Лекция от 22.12.20
УВАЖАЕМЫЕ СТУДЕНТЫ! ДАННАЯ РАБОТА 

НЕ ВЫКЛАДЫВАЕТСЯ В ЛИЧНОМ КАБИНЕТЕ СТУДЕНТА!!!
Задания для лекции:

1. Сделать краткий конспект в тетради
Биологическая картина мира

Биология — это наука о живом. Это целый комплекс научных дисциплин, изучающих живые организмы, их строение, функционирование, распространение, происхождение и развитие, а также природные сообщества организмов, их связи друг с другом, с неживой природой и человеком. Различные биологические дисциплины изучают живое на разных уровнях его организации. Стольких уровней организации, как в биологии, нет ни в какой другой естественной науке. 

Существование и развитие неживой природы определяется сложными физико-химическими процессами, фундаментальными и для живой природы. Однако, с появлением живых организмов (принципиально отличающихся по своим свойствам от тел наживой природы) начинают осуществляться биологические процессы, имеющие специфический характер и подчиняющиеся новым законам — биологическим. Таким образом, физико-химические процессы в живой природе являются фундаментальными, первичными, а биологические, возникающие на их основе, — производными, вторичными.

Признаком живого на молекулярном уровне служат чрезвычайно многообразные органические соединения. Они являются как структурными, так и функциональными компонентами организмов, играя важную роль в процессах обмена веществ и энергии. Основой живого или, другими словами, субстратом жизни являются белки и нуклеиновые кислоты — биополимеры, находящиеся в тесном взаимодействии и взаимозависимости. Белки не только строительный материал живого, они играют важнейшую роль во всех жизненных функциях (в том числе и в процессе синтеза нуклеиновых кислот), выступая в качестве биокатализаторов (белки - ферменты). Нуклеиновые кислоты, в свою очередь, предопределяют структуру всех белков, синтезируемых в организме. Всем живым организмам на Земле присущ универсальный генетический код — каждой из двадцати аминокислот, образующих все белки организма, соответствует определенная последовательность трех нуклеотидов — триплет — в полинуклеотидной цепи.

Таким образом, характерной чертой субстрата жизни является его структурная организация. Живое вещество, построенное из тех же химических элементов, что и неживое, характеризуется чрезвычайной сложностью химических соединений, обусловленной определенной упорядоченностью на молекулярном уровне. Упорядоченность в пространстве сопровождается упорядоченностью во времени, обеспечивающей строгую последовательность процессов, протекающих в живых системах. 

Но что же такое жизнь и живое? До сих пор не сформулировано более-менее приемлемого определения жизни. 

Классическим определением жизни стала формулировка Ф. Энгельса: «Жизнь - это способ существования белковых тел, существенным моментом которого является постоянный обмен веществ с окружающей их внешней природой, причем с прекращением этого обмена веществ прекращается и жизнь, что приводит к разложению белка», И далее: «... обмен веществ состоит в поглощении веществ, химический состав которых изменяется, которые ассимилируются организмом и остатки которых выделяются вместе с порожденными в процессе жизни продуктами разложения самого организма». Этот тезис дополняется весьма существенным примечанием самого Ф. Энгельса: «И у неорганических тел может происходить подобный обмен веществ, который и происходит с течением времени повсюду, так как повсюду происходят, хотя бы и очень медленно, химические действия. Но разница заключается в том, что в случае неорганических тел обмен веществ разрушает их, в случае же органических тел он является необходимым условием их существования». Определение Ф. Энгельса намного опередило свое время и можно только поражаться тому, как при состоянии науки того времени ему удалось увидеть главное и указать на самое принципиальное в характеристике сущности живого. 

