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Задача учебного пособия состоит в том, чтобы помочь сформировать в объеме школьного курса общее представление о предмете «Биология», а значит о живой природе и о себе. Оно задумано как « биология для небиологов» -- о том, как можно понимать живое.

Эта книга не заменяет существующие учебники для школьного обучения, т.к. изложение в нем максимально сжатое и не включает в себя те разделы школьного курса, которые детально изложены в базовых учебниках. 

Цель ее – помочь сформировать целостное личное мировоззрение. 

Пособие может быть полезным и интересным для детей, родителей и людей, активно работающих над собственным мировоззрением. Оно может быть использовано учителями, репетиторами как методический материал, а также родителями, желающими помочь своим детям в освоении школьного курса.
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Предисловие: как эффективно учиться

Это учебное пособие создано в рамках проекта «Центр семейного развития», начавшегося в 2006 году на базе средней образовательной школы № 99 Ленинского района г. Челябинска. Проект реализует идею педагогической помощи со стороны школы родителям в воспитании своих детей, и естественно, что он начинается с подготовки материалов, которые могут быть использованы как самими детьми в изучении школьных курсов, так и родителями при возникновении затруднений в учебе у детей.

«Научите своего ребенка учиться» – это обращение к родителям и стало сутью данной серии «Домашнее репетиторство». 

Участники проекта поставили задачу  сделать изложение школьных курсов доступным для максимально широкого круга возможных пользователей, чтобы эти материалы способствовали не только сдаче экзаменов, но и создавали или систематизировали базовые знания о мире, в котором мы все живем.

Цель этого издания в том, чтобы  создать целостное представление о живой природе, в том числе и о человеке как биологическом субъекте, т.е. практическое полезное представление о себе, своем организме, среде, в которой мы все живем, с возможностью применения этого знания в своей жизни. Авторы стремились так подобрать и изложить материал, чтобы не возникало вопроса: зачем школьнику изучать биологию, зачем ему это в будущей жизни?

Данные материалы дополняют материалы школьного курса и помогают в их изучении.

Как извлечь максимальную пользу из этой книги?

Если школьник ставит перед собой цель только сдать экзамен и забросить учебники как можно дальше – это примитивно и вредно лично для него. Медицинскими исследованиями доказано, что обучение без понимания приводит к тупоумию.

Чтобы учиться легко, с интересом и пользой, не ухудшая своего здоровья, имеет смысл поставить цель изучить предмет, понять его и освоить представленную в нем систему знаний и на этой базе повысить эффективность своей жизнедеятельности – «чтобы не было больно за бесцельно прожитые годы».

Как этого достичь? 

Совет школьнику.

Совсем просто. Необходимо всего лишь:

-понимать смысл изучаемого,

-применять в своей жизни.

Сначала поверьте, а потом проверьте, что каждая мысль в этом пособии может быть применена с пользой для себя. Каждая, без исключения. 

А если вам не удалось этого сделать, значит вы что-то не поняли в тексте. Обратитесь к родителям, показав им этот текст. Или к учителю биологии с вопросом. 

Для понимания материала необходимо знать и использовать правила, обязательные при изучении любой дисциплины:

1. Необходимо воспроизвести систему всех понятий данного предмета, проясняя суть каждого понятия и его связь с уже известными понятиями. 

2. На каждое новое понятие необходимо привести примеры из собственной жизни и показать,  как изучаемое может быть использовано в своей жизни.

Поэтому при изучении предмета следует:

-постоянно рисовать связь понятий,

-прояснять по словарям каждое новое или непонятое слово,

-примерять к жизненным ситуациям каждый смысловой фрагмент.

Это очень важно – читать с карандашом в руке, рисовать схемы, прояснять слова по словарю и приводить примеры из жизни. Это все, что нужно для интересной и полезной учебы.

Если в тексте встретилось непонятное слово (не обязательно специальный термин), следует открыть словарь и выяснить его значение. Иначе чтение текста не будет иметь никакого смысла – неинтересно и непонятно, просто каторга. 

По ходу изложения предлагаются задания. Они напоминают о том, что все изученное нужно применить в своей жизни. Все и всегда. Если вы хотите понимать материал, не пренебрегайте этим. 

Совет родителям. 

Если вашему ребенку трудно учиться или он уверен, что «Биология»  не пригодится в жизни, что знания о «тычинках и пестиках» не про него, спросите, что именно ему не понятно по предмету. Поговорите с ним на эту непонятую тему. Не надо объяснять материал, просто определите, что именно ему непонятно, задавая вопросы, и после этого покажите то место в нужной книге (словаре, учебнике в этом пособии), где про это написано. Скорее всего, в этом месте текста есть слова, значение которых он не понимает. Данное пособие поможет вам справиться с этим, не тратя время на поиски нужных пояснений в публичной библиотеке.

Как помочь человеку, заблудившемуся в лесу? 

Самое простое – вывести его из леса за руку. Но он в следующий раз опять может заблудиться. 

Самое полезное – научить его ориентироваться в лесу. 

Детей следует не поучать, а научить их учиться, научить ориентироваться в системе знания – структурированной информации.

Побуждайте своих детей размышлять. Иначе как еще они станут Человеком Разумным?

Принятые условности.

Заглавными буквами обозначены определения понятий, взятые из словарей. Понятия, приведенные строчными буквами, не совпадают в точности со словарями, а в разной степени отражают мнение авторов.

Если есть желание или необходимость ознакомиться с некоторыми темами более подробно, рекомендуем следующую литературу:

1. Жизнь растений. В 6-ти т. Гл. ред. А.А. Федоров. М., Просвещение, 1974.

2. Жизнь животных. В 7 т. Гл. ред. В.Е. Соколов. М., Просвещение, 1987.

3. Грин. Н., Скаут У., Тейлор Д. Биология. В 3-х т. Пер. с англ./Под ред. Р. Сопера. М., Мир, 1996.

4. Гусев М.В., Минеева Л.А. Микробиология МГУ, 1992 

ТЕМА 1. Биология – наука о живой природе. 
1. Объект и методы  биологии.

БИО... (от греч. bios - жизнь) – часть  сложных слов, обозначающая отношение к жизни.

БИОЛОГИЯ (от био... и ...логия) – совокупность  наук о живой природе.

ПРИРОДА – все  сущее, весь мир в многообразии его форм; употребляется в одном ряду с понятиями: материя, универсум, Вселенная.

В природе различаются: неживые объекты (образовавшиеся естественно и созданные искусственно, т.е. человеком) и живые.

Биология в современном виде представляет собой совокупность знаний о строении и функциях живых объектов, об их происхождении, распространении и развитии, связях друг с другом и с неживой природой, о закономерностях, присущих жизни во всех ее проявлениях.

Как наука, биология пока, к сожалению, характеризуется в большой степени как эмпирическое научное знание, т.е. основанное в основном на наблюдениях и их обобщении. Методы естественных наук, например, физики, химии применимы к живым объектам лишь частично, т.к. живое не сводится к совокупности химических реакций или физических эффектов.

Переход от эмпирического (опытного) знания к теоретическому предполагает введение абстрактных понятий, как например, понятие точки или линии в геометрии. (См. раздел «Этапы и методы познания» в курсе «Обществознание») Хотя такая задача перед биологией поставлена более ста лет назад, пока она не решена. В большой степени это «отставание» от других наук происходит из особенности объекта биологии: к живому объекту невозможно применить обычные методы исследования, не нарушив его жизненности.  

В данной главе мы поступим в соответствии с теоретическим каноном и введем такие абстрактные понятия:

-органическое целое, которое в более узком понимании будет означать «организм»;

-стационарная  и элементарная химическая ячейка;

-живой элемент;

-живое вещество.

Необходимо обратить внимание на то, что эти понятия в науке пока не сформулированы по всей строгости научной методологии и не получили всеобщего признания, но они будут нам полезны для формирования самого общего представления о принципах организации живого.

Биологические знания, которыми мы пользуемся сегодня, получены в такой хронологии биологических открытий.

Началом научного знания можно считать открытие кровообращения у млекопитающих У. Гарвеем и создание анатомии человека А. Везалием в 16 в.. Следующим революционным шагом стало открытие клеточного строения живых объектов и царства микромира (Табл. 1.1). 

Таблица 1.1. Некоторые важные вехи в истории биологии (в хронологическом порядке).

	Год
	Событие

	1590
	Янсен изобрел микроскоп, в котором большое увеличение обеспечивалось соединением двух линз.

	1665
	Роберт Гук усовершенствовал микроскоп, изучил строение пробки бузины  и впервые употребил термин клетка для описания структурных единиц, из которых состоит ткань.

	1650 – 1700 
	Антони Ван Левенгук при помощи хорошо отшлифованных линз добился увеличения в 200—270 раз и наблюдал «зародыши» и различные одноклеточные организмы, в том числе бактерии, и описал их..

	1700 – 1800 
	Микроскоп рассматривался как игрушка, было опубликовано много новых описаний и рисунков тканей, в основном растительных. 

	1707 – 1778 
	Карл Линней создал систему растительного и животного мира на основе бинарной (двойной) номенклатуры (первое название родовое, второе название видовое; например: мышь полевая), сохранившейся до сегодняшнего дня. Автор "Системы природы" (1735), "Философии ботаники" (1751) и др.. Был креационистом, считал, что виды создал Бог, что они неизменны. 

	1744 – 1829 
	 Жан Батист Ламарк создал учение об эволюции живой природы (ламаркизм). Ввел (1802) в употребление термин "биология". Первый попытался найти движущие силы эволюции: стремление к самосовершенствованию, способность организмов реагировать на внешние условия среды, упражнение или неупражнение органов под влияние внешней среды, передача по наследству приобретенных признаков.

	1792 – 1876 
	Карл  Бэр основал эмбриологию. Открыл яйцеклетку у млекопитающих, описал стадию бластулы; изучил эмбриогенез цыпленка. Установил сходство эмбрионов высших и низших животных, последовательное появление в эмбриогенезе признаков типа, класса, отряда и т. д.; описал развитие всех основных органов позвоночных.

	1827
	Долланд резко улучшил качество линз, после чего интерес к микроскопии быстро возрос.

	1822 – 1895
	Луи Пастер основатель микробиологии. Установил невозможность самозарождения живого. «Нет, сегодня не имеется ни одного известного факта, с помощью которого можно было бы утверждать, что микроскопические существа появились на свет без зародышей, без родителей, которые их напоминают».

