной планеты на другую. Сходную гипотезу в 1907 г. выдвинул известный шведский естествоиспытатель С.Аррениус, предположив, что во Вселенной вечно существуют зародыши жизни - гипотезу панспермии. 

    Панспермия - гипотеза о повсеместном распространении во Вселенной зародышей живых существ. Согласно панспермии, в мировом пространстве рассеяны зародыши жизни (например, споры микроорганизмов), которые движутся под давлением световых лучей, а попадая в сферу притяжения планеты, оседают на ее поверхности и закладывают на этой планете начало живого. 

Древнегреческий мыслитель Эмпедокл в 5 в. до н.э. считал, что вначале на свет появились разрозненные части различных организмов (головы, туловища, ноги). Они соединялись между собой в самых невероятных сочетаниях. Так появились, в частности, кентавры (мифические полулюди-полукони). Позднее будто бы все нежизнеспособные комбинации вымерли. 

В.Вернадский был уверен, что жизнь геологически вечна, то есть в геологической истории не было эпохи, когда наша планета была безжизненна. “Проблема абиогенеза остается бесплодной, - писал ученый в 1938 году, - и парализует действительно назревшую научную работу”. В.Вернадский считал, что жизнь такая же основа Космосу, как материя и энергия. “Мы знаем, и знаем это научно, что Космос без материи, без энергии не может существовать. И достаточно ли материи и без выявления жизни для построения Космоса, той Вселенной, что доступна человеческому уму?” И на это вопрос он ответил отрицательно, ссылаясь именно на научные факты, а не на личные убеждения. “...Можно говорить о вечности жизни и проявлений ее организмов, как можно твердить о вечности материального субстрата небесных тел, их тепловых, электрических, магнитных свойств и их проявлений. С этой точки зрения таким же далеким от научных поисков будет вопрос о начале жизни, как и вопрос о начале материи, теплоты, электрики, магнетизма, движения”.

Исходя из представлений о биосфере как земном и одновременно космическом явлении, В.Вернадский связывал ее образование и эволюцию с организованностью Космоса. “Для нас становится понятным, что жизнь есть явление космическое, а не сугубо земное”. Эту мысль Вернадский повторял многократно: “...начала жизни в том Космосе, который мы наблюдаем, не было, поскольку не было начала этого Космоса. Жизнь вечна, поскольку вечен Космос”.

Хотя нам известна до сих пор лишь белково-нуклеиново-водная жизнь, это не означает, что в бесконечном Космосе не могут существовать другие ее формы. Некоторые ученые, в частности, американцы Г.Файнберг и Р.Шапиро, моделируют такие гипотетически возможные его варианты:

плазмоиды - жизнь в звездных атмосферах за счет магнитных сил, связанных с группами подвижных электрических зарядов;

радиобы - жизнь в межзвездных облаках на основе агрегатов атомов, которые находятся в разных состояниях возбуждения;

лавобы - жизнь на основе соединений кремния, который может существовать в озерах расплавленной лавы на очень горячих планетах;

водоробы - жизнь, которая может существовать при низких температурах на планетах, покрытых “водоемами” из жидкого метана и черпать энергию из преобразований ортоводорода в параводород. (????);

термофаги - разновидность космической жизни, которые получают энергию из градиента температур в атмосфере или океанах планет.

Таким образом, сейчас есть основания полагать, что жизнь появилась на Земле с самого начала ее существования и возникла, по словам Ч.Викрамасингхе “от всепроникающей общегалактической живой системы”.

УГЛЕРОДНО-ВОДОРОДНЫЙ ШОВИНИЗМ

А не могла ли возникнуть жизнь в холодных газопылевых облаках в далеком космосе, ведь и там обнаружены органические соединения - синильная кислота, формальдегид, метиламин, спирты.

В Галактике температура очень низка (~3К), поэтому реакции образования полимеров идут очень медленно. Кроме того, сказывается отсутствие воды, которая служит катализатором реакций. На метеоритах находят аминокислоты, но опять же отсутствие воды не приводит к дальнейшей химической эволюции.

Вывод: для осуществления абиогенеза необходима планета, но не всякая, а на которой есть вода. Значит, планета должна быть теплая (0-100°С), это означает, что планета должна быть в "шубе", т.е. окружена атмосферой.  (Луна +110°С днем, -120°С ночью). Атмосфера - защитный экрана. "Зеленая планета" - с атмосферой, гидросферой и "комфортными" условиями

Как долго должны существовать эти условия? Земля существует около 4.5 млрд. лет, а научные исследования показывают, что уже 3.5 млрд. лет тому назад жизнь на планете существовала. Итак, для зарождения жизни потребовался примерно 1 млрд. лет.

Обязательно ли должна быть вода и углерод?

Живые организмы состоят из ограниченного числа химических элементов - углерода, кислорода, азота, фосфора, водорода, серы, калия, кальция и магния.

В качестве альтернативных вариантов:

1. С (углерод) -> Si (кремний)

Как известно из химии, между кремнием и углеродом есть химическое сходство, поэтому можно предположить возможную замену С на Si в химических соединениях, входящих в состав живого вещества, но соединения Si и Н (аналоги углеводородов) неустойчивы при нормальных температурах. Поэтому делаем вывод - замена углерода на кремний маловероятна для возникновения жизни.

2. Жидко-аммиачная жизнь.

Посмотрим, что получится при замене кислорода на аминогруппу (=NH) в органической молекуле, т.е. при замене воды на жидкий аммиак (как шутят ученые, когда Бог создавал Человека, черт мог ему "подсунуть" вместо воды аммиак). Но аммиак как жидкость существует в очень узком температурном диапазоне: от -77.7 до -33.4ОС (всего 44 градуса в отличие от 100 для воды), кроме того, современные исследования показывают, что в этом случае для деятельности клеточных мембран потребуются соединения CsCl и RbCl, а элементы Cs и Rb очень редко встречаются в космосе, поэтому и возникновение таких форм жизни маловероятно.

3. Галоген-углеродная форма жизни.

Можно рассмотреть еще одну возможную замену водорода на галогены F или Cl. Но эти химические элементы также мало распространены в космосе, и наоборот, Н - основной элемент Вселенной. Поэтому галоген-углеродная форма жизни также маловероятна.

Таким образом мы приходим к тезису о водородно-углеродном шовинизме в происхождении жизни.

Д.Бернал (1901-1971) - образование первых органических веществ могло происходить не в гидросфере Земли, а в результате конденсации газов на поверхности твердых частиц (железа и силикатной пыли)

Г.Вехтершейзер - жизнь возникла как метаболический процесс - циклическая химическая реакция, осуществляющаяся за счет притока энергии извне на поверхности твердой фазы. В качестве базового материала выступает минерал пирит (FeS2). Поверхность кристалла пирита несет положительный электрический заряд и с ней могут связываться молекулы органических веществ; при образовании пирита из железа и серы выделяются электроны и энергия, что побуждает органические соединения реагировать друг с другом, образуя все более сложные соединения.

По мнению других ученых, твердым субстратом служили не кристаллы пирита, а кристаллические глины.

