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Жизнь зародилась из неорганической материи в космосе или она возникла именно на Земле?                                                                                                                           
Первая гипотеза о происхождении жизни на Земле стара,  в её активе – солидные фигуры европейской науки: Г. Гельмгольц, Л. Пастер, С. Аррениус, В. Вернадский, Ф. Крик. Сложность живой материи, малая вероятность её самозарождения на планете, а также неудачи экспериментаторов по синтезу живого из неживого приводит учёных в стан приверженцев данного подхода. существуют многочисленные вариации того, как жизнь попала на Землю, и самая известная из них – теория панспермии.                                           Согласно ей жизнь широко распространена в межзвёздном пространстве, поскольку там нет условий для развития, живая материя превращается в спермии, или споры, и таким образом перемещается по космосу. Миллиарды лет назад кометы занесли спермии на Землю, где сложилась благоприятная для их раскрытия среда. Спермии – это мелкие зародыши, способные выдерживать большие перепады температур, космическое излучение и другие губительные для живого факторы внешней среды. Как предположил английский астроном Ф. Хойл, на роль спермий подходят межзвёздные пылевые частицы, среди которых могут быть бактерии в графитовой оболочке. На сегодняшний день спермии в космосе не обнаружены. Но даже если бы они нашлись, столь удивительное открытие только сдвинуло бы проблему возникновения жизни с нашей планеты в другое место. И мы бы не избежали вопросов, откуда на Землю прилетели спермии и как они зародились.                                                                                                      Вторая часть дилеммы  - как из неорганической материи возникла жизнь – не столь романтична, поскольку опирается на законы химии и физики. Это узкий, механистический подход, именуемый теорией абиогенеза, вбирает в себя усилия многих специалистов. Возможно, из-за своей конкретности данный подход оказался плодотворным и за полстолетия продвинул целые разделы биохимии, эволюционной биологии и космологии. По мнению учёных, синтез живой клетки – не за горами, это дело техники и вопрос времени. Но будет ли рождённая в пробирке клетка ответом на вопрос, как произошла жизнь на Земле? Вряд ли. Синтетическая клетка докажет лишь то, что абиогенез неким образом возможен.

 Но 4 миллиарда лет назад на Земле все могло произойти иначе. 

Например, так.                                                          


Поверхность Земли остыла 4,5 миллиарда лет назад. Атмосфера была тонкой, и кометы активно бомбардировали Землю, в изобилии доставляя органику. Внеземное вещество оседало в мелких тёплых водоёмах, подогреваемых  вулканами: на дне изливались лавы, росли острова, били горячие источники – фумаролы. континенты в то время не были такими прочными и большими, как сейчас, они легко перемещались по земной коре, соединялись и распадались. Луна была ближе, Земля вращалась быстрее, дни были короче, приливные волны выше, а шторма суровее. Над всем этим простирались 
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стального цвета небеса, затемнённые пыльными бурями, тучами вулканического пепла и осколками пород, выбитыми ударами 

метеоритов.



                    




Постепенно складывалась атмосфера, богатая азотом, углекислым газом и парами воды. Обилие парниковых газов вызвало потепление климата всей планеты. В таких экстремальных условиях происходил синтез живого вещества. Было ли это чудом, случайностью, произошедшим вопреки эволюции Вселенной, или только так и может появиться жизнь.    

          Уже на ранних этапах проявилась одна из главных черт живой материи – приспособляемость к условиям среды. Ранняя атмосфера содержала мало свободного кислорода, озон был в дефиците, и земля купалась в ультрафиолетовых лучах, смертельных для живого. Так бы осталась планета необитаемой, если бы клетки не изобрели механизм защиты от ультрафиолета.      
                                                 





Этот сценарий появления жизни в целом не отличается от предложенного ещё Дарвином. Добавились новые детали – что-то узнали, изучая древнейшие горны породы  и экспериментируя, о чём-то догадались. Будучи наиболее основанным, этот сценарий одновременно и самый спорный. Учёные бьются по каждому пункту, предлагая многочисленные альтернативы.Существуют многочисленные вариации того, как жизнь попала на Землю, и самая известная из них – теория панспермии.                                           Согласно ей жизнь широко распространена в межзвёздном пространстве, поскольку там нет условий для развития, живая материя превращается в спермии, или споры, и таким образом перемещается по космосу. Миллиарды лет назад кометы занесли спермии на Землю, где сложилась благоприятная для их раскрытия среда. Спермии – это мелкие зародыши, способные выдерживать большие перепады температур, космическое излучение и другие губительные для живого факторы внешней среды. Как предположил английский астроном Ф. Хойл, на роль спермий подходят межзвёздные пылевые частицы, среди которых могут быть бактерии в графитовой оболочке. На сегодняшний день спермии в космосе не обнаружены. Но даже если бы они нашлись, столь удивительное открытие только сдвинуло бы проблему возникновения жизни с нашей планеты в другое место. И мы бы не избежали вопросов, откуда на Землю прилетели спермии и как они зародились.                                                                                                      Вторая часть дилеммы  - как из неорганической материи возникла жизнь – не столь романтична, поскольку опирается на законы химии и физики. По мнению учёных, синтез живой клетки – не за горами, это дело техники и вопрос времени. Но будет ли рождённая в пробирке клетка ответом на вопрос, как произошла жизнь на Земле? Вряд ли. Синтетическая клетка докажет лишь то, что абиогенез неким образом возможен.
Первожизнь могла зародится вокруг вулканов. Представьте себе на ещё хрупком дне океанов многочисленные разломы и трещины, сочащиеся магмой и бурлящие газами.
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 В таких зонах насыщенных парами сероводорода, образуется месторождения сульфидов металлов: железа, цинка, меди. Если на Земле не было условий для синтеза предбиологической органики, то они могли быть в космосе Молодая Земля, не защищённая плотной атмосферой, подвергалась массированным бомбардировкам пометами, которые в основном состоят изо льда, но также содержат аммиак, формальдегид, цианид водорода, цианоацетилен, аденина и другие соединения, необходимые для абиогенного синтеза аминокислот, нуклеиновых и жирных кислот- основных компонентов клети. Или, например глина. Её минералы способствовали образованию биополимеров и образованию механизма наследственности. Этот вариант предложил учёный Джон Бернал в 50-х годах. Его гипотеза со временим окрепла и привлекла много последователей. Оказалось, что облучённые ультрафиолетом глинистые частицы хранят полученный запас энергии, который расходуется на реакцию сборки биополимеров. В присутствии глины мономеры собираются в самореплицирующиеся молекулы, нечто вроде РНК.

