ПРЕДИСЛОВИЕ

Учебно-методический комплекс по дисциплине «Теоретическая биология» разработан в целях выполнения Инструкции Министерства образования и науки РК от 15 августа 2002 года.

Учебно-методический комплекс по дисциплине «Теоретическая биология» для магистрантов направлений подготовки «510850 – Биология» содержит весь пакет необходимых учебно-методических материалов, позволяющих ознакомить магистрантов с основными закономерностями функционирования живых организмов и дать теоретическую основу для разработки новых приемов управления, моделирования и регулирования функциями биосистем и представляет собой одну из важнейших составляющих общеобразовательного фундамента специалиста-биолога, претендующего на степень магистра биологии.

Цель преподавания курса - дать студентам-магистрантам представление о предметах и особенностях теоретической биологии, об основах теоретического подхода к биологическим явлениям и процессам; ознакомить с основными законами и аксиомами теоретической биологии; ознакомить с теоретическими приемами биологии.

Основные задачи преподавания дисциплины:

· ознакомить с достижениями теоретической биологии и перспективами ее развития;

· обеспечить понимание общих теоретических аксиом и специфических особенностей биосистем;

· дать студентам-магистрантам общебиологические теоретические знания по основным разделам биологии и формировать у них теоретическое мышление, что позволит использовать ее достижения в биологии.

Поскольку теоретическая биология, по сути своей, является предметом междисциплинарным и фундаментальным, его содержание требует не просто запоминания отдельных законов или гипотез, а их понимания по взаимосвязи с ранее полученными знаниями из курсов физики, математики, информатики, химии, биофизики, биохимии, молекулярной биологии, эволюционной биологии, зоологии, ботаники, генетики, физиологии, гистологии, экологии, микробиологии, а также значительной доли теоретических и опытных данных, получаемых самими студентами-магистрантами на семинарских, лабораторных (практических) занятиях. Теоретическая биология - наука модельно-систематическая.

Теснейшая связь понятий ритма, энергии, информации, времени, функции, структуры, генетики и эволюции, их взаимосвязанность и взаимозависимость позволяют говорить не только о функциональности, гетерогенности, специфичности, динамизме всякой живой системы, но и указывают на то, что в процессе обучения необходимо интегрирование вышеуказанных понятий, а также их теоретическое обобщение.

Кибернетическое, биокибернетическое, математическое и физико-химическое моделирование в биологических экспериментах обусловливает взаимосвязь этих дисциплин и их теоретическое осмысление.

Перечень минимума знаний, умений и навыков, необходимых для последующей практической деятельности, которые должны получить студенты-магистранты в результате обучения по дисциплине:

· теоретические и методологические основы теоретической биологии - науки об основных аксиомах и законах проявления жизнедеятельности и их регуляции;

· элементы теории термодинамики и информации;

· основы теории регулирования биологических процессов;

· основы закона единства и многообразия жизни, или закона Сент-Илера;

· принципы закона глобальной жизни, или первого закона Вернадского и закона биосферной роли разума, или второго закона Вернадского;

· принципы закона естественного отбора, или закона Дарвина;

· основы закона онтогенетического старения и обновления, или закона Кренке;

· основы закона целостности онтогенеза, или закона Дриша;

· сущность закона химического состава живого вещества, или первого закона Энгельса и закона ведущей роли труда в становлении и развитии человека, или второго закона Энгельса;

· сущность закона системной организации биохимических процессов, или закона Берталанфи и закона информационной обусловленности биологических явлений, или закона Уоддингтона;

· основы закона дискретности и непрерывности биологической информации, или закона Моргана-Эфрусси;

· время и часы как проблема теоретической биологии;

· владеть методологией теоретической биологии;

· применять полученные теоретические знания в практической и научно-исследовательской деятельности.

Минимальная трудоемкость дисциплины по типовому учебному плану для специальности 510850 - Биология (2 года обучения) составляет 108 часов.

ТИПОВАЯ УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА

(высшее научно-педагогическое образование)

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ  БИОЛОГИЯ

по направлению подготовки "510850 - Биология"

объем: 2 кредита, 108 часов
Предисловие

Университетский курс "Теоретическая биология" знакомит магистрантов с основными закономерностями функционирования живых организмов, имеет фундаментально-теоретический характер, а также дает теоретическую основу для разработки новых приемов управления, моделирования и регулирования функциями биосистем и представляет собой одну из важнейших составляющих общеобразовательного фундамента специалиста-биолога, претендующего на степень магистра биологии.

Цель преподавания курса - дать студентам-магистрантам представление о предметах и особенностях теоретической биологии, об основах теоретического подхода к биологическим явлениям и процессам; ознакомить с основными законами и аксиомами теоретической биологии; ознакомить с теоретическими приемами биологии.

Основные задачи преподавания дисциплины:

· ознакомить с достижениями теоретической биологии и перспективами ее развития;

· обеспечить понимание общих теоретических аксиом и специфических особенностей биосистем;

· дать студентам-магистрантам общебиологические теоретические знания по основным разделам биологии и формировать у них теоретическое мышление, что позволит использовать ее достижения в биологии.

Перечень дисциплин, предшествующих изучению данной дисциплины: физика, математика, информатика, химия, биофизика, биохимия, молекулярная биология, эволюционная биология, зоология, ботаника, генетика, физиология, гистология, экология, микробиология.

Теоретическая биология взаимосвязана со следующими смежными дисциплинами: прикладной биофизикой, прикладной экологией, теоретической и практической биофизикой, прикладной биохимией, биометрией и математической биофизикой.