Выдающийся биохимик нашего времени академик В.А.Энгельгардт отмечал, что «в способности живого создавать порядок из хаотического теплового движения молекул состоит наиболее глубокое, коренное отличие живого от неживого. Тенденция к упорядочению, к созданию порядка из хаоса есть ни что иное, как противодействие энтропии». Более образно по этому поводу высказывался выдающийся физик XX века Э. Шредингер: «Живой организм может избегнуть состояния максимальной энтропии, которое представляет собой смерть, только путем постоянного извлечения отрицательной энтропии из окружающей его среды. Отрицательная энтропия вот то, чем организм питается. Или, чтобы выразить это менее парадоксально, существенно в метаболизме то, что организму удается освобождать себя от всей той положительной энтропии, которую он вынужден производить, пока он жив».  

Обобщая достижения современного естествознания в области теории открытых диссипативных систем, известный биофизик М.В. Волькенштейн определил живые тела, существующие на Земле, как «открытые саморегулирующиеся и самовоспроизводящиеся системы, состоящие из биополимеров: белков и нуклеиновых кислот». Живое никогда не бывает в состоянии термодинамического равновесия и постоянно совершает работу против достижения равновесия. Термодинамическое равновесие для живого — это смерть.
Но все высказанные выше характеристики и определения живого справедливы в той или иной мере и по отношению ко многим другим неживым неравновесным системам. Кристаллы самовоспроизводятся — наращивают сами себя, многие природные неживые системы с отрицательными обратными связями саморегулируются, вихревые потоковые системы создают порядок из хаоса и производят работу против термодинамического равновесия.

У живых и неживых неравновесных систем нет принципиальных отличий — свойства всех неравновесных систем подчиняются одним и тем же законам, но живые системы являются из всех неравновесных систем самыми сложными: 

· Через живые системы постоянно проходят огромные потоки информации — до 1026 бит. 

· Живые системы обладают сложнейшей саморегуляцией — только на биохимическом уровне они содержат более 50 тыс отрицательных обратных связей. 

· Живые системы представлены огромным биоразнообразием — более 10 млн видов живых организмов. 

· Биологические системы обладают удивительно развитыми способностями к изменчивости и прогрессивной эволюции, способностями к самоусложнению ради более эффективного сохранения своего состояния неравновесия.

· Живые системы обладают способностью к опережающему отражению — они активно собирают информацию об окружающей среде и на ее основании предвидят будущие события и выдают опережающие реакции. Они как бы несут в себе элементы будущего в настоящем.

· Живые системы имеют огромное число уровней организации — такого числа нет ни у одной неживой неравновесной системы.

Уровни организации живого.

К настоящему времени сложилось представление об уровнях организации живого как конкретном выражении иерархической упорядоченности. Жизнь на Земле представлена организмами определенного строения, принадлежащим к определенным систематическим группам (популяция, вид), а также сообществам разной сложности (биогеоценозы, биосфера). В свою очередь, организмы характеризуются молекулярной, клеточной, тканевой, органной структурностью. Каждый организм, с одной стороны, состоит из единиц подчиненных ему уровней организации (органов, тканей и т.д.), с другой - сам является единицей в составе надорганизменных биологических систем (популяций, видов, биогеоценозов, биосферы в целом). 

Существование жизни на всех уровнях определяется структурой низшего уровня. Например, характер клеточного уровня организации определяется молекулярным и субклеточным уровнями; организменного - клеточным, тканевым, органным; популяционно-видового — организменным и т.д. Следует отметить большое сходство дискретных единиц на низших уровнях и все возрастающее различие на высших уровнях. 

По подходу к изучению биологических систем выделяют следующие уровни организации живой материи на базе разных способов структурно-функционального объединения составляющих элементов: 

Молекулярный уровень. Основу организации на этом уровне представляют 4 азотистых основания, 20 аминокислот, несколько сотен тысяч биохимических реакций, почти все из которых сопряжены с синтезом или разложением АТФ — универсального энергетического компонента живого.

Клеточный уровень. Клетка является минимальной единицей жизни. Все живое состоит из клеток. Основные механизмы воспроизводства жизни работают именно на клеточном уровне. Для одноклеточных организмов этот уровень является также и организменным. 