Революционная идея.
Научные основы абиогенеза, или происхождение живого из неживого, заложил русский биохимик А.И. Опарин . В 1924 году, будучи 30-летним учёным, Опарин опубликовал статью «Происхождение жизни», которая, по мнению его коллег, «содержала семена интеллектуальной революции». Публикация книги Опарина на английском языке 1938 году стала сенсацией и привлекла к проблеме жизни значительные интеллектуальные ресурсы  Запада. В 1953 году С. Миллер, аспирант Университета Чикаго, провёл успешный опыт по абиогенному синтезу. Он создал условия ранней Земли в лабораторной пробирке и в результате химической реакции получил набор аминокислот. Так, теория Опарина начала получать экспериментальные подтверждения.     

                                 Опарин и священник.                                                                                                                   

По воспоминаниям коллег, академик А.И.Опарин был убеждённым материалистом и атеистом. Тому подтверждение – его теория абиогенеза, которая, казалось бы, не оставляет надежды на сверхъестественное объяснение загадок жизни. Тем не менее, взгляды и личность учёного привлекали к нему людей совершенно противоположных мировоззрений. Занимаясь научной и просветительской работой, участвуя в движении пацифистов, он много выезжал за рубеж. Однажды, где-то в 1950-х годах, Опарин читал лекции в Италии по проблеме происхождения жизни. После доклада ему сказали, что с ним хочет познакомиться не кто иной, как президент Папской академии наук из Ватикана. 
3

Александр Иванович, будучи советским человеком и прекрасно зная предвзятое отношение зарубежной интеллигенции к СССР, не ожидал от представителя католической церкви ничего хорошего, наверняка какая-нибудь провокация. Все же знакомство состоялось. Преподобный синьор пожал Опарину руку, поблагодарил за лекцию и воскликнул: «Профессор, я восхищен тем, как прекрасно Вы вскрыли промысел Божий!»

                         Что такое жизнь                                                                                         

Поисками определения жизни занимаются не только философы. Такое определение необходимо биохимикам, чтобы понять: а что же получилось в пробирке – живое или неживое? Палеонтологам, изучающим древнейшие горные породы в поисках начала жизни. Экзобиологам, ищущим организмы внеземного происхождения. Дать определение жизни непросто. Говоря словами Большой Советской Энциклопедии, «строго научное разграничение на живые и неживые объекты встречает определённые трудности». Действительно, что характерно только для живого организма? Может быть, набор внешних признаков?  Нечто белое, мягкое, двигается, издаёт звуки. В это примитивное определение не попадают растения, микробы и ещё многие организмы, потому что они молчат и не двигаются. Можно рассмотреть жизнь с химической точки зрения как материю, состоящую из сложных органических соединений: аминокислот, белков, жиров. Но тогда и простую механическую смесь этих соединений следует считать живой, что неверно.             Более удачное определение, по которому в целом существует научный консенсус, связано с уникальными функциями жизненных систем. Способность к размножению, когда потомкам передаётся точная копия наследственной информации, присуща всей земной жизни, причём даже самой малой её частице – клетке. Вот почему клетку принимают за единицу измерения жизни. Слагаемые же клетки: белки, аминокислоты, ферменты -  взятые по отдельности, живыми не будут. Отсюда следует важный вывод о том, что успешные опыты по синтезу этих веществ нельзя считать ответом на вопрос о происхождении жизни. В этой области произойдёт революция, только когда станет ясно, как возникла целая клетка.