Перечень минимума знаний, умений и навыков, необходимых для последующей практической деятельности:

· теоретические и методологические основы теоретической биологии - науки об основных аксиомах и законах проявления жизнедеятельности и их регуляции;

· элементы теории термодинамики и информации;

· основы теории регулирования биологических процессов;

· основы закона единства и многообразия жизни, или закона Сент-Илера;

· принципы закона глобальной жизни, или первого закона Вернадского и закона биосферной роли разума, или второго закона Вернадского;

· принципы закона естественного отбора, или закона Дарвина;

· основы закона онтогенетического старения и обновления, или закона Кренке;

· основы закона целостности онтогенеза, или закона Дриша;

· сущность закона химического состава живого вещества, или первого закона Энгельса и закона ведущей роли труда в становлении и развитии человека, или второго закона Энгельса;

· сущность закона системной организации биохимических процессов, или закона Берталанфи и закона информационной обусловленности биологических явлений, или закона Уоддингтона;

· основы закона дискретности и непрерывности биологической информации, или закона Моргана-Эфрусси;

· время и часы как проблема теоретической биологии;

· владеть методологией теоретической биологии;

· применять полученные теоретические знания в практической и научно-исследовательской деятельности.

Содержание дисциплины

Введение

Теоретическая биология - основа биологической науки. Своеобразие проявления законов биологии в живых организмах. Уровни исследований теоретической биологии: биокосмический, системный, организменный, клеточный, субклеточный, молекулярный. Методы и объекты исследований теоретической биологии. Место и роль теоретической биологии в системе биологических дисциплин. Значение теоретической биологии для медицины, сельского хозяйства, космической биологии. Основные этапы становления теоретической биологии.

Основная часть

Теория связи, информация и регулирование

Кибернетика - наука об общих законах связи и управления в разнообразных системах (технические устройства, живые организмы, человеческое общество). Теория функциональной системы. Теория связи и теория информации. Сложение вероятностей. Система связи. Непрерывные и дискретные сообщения. Вычисление информации. Кодирование наследственной информации. Теория регулирования. Саморегулирующиеся системы с отрицательной обратной связью. Особенности процесса регулирования. Особенности статической и динамической видов управления Регулирование температуры тела. Гомеостаз. О положительной обратной связи. Регулирование на уровне целостного организма. Типы регулирующих систем.

Упорядоченность биологических структур и неравновесная термодинамика

Смысл биологической упорядоченности. Сколько "стоит" биологическая упорядоченность? Энтропия и негэнтропия. Негэнтропийный принцип информации. Упорядоченность построения многоклеточного организма из клеток. Упорядоченность построения клетки из биополимеров. Упорядоченность построения белков и ДНК из мономеров.

Открытая термодинамическая система. Стационарные состояния и диссипативные структуры. Обратимые и необратимые термодинамические процессы. Принципы И.Пригожина и Ле-Шателье-Брауна. Различия между термодинамические и стационарным равновесием. Примеры.

Законы системы органического мира

Закон единства и многообразия жизни, или закон Сент-Илера. Ацеллюлярная, квазицеллюлярная и полицеллюлярная организации. Закон гомологических рядов Н.И.Вавилова. Закон глобальности жизни, или первый закон Вернадского.  Теория биологической эволюции. Закон органической целесообразности, или закон Аристотеля. Закон естественного отбора, или закон Дарвина. Закон онтогенетического старения и обновления, или закон Кренке. Закон целостности онтогенеза, или закон Дриша. Закон химического состава живого вещества, или первый закон Энгельса. Закон системной организации биохимических процессов, или закон Берталанфи. Закон информационной обусловленности биологических явлений, или закон Уоддингтона. Закон дискретности и непрерывности биологической информации, или закон Моргана-Эфрусси. Закон ведущей роли труда в становлении и развитии человека, или второй закон Энгельса. Закон биосферной роли разума, или второй закон Вернадского. Ступени восхождения. Основные ступени эволюции органического мира. Эволюционные лестницы (спирали) и типологические ступени развития эукариот. Ступени эволюции биосферы. Ступени индивидуального развития растений и животных

Время как проблема теоретической биологии

Фактор времени в природе. Иерархия  ритмов в многоклеточном организме. Механизмы регуляции биологических ритмов. Важнейшие задатчики времени. Хроноструктурные параметры биоритмов. Время и изменение. Время и энтропия как операторы. Колебания и нарушение временной симметрии. Второе начало термодинамики как динамический принцип. Внутреннее время. Взаимодействие энергии и информации в термодинамических циклах. Натуральная единица измерения температуры – обратное время. Получение информации с помощью классических измерений. Порядок и хаос с точки зрения термодинамики.

Основные концепции экологии

Структура и функции экосистем. Энергия в экологических системах. Основные законы и принципы экологии. Законы минимума и толерантности. Закон конкурентного исключения. Основной закон экологии. Концепция ноосферы. Концепция коэволюции и принцип гармонизации. Принцип интегративного разнообразия. Гипотеза Геи-Земли. Естественное равновесие и эволюция экосистем. Особенности эволюции. Принцип естественного равновесия. Соотношение равновесия и эволюции. Моделирование в экологии и концепция устойчивого развития. Современный экологический кризис. Научно-техническая революция и глобальный экологический кризис. Современные экологические катастрофы. Негэнтропия.

Примерный перечень тем семинарских занятий

1. Кибернетика и биокибернетика. Примеры.

2. О теории информации с точки зрения биологии. Примеры.

3. Энтропия и больцмановский принцип порядка. Энтропия Гиббса. Примеры.

4. Второе начало термодинамики как динамический принцип. Связь между динамикой и термодинамикой. Пример.

5. Первый и второй законы В.И.Вернадского. Примеры.

6. Первый и второй законы Ф.Энгельса. Примеры.