Можем ли мы считать коацерваты или микросферы живыми, иными словами, создана ли уже жизнь в колбе? Нет, как справедливо отмечают Фокс и Опарин, пока мы создаем только модели, показывающие как могла бы возникнуть клетка или структура, предшествовавшая ей. На этом месте биохимия перестает быть нам проводником, между коацерватом, полученным в лаборатории и простейшей бактериальной клеткой существует ничем не заполненный разрыв.  

геохимическая обстановка на ранней Земле
“Становится все более понятным, что решение такой важной проблемы, как происхождение и эволюция планет, в частности нашей Земли, может быть достигнуто путем сочетания различных данных звездной астрономии и астрофизики с теми выводами, к которым нас приводит изучение метеоритов”. В.Г.Фесенков.

“Представляется, что распространенность элементов и их изотопов определяется ядерными свойствами и что окружающее нас вещество похоже на золу космического ядерного пожара, в котором оно было создано”.  Г.Зюсс, Г.Юри

“Звезды должны собираться, взорваться и вновь собраться, для того, чтобы пренебрежительно малая доля исходной материи превратилась в то разнообразие вещества, которое мы видим на Земле... Потребовалось чрезвычайно много времени и чрезвычайно большое количество материала, чтобы создать вещество нашего мира.” В.Вайскопф.
Атмосфера состояла из водорода, метана, паров воды. Через эту атмосферу легко проникала коротковолновая ультрафиолетовая часть солнечного излучения, которая сейчас задерживается в верхних слоях атмосферы озоном.

Концепция восстановленной первичной атмосферы была популярна в 50-е годы (Urey, 1952). Мантия в равновесии с металлическим ядром должна была продуцировать атмосферу, в которой углерод был бы представлен СН4 или СО, а не СО2 (Holland, 1962). Действительно, если взять элементный состав современной Земли и рассчитать компонентный состав соответствующий равновесной системы, то преобладающими в ней в широком диапазоне температур будут восстановленные формы углерода. Однако концепция восстановленной первичной атмосферы была оставлена в силу ряда существенных контраргументов. Во-первых, концентрация и распределение сидерофильных элементов (Ni, Со, W, Мо, Р, Pt, lr, 0s и др.) в мантии Земли не отвечает условию ее равновесия с металлическим (Fe, Ni) ядром. Окислительное состояние современной мантии, соответствующее кварц-фаялит-магнетитовому (QFM) буферу, не согласуется с восстановительным составом атмосферы (Walker, 1976). Во-вторых, метан не устойчив к коротковолновой радиации Солнца и был бы геологически очень быстро фотодиссоциирован (Yung and Pinto, 1978; Kuhn and Atreya, 1979). К. Саган и К. Чиба (Sagan and Chyba, 1997) пришли к выводу, что судьба СН4 в атмосферах планет, возможно, не столь фатальна, как считалось ранее. Они предложили механизм самоэкранирования метана. Реакции фотодиссоциации с участием СН4 должны были вести к образованию в верхах атмосферы аэрозоля, состоящего из частиц органического вещества. Эти полимерные частицы могли эффективно абсорбировать ультрафиолетовое излучение Солнца и стабилизировать присутствие в атмосфере восстановленных газов.

Есть основания полагать, что атмосфера Земли также была первоначально восстановленной, а современное окисленное состояние, отвечающее QFM-буферу, мантия приобрела в результате эволюции окислительно-восстановительного режима (Arculus, 1985).  Эта эволюция была следствием приращения массы ядра в течение длительного геологического времени (Galirnov, 1998). Нарастание окислительного потенциала мантии должно было привести к трансформации первично восстановленной атмосферы Земли: замещению восстановленных компонентов СН4, NH3 нейтральными газами N2, CO2 (кислород в ней появился гораздо позже, в основном — продуцированный фотосинтезирующими организмами).

Сказанное выше, разумеется, во многих отношениях носит характер предположений, как впрочем, почти все, что касается ранней истории Земли и условий формирования Солнечной системы. Поэтому нельзя утверждать, что восстановленный состав первичных атмосфер планет является доказанным фактом. Но нельзя принять и высказываемые иногда суждения о том, что якобы существуют абсолютные доказательства невозможности восстановительного состава первичных атмосфер (Mojzsis et а1., 1999). В действительности приходится пока признать, что мы не знаем достоверно каков был состав первичной атмосферы Земли. Как восстановленный состав с присутствием СН4, СО, NH3, так и нейтральный состав (CO2, N2) нельзя исключить. Однако по совокупности фактов восстановленный состав представляется более вероятным.

Состав первичной атмосферы — лишь один из аспектов геохимической обстановки на ранней Земле. Не менее важны наличие воды, температура на поверхности, концентрация форм углерода.

Известно, что Луна в первые 400-600 млн. лет своей истории подвергалась интенсивной бомбардировке крупными телами. Очевидно, и Земля претерпела жесткую метеоритную обработку. Неясно, какого состава были эти тела. Но вряд ли они существенно отличались от состава тех метеоритов, которые нам известны сегодня. Ведь большинство метеоритов имеет возраст, сопоставимый с возрастом Земли, т. е. 4,5 млрд. лет. Среди метеоритов известны так называемые углистые хондриты. Углистые хондриты, особенно углистые хондриты типа С1, обогащены углеродом, азотом и водой. Поэтому выпадение вещества типа углистых хондритов могло обеспечить высокую локальную концентрацию углерода. Еще в начале ушедшего века была высказана гипотеза, что углеродистое вещество, обнаруженное в углистых хондритах, могло быть источником органических соединений на ранней Земле (Chamberlin & Chamberlin, 1908). Дж.Оро (Oro, 1961а) предположил, что такую же роль могли играть ядра комет. В ряде работ показано, что изотопный состав углерода и других элементов углистых хондритов свидетельствует в пользу того, что углерод и вода в верхней оболочке Земли происходят из источника, аналогичного веществу углистых хондритов (Галимов, 1966; Галимов, 1967, 1968; Галимов и др., 1982). Близкие к этому соображения высказывались и другими исследователями (Anders & Owen, 1977; Ponnamperuma, 1981; Chyba et al., 1990).

Углистые хондриты содержат сложные органические соединения. В метеорите Murchison описаны аминокислоты аланин, глутаминовая кислота, аспарагиновая кислота (Chang et al., 1978; Cronin & Chang, 1993). В углистых метеоритах Murchison, Murray, Orgueil обнаружен аденин (Stoks & Schwartz, 1981). В Murchison установлены производные формальдегида: этиленгликоль, глицериновая кислота, дигидроксилацетон (Cooper, 1996), что указывает на возможность формоз-реакции в предшественнике вещества метеорита. Аминокислоты показывают существенное обогащение изотопами для межзвездных газопылевых облаков (Epstein et al., 1987). Органические соединения обнаружены в кометном веществе (Fornenkova et al., 1994), но аминокислоты не установлены (Snyder, 1997). Измерения состава кометы Галлея показали, что органический углерод составляет почти 25 % вещества кометы (Chyba et al., 1990).

Углистые хондриты богаты не только углеродом, но и водой. Поэтому, возможно, водная оболочка Земли сформировалась в существенной части за счет вещества углистых хондритов (или кометного вещества, которое, очевидно, имеет состав близкий к составу углистых хондритов). При ударе крупных тел о земную поверхность, даже при наличии смягчающей удар атмосферы, развивающиеся высокие температуры приводили к пиролизу органических соединений. Ударные эксперименты, проведенные с углистыми хондритами (Murchison, Allende), показывают, что органические соединения в массе метеорита частично (30-50 %) сохраняются при ударных нагрузках  (Tingle et. al., 1992; Peterson et al., 1997). В ударных процессах может происходить также синтез органических соединений (Barak & Bar-Nun, 1975; Blank et al., 2001). 