 Без сомнения, первооткрывателям  тайны вручат Нобелевскую премию.                                            Помимо функции размножения есть ряд необходимых, но недостаточных свойств системы для того, чтобы называться живой.                                       Живой организм может приспосабливаться к изменениям окружающей среды на генетическом уровне. Это очень важно для выживания. Благодаря изменчивости жизнь сохранилась на ранней Земле, во время катастроф и в суровые ледниковые периоды.                                                                                  
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Важное свойство живой системы – каталитическая активность, то есть умение приводить только определённые реакции. На этом свойстве основан обмен веществ – выбор из окружающей среды нужных веществ, их переработка и получение энергии, необходимо для дальнейшей жизни деятельности. Схема обмена веществ, которая представляет собой не что иное, как алгоритм выживания, зашита в генетическом коде клетки и через механизм наследственности передаётся потомкам. Химикам известно много систем с каталитической активностью, которые, однако, не умеют размножаться, и потому их нельзя считать живыми.     
Вероятность возникновения жизни
    Теория абиогенеза предполагает, что жизнь зародилась на определённом этапе развития материи. С момента образования Вселенной и первых частиц материя встает на путь постоянных изменений. Сначала возникли атомы и молекулы, потом появились звёзды и пыль, из неё – планеты, а на планетах зародилась жизнь. Живое возникает из неживого, повинуясь некоему высшему закону, сущность которого нам пока не известна. Жизнь не могла не возникнуть на Земле, где были подходящие условия. Разумеется, опровергнуть сие метафизическое обобщение невозможно, но семена сомнений проросли. Дело в том, что условия, необходимые для синтеза жизни, весьма многочисленны, часто противоречат фактам и друг другу. К примеру, нет доказательств того, что на ранней Земле была восстановительная атмосфера. Неясно, как возник генетический код. Удивляет своей сложностью строения живой клетки и её функции. Какова вообще вероятность зарождения жизни? Вот несколько примеров. 


Белки состоят только из так называемых «левых» аминокислот, то есть асимметричных молекул, которые вращают поляризацию проходящего через них света влево. Почему при строительстве белка используются только левые аминокислоты, неизвестно. Может быть, это произошло случайно и где-то во Вселенной есть живые существа, состоящие из правых аминокислот. Скорее всего, в первичном бульоне, где происходил синтез исходных белков, было поровну левых и правых аминокислот. И только появление реально живой «левой» структуры нарушило эту симметрию и биогенный синтез аминокислот пошёл по «левому» пути. 







Впечатляет расчёт, который Фред Хойл приводит в своей книги «Evolution from Space». Вероятность получения случайным образом 2 000 ферментов клетки, состоящих из 200 аминокислот каждый, равна 10-4000 – абсурдно малая величина, даже если бы весь космос был органическим супом. 












Вероятность синтеза одного белка, состоящего из 300 аминокислот,- один шанс на 2х10390. Опять ничтожно мало. Уменьшим число аминокислот в белке до 20, тогда число возможных комбинаций синтеза такого белка составит 1 018 – всего на порядок больше числа секунд в 4,5 миллиарда лет. 
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Нетрудно видеть, что времени на перебор всех вариантов и выбор наилучшего у эволюции просто не было. Если учесть, что аминокислоты в белках соединёны в определённые последовательности, а не случайным образом, то вероятность синтеза молекулы белка будет такой же, как если бы мартышка случайно напечатала одну из трагедий Шекспира, то есть почти нулевой.                     










Учёные рассчитали, что молекула ДНК, участвующая в простейшем цикле кодирования белков, должна была состоять из 600 нуклеотидов в определённой последовательности. Вероятность случайного синтеза такой ДНК равна 10-400 , иначе говоря, для этого требуется 10 400 попыток.                 

Не все ученые согласны с такими подсчётами вероятности. Они указывают, что рассчитывать шансы синтеза белка случайным перебором комбинаций некорректно, так как у молекул есть предпочтения, и одни химические связи всегда более вероятны, чем другие. По мнению австралийского биохимика Яна Мусгрейва, рассчитывать вероятность абиогенеза вообще бессмысленно. Во-первых, образование полимеров из мономеров не случайно, а подчиняется законам физики и химии. Во-вторых, рассчитывать образование современных молекул белка, ДНК и РНК неправильно потому, что они не входили в состав первых живых систем. Возможно, в структуре существующих ныне организмов ничего не осталось от прошлых времён. Как сейчас считают, первыми организмами были очень простые системы коротких молекул, состоящих всего из 30-40 мономеров. Жизнь начиналась с очень простых организмов, постепенно усложняя конструкцию. Природа даже не пыталась сразу построить «Боинг-747».         В-третьих, не надо бояться малой вероятности. Один шанс на миллион миллионов? И что с того, ведь он может выпасть с первой же попытки.        

                        Решающий эксперимент     






                Нет никакой надежды, что однажды клетка получилась сама собой из атомов химических элементов. Это невероятный вариант. Простая клетка бактерии содержит сотни генов, тысяча белков и разных молекул. Фред Хойл шутил, что синтез клетки так же невероятен, как сборка «Боинга» ураганом, пронёсшимся над свалкой запчастей. И всё же «Боинг» существует,  значит, он был каким-то образом «собран», точнее «самособран». По нынешним представлениям, «самосборка» «Боинга» началась 4,5миллеарда лет назад, процесс шёл постепенно и был растянут во времени миллиарда лет. По крайней мере 3,5 миллиарда лет назад живая клетка уже существовала на Земле. Для синтеза живого из неживого на начальном этапе в атмосфере и водоёмах планеты должны присутствовать простые органические и неорганические соединения: С, С2, С3, СН, СN, СО, СS, НСN, СН3СН, NН, О, ОН, Н2О, S. Стэнли Миллер в своих знаменитых опытах по абиогенному синтезу смешал водород, метан, аммиак, и водяные пары, потом пропускал нагретую смесь через электрические  разряды и охлаждал. 
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Через неделю в колбе образовалась коричневая жидкость, содержащая семь аминокислот, в том числе глицин, аланин и аспарагиновую кислоту, входящие в состав клеточных белков. Эксперимент Миллера показал, как могла образоваться предбиологическая органика – вещества, которые участвуют в синтезе более сложных компонентов клетки. С тех пор биологи считают этот вопрос решённым, несмотря на серьёзную проблему. Дело в том, что абиогенный синтез аминокислот идёт только  в восстановительных условиях, вот почему Опарин полагал атмосферу ранней Земли метаново-аммиачной. Но геологи не согласны с таким выводом.      