7. Принципы И.Пригожина и Ле-Шателье-Брауна. Примеры.

8. Фактор времени как проблема теоретической биологии. Примеры.

9. Мегаэволюция, макроэволюция и микроэволюция как проблемы теоретической биологии. Примеры.

10. Основные законы экологии. Примеры.

Список рекомендуемой литературы

Основная

1. Афанасьев В.Г. Мир живого: системность, эволюция и управление. - М.: Политиздат, 1986.

2. Борзенков В.Г., Северцов А.С. Теоретическая биология: размышления о предмете. - М.: Знание, 1980.

3. Воронцов Н.Н. Теория эволюции: истоки, постулаты и проблемы. - М.: Знание, 1984.

4. Грант В. Эволюционный процесс. - М.: Мир, 1991.

5. Заренков Н.А. Теоретическая биология (Введение). - М.: МГУ, 1988.

6. Кимура М. Молекулярная эволюция: теория нейтральности. - М.: Мир, 1985.

7. Малиновский А.А. Пути теоретической биологии. - М.: Знание, 1969.

8. Медников Б.М. Аксиомы биологии. - М.: Знание, 1982.

9. Пригожин И., Стенгерс И. Время, хаос, квант. - М.: Прогресс, 1994.

10. Серавин Л.Н. Теория информации с точки зрения биолога. - Л.: ЛГУ, 1973.

11.  Татаринов Л.П. Очерк по теории эволюции. - М.: Наука, 1987.

12. Тимофеев-Ресовский Н.В. Генетика, эволюция и теоретическая биология. - Ж. Природа, № 9, 1980.

13.  Токин Б.П. Теоретическая биология и творчество Э.С.Бауэра. - Л.: ЛГУ, 1963.

14.  Фролов И.Т. Методологические принципы теоретической биологии. - М.: Знание, 1973.

15.  Фролов И.Т. Методологические проблемы теоретической биологии. - Пущино, 1982.

16.  Хазен А.М. Законы эволюции жизни и «справедливое общество».- М., 1997.

17.  Хакен Г. Информация и самоорганизация.- М.: Мир, 1991.

18.  Шустер Х. Детерминированный хаос. - М.: Мир, 1990.

Дополнительная

1. Астауров Б.Л. Теоретическая биология и некоторые ее очередные задачи. - В сб.: Вопросы философии. - М., № 2, 1972.

2. Бауэр Э.С. Теоретическая биология. - М.- Л.: ВИЭМ, 1935.

3. Горелов А.А. Экология. Курс лекций. – М.: Центр, 1998.

4. Иорданский Н.Н. Эволюционный прогресс. - В кн.: Современные проблемы эволюционной морфологии. - М.: Наука, 1988.

5. Малиновский А.А. О теоретической биологии. - Пущино, 1982.

6. Рубин А.Б. Биофизика. Теоретическая биофизика. Том 1. - М.: Кн. Дом "Университет", 1999.

7. Пригожин И. От существующего к возникающему: время и сложность в физических науках. – М.: УРСС, 2002. 

8. Рубин А.Б. Биофизика. Теоретическая биофизика. Том 1. - М.: Кн. Дом "Университет", 1999.

9. Сборник: На пути к теоретической биологии. Под ред. Б.Л.Астаурова. - М.: Мир, 1970.

10.  Тулеуханов С.Т., Ефимов М.Л. Хронобиология и хрономедицина. – Алматы: КазГУ, 1996.

11. Тулеуханов С.Т. Временная организация биологических систем. – Алматы: КазГУ, 1999.

12.  Хазен А.М. Введение меры информации в аксиоматическую базу механики. - М.: Рауб, 1998.

13.  Хазен А.М. Что такое – время. – М., 1999.

РАБОЧАЯ УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА

по дисциплине "Теоретическая биология"

магистратура биологического факультета

направление подготовки - 108000 "Биология"

специальность:

форма обучения: Дневная

курс 1, триместр  1,    количество кредитов - 2

лекции - 18 часов, практические занятия  - 18 часов

Всего аудиторных часов  - 36 часов

Самостоятельная работа (СРМ) - 72 часов

Всего  - 108 часов

Индивидуальные консультации – по расписанию

Контроль за исполнением СРМ – по расписанию

Форма контроля - экзамен

Предисловие

Университетский курс "Теоретическая биология" знакомит магистрантов с основными закономерностями функционирования живых организмов, имеет фундаментально-теоретический характер, а также дает теоретическую основу для разработки новых приемов управления, моделирования и регулирования функциями биосистем и представляет собой одну из важнейших составляющих общеобразовательного фундамента специалиста-биолога, претендующего на степень магистра биологии.

Цель преподавания курса - дать студентам-магистрантам представление о предметах и особенностях теоретической биологии, об основах теоретического подхода к биологическим явлениям и процессам; ознакомить с основными законами и аксиомами теоретической биологии; ознакомить с теоретическими приемами биологии.

Основные задачи преподавания дисциплины:

· ознакомить с достижениями теоретической биологии и перспективами ее развития;

· обеспечить понимание общих теоретических аксиом и специфических особенностей биосистем;

· дать студентам-магистрантам общебиологические теоретические знания по основным разделам биологии и формировать у них теоретическое мышление, что позволит использовать ее достижения в биологии.

Перечень дисциплин, предшествующих изучению данной дисциплины: физика, математика, информатика, химия, биофизика, биохимия, молекулярная биология, эволюционная биология, зоология, ботаника, генетика, физиология, гистология, экология, микробиология.

Теоретическая биология взаимосвязана со следующими смежными дисциплинами: прикладной биофизикой, прикладной экологией, теоретической и практической биофизикой, прикладной биохимией, биометрией и математической биофизикой.