На клеточном уровне функционируют три основных механизма воспроизведения и реализации генетической информации — репликация (удвоение молекулы ДНК), транскрипция (синтез комплементарной РНК на матрице генного участка ДНК) и трансляция (синтез молекулы белка).

Существует так называемая Основная догма молекулярной биологии — она определяет направление потоков передачи генетической информации в клетке. Информация передается от ДНК к ДНК во время репликации; от ДНК к РНК и обратно во время транскрипции и обратной транскрипции; и от РНК к белку во время трансляции. Передача информации от белка к РНК или ДНК НИКОГДА не происходит ни у одного живого организма. Механизмов для такой передачи информации в живой клетке не существует.

Репликация  транскрипция   трансляция

ДНК ↔ ДНК ↔ РНК → Белок

На клеточном уровне происходит два основных процесса, необходимых для самовоспроизведения жизни — митоз — деление клетки с сохранением числа хромосом и генов, и мейоз — редукционное деление, необходимое для производства половых клеток — гамет. В мейозе также происходит рекомбинация генетического материала клетки — хромосомная и кроссинговерная, дающая рекомбинационную изменчивость. 

На клеточном уровне функционируют три основные энергетические цепи, обеспечивающие клетку и организм энергией. 

Первый из них — фотосинтез. Это фотолитическое восстановление углерода из углекислого газа, сопряженное с переносом электронов на кислород молекулы воды и высвобождением свободного кислорода. Фотосинтез, которым владеют растения и синезеленые водоросли — практически единственный путь получения всей биосферой энергии и органических соединений (за исключением хемосинтезирующих бактерий, окисляющих соединения серы и др.). При этом используется световая энергия Солнца, поступающая на Землю. Только благодаря фотосинтезу Земля имеет в своей атмосфере свободный кислород. Фотосинтез происходит у растений — в хлоропластах, у синезеленых — в тилакоидах. У растений около 100 генов, кодирующих ферменты, необходимые для осуществления фотосинтеза, находятся в хлоропластном геноме. Остальные несколько сотен необходимых для фотосинтеза генов расположены в ядерном геноме.

Все живые организмы (за исключением анаэробных бактерий) обладают двумя основными механизмами извлечения энергии, запасенной в процессе фотосинтеза в сахарах (глюкоза) и подобным им соединениям. Это гликолиз и окислительное фосфорилирование. В результате этих процессов химическая энергия глюкозы переводится в энергию химической связи в молекуле АТФ — аденозинтрифосфата — универсального поставщика энергии внутри клетки.

Гликолиз – это цепь из нескольких десятков ферментативных реакций, в результате которых глюкоза превращается либо в ацетат — уксусную кислоту, либо в этиловый спирт, или схожие с ними относительно простые соединения. Этот процесс идет без доступа свободного кислорода, в его результате выделяется углекислый газ. Наиболее яркий пример гликолиза — процесс брожения, обеспечиваемый одноклеточными грибами – дрожжами.

Но гораздо более эффективным в смысле получения энергии оказывается окислительное фосфорилирование. Этот процесс идет в биохимическом цикле, называемом циклом Кребса, или циклом трикарбоновых кислот. В цикле Кребса потребляется свободный кислород атмосферы и глюкоза окисляется им до углекислого газа и воды. Происходит полное сгорание глюкозы. В цикле Кребса на одну молекулу глюкозы синтезируется в 14 раз больше молекул АТФ, чем при гликолизе. Цикл Кребса происходит на мембранах митохондрий — особых клеточных органелл, также, как и хлоропласты, имеющих свой собственный геном. Но в геноме митохондрий находится только около десятка генов, кодирующих ферменты окислительного фосфорилирования. Остальные несколько десятков генов — до ста, необходимых для этого процесса, давно в процессе эволюции были перенесены в ядерный геном.