	1831 – 1833 
	Роберт Браун описал ядро растительных клеток как характерное сферическое тельце

	1838 – 1839 
	Ботаник Матиас Шлейден и зоолог Теодор  Шванн сформулировали клеточную теорию, где главной идеей было клеточное строение живых организмов. В  классическом труде "Микроскопические исследования о соответствии в структуре и росте животных и растений" (1839) впервые сформулировали основные положения клеточной теории.

	1840
	Пуркинье предложил название протоплазма для клеточного содержимого. Позднее ввели термин цитоплазма (протоплазма + ядро = цитоплазма).

	1855
	Рудольф Вирхов показал, что все клетки образуются из других клеток путем клеточного деления.

	1809-1882
	Чарльз Дарвин  вскрыл основные факторы эволюции органического мира, создал учение об эволюционном развитии (дарвинизм). Утверждал, что виды существуют реально и способны к эволюции; что главными движущими силами эволюции являются: наследственность, изменчивость, борьба за существование и естественный отбор. Дарвин не пытался объяснить возникновение жизни на Земле, его интересовало, каким образом, из существующих видов могут появляться новые. 

 "Происхождение видов путем естественного отбора" (1859). В кн. "Происхождение человека и половой отбор" (1871) обосновал гипотезу происхождения человека от обезьяноподобного предка.

	1866
	Геккель установил, что хранение и передачу наследственной информации осуществляет ядро.

	1866 – 1888 
	Подробно изучено деление клеток и описаны хромосомы.

	1822 – 1884  
	Грегор  Мендель основоположник учения о наследственности. Применив статистические методы для анализа результатов по гибридизации сортов гороха (1856-63), сформулировал закономерности наследственности (законы Менделя).

	1880 – 1883 
	Открыты пластиды, в частности хлоропласты. 

	1890
	Открыты митохондрии.

	1887 – 1990 
	Усовершенствован микроскоп, методы фиксации и окрашивания препаратов. Выделилась и приобрела экспериментальный характер наука цитология, выделился раздел цитологии – цитогенетика.

	1898
	Открыт аппарат Гольджи.

	1900
	Вновь открыты законы Менделя, закрытые с 1865 г, это дало толчок новому развитию цитогенетики.

	1930
	Появился электронный микроскоп, с высоким разрешением.

	С 1946 по настоящее время
	Подробное исследование клетки и ее структур с помощью электронного микроскопа.

	1888 – 1956 
	А. Клюйвер сформулировал теорию биохимического единства жизни, доказав, что все живое на Земле имеет единство строения, энергетических процессов и механизмов передачи генетической информации, т.е. все организмы устроены по единому принципу.

	1956
	Дж. Уотсон и Ф. Крик открыли структуру ДНК как двойной спирали.

	1966
	Благодаря  работам других исследователей,  был понят принцип генетического кода.


Перечисленные открытия дают представление о том, что наиболее важные биологические знания, которыми мы пользуемся сейчас, сформированы в основном на протяжении всего лишь последних 150 лет. Однако будет неправильно думать, что до того люди были совершенно беспомощны перед лицом природы. Достаточно указать на весьма эффективные техники восточной медицины, не потерявшие своего значения и в наше время.

Современное биологическое знание при всем своем могуществе имеет крупный недостаток: оно разбито на множество отдельных научных дисциплин, часто не связанных между собой. Другими словами, биологическое знание не имеет целостного представления о живом, что проявляется в отсутствии единого определения того, что же такое живое.

2. Понятие живого.

Вполне понятно, что понятие живого не было единым во все эпохи. Оно изменялось по мере углубления знания человечества о мире. Современное структурно-функциональное представление о живых объекта приведено в дополнительном материале этого раздела.

Определение терминов жизнь и живое является самым трудным вопросом биологии. В истории он решался двумя путями:

1) указанием особенностей структуры или вещества, например, жизнь есть форма существования белковых тел (Ф. Энгельс);

2) указанием отличительных свойств, например, будем считать живыми объекты, обладающие активностью, обменом с внешней средой и способных к воспроизводству себе подобных. 

Очевидно, что возможны комбинированные определения: «Жизнь — это форма существования белковых тел, существенным моментом которой является постоянный обмен веществ с окружающей их внешней природой…» (Ф. Энгельс. Диалектика природы)

Не будем вдаваться в анализ вариантов понятия живого, а попытаемся выработать некоторое разумное представление, с помощью которого можно понимать биологические знания.

Органическое целое.

Прежде всего заметим, что живое существует не в виде какого-то вещества или бесформенной массы. Оно существует в виде отдельных самодостаточных целостных образований – в виде «органических целых». Смысл этого термина достаточно четко определен в науке. 

Органическое целое - исторически возникший и развивающийся объект, все части которого появились и сформировались во взаимном влиянии друг на друга.

Органическое целое по сути совпадает с понятием организма. Здесь существенны такие моменты:

-органическое целое возникает исторически, т.е. в процессе развития;

-его части возникают и формируются в процессе становления целого и в связи с целым, вне именно этого целого или в другом целом они существовать не могут;

-автономизация частей, т.е. каждая часть органического целого является маленьким органическим целым.

Для примера рассмотрим многоклеточный организм. Действительно, каждый организм, как мы сейчас точно знаем, появился из одной клетки (зародышевой или яйцеклетки) путем ее многократного деления. В этом процессе образовались ткани, органы, системы и в итоге сформировался зрелый, полноценный организм. При этом свойства каждой образовавшейся клетки полностью определяются ее многообразными взаимодействиями с другими клетками. 

Можно показать, что и одноклеточный организм тоже подпадает под определение органического целого: его органеллы и внутриклеточные структуры тоже образовались в историческом процессе, а не путем соединения готовых частей. 

Таким образом, можно принять такое всеобщее правило: органическое целое появляется из органического целого, т.е. живое от живого.

Здесь следует приостановиться и обратить внимание на то, что у ряда рассматриваемых понятий единый корень.

Органическое – относящееся к живому, например, произведенное живым (органические вещества).

Органическое целое = организм, т.е. живое существо.

ОРГАН (греч. organon – орудие, инструмент) – часть  организма, выполняющая определенную функцию (например, сердце, печень у животных; листья, стебель у растений).

ОРГАНИЗАЦИЯ – внутренняя  упорядоченность, согласованность, взаимодействие различных и автономных частей целого.

На основе того, что уже сказано, можно дать определение живому объекту как материальному объекту.

Живое – это материальный объект, который сформировался путем исторического развития (в процессе морфогенеза).

В биологии различают два вида исторического развития – онтогенез и филогенез.

ОНТОГЕНЕЗ (греч. ontos - существо + gene​sis - развитие) — совокупность по​следовательных преобразований индивидуального организма от его зарожде​ния до конца жизни. 

ФИЛОГЕНЕЗ (греч. phylon - род, пле​мя  + gene​sis - развитие) — процесс   исторического развития организмов.

МОРФОГЕНЕЗ (греч. morphe - вид, форма + gene​sis - происхождение, развитие) – формообразование; совокупность процессов возникновения и развития структуры организма в онто- и филогенезе.

В таком определении уже есть принципиально важное отличие от неживых объектов, созданных человеком. Искусственные объекты (машины, сооружения) создаются не в процессе последовательного развития, а путем сборки из готовых частей. У каждого искусственного объекта есть создатель, а живой объект создается самостоятельно путем собственного развития. 

Свойства организма.

Обратимся к выяснению свойств органического целого как живого материального объекта.

Чтобы выявить наиболее существенные (первичные) свойства живого, необходимо посмотреть его в самом простейшем виде, как говорят ученые – посмотреть его в акте становления (образования). Очевидно, что самые первичные свойства и базовые принципы организации будут присутствовать во всех последующих структурах, усложняясь в ходе эволюции.

 Для этого воспользуемся одним из научных методов исследования - мысленным экспериментом. Мысленно смоделируем процесс возникновения самого первого органического целого из неорганических веществ. Такую научно обоснованную концепцию зарождения жизни на Земле (абиогенеза) впервые предложил А.И. Опарин в 1924 г, назвав ее гипотезой биохимической эволюции или  коацерватной гипотезой возникновения жизни на Земле.

АБИОГЕНЕЗ (а - отрицательная приставка + био... + ...генез) - образование органических соединений, распространенных в живой природе, вне организма без участия ферментов. В широком смысле абиогенез – возникновение  живого из неживого, т. е. исходная гипотеза современной теории происхождения жизни. 

Все ученые в определении живого обязательно указывают такое свойство как самоактивность. 

Начнем с этого свойства и представим себе, что в нашем распоряжении есть уникальный химический конструктор, с помощью которого возможно осуществить нанотехнологию – соединение  любых молекул в любых сочетаниях. Комбинируя разные вещества и наблюдая их взаимодействие, представим себе, что в какой-то момент времени получился химический комплекс, который начал сам себя наращивать. В концепции абиогенеза Опарина такой процесс осуществился в коацерватах –пузырьках, обогащенных определенным веществом. 

Единственное, что делает образовавшийся химический комплекс, - это растет, таким образом проявляя свою самоактивность. Очевидно, что для своего роста он должен получать энергию, например, в виде тепла или света. Вспомним сказку с горшочком, в котором само-варилась каша. Через какое-то время эта каша заполнила дом, а потом и весь город. Если будем давать энергию нашему получившемуся химическому комплексу, также произойдет и с ним.

Таким образом, на самом начальном этапе наблюдаем два уникальных свойства – поглощение энергии и создание (воспроизводство) своей структуры. Так получается представление об элементарной органической ячейке. Основная проявляемая способность – преобразовывать внешнюю энергию и внешнее вещество в свою собственную структуру, т.е. способность осуществлять простейший метаболизм. Заметим, что для этого в созданном химическом комплексе должны быть две структуры, которые реализуют два согласованных (сопряженных) химических процесса – энергетический и структурный.

Элементарная химическая ячейка – совокупность двух сопряженных химических процессов.