Перечень минимума знаний, умений и навыков, необходимых для последующей практической деятельности:

· теоретические и методологические основы теоретической биологии - науки об основных аксиомах и законах проявления жизнедеятельности и их регуляции;

· элементы теории термодинамики и информации;

· основы теории регулирования биологических процессов;

· основы закона единства и многообразия жизни, или закона Сент-Илера;

· принципы закона глобальной жизни, или первого закона Вернадского и закона биосферной роли разума, или второго закона Вернадского;

· принципы закона естественного отбора, или закона Дарвина;

· основы закона онтогенетического старения и обновления, или закона Кренке;

· основы закона целостности онтогенеза, или закона Дриша;

· сущность закона химического состава живого вещества, или первого закона Энгельса и закона ведущей роли труда в становлении и развитии человека, или второго закона Энгельса;

· сущность закона системной организации биохимических процессов, или закона Берталанфи и закона информационной обусловленности биологических явлений, или закона Уоддингтона;

· основы закона дискретности и непрерывности биологической информации, или закона Моргана-Эфрусси;

· время и часы как проблема теоретической биологии;

· владеть методологией теоретической биологии;

· применять полученные теоретические знания в практической и научно-исследовательской деятельности.

СОДЕРЖАНИЕ КУРСА

(2 кредита, 18 - лекции, 18 - практических, 72 - СРМ)

	Наименование модуля
	Содержание
	Кол-во часов
	Форма контроля

	1
	2
	3
	4

	Теория связи, информация и регулирование.

Законы системы органического мира.

	Введение. Теоретическая биология - основа биологической науки. Уровни исследований теоретической биологии: биокосмический, системный, организменный, клеточный, субклеточный, молекулярный. Методы и объекты исследований теоретической биологии. Место и роль теоретической биологии в системе биологических дисциплин. Значение теоретической биологии для медицины, сельского хозяйства, космической биологии. Основные этапы становления теоретической биологии.


	Лекция 1

(2 часа)
	Выборочный опрос по теме

	
	Кибернетика - наука об общих законах связи и управления в разнообразных системах (технические устройства, живые организмы, человеческое общество). Теория функциональной системы. Теория связи и теория информации. Сложение вероятностей. Система связи. Непрерывные и дискретные сообщения. Вычисление информации. Кодирование наследственной информации. Теория регулирования. Саморегулирующиеся системы с отрицательной обратной связью. Особенности процесса регулирования. Особенности статической и динамической видов управления. Гомеостаз. О положительной обратной связи.


	Лекция 

2-3

(4 часа)
	Выборочный опрос по теме

	
	Теория функциональной системы. Теория связи и теория информации. Сложение вероятностей. Система связи. Непрерывные и дискретные сообщения. Вычисление информации. Кодирование наследственной информации.

	Семинар 1

(2 часа)
	Выборочный опрос по теме

	1
	2
	3
	4

	
	Теория регулирования. Саморегулирующиеся системы с отрицательной обратной связью. Особенности процесса регулирования. Особенности статической и динамической видов управления Регулирование температуры тела. Гомеостаз. О положительной обратной связи.


	Семинар 2

(2 часа)
	Выборочный опрос по теме

	
	Смысл биологической упорядоченности. Сколько "стоит" биологическая упорядоченность? Энтропия и негэнтропия. Упорядоченность построения многоклеточного организма из клеток. Упорядоченность построения клетки из биополимеров.

Открытая термодинамическая система. Стационарные состояния и диссипативные структуры. Различия между термодинамические и стационарным равновесием. Примеры.


	Лекция 4

(2 часа)
	Выборочный опрос по теме

	
	Энтропия и негэнтропия. Упорядоченность построения многоклеточного организма из клеток. Упорядоченность построения клетки из биополимеров.


	Семинар 3

(2 часа)
	Выборочный опрос по теме

	
	Открытая термодинамическая система. Стационарные состояния и диссипативные структуры. Обратимые и необратимые термодинамические процессы.


	Семинар 4

(2 часа)
	Выборочный опрос по теме

	
	Теория связи, информация и регулирование.

1. Своеобразие проявления законов биологии в живых организмах.

2. Регулирование на уровне целостного организма.
3. Регулирование температуры тела
4. Типы регулирующих систем.
5. Негэнтропийный принцип информации.
Список рекомендуемой литературы

1. Афанасьев В.Г. Мир живого: системность, эволюция и управление. - М.: Политиздат, 1986.


	РЗ-1

СРМ-1

(18 часов)
	Коллоквиум-1

	1
	2
	3
	4

	
	2. Воронцов Н.Н. Теория эволюции: истоки, постулаты и проблемы. - М.: Знание, 1984.

3. Грант В. Эволюционный процесс. - М.: Мир, 1991.

4. Заренков Н.А. Теоретическая биология (Введение). - М.: МГУ, 1988.

5. Малиновский А.А. Пути теоретической биологии. - М.: Знание, 1969.

6. Серавин Л.Н. Теория информации с точки зрения биолога. - Л.: ЛГУ, 1973.

7. Татаринов Л.П. Очерк по теории эволюции. - М.: Наука, 1987.

8. Хакен Г. Информация и самоорганизация.- М.: Мир, 1991.