Тканево-органный уровень. Ткань — совокупность клеток и межклеточного вещества, объединенных общим происхождением, строением и выполняемыми функциями. Чаще ткани состоят из нескольких разных типов клеток, реже – из одного. Изучением строения и функционированием тканей занимается особая биологическая дисциплина — гистология. У животных выделяют 7 основных типов тканей — эпителиальная, соединительная, нервная, мышечная, секреторная, стволовая, зародышевая, или гаметогенная. У растений – 8 типов: образовательная (меристема) эпителиальная (покровная), механическая, адсорбционная, ассимилиционная, проводящая, секреторная и гаметогенная. 

Очень важное отличие между растениями и животными на тканевом уровне заключается в принципе строения их проводящих систем: если у растений проводящие элементы одноклеточны – трахеиды и ситовидные трубки собраны в большие проводящие пучки, состоящие из одной проводящей ткани, то у животных проводящие системы представляют собой единое целое уже на органном уровне — это проводящие сосуды, состоящие из эпителиальных, мышечных и соединительных тканей. Таким образом, при формировании своих проводящих систем растения и животные пошли совершенно разными путями — растения просто объединили одноклеточные элементы в сосудистые пучки, а животные сформировали новые органы, состоящие из разных тканей — т.е. решили задачу на более высоком — органном — уровне организации. При образовании ткани у животных, происходит, как правило, необратимая дифференцировка клеток — клетки специализируются, и уже не могут дать начало клеткам других типов. Клетки растений гораздо более пластичны. У них чаще всего дифференцировка обратима. Именно поэтому растения часто размножаются вегетативным путем, чего не наблюдается у животных.

Организменный, или онтогенетический уровень. Индивидуальное развитие каждого живого организма называется онтогенезом. В онтогенезе происходит полное развертывание генетической программы, заложенной в данный организм его родителями. Организм — особь — является элементарной неделимой единицей функционирования жизни. В процессе онтогенеза происходит дифференцировка клеток, образование тканей и органов, ассимиляция организмом среды и образование потомства — размножение.

Популяционно-видовой уровень. Отдельные особи в природе объединены в популяции. Популяция — это совокупность особей, свободно скрещивающихся между собой, и населяющих некую ограниченную территорию. 

Совокупность таких популяций, потенциально способных скрещиваться и рождать плодовитое потомство, называют биологическим видом.

Все популяции вида объединены общими генными потоками – между ними, если не существует особых барьеров изоляции, то так или иначе происходит обмен генами, и они представляют из себя единое целое, называемое генофондом вида. На уровне популяций работает много биологических дисциплин: популяционная генетика, экология, этология, изучающая взаимоотношения особей внутри вида. Видовой уровень в биологии очень обширен — общая биота Земли насчитывает до 10 млн видов.

Биогеоценотический, или экосистемный уровень. Сообщество популяций разных видов живых организмов, сосуществующих на ограниченной территории, называется биоценозом. В понятие биогеоценоза, или экосистемы, входят также и неживые, или косные, а также природные — климатические компоненты данного местообитания. Примерами экосистем являются капля воды, остров, река, болото, луг, лес. Экосистема — это комплекс живых, биокосных, косных и природных, климатических компонентов данного местообитания, связанных между собой обменом веществ и энергией.

Биосферный уровень организации. Понятие биосферы включает в себя все существующие на Земле экосистемы вместе со средой их обитания. Понятие биосферы ввел Вернадский в 1920г. 

По Вернадскому, нельзя рассматривать организм отдельно от среды его обитания. Биосфера представляет из себя единую систему: это тонкая земная оболочка, связанная с космосом — в ней происходит поглощение энергии Солнца. Жизнь в биосфере полностью зависит от процессов фотосинтеза. Все организмы в биосфере делятся на фототрофов, гетеротрофов — растительноядных и хищников, и деструкторов, разлагающих органические остатки. В биосфере формируются глобальные пищевые цепи. В биосфере происходит биологический круговорот веществ. Часть веществ биосферы оседает, формируются осадочные породы, месторождения угля, известняка, торфа. Биосфера является основным фактором, формирующим природный ландшафт Земли.