                   Проблема ранней атмосферы





       

  Метану и аммиаку неоткуда взяться в большом количестве на Земле, считают специалисты. К тому же эти соединения очень неустойчивы и разрушаются  под действием  солнечного света, метаново - аммиачная атмосфера не могла бы существовать, даже если бы эти газы выделялись из недр планеты. По данным геологов, в атмосфере Земли 4,5 миллиарда лет назад преобладали углекислый газ и азот, что в химическом отношении создаёт нейтральную среду. Об этом свидетельствует состав древнейших горных пород, которые в тот период были выплавлены из мантии. Самые древние породы на планете возрастом 3,9 миллиарда лет обнаружены в Гренландии. Это так называемые серые гнейсы – сильно измененные магматические породы среднего состава. Изменение этих горных пород шло миллионы лет под влиянием углекислых флюидов мантии, которые одновременно насыщали и атмосферу. В  таких  условиях  абиогенный  синтез  невозможен.               

     Проблему ранней атмосферы Земли пытается решить академик Э.М. Галимов, директор Института геохимии и аналитической химии им. В.И. Вернадского РАН. Он рассчитал, что земная кора возникла очень рано, в первые 50-100 миллионов лет после образования планеты, и была по преимуществу металлической. В таком случае мантия действительно должна была выделять метан и аммиак в достаточном количестве для создания восстановительных условий. Американские учёные К. Саган и К. Чайба предложили механизм самозащиты метановой атмосферы от разрушения. По их схеме разложения метана под действием ультрафиолета могло привести к созданию в верхних слоях атмосферы аэрозоля из частиц органики. Эти частицы поглощали солнечную радиацию и защищали восстановительную среду планеты. Правда, этот механизм разработали для Марса, но он применим и к ранней Земле.                                                                             

  Подходящие условия для образования предбиологической органики  не сохранялись на Земле долго.
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 В течении следующих 200-300 миллионов лет мантия начала окисляться, что привело к выделению из неё углекислого газа и смене состава атмосферы. Но к тому времени среда для зарождения жизни уже была подготовлена.                

На дне морском


        Первожизнь могла зародиться вокруг вулканов. Представьте себе на ещё хрупком дне океанов многочисленные разломы и трещины, сочащиеся магмой и бурлящие газами. В таких зонах, насыщенных парами сероводорода, образуются место рождения сульфидов металлов: железа, цинка, меди. Что если синтез первичной органики шёл прямо на поверхности железо – серных минералов с помощью реакции углекислоты и водорода? Благо вокруг много и того и другого: диоксид и оксид углерода выделяются из магмы, а водород – из воды при её химическом  взаимодействии с горячей магмой. Есть и необходимые для синтеза приток энергии.                                     Эта гипотеза не противоречит геологическим данным и основа на предположении, что ранние организмы жили в экстремальных условиях, как современные хемосинтетические бактерии. В 60-х годах ХХ века исследователи открыли на дне Тихого океана подводные вулканы – черные курильщики. Там в клубах ядовитых газов, без доступа солнечного света и кислорода, при температуре +20 существуют колонии микроорганизмов. По-добные черным курильщикам условия были на Земле уже 2,5 миллиарда лет назад, как о том свидетельствуют пласты строматолитов – следов жизне-деятельности синезелёных водорослей. Формы, похожие на этих микробов, есть и среди остатков древнейших организмов возрастом 3,5 миллиарда лет.                                                                                                         Для подтверждения вулканической гипотезы нужен эксперимент, который показал бы, что абиогенный синтез в данных условиях возможен. Работы в этом направлении ведут группы биохимиков из США, Германии, Англии и России, но пока безуспешно. Обнадёживающие результаты получил в 2003 году молодой исследователь Михаил Владимиров из лаборатории эволю-ционной биохимии Института биохимии им. А.Н. Баха РАН. Он создал в лаборатории искусственный чёрный курильщик: в автоклав, наполненный солевым раствором, был помещён диск из пирита (FeS2), служивший като-дом; через систему проходили углекислый газ и электрический ток. Через сутки в автоклаве появилась муравьиная кислота – простейшая органика, которая участвует в метаболизме живых клеток и служит материалом    для абиогенного синтеза более сложных биологических веществ.
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Источник органики
Если на Земле не было условий для синтеза предбиологической органики, то они могли быть в космосе. Ещё в 1961 году американский биохимик Джон Оро опубликовал статью о кометном происхождении органических молекул. Молодая Земля, не защищённая плотной атмосферой, подвергалась масси-рованным бомбардировкам кометами, которые состоят в основном изо льда, но также содержат аммиак, формальдегид, цианид водорода, цианоацетилен, аденин и другие соединения, необходимые для абиогенного синтеза амино-кислот, нуклеиновых и жирных кислот – основных компонентов клетки. По подсчётам астрономов, на поверхность Земли выпало 1021кг кометного ве-щества. Вода комет образовала океаны, где через сотни миллионов лет расцвела жизнь.                