	
	

	
	Закон единства и многообразия жизни, или закон Сент-Илера. Ацеллюлярная, квазицеллюлярная и полицеллюлярная организации. Закон гомологических рядов Н.И.Вавилова. Закон глобальности жизни, или первый закон Вернадского.  Теория биологической эволюции. Закон онтогенетического старения и обновления, или закон Кренке. Закон информационной обусловленности биологических явлений, или закон Уоддингтона. Закон дискретности и непрерывности биологической информации, или закон Моргана-Эфрусси. Закон ведущей роли труда в становлении и развитии человека, или второй закон Энгельса. Закон биосферной роли разума, или второй закон Вернадского. Ступени восхождения. Основные ступени эволюции органического мира. Эволюционные лестницы (спирали) и типологические ступени развития эукариот. Ступени эволюции биосферы. Ступени индивидуального развития растений и животных
	Лекция 

5-6

(4 часа)
	Выборочный опрос по теме

	
	Закон гомологических рядов Н.И.Вавилова. Закон глобальности жизни, или первый закон Вернадского.  Теория биологической эволюции. Закон онтогенетического старения и обновления, или закон Кренке. Закон информационной обусловленности биологических явлений, или закон Уоддингтона.
	Семинар 5

2 часа
	Выборочный опрос по теме

	1
	2
	3
	4

	
	Закон дискретности и непрерывности биологической информации, или закон Моргана-Эфрусси. Закон ведущей роли труда в становлении и развитии человека, или второй закон Энгельса. Закон биосферной роли разума, или второй закон Вернадского. Основные ступени эволюции органического мира. Эволюционные лестницы (спирали) и типологические ступени развития эукариот. Ступени индивидуального развития растений и животных


	Семинар 6

2 часа
	Выборочный опрос по теме

	
	Законы системы органического мира.
1. Принцип И.Пригожина.
2. Принцип Ле-Шателье-Брауна.
3. Упорядоченность построения белков и ДНК из мономеров.
4. Обратимые термодинамические процессы.
5. Необратимые термодинамические процессы.
Список рекомендуемой литературы

1. Афанасьев В.Г. Мир живого: системность, эволюция и управление. - М.: Политиздат, 1986.

2. Воронцов Н.Н. Теория эволюции: истоки, постулаты и проблемы. - М.: Знание, 1984.

3. Грант В. Эволюционный процесс. - М.: Мир, 1991.

4. Заренков Н.А. Теоретическая биология (Введение). - М.: МГУ, 1988.

5. Медников Б.М. Аксиомы биологии. - М.: Знание, 1982.

6. Токин Б.П. Теоретическая биология и творчество Э.С.Бауэра. - Л.: ЛГУ, 1963.

7. Фролов И.Т. Методологические принципы теоретической биологии. - М.: Знание, 1973.

8. Хазен А.М. Законы эволюции жизни и «справедливое общество».- М., 1997.


	РЗ-2

СРМ-2

(18 часов)
	Реферат письменный

	1
	2
	3
	4

	Время как проблема теоретической биологии. Основные концепции экологии.
	Фактор времени в природе. Иерархия  ритмов в многоклеточном организме. Механизмы регуляции биологических ритмов. Важнейшие задатчики времени. Хроноструктурные параметры биоритмов. Время и изменение. Время и энтропия как операторы. Колебания и нарушение временной симметрии.


	Лекция 7

(2 часа)
	Выборочный опрос по теме

	
	Иерархия  ритмов в многоклеточном организме. Механизмы регуляции биологических ритмов. Важнейшие задатчики времени. Хроноструктурные параметры биоритмов.


	Семинар 7

(2 часа)
	Выборочный опрос по теме

	
	 Время как проблема теоретической биологии.

1. Закон естественного отбора, или закон Дарвина.

2. Закон целостности онтогенеза, или закон Дриша.

3. Закон химического состава живого вещества, или первый закон Энгельса. 

4. Закон системной организации биохимических процессов, или закон Берталанфи.

5. Закон органической целесообразности, или закон Аристотеля.

Список рекомендуемой литературы

1. Воронцов Н.Н. Теория эволюции: истоки, постулаты и проблемы. - М.: Знание, 1984.

2. Грант В. Эволюционный процесс. - М.: Мир, 1991.

3. Заренков Н.А. Теоретическая биология (Введение). - М.: МГУ, 1988.

4. Медников Б.М. Аксиомы биологии. - М.: Знание, 1982.

5. Пригожин И., Стенгерс И. Время, хаос, квант. - М.: Прогресс, 1994.

6. Серавин Л.Н. Теория информации с точки зрения биолога. - Л.: ЛГУ, 1973.

7. Фролов И.Т. Методологические проблемы теоретической биологии. - Пущино, 1982.

8. Хазен А.М. Законы эволюции жизни и «справедливое общество».- М., 1997.


	РЗ-3

СРМ-3

(18 часов)
	Коллоквиум 2

	
	
	
	

	1
	2
	3
	4

	
	Второе начало термодинамики как динамический принцип. Внутреннее время. Натуральная единица измерения температуры – обратное время. Получение информации с помощью классических измерений. Порядок и хаос с точки зрения термодинамики.

Структура и функции экосистем. Энергия в экологических системах. Основные законы и принципы экологии. Закон конкурентного исключения.


	Лекция 8

(2 часа)
	Выборочный опрос по теме

	
	Основной закон экологии. Концепция ноосферы. Концепция коэволюции и принцип гармонизации. Принцип интегративного разнообразия. Гипотеза Геи-Земли. Естественное равновесие и эволюция экосистем. Особенности эволюции. Принцип естественного равновесия. Соотношение равновесия и эволюции. Моделирование в экологии и концепция устойчивого развития. Современный экологический кризис. Научно-техническая революция и глобальный экологический кризис. Современные экологические катастрофы. Негэнтропия.

	Лекция 9

(2 часа)
	Выборочный опрос по теме

	
	Взаимодействие энергии и информации в термодинамических циклах. Получение информации с помощью классических измерений.

Структура и функции экосистем. Основные законы и принципы экологии. Закон конкурентного исключения.