Ноосфера. Опираясь на идеи Вернадского о биосфере, Пьер Тийяр де Шарден в 1925г. ввел понятие ноосферы. По Шардену, человек является мощной геологической силой, изменяющей природную среду, и распространяется поверх любых других форм жизни. Шарден выделил волны распространения человека и его влияния на среду от неолита до современности. 

Человек создал новый уровень организации живого — социальный, включающий в себя коллективную память. На новом уровне организации возникли новые законы — законы развития социума. Но по сути — социализация — это продолжение прежнего общего пути развития биологических организмов, новый уровень в ряду глобальных биологических объединений: эукариотическая клетка – многоклеточный организм – социум.

Биогенез, или возникновение жизни.

Наиболее известными к настоящему времени теориями возникновения жизни на Земле являются следующие.

Креационизм. Согласно этой теории жизнь была создана сверхъестественным существом – Богом в определенное время. Этого взгляда придерживаются последователи почти всех религиозных учений. Однако и среди них нет единой точки зрения по этому вопросу, в частности, по трактовке традиционного христианско-иудейского представления о сотворении мира (Книга Бытия).

Концепция креационизма автоматически выносится за рамки научного исследования, поскольку наука занимается лишь теми явлениями, которые поддаются наблюдению, могут быть подтверждены или отвергнуты в ходе исследований (принцип фальсифицируемости научных теорий). Другими словами, наука никогда не сможет ни доказать, ни опровергнуть креационизм. 

Самопроизвольное зарождение. Согласно этой теории жизнь возникала и возникает неоднократно из неживого вещества. Эта теория была распространена в Древнем Китае, Вавилоне, Египте. Аристотель, которого часто называют основателем биологии, развивая более ранние высказывания Эмпедокла об эволюции живого, придерживался теории самопроизвольного зарождения жизни. Он считал, что «..живое может возникать не только путем спаривания животных, но и разложением почвы.». С распространением христианства эта теория оказалась в одной проклятой церковью «обойме» с оккультизмом, магией, астрологией, хотя и продолжала существовать где-то на заднем плане, пока не была опровергнута экспериментально в 1688 г. итальянским биологом и врачом Франческо Реди. Принцип «Живое возникает только из живого» получил в науке название Принципа Реди, а впоследствии получил название витализма. 

В середине 19-го века Л. Пастер окончательно опроверг теорию самопроизвольного зарождения и доказал справедливость теории биогенеза.

Теория панспермии. Согласно этой теории жизнь была занесена на Землю извне, поэтому ее, в сущности, нельзя считать теорией возникновения жизни как таковой. Она не предлагает никакого механизма для объяснения первичного возникновения жизни, а просто переносит проблему происхождения жизни в какое-то другое место Вселенной.

Теория биохимической эволюции. Жизнь возникла в специфических условиях древней Земли в результате процессов, подчиняющимся физическим и химическим законам. 

Последняя теория отражает современные естественнонаучные взгляды и поэтому будет рассмотрена подробнее.

Теория биохимической эволюции.

Согласно данным современной науки возраст Земли составляет примерно 4,7 млрд. лет. В далеком прошлом условия на Земле коренным образом отличались от современных, что обусловило определенное течение химической эволюции, которая явилась предпосылкой для возникновения жизни. Другими словами, собственно биологической эволюции предшествовала предбиотическая эволюция, связанная с переходом от неорганической материи к органической, а затем к элементарным формам жизни. Это было возможным в определенных условиях, которые имели место на Земле в то время, а именно: высокая температура, атмосфера, состоящая из водяных паров, СО2, СН3, NH3, присутствие сернистых соединений (вулканическая активность), высокая электрическая активность атмосферы, ультрафиолетовое излучение Солнца, которое беспрепятственно достигало нижних слоев атмосферы и поверхности Земли, поскольку озоновый слой еще не сформировался.