Более важно, однако, другое. Углерод и вода содержатся в углистых хондритах в соизмеримых количествах. Это обеспечило бы изначально высокую концентрацию органического углерода в воде (Галимов, 1988). Возможно, первичная водная оболочка представляла собой не океан, а разрозненную цепь отдельных водоемов.

В мелких водоемах органические соединения подвергались бы деструкции коротковолновым излучением Солнца. Однако синтез органических соединений в восстановленной атмосфере мог привести к образованию органического экрана, защищающего от проникновения ультрафиолетовых лучей к поверхности Земли (Sagan & Chyba, 1997).

В заключение этого раздела можно сказать, что современное знание о геохимической обстановке на ранней Земле дает не так много точек опоры для реконструкции среды, в которой зарождалась жизнь. 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗРАСТА ЗЕМЛИ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ПЛАСТОВ

“Наша планета два миллиарда лет раньше или позже - химически разные тела.” В.Вернадский 

“Свет имеет великую древность”.  М.В.Ломоносов

“....Оценка времени, которая лежит по существу в основе геологии как науки исторической, в сущности, намечается только в методах современных геохимических и радиологических идей”. А.Е.Ферсман. 

Возраст различных геологических образований — пластов горных пород и месторождений полезных ископаемых — одна из важнейших проблем геологической науки. В то же время вопрос о возрасте нашей Земли и мира в целом относится к древнейшим загадкам природы, к разрешению которых человечество приступило на заре своего развития. Ветхие страницы древних рукописей, хранящиеся в государственных архивах разных стран и доступные ограниченному кругу историков и филологов, рассказывают о времени существования мира в форме легенд и сказаний. Согласно древним персидским времени существования мира в форме легенд и сказаний. Согласно древним персидским сказаниям, мир существует всего лишь 12 тыс. лет. Жрецы Вавилона, предсказывавшие судьбы людей по звездам и положившие начало астрологии, доказывали значительно большую древность мира — 2 млн лет. По Библии, мир был сотворен за 6 дней. Но относительно возраста мира прямых сведений в Библии нет. Различные толкования библейских текстов предприняли отцы христианской церкви и их последователи, Феофил, епископ Антиохский, полагал, что от праотца Адама до Иисуса Христа прошло 5515 лет. Св. Августин оценивал этот промежуток времени 5351 год, а архиепископ Иероним — в 8941 год. Венцом подобного рода расчетов, несомненно, являются вычисления ирландского архиепископа Юшера, который в 1654 году пришел к выводу, что мир был создан за 4004 года до рождения Христова 26 октября в 9 часов утра.

Впрочем, под влиянием Священного писания находился знаменитый И. Ньютон (1643 — 1727), с именем которого связана целая эпоха в механике и физике. На основании библейских текстов он вычислил, что Земля существует 6030 лет. В конце своей жизни И. Ньютон заинтересовался вопросами хронологии и написал обширную монографию «Хронология древних царств», которая вышла в свет в Лондоне в 1728 г. уже после смерти автора.

Первая попытка оценить возраст Земли на основании естественных процессов была сделана учеником и современником И. Ньютона Э. Галлеем (1656 — 1742), чьим именем названа знаменитая комета, орбиту которой он впервые вычислил. При расчете возраста Земли он исходил из того, что природные воды, выпадающие в виде дождей и снега на сушу, растворяют соли почв и горных пород и выносят их в море. Зная количество соли, растворенной в океане, и ежегодный привнес ее реками, можно подсчитать возраст океана, естественно допуская, что в эпоху его образования вода была в нем пресной. Предположив, что океан возник одновременно с Землей, Э. Галлей вычислил таким образом возраст Земли — свыше 10 тыс. лет, который заметно превышал библейское летосчисление. Однако во времена Э. Галлея совершенно не были известны точные данные о количестве вод, ежегодно поступающих в океан, и об их химическом составе. Поэтому понятно, что первые расчеты Э. Галлея оказались ошибочными. Основным недостатком метода является отсутствие доказательств того, что во все эпохи былого существования Земли количество воды, ежегодно привносящее растворенную соль, и количество такой соли оставались постоянными. В начале XX в. Дж. Джоли и другие исследователи использовали метод Галлея. По их расчетам, возраст океана находится в пределах 350 — 90 млн. лет.

Весьма любопытной была попытка оценить возраст Земли по скорости ее остывания. Эта попытка впервые была предпринята Ж. Бюффоном, директором королевского ботанического сада в Париже, автором многотомной «Естественной истории». Он подошел к решению вопроса о возрасте Земли опытным путем. В кузнечном горне накаливали добела каменные пушечные ядра, затем выставляли их в открытое пространство и отмечали время остывания ядер до температуры окружающей среды. Опыт строился на предположении, что Земли прошла аналогичный путь остывания, но оно протекало во столько раз медленнее, во сколько раз масса Земли больше массы исследованного каменного ядра. При этом следует отметить, что Бюффон был автором космогонической гипотезы о происхождении Земли как обломка Солнца, который был от него оторван ударом гигантской кометы. Таким образом, первоначально наша Земля находилась в расплавленном состоянии. Основные идеи Бюффона были изложены в популярной форме в книге «Теория Земли» (1749). В 1779 г. он опубликовал большое сочинение под названием «Эпохи природы», историю Земли Бюффон подразделил на семь эпох, общей продолжительностью 75 тыс. лет. Не делал никаких расчетов, но об огромной длительности геологического времени писал гениальный М. В. Ломоносов в работе, посвященной земным недрам.

Шотландский геолог Дж. Хеттон (1726 — 1797) в книге «Теория Земли» (1788 г.) сформулировал положение о том, что в экономии природы мы не встречаем ни следов начала, ни признаков конца.

Значение времени в геологических процессах, изменяющих лик Земли, отчетливо представлял себе знаменитый французский натуралист Ж. Б. Ламарк (1744 — 1829), который писал: «Для природы время ничего не значит и никогда не представляет затруднений, она всегда имеет его в достаточном распоряжении, и для нее это средство не имеет границ: с помощью его она производит и самое великое, и самое малое».

При оценке геологического времени были использованы данные о скоростях отложения осадочных горных пород. За время существования Земли в морях отлагались мощные пласты песков, глин, известняков и других осадочных горных пород. Это происходит и в современную эпоху. Отсюда, естественно, возникла мысль об измерении геологического времени по скорости отложений осадочных горных пород и общей их мощности. Согласно оценкам различных исследователей, скорость отложения осадков в водной среде в зависимости от конкретных условий осаждения составляет 1 м за 3 — 10 тыс. лет. Если учесть все толщи осадочных пород в разных районах земного шара, то общая сумма их мощностей составит примерно 100 км. Время, необходимое для образования этой пачки наслоений, в зависимости от принятой скорости отложений, составляет 300 — 1000 млн. лет. Следует подчеркнуть, что полученные результаты имеют весьма приближенный характер. Скорости образования осадков—величина исключительно непостоянная. Она зависит от многих физико-географических условий и, несомненно, значительно колебалась в течение всей истории Земли. Поэтому совершенно очевидно, что метод оценки геологического времени по скорости накопления осадков не может быть использован для оценки возраста самых древних горных пород в числовых единицах времени.