Наблюдаем дальше. Структура молекулы нашего химического комплекса растет и растет и в какой-то момент времени по какой-то причине разламывается на две части. Получились уже две такие саморастущие структуры (две химические ячейки), которые произошли из одного целого, т.е. родственные. Очевидно, что благодаря их сродственности, между ними устанавливается взаимная связь, но уже внешняя, характер которой определяется их строением. С этого момента внешняя для них природа стала состоять не только из неживой материи, но в ней появились органические объекты (химические ячейки) и вещества, которые они вырабатывают. Такие структуры можно назвать пробионтами (предшественниками живого). Элементарную ячейку можно изобразить как открытую систему (не замкнутую полностью на саму себя) в виде такой схемы:
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Здесь S и L – внешняя среда,

A – поступающее в систему вещество,

B – продукт реакции, способный диффундировать во внешнюю среду. 

Взаимодействуя между собой, такие органические единицы соединяются в более сложные структуры, устанавливая связи между собой на основе схожести (т.к. они сродственные). В результате появляется представление о живом веществе, состоящем из «живых» молекул (растущих химических ячеек).

Теперь уже внешний наблюдатель зафиксирует (например, с помощью микроскопа) три отличительных признака составного комплекса:

 -самоактивность;

-самовоспроизводство своей структуры в себе и в виде своих клонов; 

-взаимодействие активных единиц между собой с образованием более сложных структур (т.е. процесс самоорганизации, усложнения, развития – становление внутренней среды и образование связей с внешней). 

Живой элемент – минимальное органическое целое, которое способно к самоактивности, самовоспроизводству своей структуры и взаимодействию с аналогичными элементами. 

Заметим, что такое определение уже полностью подпадает под понятие органического целого и соответствует началу жизненного процесса. При этом каждая функция выполняется определенной структурой – функций без структуры не бывает. В самом минимальном виде – это элементарная ячейка. (рис. 1.1). Для согласованности процессов ячейки также должны быть сопряжены между собой.
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Рис. 1.1. Представление об органическом целом как элементарном живом элементе.

Далее возможно усложнение созданного нами химического комплекса за счет комбинации «живых» молекул – химических ячеек из сопряженных процессов – путем выстраивания более длинного (последовательного, многоэтапного) сопряжения или создания разных сочетаний из полученных ячеек, обладающих разными свойствами.

Итак, в проведенном мысленном эксперименте возникает идея о живом элементе, который обладает всеми тремя функциями. Множество таких элементов создает самовоспроизводящееся живое вещество, которое как в сказке про горшочек с кашей заполняет окружающее пространство. Это еще не организмы, а комплекс из трех сопряженных процессов. Скорее всего, структура из таких элементов будет похожа на расползающуюся слизь.

Последующая структурная организация живого вещества, состоящего из живых элементов, связана с образованием в нем отдельных «сгустков», отделенных оболочкой, т.е. организмов в нашем обычном понимании.

В настоящее время такой организм, как наипростейшее органическое целое, может быть соотнесен с микоплазмами – самыми простейшими и самыми мелкими бактериями (размер их 0,1–0,15 мкм), не имеющими твердой внешней стенки, но ограниченными внешней плазматической мембраной. 

Выделенные три базовые функции организма могут быть представлены в различных терминах. Если учесть, что активность предполагает наличие энергии, самосоздание - наличие строительного материала, взаимодействие - распознавание подобных и ориентация в среде, то возможны иные интерпретации:

-активность = энергетический обмен,

-воспроизводство структуры = пользование веществом (пластический обмен),

-взаимодействие = информационный обмен.

В данном случае важно, что живой процесс характеризуется как единство трех функций. Каждая из них по отдельности не может быть сама по себе реализована и не составляет отличительный признак живого объекта от неживого.

При этом все другие свойства, указываемые исследователями, – обмен веществ со средой, раздражимость, чувствительность, развитие, изменчивость, приспособляемость и пр. – не отменяются. Все они и многие другие действительно присутствуют в живом. Но можно показать, что они являются результатом трех первичных свойств. 

Например, обмен веществ происходит не ради самого себя, а для чего-то, ведь суть жизни не в том, чтобы потреблять и выделять. Также как автомобиль существует не для того, чтобы сжигать топливо и выделять тепло и дым. Жизненный процесс происходит между актами потребления и выделения, внутри этого интервала и внутри живого объекта.

Задание.

Обоснуйте ответ на вопрос: является ли школьный класс органическим целым?

Цели живого или смысл жизни.

По своему внутреннему содержанию жизнь представляет собой самосовершающийся химический процесс, т.е. все внутренние явления в организме реализуются химическими реакциями.

Внешние проявления жизнедеятельности сводятся к росту, изменению и взаимодействию. По сравнению с растениями у животных добавляется движение, а у человека движение становится целенаправленным, т.е. осуществляющимся на основе предвидения.

Что является общим итогом всех этих свойств, в чем их совокупный смысл?

Обратимся снова к проделанному мысленному эксперименту с химическим конструктором. Любой объект имеет внутреннюю структуру, т.е. определенным образом организован. В зависимости от того, как он организован, зависят его внешние свойства. Классический пример: структура графита и алмаза образована атомами углерода. Но разная организация структуры обеспечивает совершенно различные физические свойства (цвет, прозрачность, твердость, удельный вес и пр.). 

Чтобы структура не разрушалась, необходимо поддерживать ее состав и определенную организацию. Чтобы поддерживать, нужны различные вещества и энергия. Их можно добыть только из окружающей среды. Значит, нужно создавать и поддерживать такую структурную организацию, которая может добывать энергию и вещество и т.д.. Круг задач замкнулся. Получается, что самоактивная структура существует, чтобы постоянно поддерживать свою активность. Другими словами, жизненный процесс изначально организован так, чтобы поддерживать этот процесс, т.е. живое живет, чтобы жить. В этом контексте можно дать такое определение:

Жизнь — процесс постоянного воспроизводства себя в среде обитания. 

Здесь воспроизводство понимается максимально широко: создание и возобновления себя, своей активности, себе подобного, себя как части живого сообщества.

Такие рассуждения приводят к идее возвратного причинения. Она впервые сформулирована и обоснована в немецкой классической философии в конце 18 - начале 19 вв в трудах И. Канта, Ф. Шеллинга, Г. Гегеля. 

Кант приводит такой пример. Имея дом, мы можем сдать его в аренду и получить доход. В этом случае дом является причиной получения дохода, сам доход – следствием. Но сам дом мог быть следствием желания получить доход. Тогда дом – сначала следствие, а потом причина дохода. 

Таким образом обосновывается представление о том, что живое, будучи самоактивным, является причиной самого себя. На языке биологов это означает циклическое развитие с нарастающим итогом, когда следующий шаг (цикл, этап) совершается на основе предыдущего и структуры (результат жизненного процесса) предыдущего этапа не исчезают, заменяясь новыми, а занимают подчиненное положение и дополняются новыми «добавками». 

На бытовом языке самопричинение формулируется как поиск приключений на свою шею. Или в виде поговорки: не потопаешь – не полопаешь.

Философская идея самопричинения позволяет более полно понять суть организации элементарного живого элемента. (рис. 1.1.) Его постоянная активность обеспечивается «закольцовкой» химических ячеек, когда реакция в одной из них вызывает реакцию в другой, затем в следующей и возвращается к первой, активизируя ее или тормозя в зависимости от получившегося результата. Другими словами, причина, которая вызывает цикл последовательных реакций, создает результат (следствие), который становится причиной следующего цикла. 

Но при этом в живом элементе фиксируется обратная волна, когда осуществление каждого шага создает возможность реакций на предыдущем. 

Главный принцип, который необходимо здесь понять, что все биологические процессы организованы как циклические парные (сопряженные). Для каждой химической реакции есть обратная реакция, для каждого механизма возбуждения есть парный механизм торможения, для процесса синтеза есть процесс распада, т.е. для каждого действия есть противодействие, в сумме обеспечивающих взаимодействие. Далее мы увидим, как этот принцип реализуется в основных жизненных процессах.

Последнее, что следует еще добавить, –  добывание  энергии и вещества осуществляется с некоторой избыточностью, больше того, что нужно для простого поддержания или изменения структуры и поддержания активности. Этим самым создаются условия для роста и усложнения самовоспроизводящейся структуры, а значит и усложнения свойств.

Ремонт жизни.

На всем протяжении истории осознания феномена жизни рядом с понятием жизнь существует понятие смерть как прекращение жизни или как особое состояние жизни в мистицизме.

Легко себе представить, что поддержание организма в функциональном состоянии требует удалять «поломанные» или испорченные элементы, агрегаты, которые не выполняют в необходимой степени своего назначения. Для этого во всех структурах каждого организма существуют специальные механизмы, которые или «ремонтируют» или прекращают жизнедеятельность подконтрольной области. Этот механизм работает весьма жестко, т.к. сбой даже в небольшой области сказывается на состоянии всего организма, в чем и проявляется суть органического целого: в целом нет неважных частей.

Такое же правило распространяется на каждую клетку и на сам организм: каждое органическое целое имеет механизмы «ремонта» всех своих структур и механизм самоликвидации. Когда организм не может поддерживать свою жизнедеятельность, включается механизм самоликвидации и жизнедеятельность прекращается.

На клеточном уровне это явление получило название апоптоз (от греческого – «опадение»). Когда клетка не может правильно реагировать на противоречивые внешние сигналы, или она получает сигналы от других клеток, что выделяет не то, что положено (например, вредные вещества при заражении бактериями), она просто прекращает свою деятельность, затормозив все внутренние процессы. Через некоторое время клеточная стенка разрушается, цитоплазма выливается в межклеточную лимфу и утилизируется в лимфатической системе.

Впервые описание смерти клеток дано в работе немецкого патологоанатома  Р. Вирхова (1859). Клеточную смерть он назвал дегенерацией (некрозом). В то время это было синонимом гангрены, в дальнейшем термин «некроз» использовался только для обозначения необратимых изменений в тканях живого организма. 

Последующее изучение смерти клеток как физиологического явления было проведено Флемингом (1895). При изучении злокачественных новообразований  в 1914 г. было предположено, что должны существовать особые специальные механизмы, поддерживающие баланс массы клеток, в тех тканях, где активно протекает процесс интенсивного клеточного деления. Так было положено начало изучения апоптоза в современном понимании. С 1972 года процесс клеточной смерти был представлен как фундаментальное явление не менее значимое, чем размножение клеток. 

На сегодняшний момент выделяют два типа гибели клеток представленные на рис. 2.
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Рис. 1.2. Типы гибели клеток. (Особенность апоптоза – не сопровождается воспалительными процессами). 