	Семинар 8

(2 часа)
	Выборочный опрос по теме

	
	Концепция ноосферы. Концепция коэволюции и принцип гармонизации. Принцип интегративного разнообразия. Соотношение равновесия и эволюции. Научно-техническая революция и глобальный экологический кризис.


	Семинар 9

(2 часа)
	Выборочный опрос по теме

	1
	2
	3
	4

	
	Основные концепции экологии.
1. Взаимодействие энергии и информации в термодинамических циклах.

2. Законы минимума и толерантности.

3. Современный экологический кризис.

4. Порядок и хаос с точки зрения термодинамики.

5. Современные экологические катастрофы.

Список рекомендуемой литературы

1. Воронцов Н.Н. Теория эволюции: истоки, постулаты и проблемы. - М.: Знание, 1984.

2. Грант В. Эволюционный процесс. - М.: Мир, 1991.

3. Заренков Н.А. Теоретическая биология (Введение). - М.: МГУ, 1988.

4. Кимура М. Молекулярная эволюция: теория нейтральности. - М.: Мир, 1985.

5. Малиновский А.А. Пути теоретической биологии. - М.: Знание, 1969.

6. Серавин Л.Н. Теория информации с точки зрения биолога. - Л.: ЛГУ, 1973.

7. Фролов И.Т. Методологические проблемы теоретической биологии. - Пущино, 1982.

8. Хазен А.М. Законы эволюции жизни и «справедливое общество».- М., 1997.


	РЗ-4

СРМ-4

(18 часов)
	Диспут по проблеме


Список рекомендуемой литературы

Основная:

1. Афанасьев В.Г. Мир живого: системность, эволюция и управление. - М.: Политиздат, 1986.

2. Борзенков В.Г., Северцов А.С. Теоретическая биология: размышления о предмете. - М.: Знание, 1980.

3. Воронцов Н.Н. Теория эволюции: истоки, постулаты и проблемы. - М.: Знание, 1984.

4. Грант В. Эволюционный процесс. - М.: Мир, 1991.

5. Заренков Н.А. Теоретическая биология (Введение). - М.: МГУ, 1988.

6. Кимура М. Молекулярная эволюция: теория нейтральности. - М.: Мир, 1985.

7. Малиновский А.А. Пути теоретической биологии. - М.: Знание, 1969.

8. Медников Б.М. Аксиомы биологии. - М.: Знание, 1982.

9. Пригожин И., Стенгерс И. Время, хаос, квант. - М.: Прогресс, 1994.

10. Серавин Л.Н. Теория информации с точки зрения биолога. - Л.: ЛГУ, 1973.

11. Татаринов Л.П. Очерк по теории эволюции. - М.: Наука, 1987.

12. Тимофеев-Ресовский Н.В. Генетика, эволюция и теоретическая биология. - Ж. Природа, № 9, 1980.

13. Токин Б.П. Теоретическая биология и творчество Э.С.Бауэра. - Л.: ЛГУ, 1963.

14. Фролов И.Т. Методологические принципы теоретической биологии. - М.: Знание, 1973.

15. Фролов И.Т. Методологические проблемы теоретической биологии. - Пущино, 1982.

16. Хазен А.М. Законы эволюции жизни и «справедливое общество».- М., 1997.

17. Хакен Г. Информация и самоорганизация.- М.: Мир, 1991.

18. Шустер Х. Детерминированный хаос. - М.: Мир, 1990.

Дополнительная:

1. Астауров Б.Л. Теоретическая биология и некоторые ее очередные задачи. - В сб.: Вопросы философии. - М., № 2, 1972.

2. Бауэр Э.С. Теоретическая биология. - М.- Л.: ВИЭМ, 1935.

3. Горелов А.А. Экология. Курс лекций. – М.: Центр, 1998.

4. Иорданский Н.Н. Эволюционный прогресс. - В кн.: Современные проблемы эволюционной морфологии. - М.: Наука, 1988.

5. Малиновский А.А. О теоретической биологии. - Пущино, 1982.

6. Рубин А.Б. Биофизика. Теоретическая биофизика. Том 1. - М.: Кн. Дом "Университет", 1999.

7. Пригожин И. От существующего к возникающему: время и сложность в физических науках. – М.: УРСС, 2002. 

8. Рубин А.Б. Биофизика. Теоретическая биофизика. Том 1. - М.: Кн. Дом "Университет", 1999.

9. Сборник: На пути к теоретической биологии. Под ред. Б.Л.Астаурова. - М.: Мир, 1970.

10. Тулеуханов С.Т., Ефимов М.Л. Хронобиология и хрономедицина. – Алматы: КазГУ, 1996.

11. Тулеуханов С.Т. Временная организация биологических систем. – Алматы: КазГУ, 1999.

12. Хазен А.М. Введение меры информации в аксиоматическую базу механики. - М.: Рауб, 1998.

13. Хазен А.М. Что такое – время. – М., 1999.

ГРАФИК УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ
	Вид занятий
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Лекции
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	

	Практические занятия
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+

	РК (РЗ, СРМ)
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	


ГРАФИК ВЫДАЧИ, СДАЧИ СРМ И КОЛЛОКВИУМА
	№
	Наименование задания
	Выдача (недели)
	Сдача (недели)
	Кол-во часов

	1
	РЗ-1 (Коллоквиум-1, СРМ-1)
	2
	5
	18

	2
	РЗ-2  (СРМ-2)
	6
	9
	18

	3
	РЗ-3 (Коллоквиум-2, СРМ-3)
	10
	13
	18

	4
	РЗ-4  (СРМ-4)
	14
	17
	18


ОЦЕНКА ЗНАНИЙ МАГИСТРАНТОВ

1. Трудоемкость дисциплины - БД01 оценивается в 2 кредита, это соответствует 4 рубежным заданиям (РЗ)

2. Общее число зачетных единиц (з.е.):

а) Ауд.часы - 2 х 18 = 36 час., 

б) СРМ - 2 х 36 = 72 час

в) Общее число з.е. - (36+72/2) = 72 

3. Распределение зачетных единиц по текущему и итоговому контролю:

а) текущий контроль – 70%, 50 з.е.;

б) итоговый экзамен – 30%, 22 з.е.