В отдельных редких случаях ритмичность осаждения позволяет оценить длительность отложения осадков. В этом отношении показательны так называемые ленточные глины. В конце ледникового периода от таяния льда возникли многочисленные озера, на дне которых в течение теплых сезонов весны и лета отлагались тонкие осадки глинистого ила. Зимой озеро замерзало и поступление глинистого материала прекращалось, поскольку этот материал привносили поверхностные воды, впадающие в озеро. Мелкие организмы, заполняющие озерный водоем, отмирали и осаждались в виде тонкого черного слоя на поверхности глинистого ила. С наступлением теплого сезона все повторялось сначала. Таким образом, возникала глина с чередованием светлых и темных полос прослойков, и в этом чередовании есть запись летосчисления. Однако описанные случаи формирования ритмичных осадочных пород довольно редки. Они охватывают небольшой интервал геологического времени и не могут быть использованы для оценки мощных слоев массивных горных пород, а следовательно, крупных промежутков геологического времени.

В начале XIX в. под влиянием космогонических идей Канта-Лапласа допускалось, что Земля первоначально возникла в расплавленном состоянии и затем медленно остывала, покрывшись корой. Во второй половине XIX в. известный английский физик В. Томсон (Кельвин), основываясь на теории теплопроводности, вычислил возраст Земли. Он оказался равным 24 млн. лет. Но эта величина, слишком малая по сравнению с другими оценками геологического времени, встретила решительное возражение со стороны геологов. Собранный геологический материал свидетельствовал в целом о довольно длительной геологической истории планеты, которая не могла уложиться в рамки 24 млн. лет.

Можно отметить также геохимический метод оценки возраста Земли. Он заключается в том, что длительность геологического времени определяется по количеству известных в земной коре карбонатных пород — известняков, доломитов, писчего мела, содержащих в своем составе углекислоту. В этом можно убедиться, если облить указанные породы соляной кислотой, вызывающей их вскипание и выделение углекислого газа. В карбонатных породах содержится в миллиарды раз больше углекислоты, чем в атмосфере и гидросфере. Если известно, сколько углекислоты выделяется на поверхности Земли ежегодно вулканами и другими источниками, и сравнить это количество с количеством углекислоты, сосредоточенной в карбонатных породах земной коры, то можно установить длительность формирования осадочных карбонатных пород. Подобные расчеты дают возраст около 260 млн. лет. Достоверность этой величины зависит от ежегодного баланса углекислоты в далекие геологические времена у поверхности Земли и количества учтенных карбонатных пород. Поскольку эти величины ненадежны, то и оценка возраста не может считаться точной. Кроме того, в глубинных зонах земной коры под влиянием высоких температур происходило разложение карбонатных пород и захороненная углекислота неоднократно могла входить в повторные циклы. Естественно, что эти явления изменяют приближенные оценки возраста по геохимическому балансу.

В заключение следует подчеркнуть, что все рассмотренные выше процессы, которые легли в основу одного из методов количественной оценки геологического времени, не протекают с постоянной скоростью. Поэтому использование их следует рассматривать как первый шаг в решении проблемы возраста Земли и летоисчисления ее геологической истории.

В наши дни геологическое время определяется по радиоактивному распаду некоторых химических элементов, сосредоточенных в различных минералах и горных породах. Радиоактивный распад элементов в термодинамических условиях земной коры протекает с постоянной скоростью, что позволяет получать максимально точные геохронологические данные. Успешное применение радиологических методов датировки возраста минералов и горных пород резко изменило представление о длительности геологического времени вообще в сторону увеличения, что можно видеть на следующей таблице.
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Мир липидов.

Существует значительная литература, посвященная каталитическим свойствам минеральных подложек и их предбиологической роли. Многие ведущие специалисты, работающие в области химии предбиологических систем, считают, что минеральные структуры участвовали в становлении процесса репликации (Cairns-Smith, 1982; Orgel, 1992; Ferns et al., 1996). С точки зрения принципа консерватизма представляется маловероятным, чтобы минеральные катализаторы играли ключевую роль на каком-либо этапе эволюции, если говорить о процессе упорядочения, а не синтезе отдельных органических соединений. Тем не менее, аргументы, связанные с указанием на роль минеральных подложек, как участков, на которых локализуется и определенным образом направляется химический процесс, имеют силу. Но эту роль могли играть не минеральные, а липидные органические подложки. В отличие от минеральных, участие липидных структур согласуется с принципом консерватизма, так как липидные мембраны и в современных биологических системах имеют во многом аналогичное назначение.

Предбиологическая роль липидов подробно рассмотрена в обзоре Д. Сегре с коллегами (Segre et al., 2001). Липиды обладают естественной способностью образовывать капли, пузырьки, мицеллы, биполярные образования в водной среде. Даже при относительно низком содержании в среде липиды могут агрегировать и создавать структуры с высокой локальной концентрацией молекул, связанных между собой слабыми неко-валентными связями. Поэтому, в отличие от аминокислот и нуклеиновых оснований, эволюция которых осуществляется в химическом сопряжении с энергопоставляющей реакцией, возникновение липидных структур может идти самопроизвольно, а потому параллельно и независимо от производства низкоэнтропийных структур.

В восстановительной среде абиогенный синтез органических кислот и СНз-полимеров осуществляется достаточно легко (Rao et al., 1982; McCollom et al., 1999). Кроме того, алифатические и ароматические структуры, в том числе полиароматические углеводороды, составляют большую часть органического вещества метеоритов (Cronin et al., 1988). Поэтому в водной среде концентрация амбиофильных липидных молекул должна была быть достаточной для образования липоидных частичек, на которых могла локализоваться первичная эволюция аминокислот и нуклеиновых оснований.

Липиды могли играть определенную роль в качестве каталитической подложки. Их способность к катализу некоторых реакций, хотя несоизмеримо низкая по сравнению с полипептидами, отмечалась в ряде работ (Cuccovia et al., 1982; Luisi et al., 1999).

С какого-то момента стала существенной способность липидов формировать гидрофобные оболочки и таким образом, осуществлять обособление эволюционирующий нуклеотид-пептидной системы. Здесь проявилась замечательная способность липидных и липидо-пептидных мембран образовывать стенки с регулируемой проницаемостью (Bangham et al., 1965; Бергельсон, 1975). Липиды включились в систему, эволюционирующую в сторону упорядочения.

Первоначально липидо-пептидные оболочки, очевидно, не делились управляемо, а разрывались, когда внутри происходила генерация значительного количества полимеров. Высвободившиеся нуклеиновые кислоты могли становиться центрами формирования новой репродуцирующей системы и новой оболочки.

Вирус, возможно, представляет собой рудиментарную структуру, сохранившуюся от этого периода. Наиболее простые клетки почти неотличимы от вирусов. К ним относятся, например, Micoplasma, Rickettsiae и Chlamydiae.