Аналогичные процессы происходят и на уровне многоклеточных организмов. У них прекращение жизнедеятельности кроме указанных причин наступает еще и при завершении программы жизненного цикла.

Смерть клеток (апоптоз) в онтогенезе организма играет важную роль в процессе эмбрионального развития. Например, при рассасывании хвоста у бесхвостых амфибий, перепонок между пальцами у человека. Путем апоптоза происходит регрессия личиночных органов в процессе метаморфозов. 

Важно понять, что апоптоз – это процесс самоликвидации клетки, который включается в самой клетке. Это не убийство ее другими субъектами. 

3. Биологический организм.

До сих пор мы рассматривали идею того, каким образом можно понимать живые объекты. Центральное понятие идеи – органическое целое или организм. Выделение органических целых в особый класс природных объектов – живых – обусловлен его тремя уникальными свойствами, которые обеспечиваются особой организацией  - сопряжением противоположных процессов.

Подчеркнем, что рассмотренная идея организма – это всего лишь абстрактная идея. В природе нет такого животного, структура которого показана на рис. 1.1. Точна также не существует в природе точки, идея которой имеется в геометрии.

Поэтому необходимо показать, чему реально соответствует наша идея организма. Или другими словами, как ее применить для реально существующих организмов.
Для этого поступим противоположным образом - посмотрим не самый простой, а самый полный и сложный вариант органического целого – организм млекопитающего. 

В биологии существует представление об организме как единстве трех комплексов:

-гормонального,

-иммунного,

-нейронного.

Их единство соответствует наивысшему уровню организации, обозначенному выше как органическое целое. Покажем, что эти три комплекса образуют структуру, которая может быть изображена рис. 1.1, и выполняют три главные функции, образующие феномен жизни.

ИММУНИТЕТ (лат. immunitas – освобождение, избавление) – способность живых существ противостоять действию повреждающих агентов, сохраняя свою целостность и биологическую индивидуальность.

Иммунный комплекс. 

Обеспечивает стабильность структуры организма: удаляет клетки, переставшие выполнять свои функции (функция апоптоза), восстанавливает выбывающие клетки (стимулируя клеточное деление), удаляет все чужеродное, попавшее во внутреннюю среду. Его основу составляют специальные клетки иммунной системы – разные виды лимфоцитов. Максимально обобщенно можно сказать, что роль иммунного комплекса сводится к обеспечению структурного гомеостаза.

ГОМЕОСТАЗ (греч. homos - один и тот же, тот же самый, одинаковый и stasis - состояние) - относительное динамическое постоянство внутренней среды организма и устойчивость основных физиологических функций.

Гормональный комплекс.

Обеспечивает согласованную активацию и торможение всех химических процессов в организме, а значит и всего организма в целом. Понятно, что успешность этого механизма в решающей степени будет зависеть от постоянства параметров внутренней химической среды, поэтому в задачу комплекса также включается и функция внутренней экологии. В целом конечная задача комплекса определяется как биохимический гомеостаз – поддержание согласованной динамики химических процессов. Его основу составляет совокупность эндокринных желез. 

Нейрокомплекс.

Обеспечивает восприятие внешней ситуации, выработку поведенческой стратегии, выполнение целенаправленных действий и взаимодействие с другими организмами. Подобные функции выполняются и по отношению к внутренней среде организма в виде согласования активности внутренних структур и ее избирательная корректировка в зависимости от внешней ситуации. 

Вот как об этом пишет Дж. Плейфэр в книге «Наглядная иммунология»: «Действительно, иммунную систему оп​ределяют как мобильный мозг. В то же время использование клетками иммунной системы молекул-посредников на​поминает основанную на гормонах организацию эндокринной системы, которая в свою очередь связана с мозгом через систе​му гипоталамус-гипофиз-надпочечники. На этом основании три системы (нервная, эндокринная, иммунная) можно рассмат​ривать как часть единой интегральной сети. Учёные, работаю​щие в этой области, применяют достаточно громоздкие терми​ны: «психонейроиммунологическая» или «нейроэндокриноиммунологическая» системы».

Взаимодействие трех базовых комплексов по принципу «все со всеми» создает функциональное единство целого - организм: любые изменения в одном из комплексов вызывают соответствующие изменения в двух других.  Очевидно, что такая организация является самой простейшей, а значит самой устойчивой функциональной схемой. 

4. Уровни организации живого.

Рассмотрение органического мира обычно начинается с молекулярной биологии, т.е. с рассмотрения химических основ жизни. Однако необходимо четко представлять, что уровень химических веществ не образует отдельный ярус живого. Их следует рассматривать как химическую основу жизненных процессов. Биохимики говорят по этому поводу так: не обнаружено биоспецифических веществ, т.е. таких веществ, которые присущи живому и только живому. Другими словами, молекулы биологиче​ски важных веществ (белков, нуклеиновых кислот, углеводов, липидов,  и др. метаболитов) не имеют каких-либо принципиальных отличий от аналогичных молекул, созданных вне организма. Сущность жизни не определяется особым физическим состоянием каких-либо молекул. 

Интересно посмотреть историю становления такого понимания.

XIX век — век становления физики и химии, время, когда формировалось убежде​ние, что все на свете является проявлением свойств веществ и полей. Химики выделяли и синтезировали все более сложные вещества со всё более разнообразными свойствами. Физики изучали природу этих свойств. Применение полученных знаний и методов исследования в биологии привело к убеждению, что жизнь — свойство особого «живо​го вещества». Это вещество было видно в каждой клетке через микро​скоп — слизистая аморфная масса, торжественно названная «протоплаз​ма», т. е. всеобщая первичная основа жизни.

ПРОТОПЛАЗМА (греч. protos – первый и греч. plasma – вылепленное, оформленное) - (живое вещество) содержимое живой клетки - ее цитоплазма и ядро. Термин "протоплазма" ввел в 1839 Я. Пуркинье.

Естественно было стремление выделить из протоплазмы в чистом виде ее самый главный компонент, собственно вещество жизни. Этот универ​сальный носитель свойств, составляющих жизнь, был на​зван «протеин». Удивительным образом этот протеин оказался похожим на самый обычный белок куриного яйца, молока, крови. Сход​ство в основном проявлялось в способности к свертыванию при нагрева​нии. Так возникло тождество понятий протеин и белок. В ре​зультате вопрос о «сущности жизни» стали сводить к изучению состава, строения и свойств белка-протеина. На этом основании и дано Ф. Энгельсом известное определение  жизни как формы существования живого вещества (протеина).

ПОЛИМЕРЫ (греч. polys – многочисленный, обширный и греч. meros - доля - часть) – вещества, молекулы которых (макромолекулы) состоят из большого числа повторяющихся звеньев. По происхождению полимеры делят на природные – биополимеры  (например, белки, нуклеиновые кислоты, натуральный каучук) и синтетические (например, полиэтилен, полиамиды, эпоксидные смолы), получаемые искусственно. По форме молекул различают линейные, разветвленные и сетчатые полимеры.  Полимеры – основа  пластмасс, химических волокон, резины, лакокрасочных материалов, клеев. Термин «полимеры» введен Й.Я. Берцелиусом в 1833 году.

При дальнейшем изучении оказалось, что белки — это полимеры (полипептиды), состо​ящие из 20 различных аминокислот. Но химики не находили в полипептидах никаких специфических биологических свойств. Это «обычные» аминокислоты, соединенные «обычными» пептидными связями. Обычная хи​мичность белка привела к мысли, что свойства жизни преимущественно физические, а не химические, что в живом объекте молекулы белка находятся в особом состоянии. Однако обнаружить свойства, характерные для живого, у очи​щенного белка в растворе не удалось. 

Когда молекулы становятся частью протоплазмы - высоко организованной структуры, то для ее описания важно знать свойства составляющих ее молекул. Но понятия и законы для химических молекул не дают понимания поведения протоплазмы как живого вещества, необходимы дополнительно специальные биологические понятия и законы, отражающие специфику живого.

Почему мы не можем понять живую клетку и в каких случаях мы все-таки ее понимаем, показано в дополнительном материале к третьей теме. Молекул слишком много, чтобы представить в полной мере их взаимодействие даже в единичной клетке, но их слишком мало, чтобы применять обычные в химии и физике понятия и методы.

Собственно жизненные процессы осуществляются в организмах и в их взаимодействии, поэтому диапазон живой природы определяется разновидностью живых объектов – организмов. Общим (родовым) понятием для них нами выше определено понятие органического целого.

Общепринятым различением видов организмов является выделение одноклеточных и многоклеточных. Все чаще в литературе к ним добавляют социальные организмы, особенно в связи с разработкой тематики экологии. Подобие принципов построения и жизнедеятельности биологических и социальных организмов обосновывается в новой науке – биополитике, возникшей в 70-х годах. Действительно, биологические организмы, взаимодействуя между собой, во многих случаях образуют устойчивые воспроизводящиеся сообщества, которые полностью соответствуют определению органического целого. 

Таким образом, понятие органического целого является общим знаменателем для трех видов организмов: одноклеточные, многоклеточные и социальные. При этом весь диапазон живых объектов ограничивается с одной стороны самыми простейшими бактериями (например, микоплазмами), с другой стороны экосистемой (биогеоценозом) как органическим целым в масштабе рассматриваемой географической области (вплоть до масштабов планеты), в пределах которой замыкается круговорот органического вещества. 

Такое различение организмов может быть основой их структурной классификации, если ввести  понятие ярусов: ярус одноклеточных, ярус многоклеточных и ярус социальных организмов. 

Необходимо заметить при этом, что в общей биологии первичное различение организмов выполнено в виде царств (бактерии, грибы, растения, животные), а не ярусов. 

Вообще, классификация живых существ является одним из наиболее трудных разделов биоло​гической науки. В ней, как в фокусе, концент​рируются все имеющиеся знания об организмах. Главный недостаток биологической номенклатуры в том, что существующие классификации организмов различны для каждого царства и, соответственно, для каждого яруса, т.е. не существует целостного представления о живой природе на основе единых принципов. 
Например, царство многоклеточных животных разделено в общепринятой классификации примерно на 30 главных групп, называемых типами. Среди них кишечнополостные, круглые черви, члени​стоногие, моллюски и хордовые и др.. Они выделены как главные из-за того, что охватывают множество разных видов и дают представление о предковых формах, которые имели ключевое значе​ние на ряде этапов эволюции.