	№
	Вид контроля
	Форма контроля
	Оценка задания в з.е. 

или в %

	1
	РЗ 1, СРМ-1
	Коллоквиум
	15 (21%)

	2
	РЗ 2, СРМ-2
	Реферат
	10 (14%)

	3
	РЗ 3, СРМ-3
	Коллоквиум
	15 (21%)

	4
	РЗ 4, СРМ-4
	Диспут
	10 (14%)

	5
	Итоговый экзамен
	
	22 (30%)

	6
	Итого
	
	72 (100%)


Таблица соответствия оценок
	ОЦЕНКА

	Традиционная
	Буквенная
	Цифровая

	
	
	в % 
	в баллах 

	отлично
	А
	95-100
	4,0

	
	А-
	90-94
	3,67

	хорошо
	В+
	85-89
	3,33

	
	В
	80-84
	3,0

	
	В-
	75-79
	2,67

	удовлетворительно
	С+
	70-74
	2,33

	
	С
	65-69
	2,0

	
	С-
	60-64
	1,67

	
	Д+
	55-59
	1,33

	
	Д
	50-54
	1,0

	неудовлетворительно
	F
	0-45
	0


Экзаменационные вопросы по дисциплине "Теоретическая биология"

1. Цель и задачи теоретической биологии.

2. Закон Сент-Илера. Примеры.

3. Об основных формах организации живой материи.

4. Закон гомологических рядов. Примеры.

5. Первый закон Вернадского. Примеры.

6. Закон биологической эволюции. Примеры.

7. Закон Аристотеля. Примеры.

8. Закон Дарвина. Примеры.

9. Закон Кренке. Примеры.

10.  Закон Дриша. Примеры.

11.  Первый закон Энгельса. Примеры.

12.  Закон Берталанфи. Примеры.

13.  Закон Уоддингтона. Примеры.

14.  Закон Моргана-Эфрусси. Примеры.

15.  Второй закон Энгельса. Примеры.

16.  Второй закон Вернадского. Примеры.

17.  О концепции биологического времени.

18.  О проблемах временной организации биосистем.

19.  Биологические ритмы - фундаментальный закон живой природы.

20.  Биологические часы как физиологический регулятор.

21.  Структурные параметры временной организации биосистем.

22.  Собственное (внутреннее) время биосистемы.

23.  О специфических свойствах биологического времени..

24.  Об элементах теории информации.

25.  О регулировании биологических процессов.

26.  Биокибернетика.

27.  Термодинамика биопроцессов.

28.  О соотношении энтропии и негэнтропии.

29.  Коэффициент Больцмана.

30.  Принцип Пригожина.

31.  Термодинамическое равновесное состояние. Биосистем.

32.  Стационарное равновесное состояние биосистем.

33.  Различия между термодинамическим и стационарным равновесием.

34.  Об особенностях термодинамических систем.

35.  Принцип Ле-Шателье-Брауна.

36.  О неустойчивом стационарном состоянии.

Экзаменационные билеты

Казахский национальный университет имени аль-Фараби

Биологический факультет

Кафедра физиологии человека, животных и биофизики

БИЛЕТ № 1

1. Цель и задачи теоретической биологии.

2. Закон Уоддингтона. Примеры.

3. О регулировании биологических процессов.

Утверждено на заседании кафедры, от _______________ протокол №____

Заведующий кафедрой, профессор                                   Тулеуханов С.Т.

Казахский национальный университет имени аль-Фараби

Биологический факультет

Кафедра физиологии человека, животных и биофизики

БИЛЕТ № 2

1. Закон Сент-Илера. Примеры.

2. Закон Моргана-Эфрусси. Примеры.

3. Биокибернетика.

Утверждено на заседании кафедры, от _______________ протокол №____

Заведующий кафедрой, профессор                                   Тулеуханов С.Т.
Казахский национальный университет имени аль-Фараби

Биологический факультет

Кафедра физиологии человека, животных и биофизики

БИЛЕТ № 3

1. Об основных формах организации живой материи.

2. Второй закон Энгельса. Примеры.

3. Термодинамика биопроцессов.

Утверждено на заседании кафедры, от _______________ протокол №____

Заведующий кафедрой, профессор                                   Тулеуханов С.Т.

Казахский национальный университет имени аль-Фараби

Биологический факультет

Кафедра физиологии человека, животных и биофизики

БИЛЕТ № 4

1. Закон гомологических рядов. Примеры.

2. Второй закон Вернадского. Примеры.

3. О соотношении энтропии и негэнтропии.

Утверждено на заседании кафедры, от _______________ протокол №____

Заведующий кафедрой, профессор                                   Тулеуханов С.Т.

Казахский национальный университет имени аль-Фараби

Биологический факультет

Кафедра физиологии человека, животных и биофизики

БИЛЕТ № 5

1. Первый закон Вернадского. Примеры.

2. О концепции биологического времени.

3. Коэффициент Больцмана.

Утверждено на заседании кафедры, от _______________ протокол №____

Заведующий кафедрой, профессор                                   Тулеуханов С.Т.

Казахский национальный университет имени аль-Фараби

Биологический факультет

Кафедра физиологии человека, животных и биофизики

БИЛЕТ № 6

1. Закон биологической эволюции. Примеры.