Микоплазма имеет двуслойную мембрану. Она невидима в оптическом микроскопе (размер клеток 150-300 пгп). Клетки содержат рибосомы и ДНК. Реплицируют путем двойного деления. Размер рикетсий приблизительно 300 nm. Они имеют клеточную стенку, цитоплазму с рибосомами и ДНК. Они представляют собой облигатных паразитов, но это — клетки, а не вирусы, так как они имеют собственный аппарат размножения путем деления и они имеют фермент для продуцирования АТР. Chlamidiae являются облигатными паразитами, так как не имеют энерго-генерирующей системы.

Таким образом, между вирусами и клетками имеются формы, которые можно рассматривать как промежуточные. Однако имеется несколько принципиальных отличий клеток от вирусов: (1) наличие клеточной стенки (двуслойной мембраны), (2) наличие собственной протеин-синтезирующей системы, (3) размножение путем деления (Matthews, 1991).

Систему, включающую в комплексе энергогенерирующую систему, протеин-синтезирующую систему и аппарат репликации можно рассматривать как элементарный организм. Для того, чтобы эта система существовала как единое целое необходимо ее пространственное обособление. Таким образом, организм начинается с клетки. Разделение на клетку и вирусы было, по-видимому, первым принципиальным разветвлением путей эволюции.
СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ПРОИСХОЖДЕНИИ ЖИЗНИ

Теория гиперциклов Эйгена.

“Вывод о необходимости одновременной чрезвычайно разнообразной функции в биосфере представителей жизни является основным условием ее появления. Каково бы это появление ни было, оно должно быть представлено не совокупностью неделимых одного вида, а совокупностью многих видов, неизвестной нам формой живого вещества. Возможность полного осуществления всех геохимических функций организмов в биосфере одноклеточными организмами делает вероятным, что таково было первое проявление жизни... Таким образом, первое появление жизни при создании биосферы должно было произойти не в виде появления какого-нибудь вида организма, а в виде совокупности, отвечающим геохимическим функциям жизни. Должны были сразу появиться биоценозы”.  В.И.Вернадский.
Самоорганизующейся называют такую систему, которая обладает способностью корректировать свое поведение на основе предшествующего опыта, (сам термин был введен в 1947 г. одним из создателей кибернетики физиологом У. Эшби). Следует сразу оговорить, что при этом было строго показано, что рассмотрение процессов развития (в том числе биологических систем из добиологических) принципиально невозможно в рамках классической термодинамики. Создатель альтернативной, неравновесной, термодинамики И. Пригожин произвел научную революцию тех же примерно масштабов, что в свое время Ньютон или Эйнштейн, и революция эта еще отнюдь не завершена. Между тем все красивые модели последних лет - разрушение зеркальной симметрии с возникновением хиральной чистоты В. И. Гольданского (1986) или более подробно рассматриваемые далее гиперциклы М. Эйгена (1982) — работают только в рамках пригожинской термодинамики. Именно поэтому все они не имеют отношения к классическому абиогенезу: если Геккель и Опарин сводили биологию к химии, то физхимик Эйген, как мы увидим, в известном смысле сводит химию к биологии.

М. Эйген выдвинул концепцию образования упорядоченных макромолекул из неупорядоченного вещества на основе матричной репродукции и естественного отбора. Он начинает с того, что дарвиновский принцип естественного отбора (ЕО) — единственный понятный нам способ создания новой информации (это физическая величина, отражающая меру упорядоченности системы). Если имеется система самовоспроизводящихся единиц, которые строятся из материала, поступающего в ограниченном количестве из единого источника, то в ней с неизбежностью возникает конкуренция и, как ее следствие, естественный отбор. Эволюционное поведение, управляемое естественным отбором, основано на самовоспроизведении с «информационным шумом» (в случае эволюции биологических видов роль «шума» выполняют мутации). Наличия этих двух физических свойств достаточно, чтобы стало принципиально возможным возникновение системы с прогрессирующей степенью сложности.

В этом плане предшественником Эйгена является биохимик Г. Кастлер (1966), проанализировавший поведение системы нуклеиновых кислот в рамках теории информации. Он пришел к выводу, что новая информация возникает в системе, только если в ней происходит случайный выбор “методом тыка” с последующим запоминанием его результатов, а не целенаправленный отбор наилучшего варианта. В последнем случае можно говорить лишь о реализации той информации, что заложена в систему изначально, т. е. о выделении уже имеющейся информации из «шума». Сама же возможность возникновения «новизны» (т. е. акта творчества) определяется свойствами информации как таковой: как было показано А. А. Ляпуновым (1965), на нее не распространяются законы сохранения, т. е. информация, в отличие от материи и энергии, может быть заново создана (и, соответственно, может быть и безвозвратно утрачена).

Говоря об усложнении системы, необходимо упомянуть выводы еще одного основоположника кибернетики, Дж. фон Неймана (1960), решавшего проблему самовоспроизведения автоматов. Оказалось, способность к самовоспроизведению принципиально зависит от сложности организации. На низшем уровне сложность является вырождающейся, т. е. каждый автомат способен воспроизводить лишь менее сложные автоматы. Существует, однако, вполне определенный критический уровень сложности, начиная с которого эта склонность к вырождению перестает быть всеобщей: «Сложность, точно так же, как и структура организмов, ниже некоего минимального уровня является вырождающейся, а выше этого уровня становится самоподдерживающейся или даже может расти».

Итак, Эйгену «всего-навсего» осталось найти реальный класс химических реакций, компоненты которых вели бы себя подобно дарвиновским видам, т. е. обладали бы способностью «отбираться» и, соответственно, эволюционировать в сторону увеличения сложности организации. Именно такими свойствами, как выяснилось, и обладают нелинейные автокаталитические цепи, названные им гиперциклами. Здесь надо дать необходимые пояснения. Простейшим случаем каталитической реакции является превращение исходного вещества (субстрат А) в конечное (продукт В) при участии единственного фермента (Е), уже этот механизм требует, по меньшей мере, трехчленного цикла, который называется реакционным. Существуют, однако, и более сложные реакционные циклы. Таков например, цикл Кребса - 12-членный цикл, лежащий в основе клеточного дыхания: он катализирует превращение молекулы двухуглеродной уксусной кислоты (в форме ацетил-кофермента-А) в две молекулы СО2 и восемь атомов Н. Другой пример — углеродный цикл Бете-Вайцзекера, обеспечивающий светимость Солнца за счет превращения четырех атомов водорода 1Н в атом гелия 4Не. Несмотря на серьезнейшие различия между этими реакциями (первая является химической, а вторая — ядерной), они обладают фундаментальным сходством: в обеих высокоэнергетическое вещество превращается в продукты бедные энергией при сохранении — т. е. циклическом воспроизведении — промежуточных компонентов (интермедиатов).

Следующий за реакционным циклом уровень организации представляет собой каталитический цикл, в котором некоторые — или все — интермедиаты сами являются катализаторами для одной из последующих реакций. Каждый из них (Е а+1,) образуется из высокоэнергетического субстрата (S) при каталитической поддержке от предыдущего интермедиата (Еа). Таким образом, каталитический цикл как целое эквивалентен автокатализатору.