Для каждой такой группы определен типовой план строения – это план строения определенного типа организмов. Но объединение разных видов животных в общие группы – типы – осуществляется по разным признакам. Например, тип кишечнополостных и тип членистоногих образованы по различным критериям.

Аналогично на основе типовых планов строения сделано самое общее разделение одноклеточных – на прокариоты (нет ядра с генетическим материалом) и эукариоты (есть ядро с генетическим материалом). Применить тот же подход выделения типовых планов строения не удается из-за сильной похожести бактерий между собой: они чрезвычайно многообразны и изменчивы по свойствам, но практически неразличимы внешне.

Различение организмов в пределах каждого царства осуществляется в биологических классификациях путем выделения групп животных на основе какого-либо признака. Комбинация нескольких различных признаков создает более мелкие группы, более детальное различение. Именно на этих подходах созданы все классификации в биологии.

Задача однозначного сопоставления объектов, имеющих несколько отличительных существенных признаков, решена в точных науках  на основе понятия подобие. 

Например, понятие подобие в геометрии характеризует схожесть формы у геометрических фигур, независимо от их размеров. Две фигуры называются подобными, если отношение расстояний между любыми парами соответствующих точек фигур равно одной и той же постоянной k, называемой коэффициентом подобия. Углы между соответствующими линиями подобных фигур равны.

Таким образом, схожесть фигур в геометрии устанавливается на основе двух факторов: единый коэффициент пропорциональности для всех сторон, и равенство соответствующих углов.

Введение ярусов организмов представляется полезным потому, что оно создает возможность построения классификации организмов на основе принципа подобия. Например, социальный организм не равен биологическому и его законы не сводятся к биологическим и не выводятся из них. Но в определенном смысле они подобны. В каком именно, по каким признакам – об этом подробно будет сказано в следующих темах. А пока укажем самые общие соображения.

Каким образом сделать классификацию уровней сложности организмов в пределах каждого яруса? 

Можно ли обнаружить подобие организмов с разных ярусов? И если до, то по каким критериям?

Для того, чтобы говорить о подобии, необходимы одни и те же признаки для всех организмов. Попытка отыскания единых признаков делается в уровневых биологических моделях. Основой построения таких моделей является представление об уровнях организации живых объектов. Для многоклеточных животных выделены уровни клеток, тканей, органов, систем. Очевидно, чем проще организм, тем меньше у него структурных уровней.

Отсюда возникает идея построения ряда типов организмов одного яруса по наличию у них определенных структурных уровней. Например, простейшие многоклеточные должны быть образованы из клеток и тканей. Усложнение организации означает появление другого типа организмов, образованных клетками, тканями и еще органами, и т.д.. 

По сути получается ряд типов организмов, отличающихся разной степенью сложности, и появляется возможность сопоставить ряд одного яруса с таким же рядом другого яруса, т.е. выявить подобие на основе уровня сложности внутренней организации. 

Попытка такого подхода изложена в дополнительном материале к этой теме.

5. Особенности  организации химической основы жизни.

Химические процессы, происходящие в живом организме, подчиняются общим физико-химическим законам. Но в биохимии имеет​ся несколько важных особенностей. 

1) Молекулярные блоки в живом веществе находятся в состоянии непрерывного и необратимого превращения двух типов: синтеза (анаболизма, ассимиляции) и распада (катаболизма, диссимиляции).
  АНАБОЛИЗМ (греч. anabole - подъем) = ассимиляция – совокупность химических процессов в живом организме, направленных на образование и обновление структурных частей клеток и тканей. 

Анаболизм заключается в синтезе сложных молекул из более простых с накоплением энергии. Наиболее важный процесс анаболизма, имеющий планетарное значение, - фотосинтез.

АССИМИЛЯЦИЯ (лат. assimilatio - уподобление, слияние, усвоение) – (в узком смысле) усвоение питательных веществ живыми клетками.

КАТАБОЛИЗМ (греч. katabole – сбрасывание, разрушение) = диссимиляция - совокупность реакций расщепления сложных органических веществ (в т. ч. пищевых). 

В процессе катаболизма происходит освобождение энергии, заключенной в химических связях крупных органических молекул, и запасание ее в форме богатых энергией фосфатных связей аденозинтрифосфата (АТФ). Катаболические процессы - дыхание, гликолиз, брожение.

  ДИС... - ДИЗ... (греч. dys..., лат. dis...) - приставка, означающая затруднение, нарушение, расстройство, разделение, утрату чего-нибудь (например, диспропорция).

ДИССИМИЛЯЦИЯ (лат. dissimilis - несходный) – процесс, обратный ассимиляции.

2) «Прокачивание» потока вещества в цепи реакций катаболизма - анаболизма требует непрерывного расхо​да энергии. Поэтому к живым объектам должна непрерывно доставляться энергия в виде тепла, света или энергетических веществ. 

3) Все химические реакции в живых организмах протекают под управлением ферментов. 

ФЕРМЕНТЫ (лат. fermentum - закваска) – биологические катализаторы (ускорители), присутствующие во всех живых клетках. Обеспечивают протекание химических реакций в организме.

В обычной химической среде хаотично движущиеся молекулы сталкиваются между собой. Если этой кинетической энергии достаточно для разрыва химических связей, то возможна перегруппировка атомов и создание новых комбинаций, т.е. новых молекул. Таким образом, протекание обычных химических реакций обеспечивается соответствующей температурой реагентов.

В организме каждое взаимодействие молекул происхо​дит не путем их хаотичного столкновения, а под управлением фермента. Каждый фермент выполняет только одну вполне определенную химическую реакцию.

4) Протекание химических реакций в соответствии с заданным кодом. В данном случае утверждается, что последовательность реакций, их скорость, количество реагентов задаются специальным механизмом. Основу этого механизма составляет особая группа веществ – нуклеиновые кислоты. Кодировать — значит ставить в со​ответствие: определенному сочетанию нуклеиновых оснований соответствует определенная химическая реакция либо определенное вещество. Это сочетание и называется кодом.

 Перечисленные особенности расширяют и уточняют представление о принципах организации биохимических процессов, рассмотренных выше. 
Круговорот обмена веществ складывается из двух противоположных фаз: анаболи​ческой и катаболической. В катаболической фазе происходит расщепление сложных молекул (совокупность реакций диссимиляции) до простых компонентов, а в анаболической синтез сложных молекул (совокупность реакций ассимиляции)  из более простых. При этом синтез осуществляется из ресурсов одного резервуара, а распад с той же скоростью осуществляется в другой резервуар. Совокупность этих двух фаз называют метаболизмом. 

Процессы метаболизма иллюстрируются рис. 1.3. Энергия расщепления и окисления сложных веществ используется на синтез веществ в организме, а синтезированные вещества в ходе пластического обмена расщепляются в процессе энергетического обмена. 
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Рис. 1.3. Процесс метаболизма в живых системах.

Если поток вещества в процессе метаболизма сохраняется более или менее неизменным, то такой процесс называется стационарным. Но эта стационарность динамическая, т.е. равновесие прихода и расхода, а не равновесие сбалансированного рычага.

Для стационарного существования процесса S2 (Рис.1.4), в котором вещество А2 преобразуется в вещество В2 необходим подвод энергии. Это возможно с помощью сопряженного процесса S1, при котором вещество а1 преобразуется в вещество b1 с выделением энергии. Если в процессе S2 вещество синтезируется, то в процессе S1 разлагается. Совокупность таких сопряженных процессов образует элементарную стационарную ячейку. В таком виде она соответствует определению элементарной химической ячейки, данной выше в п.3.
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Рис. 1.4. Так представляется стационарная ячейка сопряженных процессов
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 в теории академика Э. Галимова («Феномен жизни». М.: УРСС., 2006.)

Более сложные биохимические процессы представляют собой набор из таких ячеек (Рис. 1.5)  
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Рис. 1.5. Последовательность сопряженных биохимических процессов.

На этом основании биологические объекты определены как неравновесные структуры, находящиеся в стационарном состоянии или стремящиеся к нему.

То, что для этого процесса требуется приток энергии и вещества извне, отражено в понятии открытости: живые объекты – неравновесные, стационарные, открытые структуры.

С учетом данного выше понятия органического целого можно сказать, что суть биологической организации составляет единство (сопряженность) трех видов сопряженных процессов: ассимиляции-диссимиляции, активизации-торможения, действия-противодействия (или взаимодействия). 

Сопряженность означает, что осуществлять прямое действие возможно, если производится обратное действие, и наоборот. В результате живой элемент оказывается двойным сопряжением: сопряженность реакций в химической ячейке и сопряженность ячеек.

Тогда понятие организма можно сформулировать таким образом:

Организм – органическое целое, образованное из трех видов сопряженных процессов (активизация – торможение, ассимиляция – диссимиляция, действие – противодействие), которые обеспечивают активность, воспроизведение своей структуры и взаимодействие с другими органическими целыми.

Структурная схема такого представления показана на рис. 1.6.
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Рис. 1.6. Модель организма, построенная по принципу

сопряжения встречных (противоположных) процессов.

Задание. 

Обоснуйте ответы на вопросы: 

Чем отличаются биохимические реакции обмена веществ от реакций, известных вам из курса неорганической химии? 

Что произойдет с клеткой, если при метаболизме будет преобладать анаболизм или катаболизм, и при каких условиях это возможно? 

6. Химические основы жизненных процессов.

Вещество.

В химических веществах, образую​щих организм, выделяют две основные группы: полипептиды, образующие материальную основу организма, и полинуклеотиды, образующие информационную основу организма. Кроме того, отдельно рассматриваются углеводы и липиды, играющие роль энергетических запасов и строительных материалов.

ПОЛИПЕПТИДЫ – белки – представляют собой последовательность аминокислот, связанных пептидной связью. Известно более 150 природных аминокислот, но только 20 входят в состав живых организмов (табл. 1.2). 

АМИНОКИСЛОТЫ – класс органических азотсодержащих соединений, содержащих общие для всех карбоксильные (-COOH) и аминогруппы (-NH2) и различающиеся радикалом (R): H2N – R – COOH.  Участвуют в обмене азотистых веществ всех организмов. 