Следует подчеркнуть одно из важнейших отличий теории биохимической эволюции от теории самопроизвольного (спонтанного) зарождения,  а именно: согласно этой теории жизнь возникла в условиях, которые для современной биоты непригодны!
Гипотеза Опарина-Холдейна. В 1923 г. появилась знаменитая гипотеза Опарина, сводившаяся к следующему: первые сложные углеводороды могли возникать в океане из более простых соединений, постепенно накапливаться и проводить к возникновению «первичного бульона». Эта гипотеза быстро приобрела вес теории. Надо сказать, что последующие экспериментальные исследования свидетельствовали о правомерности таких предположений. Так в 1953 г. С. Миллер, смоделировав предполагаемые условия древней Земли (высокая температура, ультрафиолетовая радиация, электрические разряды) синтезировал в лабораторных условиях 15 аминокислот, входящих в состав живого, некоторые простые сахара (рибоза). Позднее были синтезированы простые нуклеиновые кислоты. В настоящее время в этих условиях синтезированы все 20 аминокислот, составляющих основу жизни.

Опарин предполагал, что решающая роль в превращении неживого в живое принадлежит белкам. Белки способны образовывать гидрофильные комплексы: молекулы воды образуют вокруг них оболочку. Эти комплексы могут обособляться от водной фазы и образовывать так называемые коацерваты (лат. сгусток, куча) с липидной оболочкой, из которой затем могли образоваться примитивные клетки.

Английский ученый Холдейн (Кембриджский университет) в 1929 г. опубликовал свою гипотезу, согласно которой, живое также появилось на Земле в результате химических процессов в богатой диоксидом углерода атмосфере Земли, и первые живые существа были, возможно, «огромными молекулами». Он не упоминал ни о гидрофильных комплексах, ни о коацерватах, но его имя часто упоминается рядом с именем Опарина, а гипотеза получила название гипотезы Опарина-Холдейна.

Гиперциклы и зарождение жизни. Концепция самоорганизации может способствовать лучшему пониманию процессов происхождения и эволюции жизни, исходя из гипотезы гиперцикла немецкого физико-химика М. Эйгена. Согласно последней, в «первичном бульоне» идет масса автокаталитических химических реакций, замыкающихся в циклические процессы, в которых происходит преобразование и перенос вещества и энергии. В них приходящая извне энергия расходуется на формирование новых органических соединений. Со временем такие циклы объединяются друг с другом — продукт одного цикла участвует в химических процессах, происходящих в другом цикле. Образуется сложная сеть химических циклических процессов, взаимосвязанных и согласованных друг с другом. Такую сеть Эйген и назвал гиперциклом. Со временем гиперциклы видоизменяются, возникают их разные вариации, среди гиперциклов идет естественный отбор — выживают только варианты гиперцикла, наиболее эффективно трансформирующие энергию. 

Согласно гипотезе гиперцикла, процесс возникновения живых клеток тесно связан с взаимодействием нуклеотидов, являющихся материальными носителями информации, и протеинов (полипептидов), служащих катализаторами химических реакций в гиперцикле. В процессе этого взаимодействия нуклеотиды под влиянием протеинов воспроизводят самих себя и передают информацию следующему за ними протеину, так что возникает замкнутая автокаталитическая цепь, воспроизводящая сама себя и размножающаяся. Это и есть примитивная жизнь. В ходе дальнейшей эволюции таких гиперциклов из них и возникают первые живые клетки.

Таким образом, концепция самоорганизации позволяет установить связь между живым и неживым в ходе эволюции, так что возникновение жизни представляется отнюдь не чисто случайной и крайне маловероятной комбинацией условий и предпосылок для ее появления. Кроме того, жизнь сама готовит условия для своей дальнейшей эволюции.