Если же такие автокаталитические (т. е. самовоспроизводящиеся) единицы оказываются, в свою очередь, сочленены между собой посредством циклической связи, то возникает каталитический гиперцикл. Гиперцикл, следовательно, основан на нелинейном автокатализе (автокатализе как минимум второго порядка) и представляет собой следующий, более высокий уровень в иерархии автокаталитических систем. Он состоит из самоинструктирующихся единиц (In) с двойными каталитическими функциями: в качестве автокатализатора интермедиат In способен инструктировать свое собственное воспроизведение, и при этом катализирует воспроизведение из высокоэнергетического субстрата (S) следующего в цепи интермедиата (In+1).

Гиперциклы, одним из простейших примеров которых является размножение РНК-содержащего вируса в бактериальной клетке, обладают рядом уникальных свойств, порождающих дарвиновское поведение системы. Гиперцикл конкурирует (и даже более ожесточенно, чем дарвиновские виды) с любой самовоспроизводящейся единицей, не являющейся его членом. Он не может стабильно сосуществовать и с другими гиперциклами, если только не объединен с ними в автокаталитический цикл следующего, более высокого порядка. Состоя из самостоятельных самовоспроизводящихся единиц (что гарантирует сохранение фиксированного количества информации, передающейся от «предков» к «потомкам»), он обладает и интегрирующими свойствами. Таким образом, гиперцикл объединяет эти единицы в систему, способную к согласованной эволюции, где преимущества одного индивида могут использоваться всеми ее членами, причем система как целое продолжает интенсивно конкурировать с любой единицей иного состава.

Итак, именно гиперцикл (который сам по себе - еще чистая химия) является тем самым критическим уровнем, начиная с которого сложность неймановского «самовоспроизводящегося автомата» перестает быть вырождающейся. Эта концепция, в частности, вполне удовлетворительно описывает возникновение на основе взаимного катализа системы «нуклеиновая кислота-белок» - решающее событие в процессе возникновения жизни на Земле. Вместе с тем сам Эйген подчеркивает, что в ходе реальной эволюции гиперцикл вполне мог «вымереть», после того как ферментные системы следующего поколения (с более высокой точностью репродукции) сумели индивидуализировать интегральную систему в форме клетки.

М.Эйген (Eigen, 1971) написал прекрасную книгу «Самоорганизация материи и эволюция биологических макромолекул» (М. Eigen. Selforganization of matter and the evolution of biological macromolecules. Die Naturwissenschaften 58, Jahrgang, Oktober 1971, Heft 10). В русском переводе она вышла в издательстве «Мир» в 1973 году. В ней он предложил модель гиперциклов, состоящих из РНК-полипептидных комплексов, связанных последовательно таким образом, что РНК одного комплекса контролирует синтез полипептида соседнего, а тот, в свою очередь, контролирует синтез РНК следующего соседа по гиперциклу и т.д. В результате, происходит самоорганизация самокатализирующего и само-реплицирующего гиперцикла. М.Эйген пишет: «Выводы теории, относящиеся к селекционному поведению конкурирующих циклов, можно суммировать следующим образом. Под действием ограничений, налагаемых отбором, различные гиперциклы конкурируют друг с другом. Выживает только одна система, характеризующаяся максимальной функцией ценности...».

С. Кауфман (S. Kauffman, 1993) утверждает, что системы, достигшие некоторой критической степени сложности (состоящие из значительного числа взаимодействующих полимеров), неизбежно становятся автокаталитическими и самореплицирующими. Затем эти, спонтанно самоорганизующиеся системы, подвергаются селекции. Выживают «...те системы, которые лучше всего способны координировать сложные задачи и эволюционировать в сложной обстановке». Идея изначальной сложности систем как необходимой предпосылки ее самоорганизации развивалась и в ряде других работ (Dyson, 1982, 1985; Климонтович, 1995,2000).

На молекулярном уровне факторами отбора являются устойчивость, реакционноспособность, подвижность соединений и т. п. Они не являются факторами упорядочения. Поэтому обращение к понятию естественного отбора в упомянутых моделях не является принципиально необходимым. Действительным фактором упорядочения, как у М.Эйгена, так и у С.Кауфмана, является катализ или автокатализ. Примененный к определенному механизму взаимодействия в условиях открытой системы, катализ действительно может и должен привести к формам упорядочения. Но здесь отсутствует общий принцип. Можно согласиться, что в результате могут возникнуть системы, способные к репликации или полимеризации. Но не видно, как и почему они должны эволюционировать в сторону нарастающего упорядочения. Роль катализа, как фактора эволюции, подчеркивалась в работах А. П. Руденко (1969, 2000).

И. Пригожин и другие представители брюссельской школы неравновесной термодинамики развили представление о диссипативных структурах как форме упорядочения, связанной с существенно неравновесными процессами. Эти спонтанно возникающие формы упорядочения не являются присущими собственно биологической форме организации. Наиболее яркие примеры упорядочения этого типа относятся к конвективным движениям (структуры Бенара), периодическим химическим процессам (реакция Белоусова—Жаботинского) и некоторым другим. Хотя явления, связанные с когерентным поведением и пространственным упорядочением, по-видимому, могут иметь разнообразные проявления в биологических системах, нельзя не согласиться с М.Эйгеном, отметившим, что «макроскопическое упорядочение в геометрическом пространстве (которое предполагает формирование диссипативных структур) имеет мало аналогий с функциональной упорядоченностью, имеющей место в биологических объектах» (Eigen, 1971, с. 35 русского издания). Упомянутые модели предполагают некое спонтанное упорядочение, которое закрепляется посредством отбора.
Катализ и репликация

Автокатализ и репликация являются механизмами трансформации микроскопического упорядочения в макроскопическое упорядочение. Катализ, как явление более общее, чем автокатализ, играет и другую роль. Мы рассматриваем эволюционное упорядочение как последовательное ограничение свободы взаимодействий. Наиболее ранней формой на этом пути должна была стать полимеризация присутствующих в среде соединений. Это — самый примитивный способ упорядочения молекулярной структуры, связанный с ограничением вращательной и поступательной степеней свободы молекул. Поэтому образование олигомеров нуклеотидов, т. е. РНК-структур, и олигомеров аминокислот — пептидных цепочек должно было стать первой ступенью развития мира органических соединений при появлении эволюционноспособных стационарных ячеек, сопряженных с высокоэнергетической реакцией преобразования АТР. К этому имелись, как было указано выше, необходимые химические предпосылки. Мономерные единицы соответствующих полимеров могли возникать абиогенно. Реакция полимеризации химически сопрягаема с АТР-превращением.

Следующий шаг в ограничении свободы взаимодействий связан с формированием катализаторов. Ускорение реакции является наиболее очевидным и широко практически используемым свойством катализатора. Катализатор фиксирует определенный путь прохождения реакции. Ускорение реакции является следствием ограничения путей прохождения реакции. Поэтому формирование каталитических свойств есть имманентное свойство систем, производящих низкоэнтропийный продукт. Сам катализатор не влияет на термодинамику реакции, которую он катализирует, но производство катализатора есть всегда производство низкоэнтропийного продукта. Отсюда производство структур, обладающих каталитическими свойствами, есть способ достижения условия устойчивости стационарных систем и, следовательно, эволюции жизни.