Таблица 1.2. Аминокислоты живых организмов

	Заменимые
	Незаменимые

	Могут синтезироваться самим организмом
	Не могут синтезироваться в организме, должны поступать с пищей




Полипептидная цепь (белок) удивитель​ным образом сворачивается во вполне определенную пространственную структуру, которая обеспечивает протекание лишь определен​ных реакций (табл. 1.3).

Таблица 1.3. Структуры белковых молекул 

	
	Первичная
	Вторичная
	Третичная
	Четвертичная

	Особенности строение структуры
	Цепочка из аминокислот 
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	Цепочка закручена в спираль
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	Спиральная цепочка скручивается в глобулу
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	Комплекс из нескольких белковых макромолекул
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	Связи в молекулах белков
	Пептидные (ковалентные) – прочные
	Водородные – непрочные; ионные взаимодействие  между радикалами
	Водородные, ковалентные между удаленными друг от друга радикалами; гидрофобные  взаимодействия; сульфидные мостики:  (S(S(;


Белки весьма разнообразны и используются во всех жизненных процессах и структурах организма, поэтому проклассифицировать белки можно по различным признакам. 

Классификация белков по разным признакам.

По составу:

1) простые (состоят только из аминокислот): альбумины, глобулины, гистон;
2) сложные (аминокислоты + небелковая часть): фосфопротеины, гликопротеины, нуклеопротеины, липопротеины, металлопротеины, хромопротеин.

По структуре:

1) фибриллярные – имеют вторичную структуру, длинные полипептидные нити,  нерастворимы в воде, выполняют в основном структурную функцию: коллаген (в сухожильях), миозин (в мышцах), кератин (волосы, рога, перья);

2) глобулярные – имеют третичную структуру,  полипептидные цепи свернуты в глобулу, растворимы; образуют коллоидные суспензии: ферменты и антитела, некоторые гормоны;

3) промежуточные – фибриллярной природы, но растворимые в воде, например,  фибриноген, который превращается в фибрин при свертывании крови.

 По функциям:

1) структурные: коллаген, эластин, кератин, склеротин (компоненты соединительной ткани, костей, сухожилий, кожи, волос, перьев, наружного скелета насекомых, эластичных тканей – связок);

2) белки-ферменты: трипсин, карбоксилазы, синтетазы (катализируют реакции) ; 

3) белки-регуляторы (гормоны): инсулин, глюкагон, АКТГ (регулируют обмен глюкозы, стимулируют рост и активность коры надпочечников);

4) транспортные: гемоглобин, миоглобин (переносит кислород в крови и мышцах);

5) защитные: антитела, фибриноген, тромбин (образуют комплексы с инородными телами, участвуют в свертывании крови);

6) сократительные: миозин, актин (участвуют в работе мышц);

7) запасные белки: яичный альбумин, казеин (белок яйца и молока);
8) белки-токсины: змеиный яд, дифтерийный токсин (токсин дифтерийной палочки) и др.. 

Энергия.

Для понимания химического сопряжения, рассмотренного выше, особое значение среди органических молекул имеет молекула аденозинтрифосфата - АТР (в английском написании) или АТФ (в русском написании). Из химической формулы (рис. 1.7) следует, то эта молекула – нуклеотид, а не белок, как иногда думают.
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Рис. 1.7. Строение молекулы АТР. (знаком ~ обозначена макроэргическая связь, 

при разрыве которой выделяется большое количество энергии)

Как уже сказано, первым условием для существования элементарной стационарной химической ячейки является наличие молекулярного механизма, который бы обеспечил превращение энергии внешней среды в химическую энер​гию. Еще необходимо, чтобы с этой энергетической реакцией могли сопрягаться все остальные биохимические реакции в организме, требующие затрат энергии.

Особенность молекулы АТР в том, что при ее синтезе запасается большое количество химической энергии, которая может быть выделена при обратной реакции и использована для синтеза другого вещества. 

В современных организмах синтез АТР осуществляется в про​цессах дыхания - окислительного фосфорилирования (в животных клетках) и фотофосфорилирования (в растительных клетках).

Дыхание – процесс окисления органических веществ, идущий с выделением энергии.

Субстратами (сырьем) для дыхания служат органические со​единения - углеводы, жиры и белки.

Процесс дыхания происходит в клетке, как и вообще все биохимические процессы в любом организме. Если для дыхания нужен кислород, то дыхание называют аэробным. Если окисление идет без кислорода, то анаэробным.
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Выделяющаяся при окислении энергия запасается путем синтеза молекулы АТР. (рис.1.8) В последующем она может быть доставлена в любое место клетки и использована как универсальный источник химической энергии (химический аккумулятор). 

Рис. 1.8. В результате окисления (дыхательной активности) образуется энергия, которая используется для «прикрепления» фосфатной группы (Ф) к АДФ с образованием АТФ. (Н. Грин и др. Биология, 1990)

Использование энергии (рис. 1.9) осуществляется в обратной реакции гидролиза АТР с образованием аденозиндифосфата (ADP). Химическое сопряжение этой реакции с реакцией синтеза осуществляется за счет того, что энерговыделяющая реакция АТР ( ADP + Pi (Pi – неорганический фосфат) (рис. 1.8) идет с поглощением молекулы воды, а основные реакции биосин​теза белка, идущие с образованием полипептидной связи между аминокислотами, напро​тив, сопровождаются отщеплением воды. 
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Рис. 1.9. Выделение энергии при гидролизе АТФ для осуществления необходимой химической реакции.

В мышечной ткани имеется еще одна энергетическая молекула, которая используется для восстановления (зарядки) АТФ помимо процессов дыхания – молекула креатинфосфата. Цикл «зарядки» и «разрядки» креатина показан на рис. 1.10. Рисунок иллюстрирует простейший вариант сопряжения двух химических ячеек. 
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Рис. 1.10. Энергетический обмен в двух сопряженных химических ячейках.

Таким образом, можно сказать, что жизненные процессы начинаются с дыхания и синтеза АТР. Этот факт делает вероятным гипотезу о том, что именно процессы полимеризации энергетических молекул были первичными на заре возникновения жизни, что в свою очередь делает обоснованным наш мысленный эксперимент, проведенный с химическим конструктором. 

Биологическая информация.

Полинуклеотиды представля​ет собой последовательность четырех нуклеотидов. Каждый нуклеотид состоит из фосфатной группы (соединение фосфора), са​хара дезоксирибозы (углевод – соединение углерода и водорода) и одного из четырех оснований: аденина (А), цитозина (С), гуанина (G) и тимина (Т).
Известны два вида полинуклеотидов: ДНК (дезоксирибонуклеиновая кислота) и РНК (рибонуклеиновая кислота). РНК отличается тем, что углеводная группа представлена рибозой, а тимин (Т) заменен на урацил (U). Кроме того, ДНК состоит из двух нитей нуклеотидов, а РНК – из одной.

Полинуклеотиды выполняют роль биологического кода. Кодировать – значит ставить в соответствие. Например, три цвета сигнала светофора имеют смысл потому, что им соответствуют определенные правила. 

КОД (франц. code) - совокупность знаков (символов) и система определенных правил, при помощи которых информация может быть представлена (закодирована) в виде набора из таких символов. Последовательность кодовых знаков называется словом. 

ГЕН (греч. genos – род, происхождение) - наследственный фактор, единица наследственного материала, ответственная за формирование какого-либо элементарного признака. Часть молекулы ДНК, содержащая информацию о первичной структуре одного определенного белка (1 ген = 1 белок).

КОД ГЕНЕТИЧЕСКИЙ – система "записи" наследственной информации о последовательности расположения аминокислот в белках с помощью  определенного  расположения нуклеотидов в ДНК. 

Последовательность нуклеотидов имеет биологический смысл. Этот смысл задается тем, что нуклеотиды группируются в тройки – триплеты, которые соотносятся с аминокислотами. По аналогии с кодировкой нашей речи можно сказать, что нуклеотиды соответствуют буквам, триплеты и соответствующие им аминокислоты – словам, из аминокислот получаются предложения, имеющие биологический смысл. В этом смысле ген – это предложение об одном из наследственных свойств организма. 

Каждый ген ответствен за синтез определенного белка (фермента или др.). Контролируя их образование, гены управляют всеми химическими реакциями организма и определяют таким образом его признаки.

Свойства и признаки генокода.

1. Код триплетен и избыточен – из 4 нуклеотидов можно создать 64 разных триплетов, т.е. закодировать 64 аминокислоты, но в живом используется только 20. 

2. Код вырожден – это означает, что каждая аминокислота шифруется более чем одним триплетом (от 2 до 6).

3. Код однозначен – каждый триплет шифрует только одну аминокислоту.

4. Между генами имеются знаки препинания – знаки необходимы для правильной группировки в триплеты монотонной последовательности нуклеотидов, т.к. между триплетами нет знаков раздела. Роль разметки генов выполняют три триплета, не кодирующие никаких аминокислот – УАА, УАГ, УГА. Они означают конец белковой молекулы, как точка в предложении.

5. Внутри гена нет знаков препинания – поскольку генокод подобен языку; посмотрим это свойство на примере фразы: 

ЖИЛ  БЫЛ  КОТ  ТИХ  БЫЛ  СЕР  МИЛ  МНЕ  ТОТ   КОТ 


Ген хранится в таком виде:

ЖИЛБЫЛКОТТИХБЫЛСЕРМИЛМНЕТОТКОТ 


Смысл будет восстановлен, если правильно сгруппировать тройки, даже при отсутствия знаков препинания. Если же мы начнем группировку со второй буквы (второго нуклеотида), то получится такая последовательность: 

ИЛБ   ЫЛК  ОТТ  ИХБ  ЫЛС  ЕРМ  ИЛМ  НЕТ  ОТК  ОТ


Эта последовательность уже не имеет биологического смысла, и если она будет реализована, то получится чужеродное для данного организма вещество. Поэтому ген в цепи ДНК имеет строго фиксированное начало считывания и завершение.  

6. Код универсален – един для всех живущих на Земле существ: у бактерии, грибов, человека одни и те же триплеты кодируют одни и те же аминокислоты.

Совокупность всех генов организма составляет его генетическую конституцию - генотип. 

