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ДВИЖУЩИЕ СИЛЫ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ПОТОКИ ДИССИПАТИВНЫХ СТРУКТУР ЖИВОЙ ПРИРОДЫ. ВВОДНАЯ ЧАСТЬ

      Понятие диссипативных структур впервые было введено в науку И. Пригожиным в середине прошлого века. Диссипативные структуры образуются (самоорганизуются) в открытых диссипативных системах при обмене веществом и энергией с окружающей средой в условиях неравновесности. Способность к самоорганизации, к возникновению порядка обеспечивается именно неравновесностью открытых систем. “Этот вывод послужил отправной точкой для круга идей, выдвинутых Брюссельской школой во главе с И. Пригожиным”. [77].  

      Под диссипативной, или многочастичной, или тоже самое, термодинамической средой (системой), понимается среда, состоящая из огромного (не счётного) числа частиц, в той или иной степени взаимодействующих между собой и с внешней средой. Причём частицы являются физическими объектами, имеющими конечные размеры. Неравновесная диссипативная среда – среда, в которой имеется какая–либо разность потенциалов: разность температур, давлений, электрического напряжения, химических потенциалов, т.е. обязательно наличие в среде градиента потенциальной энергии. Диссипативные системы делятся на закрытые и открытые, причём открытые системы понимаются как подсистемы закрытых или как системы, взаимодействующие с окружающей средой, с соблюдением законов сохранения.

      Формирующиеся в многочастичной среде диссипативные структуры, представляют собой совокупность двух видов структур: статических и динамических. В статической структуре частицы между собой связаны достаточно жёстко и могут колебаться возле положения равновесия относительно окружающих частиц, и при воздействии сил на такую структуру частицы выступают в основном как единое целое, например кристалл. Динамическая диссипативная структура возникает под воздействием сил при определённых условиях в среде свободных или слабосвязанных частиц, когда каждая частица может достаточно свободно менять положение относительно других частиц, например гидродинамический поток. 

      Под самоорганизацией диссипативной структуры понимается возникновение совместного (кооперативного) движения огромного числа частиц. Наиболее характерной особенностью кооперативного движения в диссипативной среде с точки зрения динамики является присущий ему результирующий импульс.

      Потоком энергии Умова-Пойнтинга через заданное сечение называется количество кинетической энергии, переносимое частицами через это сечение в единицу времени.  Поток энергии характеризуется мощностью и плотностью потока энергии или вектором Умова-Пойнтинга. Речь идёт о кинетической энергии т.к. потенциальная энергия зависит от состояния массы и поэтому при учёте потенциальной энергии теряется однозначность понятия – поток энергии. К тому же поток энергии не всегда сопровождается потоком массы, масса при этом может совершать колебательные движения возле состояния равновесия. Поток энергии обладает импульсом или квазиимпульсом. 

     Окружающий нас материальный мир имеет три ярко выраженных состояния: неживая природа, живая природа и сфера разума. Однако границы между этими состояниями не чётки и размыты, что указывает на единство их эволюционного развития. На эволюционное единство этих состояний указывает и временная последовательность возникновения и становления этих состояний.

      В предложенном вниманию читателя материале рассматривается широкий спектр явлений: от процессов неживой природы, способствовавших зарождению жизни, до процессов и событий ноосферы, при течении которых на первое место выходят силы и потоки социальной энергии. Рассматриваются причины единства и непрерывности этих трёх принципиально различных состояний окружающей природы, представляющих собой единую реальность. И всё же главным предметом исследования в данной работе являются биофизические и физиологические процессы, способствующие течению биохимических процессов и обеспечивающие проявление признаков живого. Биохимия и биофизика, составляющие фундамент биологии, к настоящему времени достигли впечатляющих успехов. Однако при этом обострились существующие проблемы и возникло много новых, особенно в биофизике. Перечислим наиболее существенные на сегодня по мнению автора проблемы, стоящие перед биофизикой и биологией в целом.

1). Проблема структурирования материи из состояния хаоса. Очевидное, давно озвученное противоречие сегодняшнего состояния естествознания - два противоположных, взаимно исключающих направления эволюции. С одной стороны постоянное структурное усложнение и цветение живой природы, с другой неизбежное наступление равновесного состояния самопроизвольных процессов природы. Оба эти направления эволюции подтверждаются всей практикой деятельности человека и его наблюдениями за природой. Что порождает это противоречие и что способствует сосуществованию этих противоречащих друг другу явлений природы?

2). Митохондрии называют энергетическими станциями клеток. Здесь производится основная масса АТФ при протекании цикла Кребса. Это требует интенсивного обмена метаболитами, в том числе и крупными белковыми молекулами - ферментами. Как производится интенсивный обмен (особенно в метаболически активных клетках, скажем скелетных мышц) через две мембраны митохондрии?

3). В каждой клетке находится весь набор генов данного организма. В тоже время каждый тип клеток работает по программе своего (своих) гена (генов). Как включается та или иная группа генов в данном типе клеток из всего набора? Как происходит рост организма из одной клетки до его конечного морфологического состояния? В чём заключается природа и механизм закона Бэра? 

4). Биохимические метаболические пути включают в себя сотни и тысячи сопряжённых химических реакций, согласованных в пространстве и во времени. Что обусловливает строгую последовательность, пространственное структурирование и взаимную согласованность всех этих процессов?

5). Что стало исходным основанием для зарождения жизни из не живой материи? Живые организмы имеют ограниченный срок жизни. Есть животные долгожители, но тем не менее у каждого вида есть предельный биологический возраст. Есть много гипотез по этому поводу, но единого мнения нет. За счёт чего у животных долгожителей увеличивается продолжительность жизни? Что определяет предельный биологический возраст? В чём природа раннего старения (прогерии)? 

6). Природа нервного импульса связывается с потенциалом действия, имеющим электрическую природу. Но электромагнитный сигнал распространяется со скоростью света. Скорость же распространения нервного импульса много ниже даже скорости звуковой волны. В чём причина?

7). Согласно опытов Хилла КПД мышечной деятельности составляет примерно 40% (у черепахи до 75%). И это при перепадах температур в клетке в доли градуса. Классическая термодинамика требует для таких КПД перепады температур не совместимые с жизнью. В чём причина такого высокого КПД? Как разрешается данное противоречие?

8). Термобактерии. Каков механизм защиты белка от денатурации в условиях повышенной температуры? В чём особенность термобактерий?

9). Питательные растворы по ксилеме поднимаются на десятки метров. При этом совершается работа против сил гравитации, на что требуется постоянная затрата энергии. Причём пучки ксилемы представлены мёртвыми клетками, в них нет затраты биологической энергии (АТФ). Возникает вопрос, откуда деревья берут энергию в течении десятков и сотен лет?