В то же время катализатор в этой роли — опасное средство. Он ускоряет реакцию в обе стороны. Реакция весьма быстро достигнет термодинамического равновесия, что означает смерть системы. Поддержание необратимого характера реакции требует быстрого отвода продукта реакции, т. е. вовлечения его в другую реакцию, в следующий процесс, который также должен совершаться сопоставимо быстро. Вот почему только в сочетании катализа со стационарным характером процессов возможно последовательное производство низкоэнтропийного продукта.

В современных организмах катализаторами являются белки-ферменты. Практически все реакции в организмах идут под управлением ферментов. Строго определенный характер химических процессов в организмах определяется специфическим действием ферментов, иначе говоря, однозначным ограничением разрешенных взаимодействий. Это — результат длительной эволюции. Но даже короткие пептиды со случайной последовательностью аминокислот способны к каталитическому действию.

Однако аминокислотные последовательности почти совершенно не способны к репликации, т. е. прямому автокатализу. В отличие от пептидов цепочки нуклеотидов обнаруживают заметную способность к саморепликации. Они обладают и слабо выраженными каталитическими свойствами.

Открытие каталитических свойств у РНК-молекул (Cech, 1986; Cech a. Bass, 1986; Kruger et al., 1982; Guerrier-Takada et al., 1983) привело к развитию концепции «Мир РНК» (RNA World), постулирующей господствующее значение РНК в предбиологи-ческом органическом мире (Sharp, 1985; Damell & Doolittle, 1986; Gilbert, 1986; Cech, 1986; Joyce, 1989). Вслед за открытием интронов в генах эукариотов было найдено, что удаление интронов из РНК-копий и сплетение эксонов, в том числе из разных РНК-копий, осуществляется без участия белков, т.е. РНК сама играет управляющую роль (Cech, 1986; Westheimer, 1986). Это свойство позволило предположить, что РНК-молекула может играть роль фермента, катализирующего репликацию РНК (Doudna and Szostak, 1989). Выявлен довольно значительный ряд РНК-молекул, в той или иной степени, особенно в сочетании с белками, способных к катализу так называемых рибозимов (Расе et al., 1999).

РНК, однако, существенно уступают в каталитической активности белкам. Каталитические свойства РНК проявляются по отношению лишь к немногим видам взаимодействий. Кроме того, каталитическую активность проявляют относительно длинные последовательности РНК, состоящие, по крайней мере, из нескольких десятков и сотен нуклеотидов, в то время как даже короткие цепочки пептидов ускоряют реакции на несколько порядков. Например, пептид, содержащий всего 14 аминокислот, ускоряет более чем на три порядка реакцию декарбоксилирования оксалоацетата (Benneretal., 1989; 1999). Между тем, возникновение длинных цепочек РНК практически невозможно без участия управляющего белкового фермента, так как происходит сдваивание последовательности из-за спаривания комплементарных нуклеотидов (Joyce and Orgel, 1986).

При сравнительно (с пептидами) низких каталитических свойствах, нуклеотидные последовательности показывают наиболее высокие репликативные свойства среди органических полимеров. Имеются сообщения об успешных экспериментах по копированию олигонуклеотидов, в том числе о формировании ком-плиментарной РНК-копии на РНК-подложке (см. например, Orgel, 1992). Однако репликацию полинуклеотидов без участия катализа произвести не удается. Иногда в публикациях сообщается о саморепликации. Но речь идет обычно об использовании неферментных катализаторов (например, Li & Nicolaou, 1994; Sievers & Kiedrowski, 1994).

Таким образом, в самом начале биологической эволюции возникло противоречие между возможностью эффективного производства микроскопического упорядочения через синтез катализаторов (полипептидов) и невозможностью трансформации микроскопического упорядочения в макроскопическое путем их прямого автокатализа (репликации).

Природа нашла путь разрешения этой коллизии в создании опосредствованного автокатализа полипептидов через промежуточную структуру, способную к репликации, — полинуклеотид, путем установления соответствия между элементами полипептидов (аминокислотами) и полинуклеотидов (набором нуклеиновых оснований). Это соответствие известно как генетический код.
БИОСФЕРА КАК СТАЦИОНАРНАЯ СИСТЕМА

Биосфера определяется как оболочка Земли, в которой присутствует жизнь (В. И. Вернадский, 1983). Жизнь становится геологически значимой, когда геологическая среда не только является ее вместилищем, но когда устанавливается такое их взаимодействие, при котором окружающая среда приобретает свойства, которые она не имела бы в отсутствии жизни. Тогда к биосфере приложимы те принципы эволюции, которые сформулированы в отношении эволюции жизни: это должна быть стационарная система, обеспеченная притоком энергии, возвращение которой в стационарное состояние после возмущающих событий должно порождать низкоэнтропийный продукт и т. д. Возможно, это имел в виду Ловелок, вводя понятие «гея».

В начальной форме биосинтез опирался на использование в качестве строительных блоков готовых предбиологических структур. Но, как только возник механизм кодированного катализа-репликации, резерв этих структур был быстро исчерпан. Подобно сборочному заводу жизнь научилась собирать машины, но не умела изготавливать детали. Следующий шаг эволюции должен был быть направлен на производство (в широком смысле автокатализ) исходных химических структур из более простых соединений. Для того чтобы попытаться определить направление этой фазы эволюции, нужно вновь обратиться к обстановке существовавшей на Земле. Мы исходим из того, что обстановка на поверхности ранней Земли была восстановительной. 

Дж.Уолкер (Walker, 1980) сформулировал некоторые правила, в рамках которых можно пытаться реконструировать раннюю историю атмосферы в отсутствии прямых фактов. Первое из этих правил состоит в том, что «биологически интересные газы должны иметь цикл»: если имеется расход, то должен быть указан и источник поступления. В терминах модели, развиваемой здесь, это означает, что система должна быть стационарной. Чтобы биосфера могла поддерживать стационарное состояние, потребление ею метана и других восстановленных соединений должно (при наложении внешнего ограничения) было вызвать процесс, компенсирующий расход. Следовательно, процесс в биосфере должен был организоваться таким образом, чтобы привести к генерации метана.

В этой связи мне представляется весьма уместной идея Дж. Кастинга (Kasting, 1993; 2000) о роли метаногенов в ранней истории Земли. Метаногены генерируют метан по следующей схеме:

СО2 + 4Н2 = СН2 + 2Н2О

Известно, что метангенерирующие бактерии являются одними из самых древних организмов. Это — археобактерии (Woese & Fox, 1977). Современные метаногены — это хемоавтотрофы. Если жизнь начиналась с «фотогетеротрофов», то должны были быть промежуточные формы.

Самые древние организмы, идентифицированные в горных породах возрастом 3,5 млрд лет, представляют собой по описанию Дж. Шопфа (Shopf, 1993) прокариотные клетки, морфологически близкие к синезеленым водорослям, т. е. фотосинтезирующим организмам. Роль фоторецептора могли взять на себя флавины и порфириновые соединения, представляющие собой фотосенсебилизаторы, способные превращать световую энергию в химическую (Неделина, 1997). Порфириновые соединения находятся в основе структур, обеспечивающих современный хлорофилловый фотосинтез. Порфиновые соединения, в том числе достаточно сложные, могут быть синтезированы абиогенно, например, октоазапорфин (Neumer et а1., 1998). Октоазапорфин (octaazaporphine) представляет собой порфиновое соединение, отвечающее, так же как аденин, простой формуле олигомера цианистого водорода (НСN)12. Дж. Нёймер с соавторами показали экспериментально, что свободное основание биогенных порфиринов посредством фотоокисления электронного донора формирует радикал, который восстанавливает воду до водорода (Neumer et а1., 1998). В результате солнечная энергия трансформируется в градиент свободной энергии между окисленным и восстановленным компонентами, которые поддерживают химические реакции. Предбиологические порфины могли играть роль преобразователей солнечной энергии, причем в подходящем спектральном диапазоне, подобном тому, который имеет хлорофилл-а (Mauzerall, 1992). При этом АТР играет свою непременную роль аккумулятора химической энергии.