Различные наследственные задатки были открыты в 1865 г. Г. Менделем; в 1909 г. В. Иогансен назвал их генами. Развитие молекулярной генетики привело к раскрытию химической природы генетического материала и представлению о гене как об участке молекулы ДНК (или РНК) 

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИЯ – совокупность генов о составе, строении и характере обмена веществ организма, получаемых  от родителей и заложенных в наследственных структурах.

Связь энергия - вещество - информация.       

Соответствие между генетическим кодом (триплетами) и аминокислотами обеспечивается с помощью специальной молекулы – транспортной РНК (t-РНК). 

Известны три вида РНК (табл. 1.4).

Таблица 1.4. Виды РНК

	Информационная (или матричная)

и-РНК (или м-РНК)
	Транспортная

(t-РНК)
	Рибосомная

(р-РНК)

	· От 300-30 000 нуклеотидов

· Синтезируется в ядре на матрице ДНК по принципу комплементарности

· Поступает   к рибосоме для синтеза белка  


	· От 76-90 нуклеотидов

· Переносит аминокислоты к рибосомам

· Обеспечивает точную ориентацию аминокислот


	· От 3-5 тысяч нуклеотидов

· Образует рибосомы




КОМПЛЕМЕНТАРНОСТЬ (комплемент – дополнение) - в биохимии - взаимное соответствие в химическом строении двух макромолекул, обеспечивающее их взаимодействие – спаривание двух нитей ДНК, соединение фермента с субстратом, антигена с антителом. Комплементарные структуры подходят друг к другу как ключ к замку.
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Транспортная t-РНК – это  небольшая полимерная молекула. Каждая эукариотическая клетка содержит от 50 до 100 разновид​ностей t-РНК. Но каждая t-РНК соответствует одной единственной амино​кислоте (рис. 1.11).

Рис. 1.11. Строение t-РНК. Петли соединены между собой водородными связями. 

1 – акцепторный участок, присоединяет соответствующую аминокислоту и только эту; 2 – антикодоновая петля (несет триплет-антикодон, комплементарный кодону м-РНК); 3 – псевдоурединовая петля (связывает т-РНК с аминокислотным центром рибосомы); 4 – дигидроурединовая петля (связываетя т-РНК с ферментом аминоацил-т-РНК-синтетазой).    

Объемно молекула t-РНК состоит из двух частей, перпен​дикулярных друг другу. Ее особое значение состоит в том, что к одной части молекулы (участок 1) присо​единяется строго определенная аминокислота, а другой частью (участок 2) молекула присоединяется к матричной РНК (копии, сделанной с нужного участка ДНК). 
Реализация генетического кода в клетке происходит в 2 этапа (рис. 1.12). Первый (транскрипция - переписывание) протекает в ядре и заключается в синтезе молекул матричной РНК (м-РНК). При этом последовательность нуклеотидов ДНК "переписывается" в нуклеотидную последовательность м-РНК.

Второй этап (трансляция – передача) протекает в цитоплазме на рибосомах; при этом последовательность нуклеотидов м-РНК переводится в последовательность аминокислот с помощью транспортной РНК. На матричную РНК последовательно прикрепляются t-РНК каждая со своей аминокислотой и таким образом осуществляется сборка белка из аминокислот в соответствии с заданным м-РНК генетическим кодом. 
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Рис.1.12. Схема биосинтеза белка 

Более подробно этапы биосинтеза белка, как самого важного из пластических обменов в клетке, приведены в табл. 1.5. 

Таблица 1.5. Этапы биосинтеза белка (Тип - пластический обмен)
	Транскрипция

(синтез м-РНК на матрице ДНК)
	Соединение аминокислот с т-РНК
	Трансляция

(сборка белка)

Перенос информации  иРНК в последовательность аминокислот белка

	В ядре
	В цитоплазме
	В цитоплазме на рибосомах

	Информация с гена ДНК переписывается на м-РНК по принципу комплементарности. Молекула м-РНК несет информацию одного гена, т.е. одного белка.


	Форма т-РНК  - клеверного листа, образующегося по принципу комплементарности. К черешку листа присоединяется определенная аминокислота, а верхушка т-РНК соответствует одному триплепу. Для каждой из 20 аминокислот существует своя т-РНК
	м-РНК перемещается из ядра к месту синтеза белка – к рибосомам.

Рибосома наскакивает на м-РНК и передвигается шагами.

т-РНК с прицепленной аминокислотой подходит своим кодовым концом к м-РНК по принципу комплементарности.

Рибосома делает шаг на один триплет, т-РНК, отдав аминокислоту, покидает рибосому, вместо нее подходит следующая.
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ЗАПОМНИТЕ:

3 нуклеотида = 1 триплет = 1 кодон

1 триплет = 1 аминокислота

N триплетов = 1 ген (отрезок ДНК)

1 ген = 1 белок = N аминокислот

Таким образом, молекула транспортной РНК обеспечивает связь информации, хранящейся  виде последовательности нуклеотидов ДНК, со структурой органических веществ. 

Молекула т-РНК является одной из самых старейших биологических молекул. Считается, что первоначально две части, составляющие t-PHK молекулу, развивались отдельно, а затем в процессе эволюции соединились, объединив между собой два процесса – создание структуры и кодировку производства биополимеров.

Дополнительно подчеркнем, что все только что описанные процессы синтеза белка безусловно требуют затрат энергии, поэтому совместно с ними необходимо указывать сопряженные процессы АТР ( АDP, что и делается в профессиональной биологической литературе.

В результате получается единство трех связанных (сопряженных между собой) процессов, в которых центральными являются АТР (энергия), т-РНК (информация) и белок, собранный из аминокислот (вещество).

Задание.

Обоснуйте ответы на вопросы: 

1)Какое значение имеет кодирование каждой аминокислоты несколькими триплетами? 

2)В чем заключается матричная функция ДНК? 

3)В живой клетке синтез 1 молекулы белка, состоящей из 200-300 аминокислот, завершается в течение 1-2 минут. Почему так быстро происходит синтез белка в организме? 

Придумайте как озвучить ген.

7. Вирус.

ВИРУСЫ (лат. virus - яд) - мельчайшие неклеточные частицы, состоящие из нуклеиновой кислоты (ДНК или РНК) и белковой оболочки (капсида). Размер 0,015 – 0,350 мкм. Открыты (вирусы табачной мозаики) Д. И. Ивановским в 1892 г (рис. 1.13). 

Геном вируса кодирует производство одного или нескольких (до 250) белков, которые в свою очередь обеспечивают синтез нуклеиновых кислот вируса или синтез РНК в ДНК-форму. Таким образом, белки, синтезированные с генома вируса, обеспечивают воспроизводство самого вируса, а также продвижение его внутри клетки и от клетки к клетке. 
Вирус проникает через клеточную стенку, освобождаясь од​новременно от предохраняющей его белковой оболочки. Освободившаяся РНК вируса выполняет функцию м-РНК на рибосоме клетки-хозяина. Используя аппарат клеточного синтеза белка, РНК организует производство своих копий, и клетка буквально взрывается, начиненная копиями вирусами.
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Имеется несколько принципиальных отличий клеток от вирусов, которые следуют из данного выше определения органического целого: 

1) на​личие у клеток собственной белок-синтезирующей системы (и в первую очередь механизма продуцирования АТР, т.е. энерго-генерирующей системы, обеспечивающей независимую активность);

2) раз​множение клетки путем деления, 

3) взаимодействие с себе подобными; в биологии не описано взаимодействие вирусов с образованием сообществ.

Классификация вирусов по различным признакам приведена в табл. 1.6.

Таблица 1.6. Классификация вирусов 

	Признак
	Типы вирусов

	По содержанию наследственной информации
	1. РНК-вирусы: одноцепочечные и двуцепочечные РНК-вирусы (большинство вирусов) - СПИД, грипп, корь и т.д.

2. ДНК-вирусы: одноцепочечные и двуцепочечные ДНК-вирусы - натуральная оспа.

	По объекту заражения
	1. Вирусы растений: происходит разрушение хлоропласта, обесцвечивание листьев, неспособность к фотосинтезу - мозаичная болезнь табака, гороха.

2. Вирусы человека и животных - свинка, бешенство, полиомиелит. 

3. Вирусы бактерий и микроорганизмов – бактериофаг (рис. 1.14)



Разделение на клетки и вирусы было, по-видимому, первым принципиальным разветвлением путей эволюции. Но возможно, что вирусы образовались путем деградации клетки в результате потери механизма белкового синтеза, как это происходит с некоторыми паразитами.

Задание.
Сопоставьте определение органического целого с определением и описанием вируса и обоснуйте вывод о принадлежности вируса к живой или неживой природе.

Дополнительный материал.

Структурно-функциональная модель организма.

Источник: Исаенко А. Н., Денискин С. А., Крупнов И. А. Организм: одноклеточный, многоклеточный, социальный. Челябинск: Цицеро, 2004 г. — 84 с.

Классики философии утверждают, что в мире нет ничего, кроме взаимодействующих материальных объектов. С этим согласится и любой ученый. Такое утверждение является основой структурно-функционального подхода в изучении любых объектов, т.е. базовым принципом, на котором стоит и с которого начинается современное научное знание.

Суть его в том, что наблюдаемые свойства объекта определяются тем, из каких элементов он состоит и как эти элементы между собой взаимодействуют. Это значит, что свойства объекта изменятся, если его элементы будут взаимодействовать по-другому, если изменятся свойства элементов или их состав.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ - понятие, отражающее процессы воздействия объектов друг на друга, их взаимное влияние и порождение одним объектом другого. 

В физике известны четыре вида взаимодействия: сильное, электромагнитное, слабое и гравитационное. Аналогичное понятие в химии – химическая связь, означающее тип взаимодействия атомов при образовании молекул и кристаллов. Различают четыре химические связи: ковалентную, ионную, координационную, металлическую.

ЭЛЕМЕНТ (лат. elementum – стихия, первоначальное вещество) - составная часть сложного целого. 

СВОЙСТВО - понятие, выражающее отношение данной вещи к другим вещам, с которыми она вступает во взаимодействие; качество, признак, составляющий отличительную особенность кого- или чего-нибудь.

Методическая формула, описывающая структурно-функциональное единство, имеет вид:

Свойства объекта (или его функции) = тип элементов структуры + вид взаимодействия,
Графически этот методический подход можно представить в виде треугольника (рис. 1)

Рис. 1. Представление объекта с позиции структурно-функционального единства.