10). Окружающий нас мир представлен тремя различными состояниями: не живая природа, живая природа, ноосфера. И в тоже время между ними нет чётких границ. Последующее эволюционное состояние вытекает из предыдущего.  Что объединяет эти различные состояния и придаёт природе общее единство?

     На решение задач, вытекающих из перечисленных проблем и направлена данная работа, состоящая из ряда статей, объединённых единым взглядом на существо проблем. В основу методологии решения задач положен синтез биологии и динамики эволюции неравновесных диссипативных сред.

ОБЗОР ПРЕДСТАВЛЕНИЙ И ТРАКТОВОК О ПРИРОДЕ ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ЖИВЫХ ОРГАНИЗМОВ

      Целью данной работы является описание движущих сил и энергетических потоков формирующих пространственно - временные диссипативные структуры живой природы. Рассмотрено функционирование биологических диссипативных структур во времени от зарождения до смерти, их эволюционное развитие и связанные с этими процессами механизмы.

      Исследование причин и механизмов физиологической активности живой материи является задачей многих разделов биологии, но для биофизики, физиологии и эволюции это основная задача. При этом эволюция рассматривает развитие физиологической активности во времени. Рассмотрим наиболее общепринятые к настоящему времени положения этих наук в вопросах физиологической активности.

      Выше были перечислены наиболее существенные на сегодня по мнению автора проблемы, стоящие перед биофизикой и биологией в целом, и которые составляют предмет исследований данной работы. Отметим наиболее устоявшиеся на сегодня представления об этих проблемах и их понимание и решение в литературе по тематике, приведённой в разделе литература. 
1.1.     Обзор первой проблемы.

      В очерке по неравновесной термодинамике под названием “Самоорганизация и хаос” профессор МГУ Осипов А.И. пишет:  “Среди великих научных достижений 19 века два удивляют своей противоположной направленностью. Это эволюционная теория Ч. Дарвина и феноменологическая термодинамика. Первая обосновала развитие живой материи от низших форм к высшим, т.е. усложнение организации в процессе эволюции. Вторая предсказывает дезорганизацию или разрушение изначально заданной структуры в изолированной системе при эволюции к равновесию. Таким образом, эволюционная идея в 19 веке возникла в двух прямо противоположных формах – в виде теории “создания структуры” Ч. Дарвина и теории “разрушения структур”, которой, в сущности, является классическая термодинамика. Обе эти теории подтверждены огромным числом экспериментальных фактов, однако прямой связи между ними нет. Вместе с тем они отражают единую физическую реальность, но только соответствуют различным её проявлениям” [77]. В предлагаемой работе делается попытка найти прямую связь между двумя противоположными направлениями эволюции в неравновесной диссипативной среде, как проявление единой физической реальности находящейся по разные стороны от диссипативного порога.
      Долгое время термодинамика и биология развивались как бы не замечая друг друга, хотя объекты их исследования были сходными - многомолекулярные макро системы. Причина была в том, что выводы этих наук были взаимоисключающими. 

      С середины XX века начала бурно развиваться, выросшая из термодинамики, теория диссипативных структур. Решающий вклад в развитие этой теории внесли представители Брюссельской школы термодинамики во главе с И. Пригожиным. [5, 26, 37, 40, 49, 65, 75, 77, 80-83, 92]. В конце XX века трудами профессора Власова В.В. [18, 68]  была построена теория векторной энергетики, отталкивающаяся от идей Умова Н.А. о векторных потоках энергии. Из теории векторной энергетики стала понятной природа динамической структуры, каковой является диссипативная структура, механизмы её существования в пространстве и во времени. Опираясь на теорию диссипативных структур и теорию векторной энергетики была построена динамика эволюции неравновесных диссипативных сред, вскрывшая основное свойство, условия формирования, стабильности, бифуркации и разрушения диссипативных структур. [53 - 59, 65].  Динамика эволюции устранила противоречия и показала не противоречивость обоих противоположных по сути направлений эволюции. Была установлена прямая связь между двумя противоположными направлениями эволюции в неравновесной диссипативной среде, как проявление единой физической реальности находящейся по разные стороны от диссипативного порога.

      Отправным пунктом для исследований и развития концепции Брюссельской школы послужило положение о том, что “неравновесность может быть источником порядка”. [82]. Возможность самоорганизации диссипативных структур в условиях неравновесности термодинамической системы, структур существующих в пространстве и во времени в результате обмена с окружающей средой, сразу сблизила позиции термодинамиков и биологов. Уже в работах Пригожина и его сотрудников много внимания уделялось проблемам живых организмов и биологической эволюции, а следом и биологи стали всё чаще обращаться к теории самоорганизации диссипативных структур, находя в этом ответы на происхождение жизни из не живой природы. [37, 38, 81, 82, 92, 106]. 

     Эрвин Бауэр провозгласил «принцип устойчивого неравновесия биологических систем» как основополагающего отличия живого от неживого. “В развитие этого принципа Э.С. Бауэр сформулировал всеобщий закон биологии: «Все и только живые системы никогда не бывают в равновесии и выполняют за счёт своей свободной энергии постоянно работу против равновесия, требуемого законами физики и химии при существующих внешних условиях»”.  [92].

      Большое внимание в теории диссипативных структур получили исследования реакции Белоусова - Жаботинского. Эта реакция послужила побудительным мотивом в изучении кинетики биохимических процессов циклических реакций в биологических системах. Предпринимаются попытки понять термодинамический механизм образования диссипативных структур в биологических системах. Большой вклад в развитие данного направления внесли работы А.И. Зотина. “Согласно гипотезе А.И. Зотина, в открытой системе, далёкой от равновесия и имеющей большую продукцию энтропии, не вся энергия диссипации одномоментно покидает пределы системы (т.е. в организме не вся энергия сразу преобразуется в тепловую и в такой форме рассеивается в окружающей среде). Та часть энергии диссипации, которая временно удерживается открытой системой, обеспечивает созидание диссипативных структур. Автор этой гипотезы предложил уравнение, описывающее поведение нелинейной неравновесной открытой термодинамической системы:
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- продукция энтропии, временно удерживаемая организмом. В связи с этим было введено понятие 
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- связываемая (удерживаемая) удельная диссипация. По гипотезе А.И. Зотина, 
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- тот самый дополнительный источник энергии, который создаёт её поток внутри системы, необходимый для созидания диссипативных структур. Автор гипотезы признаётся, что физический смысл связываемой диссипации (
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) пока не ясен”. [92]. Автор [92] так же отмечает: “Механизмы созидания диссипативных структур относятся к сокровенным тайнам современной науки. В них сочетаются изменчивость и устойчивость, а единство высочайшей изменчивости и надёжной устойчивости - характерный признак живых организмов. Весьма вероятно, что через созидание диссипативных структур возникла жизнь”. Подтверждение данного тезиса является одной из главных задач предлагаемой работы.