             Охотник за обитаемыми планетами                                                            

Обе теории происхождения жизни, и панспермия и абиогенез, допускают, что жизнь не уникальное явление во Вселенной, она должна быть на других планетах. Но как её обнаружить? Долгое время существовал единственный метод поиска жизни, который пока не дал положительных результатов, - по радиосигналам от инопланетян. В конце ХХ столетия возникла новая идея – с помощью телескопов искать планеты вне Солнечной системы. Началась охота за экзопланетами. В 1995 году поймали первый экземпляр: планету массой в пол-Юпитера, быстро вращающуюся вокруг 51-й звезды созвездия Пегас. В результате почти 10-летних поисков обнаружили 118 планетных систем, содержащих 141 планету. Ни одна из этих систем не похожа на Солнечную, ни одна из планет – на Землю. Найденные экзопланеты близки по массе к Юпитеру, то есть они гораздо больше Земли. Далёкие гиганты для жизни в силу особенностей своих орбит. Часть из них вращается очень близко к своей звезде, значит, их поверхности раскалены и нет жидкой воды, в которой развивается жизнь. Остальные планеты – их меньшинство – перемещаются по вытянутой эллиптической орбите, что драматично влияет на климат: смена сезонов там должна быть очень резкой, а это губительно для  организмов                                                                                                                 

Тот факт, что ни одной планетной системы типа Солнечной не обнаружили, вызвал пессимистические заявления некоторых учёных. Возможно, небольшие каменные планеты очень редки для Вселенной или наша Земля вообще единственная в своём роде, а возможно, там просто не хватает точности измерений. Но надежда умирает последней, а астрономы продолжают оттачивать свои методы. Сейчас планеты ищут не прямым наблюдением, а по косвенным признакам, потому что не хватает разрешения телескопов. 
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Так, положение юпитероподобных гигантов вычисляют по гравитационному возмущению, которое они оказывают на орбиты своих звёзд. 
В 2006 году Европейское космическое агентство запустит спутник «Корот», который будет искать планеты земной массы, за счёт уменьшения блеска звёзды во время их прохождения по её диску. Тем же способом охотиться за планетами будет спутник NASA «Кеплер», начиная с 2007 года. Ещё через два года NASA организуют миссию космиче6ской интерферометрии – очень чувствительный метод обнаружения маленьких планет по их воздействию на тела большей массы. Лишь к 2015 году учёные построят приборы для прямого наблюдения – это будет целая флотилия космических телескопов под названием «Охотник за планетами земного типа», способная одновременно искать признаки жизни.                                       Когда обнаружат подобные Земле планеты, в науке наступит новая эпоха, и учёные готовятся к этому событию уже сейчас. С огромного расстояния нужно суметь распознать в атмосфере планеты следы жизни, пусть даже 

самых примитивных её форм – бактерии или простейших многоклеточных. 

Вероятность обнаружить примитивную жизнь во Вселенной выше, чем вступить в контакт с зелёными человеками, ведь на Земле жизнь существует 

более 4 миллиардов лет, из них на развитую цивилизацию приходится лишь одно столетие. До появления техногенных сигналов узнать о нашем существовании можно было по наличию в атмосфере особых соединений – биомаркеров. Главный биомаркер – это озон, который указывает на присутствие кислорода. Пары воды означают наличие жидкой воды. Углекислый газ и метан выделяют некоторые виды организмов. Искать биомаркеры на далёких планетах поручат миссии «Дарвин»,которую европейские учёные запустят в 2015 году. Шесть инфракрасных телескопов бу3дут кружиться по орбите в 1,5 миллиона километра от Земли и обследовать несколько тысяч ближайших планетных систем. По количеству кислорода в атмосфере проект «Дарвин» способен определить совсем молодую жизнь, возрастом несколько сот миллионов лет.                                 Если в излучении атмосферы планеты есть спектральные линии трёх веществ – озона, паров воды и метана – это дополнительное свидетельство в пользу наличия жизни. Следующий шаг – установить её тип и степень её развития. К примеру, присутствие молекул хлорофилла будет означать, что на планете есть бактерии и растения, которые используют фотосинтез для получения энергии. Разработка биомаркеров следующего поколения очень перспективная задача, но это ещё далёкое будущие.  
Наблюдения подтверждают, что в космических телах и межзвёздных пылевых облаках есть простая органика и даже аминокислоты. Спектральный анализ показал наличие аденина и пурина в хвосте кометы Хейли-Боппа, а в метеорите Мерчисон нашли пиримидин. Образование этих соединений в условиях космоса не противоречит законам химии и физики. 

Кометная гипотеза популярна среди космологов ещё и тем, что она объясняет появление жизни на Земле после образования Луны.
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 Как принято считать, примерно 4,5 миллиарда лет назад Земля столкнулась с огромным космическим телом. Ещё поверхность расплавилась, часть вещества выплеснула на орбиту, где из него образовался большой спутник – Луна. После такой катастрофы на планете не должно было остаться никакой органики и воды. Откуда же они появились? Их снова принесли кометы. 