Применим структурно-функциональный подход к классификации живых объектов – организмов. 

Основу такой классификации образует понятие органического целого в единстве его строения (трех видов сопряженных структур) и свойств (трех базовых функций). В наиболее общем виде она представляет собой выделение трех видов организмов, сгруппированных по трем ярусам:

-одноклеточных, 

-многоклеточных, 

-социальных. 

Эти организмы образуются разными исходными элементами - простейшими самовоспроизводящимися единицами данного яруса: 

-живой элемент образует одноклеточные,

-клетка образует многоклеточные организмы,

-особь образует социальные организмы. 

Теперь необходимо решить, по каким единым признакам можно различать организмы в пределах каждого яруса. Принцип такого различения разрабатывается в уровневых моделях биологических объектов. Суть его в том, что организмы различаются сложностью своей организации: новый уровень организмов образуется за счет усложнения своей структуры.

Таким образом, чтобы построить ряд последовательного усложнения организмов в пределах каждого яруса, необходимо указать, какие элементы добавляются и какие взаимодействия используются между ними.

В биологии известно пять видов взаимодействия: 

-связь однотипных элементов, 

-связь разнотипных элементов, 

-связь специальных элементов, 

-связь содействующих элементов, 

-связь универсальных элементов.  

Обратим внимание на то, что в этом перечне содержится наименование элементов и вид связи между ними.

Именно в такой последовательности осуществляется усложнение организации биологических объектов, что позволяет построить схему классификации организмов и сформулировать ее самые общие принципы (рис. 2).

Сначала рассмотрим построение абстрактного организма – органического целого (ОЦ) разных типов, а затем применим это представление к каждому ярусу.

ОЦ 1 – Колониальный организм. Образование его можно представить себе так. Живой элемент размножается, например, путем деления, но его потомки не отделяются от него для самостоятельного одиночного существования, а остаются связанными между собой и эта связь попадает в генетическую память, т.е. становится устойчивой и воспроизводимой. Важно, что элементы все одинаковые по структуре и происхождению, но при этом ничто не мешает им выполнять разные функции, необходимые для существования всех. Еще допустим, что периодически от такого сообщества отделяется один элемент и дает начало точно такому же сообществу. Таким образом это представление полностью соответствует понятию органического целого как самостоятельного организма.

Назвали мы его колониальным потому, что он состоит из одинаковых равноправных элементов, между которыми установлена связь на основе схожести – однотипного взаимодействия.

КОЛОНИЯ (лат. colonia - поселение) - поселение, основанное переселенцами из другой страны, области.

Этот первый тип организма обладает устойчивостью, т.е. самосохраняется и воспроизводится как целое, поэтому остается в эволюционном процессе длительное время, что на рис.2 отмечено горизонтальной линией. Вертикальной пунктирной линией отмечено наше время, в которое мы его наблюдаем.

Необходимо добавить, что элементы в организме – это не просто комок, например, клеток. Тогда это будет просто колониальное сообщество, которое не воспроизводится как целое. В органическом целом элементы организованы в определенные функциональные структуры. 

Однотипные элементы образуют пленки, сетки или мембраны. Поэтому первый организм еще можно назвать мембранным (пленочным). 

Очевидно, что на этом эволюция не закончилась, поэтому от точки 1 необходимо продолжить линию усложнения дальше.

Рис. 2. Схема классификации органических целых.

ОЦ 2 – Симбиотический организм. Допустим, что в какой-то момент времени устойчивость организма 1 нарушилась. В чем это будет проявляться? Скорее всего, пойдет процесс новообразований, т.е. в результате размножения исходных элементов будут образовываться новые структуры (не просто новые элементы, а новые пленки и сетки), которые будут по-другому взаимодействовать между собой с образованием более сложных структур.

Имея ряд видов взаимодействия, можно предполагать, что связи между пленками будут устанавливаться на основе взаимного функционального дополнения (симбиотизма) разнотипных пленок и получатся новые структуры – ткани. 

Соответственно новому типу взаимодействия этот тип организма можно определить как симбиотический. Здесь важно понимать, что такой организм как целое состоит из тканей, а ткани образованы пленками, которые состоят из живых элементов, которые в свою очередь тоже становятся разнотипными. Т.е. организм теперь состоит не только из начальных элементов, но также из определенных структур этих элементов.

Такие организмы тоже становятся в конечном итоге устойчивыми, воспроизводящимися в ряду поколений, и доживают до нашего времени.

ОЦ 3 – Специализированный организм. 

На этом эволюция тоже не закончилась, поэтому продолжаем нашу линию дальше. Ткани разрастаются, становятся разнообразнее и объединяются для выполнения более узкой функции, например, очистки внутренней жидкости в многоклеточном организме. В результате формируются органы на основе следующего – специализированного – взаимодействия. В отличии от дополняющих (симбиотических) отношений, специализированные взаимодействия многокомпонентные: каждый орган выполняет свою определенную функцию, а в сумме обеспечивается достижение общеорганизменной цели.

Понятно, что для их появления необходимы соответствующие ткани, которые сформированы из разнообразных пленок, а для них производятся подходящие начальные элементы, т.е. к появлению новых структур соответственно приспосабливается вся пирамида предыдущих. Если этот процесс завершается стабилизацией состояния, то новый вид организмов доживает да нашего времени.

ОЦ 4 – Синергический организм. 

Аналогичным образом при объединении разных специализированных органов в системы на основе взаимного содействия (синергизма) получается еще один вид организмов.

СИНЕРГИЧЕСКИЙ (греч. synergetikos – совместный, согласованно действующий) – согласованное поведение подсистем, в результате которого возрастает степень ее организованности.

СИНЕРГЕТИКИ (греч. — совместный) - содействующие друг другу в достижении общей цели.

ОЦ 5 – Универсальный организм. 

Весьма важным в эволюции оказывается следующий шаг, который приводит к образованию принципиально иных организмов, образующих живой элемент следующего яруса. Универсальность означает, что образуется новый способ самоорганизации, с помощью которого возможно изменение своей структуры, т.е. управление всеми перечисленными видами взаимодействия. Благодаря ему живой элемент в процессе формирования организма может стать любым, т.е. реализовать любое взаимодействие. 


Это, например, клетка многоклеточного организма. Она эукариотическая, как инфузория, но в процессе собственного становления она может стать клеткой соединительной ткани на основе однотипного взаимодействия, или клеткой почки, участвуя в специализированных структурах, или нейроном и т.д.. Это означает, что начало новому ярусу дает универсальный элемент, способный к самотрансформации.

Однако, этот универсальный элемент не существует в природе сам по себе как устойчивая самовоспроизводящаяся единица. Он существует лишь в связи с новым органическим целым и в составе этого целого, в соответствии с которым происходит его становление. Другими словами, для универсального элемента на первом месте стоит задача стать кем-то, иметь цель, смысл жизни.

Универсальным является и человек. Он формируется только в социуме, в контактах с другими людьми (в первую очередь с родителями) и без цели жизни деградирует и умирает.

Полученные типы организмов, представляющие собой уровни сложности биологической организации, сведены в табл.1.

Таблица. 1. Уровни сложности биологической организации, реализованные в виде устойчивых самовоспроизводящихся органических целых.

	Вид взаимодейст-вия
	I 

Однотипное
	II 

Разнотипное
	III 

Специальное
	IV 

Содействующее
	V 

Универсальное

	
	
	
	
	
	Живая единица



	Уровни градации организмов
	1.Колониаль-ный


	2.Симбиоти-ческий
	3.Специализи-рованный
	4.Синергети-ческий
	5.Универсальный


Можно показать, что на каждом ярусе повторяется эта же закономерность усложнения организации. Таким образом, сложность организации, определяемая видом наивысшего взаимодействия, может быть принята в качестве параметра (критерия) подобия соответствующих организмов на разных ярусах.

Базисом построенной классификации является «нулевой» ярус, который обозначен так потому, что не составляет уровень собственно живого. Его можно определить как химическую основу биологической организации. Причем, рассмотренная схема подсказывает, что и в нем должен быть такой же ряд усложнения химических комплексов на основе разных видов взаимодействия, финалом которого должно стать образование живой единицы. В таком подходе может быть понят процесс образования живого из неживого, рассматриваемый в одной из концепций зарождения жизни – абиогенезе (будет рассмотрен далее).

Полный вид классификации организмов приведен в табл. 2. Заполнение ее будет проделано в следующих темах. Пока проиллюстрируем ее применение для многоклеточных животных как наиболее понятных для уровневого подхода, т.к. для них имеется общепризнанная градация уровней: клетки - ткани – органы – системы. Дополнив ее пленками, получим ряд организмов второго яруса, показанный в табл.2.

Исходный живой элемент – эукариотическая универсальная клетка.

Простейшие организмы, структура которых организована в виде однослойных пленок – кишечнополостные. 

Организм следующего уровня сложности представлен червями и моллюсками. Изучая их типовые планы строения, можно видеть как разнотипные однослойные клеточные структуры (пленки) образуют более сложные комплексы – ткани.

Представители организмов с оформляющимися органами – членистоногие и рептилии.

У самых сложных организмов – млекопитающих – уже полный набор структурных уровней: клетки, пленки-эпителии, ткани, органы, системы. 

Таблица 2. Уровни сложности организмов.

	Вид взаимодейст-вия
	I 

Однотипные
	II 

Разнотипные
	III 

Специальные
	IV 

Содействующие
	V 

Универсальные

	
	
	
	
	
	Живой элемент

	1-й ярус
	Микоплазмы
	Архебактерии
	Эубактерии
	Эукариоты
	Организм универсальный

	
	
	
	
	
	Живая единица –

клетка

	2-й ярус
	Кишечнопо-лостные
	Черви, моллюски
	Членистоногие,

рептилии
	Млекопитающие
	Человек

	Наивысшая структурная организация
	Пленка
	Ткань
	Орган
	Система
	Организм универсальный

	
	
	
	
	
	Живая единица - особь

	3-й ярус
	Социальный организм-1
	Социальный организм-2
	Социальный организм-3
	Социальный организм-4
	Социальный организм-5

	Существу-ющие аналоги
	Колония

Стадо
	Симбиоты

Прайд
	Профессио-налы
Муравейник
	Синергисты

??
	Универсалы

??
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Рис. 1.14. Бактериофаг
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