1.2. Проблема взаимодействия митохондрии с цитоплазмой.  

      Вторая проблема связана с производством свободной энергии в живом организме, которая обеспечивает метаболизм и обмен с окружающей средой, а так же функциональную активность. Решающую роль в производстве энергии играют внутриклеточные органеллы - митохондрии, в которых производится основная масса АТФ, универсального энергоносителя живых организмов. Митохондрии имеются во всех эукариотических клетках. Эти органеллы - главное место аэробной дыхательной активности клетки. В митохондрии протекают реакции цикла Кребса, в которых порядка 40% энергии окисления используется на синтез АТФ. Остальная энергия выделяется в виде тепла и выводится из организма. “Реальная  эффективность использования энергии ... составляет около 44%. Такой КПД представляется достаточно высоким для существующих инженерных устройств”. [15]. Цикл Кребса, протекающий в митохондриях, называют ещё энергетическим котлом живой клетки. Морфологической особенностью митохондрий, как и клеточного ядра, является наличие у этой органеллы двойной билипидной мембраны, что затрудняет перенос субстратов в матрикс, где на внутренней мембране на стороне матрикса протекают реакции цикла Кребса. “В митохондриальном матриксе содержится большая часть ферментов, участвующих в цикл Кребса, и протекает окисление жирных кислот. Здесь же находятся митохондриальные ДНК, РНК и 70S рибосомы”. [107, Т.1]. “Большая часть белков митохондрий синтезируется вне митохондрий и контролируется ядром, митохондриальная ДНК кодирует лишь немногочисленные митохондриальные белки”. [43]. Принято считать, что “Наружняя мембрана митохондрий содержит белки-порины, гомологичные бактериальным, и проницаемые для небольших молекул. Внутренняя мембрана энергизована и практически непроницаема для ионов и органических молекул. Транспорт через внутреннюю мембрану осуществляется белками - переносчиками (транспортёрами) или через специальные каналы”. [1]. В настоящее время приняты достаточно сложные механизмы переноса, требующие сигнальных последовательностей и транспортных систем. Например, принято считать, что “Перенос белков происходит в специальных участках «слипания» внешней и внутренней мембраны митохондрий. В них мембраны не сливаются, но очень тесно контактируют в области площадью 4 - 6 нм. Эти участки занимают приблизительно от 5 до 10% поверхности наружной мембраны. ... Для переноса белков в митохондрию необходимы АТФ и градиент электрохимического потенциала на мембране”. [1]. К недостаткам таких представлений можно отнести чрезмерную сложность механизмов переноса и их большую  энерго затратность, как следствие интенсивного обмена между цитоплазмой и матриксом. Ядро клетки, обладающее так же двойной мембраной, имеет, как установлено методами электронной микроскопии, множество пор через которые происходит обмен между клеткой и цитоплазмой. У митохондрий подобных морфологических особенностей до сих пор не обнаружено, что и вынуждает конструировать сложные механизмы обмена на основе биохимических процессов. “Митохондрии способны изменять свою форму, а некоторые могут также перемещаться в особо активные участки клетки. Такое перемещение позволяет клетке сосредоточить большое число митохондрий в тех местах, где выше потребность в АТФ”. [107, Т.1]. Однако в описании морфологии и физиологии митохондрий не приводятся причины по которым происходит изменение формы митохондрии и каков механизм перемещения митохондрии в цитоплазме, к тому же ещё и целеустремлённый (в места, где выше потребность в АТФ) в условиях сложной структуры цитоплазмы. В цитологии нет и объяснения необходимости для митохондрии двойной мембраны. Если для ядра наличие двойной мембраны объясняется необходимостью защиты сложного генетического материала спирализованной ДНК от стороннего вредного воздействия, то в матриксе митохондрии находится упрощенная кольцевая ДНК как и у прокариот. Причём кольцевая ДНК в цитоплазме прокариот вообще не имеет билипидной оболочки. 

      Основная задача митохондрий по современным представлениям состоит только в синтезе АТФ, которая обеспечивает энергией все виды активного транспорта в клетке. Принято считать, что обеспечение метаболитами реакций синтеза и распада в клетке производится двумя видами транспорта: пассивным и активным. Пассивный транспорт производится за счёт диффузии в гиалоплазме и проникновением органических и неорганических молекул и ионов через клеточную мембрану непосредственно или с помощью специальных белков (например, эффект пинг-понг [107, Т.1].). Диффузией объясняется к примеру перенос кислорода от внешней мембраны до, использующих его при производстве АТФ, многочисленных митохондрий. При этом не объясняется как кислород, который, как постоянно подчёркивает биохимик Скулачёв В.П., является реакционно активным компонентом и производит вредные окислы, в больших количествах диффундирует через цитоплазму до митохондрий. В тоже время известно, что кислород в крови переносится от лёгких по сосудистой системе в межклеточную жидкость в связанном состоянии с гемоглобином. 

     Активный транспорт обеспечивает энергоноситель АТФ, который участвует во всех видах активного транспорта: ионные насосы, аксонный транспорт, процессы мышечного сокращения. При гидролизе АТФ выделяется свободная энергия, которая и обеспечивает работу систем активного транспорта.

      В литературе (например [107, Т.1]) описывается так же, что активные процессы деления кольцевой ДНК прокариот производятся на складчатых структурах внешней мембраны, своеобразных прообразов крист внутренней мембраны митохондрии.

1.3. Переключение метаболических программ в процессе роста организма.

     Третья и четвёртая проблемы выглядят на сегодня одной из самых загадочных сторон живой природы. Живые организмы исключительно сложны и разнообразны. Тем не менее, все живые организмы (биологические диссипативные структуры), имеют в своей основе клеточное строение. Клетка - первичная структурная и функциональная единица живой природы. Однако “даже в случае простейшей клетки в процесс метаболизма вовлечены несколько тысяч сопряжённых химических реакций, что, безусловно, требует тонких механизмов координации и регуляции. Иными словами, здесь требуется чрезвычайно сложная функциональная организация. Если рассмотреть, как клетка выполняет сложную последовательность операций, то можно заметить, что клетка работает по тем же принципам, что и современный сборочный конвейер. Биологическая упорядоченность является одновременно структурной и функциональной. В молекулярной биологии функциональная упорядоченность рассматривается как следствие структурной упорядоченности. Жизненные процессы описываются в ней на языке информации, её кодирования и передачи. Генетический материал клетки в молекулярной биологии уподобляется магнитной ленте электронно-вычислительной машины. Несомненно, что определение структуры биологических макромолекул и открытие генетического кода решили значительное число проблем в биологии, а также помогли поставить ряд задач на более твёрдую и конкретную основу. Однако большинство этих задач относится к внутриклеточным явлениям на ферментативном или генетическом уровнях. Рассмотрим теперь другой тип явлений, таких, как развитие оплодотворённого яйца до взрослого организма, … или главную проблему биологии – эволюцию биополимеров и происхождение жизни. Во всех этих случаях общим является макроскопическое, надмолекулярное (и даже надклеточное) проявление цепи событий, зарождающихся на уровне отдельных молекул. При поиске новых концепций и новых идей полезными здесь могут оказаться физика и физическая химия”. [75].