Проблема полимеров - Клеточные белки, ДНК, РНК – всё это полимеры , очень длинные молекулы, наподобие нитей. Строение полимеров довольно простое, они состоят из частей, повторяющихся в определённом порядке. К примеру, целлюлоза – самая распространённая молекула в мире, которая входит в состав растений. Одна молекула целлюлозы состоит из десятков тысяч атомов углерода, водорода и кислорода, но вместе с тем это не что иное, как многократное повторение более коротких молекул глюкозы, сцепленные между собой, как в ожерелье. Белки- это цепь аминокислот. ДНК и РНК – последовательность нуклеотидов. Причём суммарно это очень длинные последовательности. Так, расшифрованный геном человека состоит из 3 миллиардов пар нуклеотидов. В клетке полимеры производят постоянно с помощью сложных матричных химических реакций. Чтобы получить белок, у одной аминокислоты нужно отсоединить гидроксильную группу ОН с одного конца и атом водорода с другого, и только после этого «приклеить» следующую аминокислоту. Нетрудно видеть, что в этом процессе образуется вода, причём снова и снова. Освобождение от воды, дегидратация.,- очень древний процесс, ключевой для зарождения жизни. Как он происходил, когда ещё не было клетки с её фабрикой по производству белков? Возникает проблема и с тёплым мелким прудом – колыбелью живых систем. Ведь при полимеризации вода должна удаляться, но это не возможно, если её полно вокруг. А вот, Глиняный ген-В первичном бульоне должно было находится нечто, что помогло родится живой системе, ускорило процесс и снабдило энергией. Английский кристаллограф Джон Бернал в 50-х годах ХХ века предположил, что таким помощником могла служить обычная глина, которой в изобилии устлано дно любого водоёма. Минералы глины способствовали образованию биополимеров и возникновению механизма наследственности. Гипотеза Бернала с годами окрепла и привлекла много последователей. Оказалось, что облучённые ультрафиолетовым глинистые частицы хранят полученный запас энергии, который расходует на реакцию сборки биополимеров. В   присутствии глины мономеры собираются в самореплицирующиеся молекулы, нечто вроде РНК.

Большинство глинистых минералов похожи по своей структуре на полимеры  Они состоят из огромного числа слоёв, соединённых между собой слабыми химическими связями. Такая минеральная лента растёт сама собой, каждый следующий слой повторяет предыдущий, а иногда случаются дефекты  - мутации, как в настоящих генах. 
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Шотландский химик А.Дж. Кернс-Смит утверждал, что первым организмом на Земле был именно «глиняный ген». Попадая между слоями глинистых частиц, органические молекулы взаимодействовали с ними, перенимали способ хранения информации и роста, можно сказать, обучались. Какое-то время минералы и протожизнь мирно существовали, но вскоре произошел разрыв, или генетический захват, по Кернс-Смиту, после чего жизнь покинула минеральный дом и начала своё собственное развитие.  

Самые древние микробы

В чёрных сланцах Западной Австралии возрастом 3,5 миллиарда лет сохранились остатки самых древних организмов, когда-либо обнаруженных на Земле. Видимые лишь под микроскопом шарики и волоконца принадлежат прокариотам – микробам, в клетке которых ещё нет ядра и спираль  ДНК уложена прямо в цитоплазме. Древнейшие окаменолости обнаружил в 1993 году американский палеобиолог Уильям Шопф. Вулканические и осадочные породы комплекса Пилбара, что к западу от Большой песчаной пустыни в Австралии – одни из самых старых пород на Земле. По счастливой случайности эти образования не столь сильно изменились под действием мощных геологических процессов и сохранили в прослоях остатки ранних существ. Убедитесь в том, что крохотные шарики и волоконца в прошлом были живыми организмами, оказалось трудно. Ряд мелких бусинок в горной породе может быть чем угодно: минералами, небиологической органикой, обманом зрения. Всего Шопф насчитал 11 видов окаменелостей, относящихся к прокариотам. Из них 6, по мнению учёного, -это цианобакте-рии, или сине-зеленые водоросли. Подобные виды до сих пор существуют на Земле в пресных водоёмах и океанах, в горячих ключах и близ вулканов. Шопф насчитал шесть признаков, по которым подозрительные объекты в чёрных сланцах следует считать живыми. Вот эти признаки:

  1.Ископаемые сложены органической материей

  2.У них сложное строение – волоконца состоят из клеток разной формы: цилиндров, коробочек, дисков

  3.Обьектов много – всего 200 ископаемых включают в себя 1 900 клеток

  4.Обьекты похожи друг на друга, как современные представители одной популяции

  5.Это были организмы, хорошо приспособленные к условиям ранней Земли. Они обитали на дне моря, защищённые от ультрафиолета толстым слоем воды и слизи

  6.Обьекты размножались как современные бактерии, о чём говорят находки    
клеток в стадии деления. 
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Обнаружение столь древних цианобактерий означает, что почти 3,5 миллиарда лет назад существовали организмы, которые потребляли углекислый газ и производили кислород, умели скрываться от солнечной радиации и восстанавливаться после ранений, как это делают современные виды. Биосфера уже начала складываться. Для науки в этом кроется пикантный момент. Как признаётся Уильям Шопф, в столь почтённых породах он бы предпочёл найти более примитивные создания. Ведь находка древнейших цианобактерий отодвигает начало жизни на период, стёртый из геологической истории навсегда, вряд ли геологи когда-либо смогут его обнаружить и прочесть. Чем старше породы, тем дольше они прибывали под давлением, температурой, выветривались. Помимо Западной Австралии на планете сохранилось только одно место с очень древними породами, где могут встретиться окаменолости – на востоке Южной Африки в королевстве Свазиленд. На африканские породы за миллиарды лет претерпели сильнейшие изменения, и следы древних организмов потерялись.