Но выделение кислорода по схеме современного фотосинтеза: CО2 + Н2О = {СН2О} + О2 находилось бы в конфликте с логикой эволюции ранней биосферы. Возможно, одним из компенсирующих механизмов против увеличения потенциала кислорода стало его потребление по реакции митохондриального дыхания: {СН2О} + О2 = CО2+ Н2О. Это открыло одновременно мощный источник химической энергии. Митохондрии, представляющие в современных организмах клеточные органеллы, могли быть первоначально самостоятельными организмами (Margulias, 1981). Лишь когда увеличение потенциала кислорода стало неотвратимо нарастать и в экзосфере появился молекулярный кислород, фотохимический механизм переключился на схему современного фотосинтеза.

Фотосинтезирующий и митохондриальные аппараты стали полными симбионтами и в конечном счете объединились в одной клетке. Метанобактерии удалились с главной сцены и нашли нишу в анаэробных обстановках.

С момента, когда возник биосинтез на основе СО2, масса биологического материала стала возрастать, пока не был достигнут новый ее предел, определяемый доступностью химических элементов, участвующих в строении живого вещества. Основным лимитирующим элементом стал фосфор, хотя в отдельных геохимических обстановках им мог быть азот, микроэлементы и даже углерод. В периоды активной тектонической деятельности, вулканизма, увеличения климатических градиентов на поверхности Земли, когда усиливается круговорот вещества, поступление фосфора и, вслед за тем, масса живого вещества возрастают. Но в целом колебания эти относительно невелики и объем биосферы отвечает ее стационарному состоянию.

Трудно расставить перечисленные события в геологической хронологии. Фотосинтезирующие прокариоты были уже развиты 3,5 млрд лет назад (Shopf, 1993). Так как древнейшие карбонаты на Земле, в отличие от марсианских, не показывают аномального обогащения изотопом 13С, то 3,9 млрд. лет основным углеродсо-держащим газом должна была стать C02.

Возможно, к этому рубежу эволюция жизни достигла клеточного уровня.

Один из наиболее фундаментальных вопросов — вопрос о том, сколько времени занял путь от простых химических соединений до живых организмов (Orgel, 1998). Если рассматривать историю бомбардировки Земли, как неблагоприятную для зарождения жизни, хотя и не исключающую формирования разнообразных предбиологических соединений, то остается короткий период от 4,1 до 3,9 млрд. лет.

Как справедливо отмечает Л.Оргель (Orgel, 1998), пока мы не понимаем, как возникла самореплицирующая система на примитивной Земле, мы не можем определить на основании только химических аргументов сколько времени понадобится для перехода абиогенного мира в биогенный. Естественное молекулярное упорядочение при выполнении всех условий (стационарности, притока энергии, отрицательной энтропии) есть принципиально длительный процесс. Если бы мы знали абсолютно точно все детали механизма возникновения жизни и ее эволюции и захотели бы воспроизвести этот процесс на лабораторном столе, боюсь, он и в этом случае должен был бы занять тысячелетия. Но в геологическом масштабе времени это — быстрый процесс, жизнь в обстановке, не препятствующей ее возникновению на планете, проходит этап зарождения и начальной молекулярной эволюции за немногие миллионы лет (Галимов, 2001).

Сказанное в этой главе суммирует рисунке. На нем показана предполагаемая последовательность событий. При определенном сочетании условий на Земле, вероятнее всего, в присутствии восстановительной атмосферы, в среде должна образоваться заметная концентрация первичных органических молекул, включая цианистый водород, формальдегид и сахара, аминокислоты, простые липиды (углеводороды и смолистые вещества).

Вслед за этим происходит синтез нуклеозид-фосфатов, наиболее важный из которых аденозинфосфат. Гидролиз аденозин-трифосфата дает значительную энергию, которая обеспечивает стационарное состояние цепи необратимых процессов. Система необратимых реакций, в которой установилось стационарное состояние, характеризуется минимумом производства энтропии. Эта система является устойчивой. Если какое-либо возмущение выводит ее из стационарного состояния, то она стремится вернуться в него. Любое состояние, отличное от стационарного, характеризуется более высоким производством энтропии, следовательно, любое возмущение приводит к увеличению энтропии системы. Релаксация системы с возвращением в стационарное состояние, т. е. состояние с минимумом производства энтропии, должно сопровождаться образованием низкоэнтропийного продукта. Таким образом, возникает эволюционирующая стационарная система, поддерживаемая притоком энергии и обменом веществ.

Она эволюционирует в сторону ограничения свободы взаимодействий. На этом пути в первую очередь возникают простейшие полимеры: короткие цепи некодирующих РНК и некодируемых пептидов. Однако главный путь эволюции пролегает через формирование кода — структурного соответствия между набором нуклеотидов и видом аминокислоты. Центральную роль в формировании этого механизма играет молекула, подобная по своим свойствам т-РНК. В конечном счете происходит образование кодирующих РНК и кодируемых полипептидов. В первую очередь, очевидно, формировались ферменты, имеющие свойства полимераз, управляющих синтезом РНК и аминацил-АТР-синтетазы, определяющей соответствие между типом т-РНК и видом аминокислоты. Фактически кодирующая РНК представляет собой первый ген. РНК, кодирующая полимеразу, есть не что иное, как вирус.

Возникла способность к репликации. В этом пункте эволюции произошло первое значительное разветвление ее путей: на вирусы и клетки. Пространственное обособление РНК или ДНК вместе с аппаратом трансляции, дало начало клетке. Пространственно необособленная кодирующая РНК могла существовать отдельно. Она сохранила эту форму в виде вирусов до настоящего времени. Пространственное обособление, позволившее воедино удерживать компоненты уже достаточно сложного аппарата, фактически знаменовало собой появление организма. Как отметил Джеральд Джойс: «Вопрос о происхождении жизни один из самых старых и наиболее трудных в биологии. Ответ, если он когда-нибудь будет получен, вряд ли сведется к единственному утверждению, скорее к обширной хронологии событий, начиная с формирования Земли и кончая появлением клеточных организмов» (Joyce, 1989, р. 217).

ИТОГИ СОЦИОЛОГИЧЕСКОГО ОПРОСА
Анкета, использованная для социологического опроса перед конференцией и предложенная участникам конференции: «Как возникла жизнь на Земле?»
	Жизнь создал Бог (Творец, Абсолют и т.д.)
	Жизнь занесена на Землю с другой планеты (из Космоса)
	Жизнь на Земле возникла в  результате естественных процессов благодаря удачному сочетанию планетарных, геологических, физико-химических условий

	17,3 %


	18,4 %
	64,3%