       В настоящее время биология достигла значительных успехов в понимании структур наследственной информации, её считывания и перевода в белковые структуры ферментативной и строительной природы. Изучены ферментативные процессы метаболизма, в чём решающую роль сыграла биохимия. Хорошо изучена периодизация онтогенеза. Установлено, что индивидуальное развитие представляет собой целостный непрерывный процесс, в котором отдельные события увязаны между собой в пространстве и времени. Клетки формирующие те или иные ткани и органы считывают информацию для своего функционирования только с им предназначенных генов. Тем самым определяется белковый набор (ферментативный и строительный) необходимый данной клетке. Индивидуальному развитию соответствует чёткая последовательность включения тех или иных генов и соответственно тех или иных метаболических программ. Установлено, что отдельные стадии индивидуального развития отличаются также определённой скоростью протекания с характерным качественным и количественным результатом. Однако природа механизмов переключения метаболических программ в процессе онтогенеза, его периодизации далека от полного понимания. Нет так же чёткого понимания процессов и механизмов переводящих информацию генотипа как последовательности генов (и даже нуклеотидов) в фенотип как системное и интегративное свойство организма, проявляющееся в его морфологии (размеры и форма), физиологической активности, психологии и поведении. Так авторы [119] пишут: “В предыдущих главах были рассмотрены генетические закономерности, определяющие формирование определённого фенотипа, изложено основное содержание стадий онтогенеза, последовательно и закономерно сменяющих друг друга. Все эти сведения не дают, однако, ответа на вопрос, почему и каким образом генотип реализуется в фенотип в виде тех или иных клеточных и системных процессов, в виде сложных пространственных и упорядоченных во времени онтогенетических преобразований”. 

       При сравнении зиготы и половозрелой особи, которые, по сути, являются двумя разными онтогенетическими стадиями существования одного и того же организма, обнаруживаются очевидные различия, касающиеся по крайней мере размеров и формы. Всё это, начиная с XVII века до наших дней, породило большое количество гипотез онтогенетических преобразований. “Выяснение конкретных клеточных и системных механизмов таких преобразований составляет основную проблему современной биологии развития. Увеличение массы тела особи, т.е. её рост, и появление новых структур в ходе её развития, называемое морфогенезом, нуждается в объяснении”. [119].

1.4. Проблема согласованности метаболических путей клетки.       

       Данная проблема включает в себя с одной стороны совокупную сложность процессов, а с другой их взаимную индивидуальную согласованность. Ранее отмечалось, что биохимические метаболические пути включают в себя сотни и тысячи сопряжённых химических реакций, согласованных в пространстве и во времени. Что обусловливает строгую последовательность, пространственное структурирование и взаимную согласованность всех этих процессов? К тому же все эти процессы сосредоточены в микроскопическом пространстве клетки и выполняют функции скоординированные для целей всего организма. Современная биология накопила большой исследовательский материал позволяющий понять многое в этой проблеме. Решающую роль во всём этом сложном наборе процессов и превращений играет мембранная система клетки, включающая внешнюю мембрану и мембраны внутриклеточных органелл. Плазматическая мембрана, отграничивающая клетку от внешне среды, “помимо функций селективного барьера играет важную роль в распознавании сигналов от других клеток и участвует в объединении клеток друг с другом и с внеклеточным матриксом белков соединительной ткани”. [44]. Столь же важна роль мембран органелл. Но особенно важная роль в согласованности метаболических путей и процессов принадлежит эндоплазматическому ретикулуму, наиболее протяжённой цитоплазматической органелле, представляющую собой систему мембранных цистерн. Эндоплазматический ретикулум играет основную роль в копартментализации внутриклеточного пространства, что способствует локализации биохимических процессов. На мембранах компартмента- лизованного отсека клетки встроены белки ферменты, соответствующие данным биохимическим процессам. Внутриклеточная мембранная система соединяет между собой все компартменты, обеспечивая единую последовательность биохимических процессов, их питание метаболитами и энергией и отвод продуктов метаболизма к местам потребления. [1, 3, 6, 15, 43, 44, 86, 88, 107, 119]. 

       “Потоки информации, энергии и вещества осуществляются непрерывно и составляют необходимое условие сохранения клетки как живой системы”.  [119].  Выше мы описали роль мембранной системы в обеспечении последовательности и согласованности биохимических процессов. Теперь коснёмся вопроса обеспечения непрерывности потока информации, энергии и вещества. Особенностью живой материи является та особенность, что жизнь зародилась в воде. “Без воды жизнь на нашей планете не могла бы существовать. Во-первых, она является необходимым компонентом живых клеток, ... . Растворимая часть, или её основное вещество заполняет пространство между клеточными органеллами. ... На долю воды в нём приходится приблизительно 90%. В этой воде в растворённом виде содержатся все основные биомолекулы. ... Истинный раствор образуют ионы и малые молекулы, а именно соли, сахара, аминокислоты, витамины и растворённые газы. Крупные молекулы - белки - образуют коллоидные растворы. ... Коллоидный раствор может быть золем (невязким) или гелем (вязким); ...”. [107, Т.1]. Таким образом вода является основным содержимым клетки, в среде которой и происходит перемещение всех молекулярных соединений, участвующих в процессах метаболизма. Остаётся открытым вопрос о механизме согласованных потоков биологического раствора по конвейерной последовательности различных по биохимическому назначению компартментов клетки. Рассматриваемые в качестве таких механизмов диффузия, осмос и перемещение с помощью специальных транспортных белков не выглядят убедительными на фоне чрезвычайной согласованности очень сложных биохимических процессов.

1.5. Проблемы геронтологии.   

     Проблема происхождения жизни, её скоротечность и старение, приводящее к смерти, всегда волновали человека. Все существующие гипотезы о происхождении жизни можно разделить на три большие группы.

1). Происхождение живого только от живого (биогенез). Они утверждают вечность жизни. Эти гипотезы противоречат современным данным о том, что Земля достаточно долго была необитаема. Сторонники этих идей чаще всего связывают происхождение жизни с актом Творения (идеи креационизма).

2). Гипотеза абиогенеза, т.е. происхождение жизни из неживой природы. Эти учения, часто не отвергая идей сотворения жизни высшим разумом, допускают также возможность самозарождения жизни, то есть спонтанное возникновение её из элементов неживой природы.

3). Гипотезы космического происхождения жизни и её занесения на Землю. Эти гипотезы вновь упираются в первые две группы, но уже на космическом уровне.