В настоящее время геологи не нашли начала жизни в горных породах Земли. Строго говоря, они вообще не могут назвать интервал времени, когда живых организмов ещё не было. Не могут они и проследить ранние - до 3,5 миллиарда лет назад – этапы эволюции живого. Во многом из-за отсутствия геологических свидетельств тайна происхождения жизни остаётся не раскрытой.           
Предпосылки возникновения жизни


Большинство современных специалистов убеждены, что возникновение жизни в условиях первичной Земли есть естественный результат эволюции материи. Это убеждение основано на доказанном единстве химической основы жизни, построенной из нескольких простых и самых распространённых во Вселенной атомов(табл.2)

Исключительное морфологическое разнообразие жизни (микроорганизмы, растения, животные) осуществляется на достаточно единообразной биохимической основе: нуклеиновые кислоты, белки углеводы, жиры и несколько более редких соединений типа фосфора.


Основные химические элементы, из которых построена жизнь,- это углерод, водород, кислород, азот, сера и фосфор. Очевидно, организмы используют для своего строения простейшие и наиболее распространенные во Вселенной элементы, что обусловлено самой Вселенной природой этих элементов. Например, атомы водорода, углерода, кислорода и азота имеют небольшие размеры и способны образовывать устойчивые соединения с двух- и трехкратными связями, что повышает их реакционную способность. Образование сложных полимеров, без которых возникновение и развитие жизни вообще невозможны, связано со специфическими химическими особенностями углерода. 
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Другие два биогенных элемента- сера и фосфор – присутствуют в относительно малых количествах, но их роль для жизни особенно важна. Химические свойства этих элементов также дают возможность образования кратных химических связей. Сера входит в состав белков, а фосфор- составная часть нуклеиновых кислот. Кроме этих шести основных химических элементов в построении организмов в малых количествах участвует натрий, калий, магний, кальций, хлор, а также микроэлементы: железо, марганец, кобальт, медь, цинк и небольшие следы алюминия, бора, ванадия йода и молибдена; следует отметить и некоторые исключительно редкие атомы, которые встречаются случайно и в ничтожных количествах. 






                      
 Таблица 2.Относительное содержание основных химических элементов в космическом веществе и организмах.
                                                           

  Элемент                                                                           Содержание, %


	
	Вселенная
	Солнце
	Растения
	Животные

	Водород
	81,76
	87,0
	10,0
	10,0

	Гелий
	18,17
	12,9
	*
	*

	Азот
	0,33
	0,33
	0,28
	3,0

	Углерод
	0,33
	0,33
	3,0
	18,0

	Магний
	0,33
	0,33
	0,03
	0,05

	Кислород
	0,33
	0,25
	79,0
	65,0

	Сера
	0,01
	0,004
	0,15
	0,254

	Железо
	0,01
	0,004
	0,15
	0,254

	Кремний
	0,01
	0,004
	0,15
	0,254

	Другие
	0,001
	0,04
	7,49
	3,696


 
Следовательно, химическая основа жизни разнообразится ещё 15 химическими элементами, которые вместе с шестью основными биогенными элементами участвуют в различных соотношения в строении и осуществлении функции живых организмов . Этот факт особенно показателен в двух отношениях: 1) как доказательство единства происхождения жизни и 2) в том, что сама жизнь, являющаяся результатом самоорганизации материи, включила в эволюцию биологических макромолекул не только все самые распространённые элементы, но и все атомы, которые особенно пригодны для осуществления жизненных функций  (например фосфор, железо, йод и др.) Как отмечается советским учёным М. Камшилов, «для осуществления функций жизни важны химические свойства её атомов, к которым, в частности, относится квантовые особенности». Не только структура, обмен веществ, но даже и механические действия живых организмов зависят от составляющих их молекул. Это, однако, не означает, что жизнь может быть сведена просто к химическим закономерностям. 


Жизнь – одно из сложнейших, если не самое сложное явление природы. Для неё особенно характерны обмен веществ и воспроизведение, а особенности более высоких уровней её организации обусловлено строением более низких уровней.
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Современная теория происхождения жизни основана на идеи о том, что биологические молекулы могли возникнуть в далёком геологическом прошлом неорганическим путём. Сложную химическую эволюцию обычно выражают следующей обобщенной схемой: атомы- простые соединения- простые биоорганические соединения- макромолекулы- организованные системы. Начало этой эволюции положено нуклеосинтезом в Солнечной системе, когда образовались основные элементы, в том числе и биогенные. Начальное состояние – нуклеосинтез – быстро переходит в процесс образования различных по сложности химических соединений. Этот процесс протекает в условиях первичной Земли во все нарастающей сложностью, обусловленной обще-космическими и конкретными планетарными предпосылками.