      В настоящее время наибольшее признание получила гипотеза происхождения жизни на Земле, предложенная независимо друг от друга биохимиками А.И. Опариным и Дж. Холдейном. Суть их гипотезы состоит в том, что на Земле существовал длительный пред биологический (абиогенный) период, в который сформировалось большое число органических соединений. Данные соединения насыщали водоёмы, сформировав «первичный бульон», концентрация которого вследствие физических процессов могла существенно возрасти. Далее шёл процесс полимеризации органических мономеров с образованием биологических молекул, способных при благоприятном сочетании молекулярного состава, к формированию молекулярных структур (например, билипидные плёнки). При благоприятных внешних условиях, в результате спонтанного экспериментирования природы, это могло привести к формированию коацерватных капель, отграниченных билипидной плёнкой от внешней среды и содержащих необходимый набор биохимических элементов. Неравновесное состояние таких образований приводило к формированию диссипативных структур, производящих энергетические потоки благодаря обмену с окружающей средой. Когда возникла диссипативная структура, обладающая всем необходимым набором биохимических компонентов свойственным простейшей клетке, то это и стало отправной точкой живого. [25, 37, 43, 81, 82, 92, 107, 119].

       К настоящему времени достигнуты значительные результаты в теории индивидуального развития. Онтогенез выделяет два периода жизни организма. Первый от момента оплодотворения и первичного дробления бластулы до формирования взрослого организма. Второй связан со старением организма от оптимального состояния, в момент полного созревания, до наступления смерти. Только человек, наделённый от природы разумом, осознаёт ценность продолжительности жизни и приложил много усилий к познанию процессов старения, но проблема далека от понимания. К настоящему времени существует порядка 500 гипотез старения. Как пишут авторы в [119] “Подавляющее большинство их не выдержало проверки временем и представляет чисто исторический интерес. К ним, в частности, относятся гипотезы, связывающие старение с расходованием особого вещества клеточных ядер, страхом смерти, утратой некоторых невосполнимых веществ, получаемых организмом в момент оплодотворения, самоотравлением продуктами жизнедеятельности, токсичностью продуктов, образуемых под действием микрофлоры толстого кишечника”. В настоящее время научное сообщество разделилось на две группы, придерживающиеся одного из двух различных направлений. Одно из направлений связано с генетическими и программными гипотезами, согласно которым процесс старения находится под прямым генетическим контролем. Одним из убедительных фактов в пользу этих представлений служит выявленная положительная связь между продолжительностью жизни родителей и потомков. Второе направление связывают с процессом возрастного накопления ошибок, неизбежно случающихся в ходе обычных процессов жизнедеятельности, а также повреждений биологических механизмов под действием внутренних или внешних факторов. Здесь наиболее приняты воззрения на накопление липофусцина, не переработанных остатков отмерших органелл, в первую очередь митохондрий и воззрения касающиеся накопления в клетках оксидантов. [25, 43, 102, 107, 119].

       В настоящее время “из двух принципиально различных направлений в объяснении старения как закономерной стадии онтогенеза более обоснованным является представление, рассматривающее этот процесс как износ биологических структур, а не генетически предрасположенное саморазрушение”. [119]. Причём в литературе по тематике отмечается, что биологическая эволюция не ставила перед собой заботу о продлении жизни биологического организма. Главным было выживание вида и обеспечение воспроизводства потомства. Те виды организмов, которые отличаются долгожительством, закрепили на генетическом уровне это качество благодаря тому, что обладают свойством постоянного роста до самой смерти. Здесь именно большие размеры способствуют выживанию в условиях естественного отбора. Причём и смерть у них наступает по причине нарушения пропорций систем организма от постоянного роста. Медицинской наукой обнаружена и описана болезнь, представляющая обратное явление - процесс раннего старения. Причины и закономерности данного заболевания в настоящее время не понятны. Однако установлено, что все симптомы и признаки ускоренного процесса старения полностью соответствуют обычному старению. И причины наступления смерти столь же разнообразны как и при обычной старости и в большей части так же связаны с проблемами сердечно-сосудистой системы.

1.6. Теория возбудимости и нервной проводимости.

    Теория возбудимости и нервной проводимости получила своё научное развитие в сегодняшнем понимании научной методологии в результате опытов Гальвани с нервно - мышечными препаратами лягушки.

      Принято считать, что в живом организме информация от рецепторов к нейронам мозга и от нейронов мозга к мышцам передаётся посредством электрических нервных импульсов (потенциалов действия). Потенциал действия (ПД) был открыт раньше потенциала покоя. Луиджи Гальвани в конце 18-го века открыл, что мышечные сокращения конечностей препарированной лягушки могут вызываться электрическим импульсом. В 19-м веке утвердилось примитивное представление о распространении электрических токов по нервам, как по проводам. Однако Гельмгольцем (вторая половина 19-го века) было показано, что скорость распространения нервного импульса составляет лишь 1 – 100 м/сек, что несоизмеримо меньше, чем скорость распространения электрического импульса по проводам, равная скорости света, т.е. до 
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м/сек. Поэтому к концу 19-го века гипотеза электрической природы нервного импульса была отвергнута большинством физиологов. Было выдвинуто предположение о распространении по нервным волокнам химической реакции. То, что нервный импульс представляет собой импульс электрического тока вновь утвердилось лишь к середине 20-го века, в основном благодаря работам английского физиолога Ходжкина и его сотрудников. 

      В основе сегодняшних представлений о процессе генерации нервного импульса лежат исследования, выполненные на гигантских нервных волокнах кальмара Ходжкиным, Хаксли и Катцем. Согласно натриевой гипотезе Ходжкина и Хаксли, при возбуждении нервной и мышечной тканей процесс возбуждения развивается вследствие зависимости проницаемости мембраны от мембранного потенциала. При стимуляции в результате воздействия сенсорной клетки или искусственно электрическим током потенциал на внутренней поверхности мембраны меняется с -70мв. на +40 мв., возникает деполяризация мембраны или потенциал действия. Потенциал действия возникает в результате быстрого кратковременного открывания натриевых каналов мембраны и ионы натрия взры-  вообразно поступают внутрь клетки, вызывая деполяризацию мембраны. Это происходит в ответ на сигнал от сенсорной клетки или искусственного воздействия, приводящих к пороговой деполяризации мембраны. В свою очередь потенциал действия (ПД) вызывает пороговое изменение деполяризации в соседней области, что приводит в следующий момент к формированию в ней потенциала действия. Нервные импульсы представляют собой потенциал действия, распространяющийся вдоль аксона (в мембране) в виде волны деполяризации. После прохождения потенциала действия происходит реполяризация мембраны, т.е. возвращение к исходному потенциалу покоя. 

      Функциональной единицей нервной системы является нервная клетка - нейрон. Нейрон состоит из тела клетки и отростков - дендронов и аксонов. Аксоны могут достигать в длину нескольких метров. Нервные клетки между собой соединяются с помощью синапсов в проводящие цепи. В синапсах происходит передача нервного сигнала от одного нейрона к другому химическим способом, с помощью нейромедиатора. Нейромедиатор вырабатывается в теле нейрона и поставляется в синапс аксональным транспортом путём перемещения транспортных филаментов. Передача нейромедиатора из пресинаптического окончания в синаптическую щель через билипидную мембрану осуществляется с помощью экзоцитоза. Некоторые нервные волокна целиком покрыты жироподобной миелиновой оболочкой, состоящей из швановских клеток и играющей роль изолятора. “Возбуждение по миенилизированному волокну распространяется сальтаторно (скачкообразно) от одного перехвата Ранвье (участка, свободного от миелиновой оболочки) до другого. Нервные импульсы проводятся по аксонам в какой - то степени аналогично тому, как передаются электрические сигналы по кабельно - релейной линии. Электрический импульс передаётся без затухания за счёт его усиления на промежуточных релейных станциях, роль которых в аксонах выполняют участки возбудимой мембраны, в которых генерируются потенциалы действия”. [4]. Важную роль в генерации потенциала действия играют ионные каналы мембраны нейрона, особенно потенциалзависимые натриевые каналы. Генерация потенциала действия обеспечивается только потенциал зависимыми ионными каналами. [4, 6, 10, 43, 44, 86, 92, 107].

1.7.  Проблемы механизма мышечного сокращения.

      “Способность к движению - одно из характерных свойств всех живых организмов, начиная от простейших и кончая самыми сложными”. [86]. У животных способность к движению обеспечивается свойством сократимости мышечных клеток. Мышца представляет собой биологическую систему, способную преобразовывать химическую потенциальную энергию в механическую энергию и теплоту. “При мышечном сокращении механическая работа осуществляется организованными в надмолекулярные структуры ферментом - АТФазой миозина - и актином. Регулятором двигательной активности в мышцах является кальций. ... Выяснение молекулярных механизмов генерации силы, трансформации химической энергии гидролиза АТФ в механическую работу, а также механизмов регуляции этих процессов является основной задачей биофизики биологической подвижности. Наибольшие успехи в этом направлении достигнуты при исследовании наиболее организованных поперечно-полосатых мышц позвоночных”. [86]. Изучить ультраструктуры мышечной ткани, понять механизмы сокращения стало возможным благодаря электронной микроскопии. Удалось выяснить, что основу сократительной активности мышечной клетки составляют акто-миозиновые комплексы, состоящие из миозиновых и актиновых филаментов, структурированных в саркомеры. Миозиновые и актиновые филаменты в саркомерах поперечно-полосатых мышц расположены упорядоченно. Тонкие актиновые нити окружают толстые миозиновые, как рёбра правильного шестигранника его ось. Мышечное волокно в целом состоит из тысяч, последовательно соединённых, саркомеров. Механизм мышечного сокращения описывается теорией скользящих нитей, сформулированной А. Хаксли и Г. Хаксли и подтверждённой многими экспериментами. Скольжение актиновых и миозиновых нитей относительно друг друга объясняется мостиковой гипотезой или как её ещё называют весельной моделью. Суть гипотезы состоит в том, что головки миозина, выступающие из миозинового филамента, при участии ионов кальция соединяются с актиновыми нитями и способны изменять своё положение при гидролизе АТФ. При одновременном и согласованном изменении положения головок миозина происходит генерация силы, что приводит к взаимному скольжению актиновых и миозиновых филаментов, приводящее с сокращению саркомера и мышечного волокна в целом. До сих пор остаётся непонятной природа согласованного изменения положения головок миозина. 

      Процесс сократительной активности поперечно-полосатых мышц регулируется центральной нервной системой. Нервный импульс поступает на нервно-мышечный синапс и вызывает возбуждение мышечного волокна и последующее сокращение. При этом наблюдается, установленный экспериментально, двухступенчатый процесс электромеханического сопряжения. “Таким образом, в кардиомиоците электромеханическое сопряжение идёт в две ступени: вначале небольшой входящий поток кальция активизирует мембраны СР, способствуя большому выбросу кальция из внутриклеточного депо, а затем в результате этого выброса происходит сокращение саркомера”. [4]. Двух ступенчатый процесс электромеханического сопряжения хорошо согласуется с экспериментально установленными фактами теплообразования во время фазы сокращения. “Теплота, выделяемая мышцей во время фазы сокращения при изотоническом одиночном сокращении, складывается из двух составляющих: теплоты активации и теплоты укорочения. Теплота активации представляет собой тепловой эффект тех химических процессов, которые приводят мышцу из невозбуждённого состояния в активное. Эта теплота освобождается непосредственно после нанесения раздражения, но до возникновения сколько-нибудь различимой механической реакции. Теплота активации не зависит от  укорочения и  произведённой работы. Теплота укорочения образуется только при укорочении мышцы и не зависит от напряжения (нагрузки) сократившейся мышцы ... ”. [6].

      Энергетической основой для процесса мышечного сокращения служит АТФ. По этой причине в мышечных клетках находится большое количество митохондрий, в которых и синтезируется основная масса АТФ. В процессе синтеза АТФ потребляется большое количество кислорода, который поставляется в митохондрии из межклеточной жидкости. При этом возникают ещё не достаточно проработанные вопросы нейтрализации реакционной активности кислорода на пути от внешне мембраны до митохондрии. Но наиболее сложные вопросы к механизмам мышечного сокращения возникли после опытов Хилла. Экспериментальные работы биофизика Хилла, проведённые ещё в середине 20-го века, поставили термодинамику в тупик из которого она не нашла выхода до сих пор. Хилл с сотрудниками  экспериментально установили, что КПД мышечной деятельности живых организмов составляет более 40% (КПД мышечной деятельности черепахи достигает 75-80%). [4]. При этом перепад температур в мышечной клетке составляет доли градуса. Классическая же термодинамика требует для этих условий перепады температур не совместимых с жизнью. Автор [6] указывая на противоречие опытов Хилла (КПД мышечной деятельности ≈ 40%) и положений классической термодинамики, приводит такие расчёты. “Эта цифра слишком велика для тепловой машины, наивысшая температура которой должна быть ограничена теми относительно низкими значениями, которые практически наблюдаются в возбуждённой мышце, поскольку для термодинамического КПД тепловой машины известно следующее соотношение:  
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°С !”. Это не совместимо с жизнью. Видимо по этой причине автор [6] считает, что “Объяснение активных процессов сокращения на основе термодинамики представляется мало перспективным”. Автор этих строк придерживается противоположного мнения.

       Информация, использованная при изучении процессов мышечного сокращения, почерпнута автором из [4, 6, 10, 17, 43, 44, 86, 88,  92, 93, 94, 107, 114].