Первое необходимое условие имеет обще-космический характер. Оно связано с единой  химической основой Вселенной. Жизнь развивается на этой единой основе, отражающей как количественные, так и качественные особенности отдельных химических элементов. Это допущение приводит к заключению, что на любой планете во Вселенной, которая похожа на нашу по массе и расположению относительно центральной звезды, может возникнуть жизнь. Согласно представлениям видного американского астронома Х.Шепли, во Вселенной имеется 10 космических тел (планет или звёзд-лилипутов), на которых может возникнуть и существовать жизнь. Главное условие возникновения жизни ни имеет планетарную причину и определяется массой планеты. Такое утверждение, быть может, имеет несколько геоцентрических и антропоцентрических характер, но жизнь, подобная земной, могла возникнуть и развиваться на планете, масса которой имеет строго определённую величину. Если масса планеты больше чем 1/20 массы Солнца, на ней начинаются интенсивные ядерные реакции, что повышает её температуру, и она светится, как звезда. Таковы планеты Юпитер, Сатурн, Уран и Нептун. Планеты с малой массой (например, Меркурий) имеют слабое гравитационное поле и не могут продолжительное время удерживать атмосферу, которая необходима для развития жизни. Здесь интересно отметить, что по ряду подсчётов Земля приобрела 80% своей массы в первые 100млн. лет своего существования.


Из планет Солнечной системы кроме Земли подходящую массу имеют Венера и Марс, но там отсутствуют другие условия. По мнению советского астрофизика В.Г. Фесенкова, во Вселенной 1%  планет имеет подходящую массу.  


Особенно важной предпосылкой возникновения и развития жизни является относительно постоянная и оптимальная радиация, получаемая планетой от центральной звезды. Обычно оптимальную радиацию получают планеты, имеющие орбиту, близко к круговой, и подвергающиеся поэтому относительно постоянному облучению. 
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Обязательным условием возникновения жизни является наличие воды. Парадоксально, что, хотя вода – чуть ли не самая распространенная молекула во Вселенной, поразительно мало планет имеют гидросферу: в нашей Солнечной системе только Земля имеет гидросферу, а на Марсе имеется лишь незначительное количество воды. 


Значение воды для жизни исключительно. Это обусловлено её специфическими термическими особенностями: огромной теплоёмкостью, слабой теплопроводностью, расширении при замерзании, хорошими свойствами как растворимость и др.  Эти особенности обусловливают круговорот воды в природе, который играет исключительную роль в геологической истории Земли. 


Из сказанного выше можно сделать следующий вывод: возникновение жизни на Земле есть часть общей эволюции материи во Вселенной, а не некий сверхъестественный акт. Налицо были исходные органические соединения, оптимальная масса Земли, оптимальная солнечная радиация, наличие гидросферы. В этих условиях эволюция материи с высокой степенью вероятности осуществляется по пути возникновения жизни. 

За последние 20 лет были получены интересные сведения о наличии органических соединений во Вселенной. Источники этих сведений – естественные  посланцы космоса на Землю, метеориты. 

Заключение - о возникновении жизни на Земле.    
Возникновению живого вещества на Земле (и, как можно судить по аналогии, на других планетах) предшествовала довольно длительная и сложная эволюция химического состава атмосферы, в конечном итоге приведшая к образованию ряда органических молекул. Эти молекулы впоследствии послужили как бы кирпичами для образования живого вещества. 

Коль скоро планеты образуются из первичного газово-пылевого облака, химический состав которого аналогичен химическому составу Солнца и звёзд, первоначальная их атмосфера состояла в основном из простейших соединений водорода – наиболее обильного элемента в космосе. Больше всего было молекул Н , НО, NН и СН .Кроме того, первичная атмосфера должна была быть богата инертными газами, прежде всего гелием и неоном. Тот простой факт, что в настоящее время обилие благородных газов на Земле по сравнению с Солнцем ничтожно мало, означает, что они в своё время диссипировали в межпланетное пространство. Вместе с ними должны были диссипировать и молекулы, содержащие водород.                   

Таким образом, современная атмосфера Земли имеет вторичное происхождение. Она образовалась после диссипации первичной атмосферы благодаря газам, вошедшим в состав твёрдой коры Земли, а также благодаря некоторым соединениям первичной атмосферы . При постепенном разогревании коры недавно образовавшейся планеты (главным образом из-за радиоактивности) из неё выделялись заключённые в ней газы.            
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Первое время химический состав вторичной атмосферы мало отличался от первичной. Правда, из-за диссипации водородных молекул было уже мало. Преобладавшими были молекулы НО,  NН и СН . После того как образовались гидросфера, большинство молекул аммиака растворились в воде. С течением времени основными молекулами атмосферы, содержащими азот, становились молекулы N . Современная насыщенная кислородом атмосфера Земли постепенно формировалась благодаря диссоциации молекул воды ультрафиолетовым излучением Солнца на высотах 100-200 км.   Один из продуктов такой диссоциации – молекулярный, а также атомарный водород – довольно быстро улетучивался в межпланетное пространство, а кислород оставался в атмосфере. Однако, по - видимому, решающую роль в насыщении земной атмосферы кислородом сыграл фотосинтез растений.    

Заканчивая, подчёркиваю, что центральная проблема возникновения жизни на Земле – объяснение качественного скачка от «неживого» к «живому». – всё ещё далека от ясности. Недаром один из основоположников современной молекулярной биологии проф. Крик на Бюраканском симпозиуме в сентябре 1971 г.сказал: «Мы не видим пути от первичного бульона до естественного отбора. Можно прийти к выводу, что происхождение жизни – чудо, но это свидетельствует только о нашем незнании. 







Всё же не будем отчаиваться – и эта твёрдыня непознанного будет взята; порукой этому является гигантский прогресс современной молекулярной биологии.           
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