       Отметим, что КПД последней моды теплотехники, парогазовых установок (ПГУ), составляет 55-60%, при перепадах температур превышающих 1000 градусов. Современная термодинамика не способна объяснить это очевидное противоречие и поэтому замалчивает. Причём перестали заострять на этом внимание и биофизики. Если автор [6], в публикациях середины XX века, чётко формулирует проблему, то автор [4], в публикации начала XXI века, только констатирует высокий КПД черепахи. 
      Теория векторной энергетики не только позволяет найти решение этой термодинамической проблемы, но даёт возможность, используя новый (биологический) способ преобразования тепла в работу, предложить технические решения, имеющие эффективность преобразования тепла в работу свойственную живой природе. [60].

1.8. Проблемы вскрывшиеся при изучении термобактерий.   

      Последняя треть прошлого века обогатилась новыми знаниями о физико-химических процессах и жизни на глубинах океанов. В качестве примеров приведём несколько выдержек из различных источников. “В 70-х годах прошлого века было сделано важное открытие, которое перевернуло многие представления ученых. Возле Галапагосских островов на глубине от 2 до 4 тысяч метров были обнаружены разломы, из которых в океан поступала горячая вода. На дне были обнаружены маленькие вулканы – гидротермы. … Эти вулканы и назвали “черными курильщиками” из-за того, что вода выходящая из них, черного цвета. “Черных курильщиков” обнаружили на дне Красного моря, а затем их стали находить и в других районах Мирового океана. Температура выходящих из них растворов достигает 350° С.” “Возле “черных курильщиков” на дне океана есть иная жизнь, энергетической основой которой является не фотосинтез, а хемосинтез. В кромешной темноте здесь живут не только примитивные организмы, но и высоко организованные многоклеточные - даже ракообразные и рыбы”. [Галанин А.В. Эндогенное тепло Земли подогревает океан и влияет на климат.      http://jupiters.narod.ru/seevulkan.htm.]. “Действительно, эти археи обитают исключительно в горячих источниках, на поверхности Земли или дне океана, обычно в зонах вулканической активности. Местом их обитания являются, в частности, окрестности глубоководных вулканических источников – “черных курильщиков”, расположенных в океане на тысячеметровых глубинах. Температура воды в них благодаря высокому давлению может достигать 200-300°С. При взаимодействии воды источника с морской водой образуется темный осадок, источник как бы дымит. Отсюда происходит их название. Около таких источников развиваются экстремально термофильные археи, некоторые из них растут даже при температурах 100-110°С ”. [30]. “Встречаются бактерии и в глубоких расселинах на дне океана при очень высоком давлении и температуре 360 градусов по Цельсию”. [107]. Много интересных фактов подобного рода приводятся в [12]. “Долгое время считалось, что термофильные прокариоты не могут развиваться при температурах выше 50–60°С. Однако за последнюю четверть ХХ в. наши знания о них претерпели существенные изменения. Истинный переворот совершил американский микробиолог Томас Брок, который начал исследовать горячие источники вулканического происхождения. Оказалось, что там обитают микроорганизмы, способные расти при 60–80°С. Позднее немецкие ученые Вольфрам Циллиг и  Карл Штеттер открыли гипертермофилы, оптимально растущие при температуре выше 80°С. В настоящее время верхний температурный предел развития живых существ составляет около 122°С. Он достигается в глубинных морских горячих источниках, где перегретый водяной пар остается жидким за счет повышенного гидростатического давления”. “Но есть еще одно местообитание, значительно менее доступное, однако не сравнимое с гидротермами по масштабу. На глубине 1500–3000 метров от поверхности Земли температура начинает повышаться, достигая 60–80°С и даже более градусов, однако эти условия вполне комфортны для высоко температурной подземной биосферы”. [12].
        Известно, что повышение температуры выше допустимого приводит к денатурации белка и утратой им ферментативных свойств. Это зачастую приводит к гибели. “Кинетическая энергия, сообщаемая белку, вызывает вибрацию его атомов, вследствие чего слабые водородные и ионные связи разрываются, и белок свёртывается (коагулирует)”. [107]. Организм представляет собой сложную физико-химическую систему, существующую в окружающей среде в стационарном состоянии. Для поддержания такого состояния “У всех организмов, начиная от самых простейших и кончая самыми сложными, в ходе биологической эволюции появилось огромное разнообразие адаптивных механизмов - структурных, физиологических и поведенческих, - призванных обеспечить как можно более эффективное выполнение главной задачи, а именно сохранение постоянства внутренней среды организма, или его гомеостаза”. [107]. Адаптивные механизмы термобактерий породили ещё одну проблему между экспериментальной биологией и классической термодинамикой. Взгляд автора на проблему рассмотрен в одной из последующих статей.
1.9. Проблема энергообеспечения восходящего потока ксилемы.

       В процессе эволюции у растений сформировались два типа проводящей ткани, осуществляющих проведение воды и питательных веществ в теле растения - ксилема и флоэма.  “По ксилеме (древесине) осуществляется восходящий ток: перемещение воды и растворённых в ней минеральных веществ из корня ко всем органам растений. ... Нисходящий ток растворённых органических веществ, поступающих от  листьев, осуществляет флоэма”. [43]. Нас в данной работе будет интересовать восходящий поток ксилемы, который поднимает питательные растворы от корней до вершины дерева на несколько десятков метров. И главное - энергетическое обеспечение подъёма раствора по ксилеме против сил гравитации на протяжении всей жизни растения.  “Ксилема - сложная ткань, состоящая из собственно проводящих элементов (сосудов или трахеид), определяющих характер ткани, а также из клеток, выполняющих механическую и запасающую функции. Трахеиды - мёртвые, ... клетки с ненарушенными первичными стенками. Через эти стенки (в окаймлённых порах) путём фильтрации происходит проникновение воды из одной трахеиды в другую. Первичная оболочка трахеиды утолщается и одревесневает, неутолщёнными остаются лишь многочисленные поры. ... Наиболее совершенна проводящая система у цветковых растений. У них ксилема представлена более совершенными водопроводящими элементами - сосудами. Сосуд состоит из ряда члеников, в поперечных стенках которых образуются отверстия. Благодаря им осуществляется беспрепятственное движение растворов по длинной и узкой капиллярной трубке сосуда. Оболочки сосудов как и трахеид, неравномерно утолщены и пропитаны легнином. Утолщения придают сосудам механическую прочность. Через неутолщённые участки сосудов (поры) растворы могут поступать и в горизонтальном направлении в соседние сосуды и клетки паренхимы”. [43]. Для нас наиболее важным из приведённой характеристики ксилемы является во-первых то, что ксилема состоит из мёртвых клеток. Это означает, что в ксилеме не действуют биологические механизмы активного транспорта, использующие АТФ и активность митохондрий. Во-вторых, ксилемный пучок состоит из непрерывных капиллярных трубок с многочисленными порами в стенках капилляров. 
     Теперь рассмотрим принятые на сегодня механизмы перемещения водных минеральных растворов в целом растении против сил гравитации и силы обеспечивающие функционирование этих механизмов. [1, 98]. В основу современной модели транспорта воды в целом растении положена теория когезии и натяжения. Основные положения теории когезии и натяжения сформулированы в [1] следующим образом. 

1). За счёт водородных связей между молекулами воды возникают большие силы сцепления (когезии). В связи с этим вода может подвергаться натяжению величиной от десятков до нескольких сот МПа, прежде чем столб воды, находящийся в капилляре, в частности в сосуде ксилемы, разрушится.

2). Вода в растении формирует непрерывную водную систему, идущую от почвы к поглощающей поверхности корня и далее через корень и стебель к испаряющей поверхности листьев. За некоторым исключением, ток воды в этой непрерывной системе является гидравлическим по происхождению, и система может быть описана как цепь сопротивлений, размещённых последовательно и параллельно.

3). Испарение воды листьями приводит к снижению их водного потенциала и тем самым заставляет воду двигаться из ксилемы к испаряющим клеткам листьев.

4). Вдоль транспирирующего растения устанавливается градиент давления. Это является причиной тока воды.

       По аналогии с законом Ома поток воды в гидравлической цепи представляют как произведение гидравлической проводимости на градиент водного потенциала. 

       Из перечисленных основных положений теории когезии и натяжения вызывают сомнения выводы о том, что во-первых, силы когезии обеспечивают растяжение воды до нескольких сот МПа, прежде чем столб воды, находящийся в капилляре, в частности в сосуде ксилемы, разрушится. Из молекулярной физики и термодинамики известно, что силы когезии обеспечивают растяжение до 0,1 МПа до наступления разрыва сплошности. Во-вторых, вызывает сомнение, что транспирация является причиной тока воды по ксилеме. “Когда транспирация прекращается или ослабевает, что происходит ночью или при высокой влажности воздуха, гидростатическое давление в ксилеме падает до значений, близких к 0”. [1]. Но известно также истечение минерального раствора ксилемы из косого среза карагача, которое наблюдается и в периоды, когда транспирация отсутствует по погодным условиям.
      В тоже время в [1] отмечается, что “В сосудах ксилемы (капиллярах) адгезия воды к клеточной стенке и смачивание стенок водой приводят к капиллярным явлениям. Они возможны тогда, когда диаметр капилляров соизмерим с радиусом кривизны поверхности жидкости в них, что характерно для ксилемных элементов и клеточной стенки. Кривизна поверхности, возникающая благодаря адгезии жидкости к стенке, приводит к изменению свойств её поверхностного слоя. ... В зависимости от свойств поверхности капилляра (угла смачивания) давление жидкости в нём может быть больше или меньше атмосферного. Возникающий градиент давления между жидкой и газовой фазами в капилляре выражается уравнением Лапласа”. Как видим природа сил Лапласа ни как не связана с транспирацией. Транспирация лишь способствует проявлению сил Лапласа, выводя их из состояния равновесия.   

1.10. Эволюционное единство мира.

     Эволюционное учение имеет длительную историю, но как базовое учение оно в полную силу заявило о себе в XIX веке и берёт начало от великого труда Ч.Дарвина “Происхождение видов”. Эта работа, базирующаяся на многочисленных наблюдаемых в живой природе фактах, объясняла множество сложных проблем существования и развития живой природы. В тоже время труд Ч.Дарвина вызвал жёсткое сопротивление и неприятие, разделив научное сообщество на два непримиримых лагеря. Тем не менее идея эволюции, триумфально развиваясь, распространилась и на развитие не живой природы и на человеческое общество. “Концепция эволюции, по видимому, занимает центральное место в нашем понимании физической Вселенной. ... Вместо устойчивости и гармонии мы видим повсюду, куда не обращаем свой взор, эволюционные процессы, приводящие ко всё возрастающей сложности”. [82]. Однако до появления учения И.Пригожина о диссипативных структурах была непонятна природа движущих сил эволюции в физической Вселенной. Пригожиным показано, что переход систем из одного устойчивого состояния к другому происходит в результате нейстойчивости предшествующего состояния. При этом существует несколько вариантов выхода из этой неустойчивости, т.е. имеется выбор. В этом смысле эволюция в неживой природе, например, эволюция звёзд напоминает эволюцию живых организмов и наоборот. “По-видимому, большинство биологических механизмов действия свидетельствуют о том, что жизнь сопряжена с далёкими от равновесия условиями за порогом устойчивости термодинамической ветви. В этой связи невольно напрашивается мысль, что происхождение жизни может быть связано с серией последовательных неустойчивостей, аналогичных серии последовательных бифуркаций, которая привела к состоянию вещества с повышенной когерентностью”. [82]. Именно учение о диссипативных структурах позволяет понять причины, движущие силы и механизмы эволюции, причём не только живой природы, но так же и неживой природы и ноосферы. Диссипативные структуры, по Пригожину, обеспечивают непрерывность развития макромира.

      Другой точки зрения на происхождение жизни придерживаются креационисты, отрицающие эволюционное учение. Эти представления так же имеют глубокие временные корни и связаны с представлениями о Божественном сотворении мира. По мнению автора этих строк между креационистами и эволюционистами нет предмета спора. Эти взгляды отражают разные стороны одного процесса. На этом остановимся в одной из статей.

      Необходимо отметить животрепещущую проблему современности - проблему сосуществования ноосферы и биосферы. Этой проблеме посвящено много литературы, она уже десятилетия обсуждается на всех уровнях общества, так как своими негативными последствиями грозит самому существованию человека. Основу этой проблемы составляют два ноосферных процесса. Первый - бесконтрольный экспоненциальный рост населения в условиях ограниченного пространства и ресурсов. Многие экспертные сообщества, например «Римский клуб» предупреждают о трагичности последствий экспоненциальных процессов и это отмечал ещё Мальтус. Второе - вредное влияние промышленных технологий на биосферу, приводящее к загрязнению биосферы и вызывающее массовое исчезновение биологических видов. При этом загрязнение среды обитания начинает оказывать сильное влияние на здоровье человека.

      Биология сегодня относится к числу наиболее интенсивно развивающихся отраслей знания. Раскрыты и поняты многие тайны живого, касающиеся морфологической структуры, физиологической активности и эволюции живой материи. Тем не менее живая природа ещё далека от удовлетворительного понимания, а биологическая теория от законченности. Как представляется автору этих строк использование теоретических положений теории диссипативных структур и теории векторных потоков поможет в решении многих проблем, стоящих на данном этапе развития биологии и общества. 
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