2. О проблемах временной организации биосистем.

3. Принцип Пригожина.

Утверждено на заседании кафедры, от _______________ протокол №____

Заведующий кафедрой, профессор                                   Тулеуханов С.Т.

Казахский национальный университет имени аль-Фараби

Биологический факультет

Кафедра физиологии человека, животных и биофизики

БИЛЕТ № 7

1. Закон Аристотеля. Примеры.

2. Биологические ритмы - фундаментальный закон живой природы.

3. Термодинамическое равновесное состояние. Биосистем.

Утверждено на заседании кафедры, от _______________ протокол №____

Заведующий кафедрой, профессор                                   Тулеуханов С.Т.

Казахский национальный университет имени аль-Фараби

Биологический факультет

Кафедра физиологии человека, животных и биофизики

БИЛЕТ № 8

1. Закон Дарвина. Примеры.

2. Биологические часы как физиологический регулятор.

3. Стационарное равновесное состояние биосистем.

Утверждено на заседании кафедры, от _______________ протокол №____

Заведующий кафедрой, профессор                                   Тулеуханов С.Т.

Казахский национальный университет имени аль-Фараби

Биологический факультет

Кафедра физиологии человека, животных и биофизики

БИЛЕТ № 9

1. Закон Кренке. Примеры.

2. Структурные параметры временной организации биосистем.

3. Различия между термодинамическим и стационарным равновесием.

Утверждено на заседании кафедры, от _______________ протокол №____

Заведующий кафедрой, профессор                                   Тулеуханов С.Т.

Казахский национальный университет имени аль-Фараби

Биологический факультет

Кафедра физиологии человека, животных и биофизики

БИЛЕТ № 10

1. Закон Дриша. Примеры.

2. Собственное (внутреннее) время биосистемы.

3. Об особенностях термодинамических систем.

Утверждено на заседании кафедры, от _______________ протокол №____

Заведующий кафедрой, профессор                                   Тулеуханов С.Т.
Казахский национальный университет имени аль-Фараби

Биологический факультет

Кафедра физиологии человека, животных и биофизики

БИЛЕТ № 11

1. Первый закон Энгельса. Примеры.

2. О специфических свойствах биологического времени.

3. Принцип Ле-Шателье-Брауна.

Утверждено на заседании кафедры, от _______________ протокол №____

Заведующий кафедрой, профессор                                   Тулеуханов С.Т.

Казахский национальный университет имени аль-Фараби

Биологический факультет

Кафедра физиологии человека, животных и биофизики

БИЛЕТ № 12

1. Закон Берталанфи. Примеры.

2. Об элементах теории информации.

3. О неустойчивом стационарном состоянии.

Утверждено на заседании кафедры, от _______________ протокол №____

Заведующий кафедрой, профессор                                   Тулеуханов С.Т.

КРАТКИЙ КУРС ЛЕКЦИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

"ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ БИОЛОГИЯ"

для магистрантов университетов по специальности 510850 - Биология

2 кредита (54 ч. + 54 ч.) - 108 ч., 

из них 36 ч. - аудиторных, 72 ч. - СРМ

2 РК

ПРЕДИСЛОВИЕ

Университетский курс "Теоретическая биология" знакомит магистрантов с основными закономерностями функционирования живых организмов, имеет фундаментально-теоретический характер, а также дает теоретическую основу для разработки новых приемов управления, моделирования и регулирования функциями биосистем и представляет собой одну из важнейших составляющих общеобразовательного фундамента специалиста-биолога, претендующего на степень магистра биологии.

Цель преподавания курса - дать студентам-магистрантам представление о предметах и особенностях теоретической биологии, об основах теоретического подхода к биологическим явлениям и процессам; ознакомить с основными законами и аксиомами теоретической биологии; ознакомить с теоретическими приемами биологии.

Основные задачи преподавания дисциплины:

· ознакомить с достижениями теоретической биологии и перспективами ее развития;

· обеспечить понимание общих теоретических аксиом и специфических особенностей биосистем;

· дать студентам-магистрантам общебиологические теоретические знания по основным разделам биологии и формировать у них теоретическое мышление, что позволит использовать ее достижения в биологии.

Поскольку теоретическая биология, по сути своей, является предметом междисциплинарным и фундаментальным, его содержание требует не просто запоминания отдельных законов или гипотез, а их понимания по взаимосвязи с ранее полученными знаниями из курсов физики, математики, информатики, химии, биофизики, биохимии, молекулярной биологии, эволюционной биологии, зоологии, ботаники, генетики, физиологии, гистологии, экологии, микробиологии, а также значительной доли теоретических и опытных данных, получаемых самими студентами-магистрантами на семинарских, лабораторных (практических) занятиях. Теоретическая биология - наука модельно-систематическая.

Теснейшая связь понятий ритма, энергии, информации, времени, функции, структуры, генетики и эволюции, их взаимосвязанность и взаимозависимость позволяют говорить не только о функциональности, гетерогенности, специфичности, динамизме всякой живой системы, но и указывают на то, что в процессе обучения необходимо интегрирование вышеуказанных понятий, а также их теоретическое обобщение.

Кибернетическое, биокибернетическое, математическое и физико-химическое моделирование в биологических экспериментах обусловливает взаимосвязь этих дисциплин и их теоретическое осмысление.

Перечень минимума знаний, умений и навыков, необходимых для последующей практической деятельности, которые должны получить студенты-магистранты в результате обучения по дисциплине:

· теоретические и методологические основы теоретической биологии - науки об основных аксиомах и законах проявления жизнедеятельности и их регуляции;

· элементы теории термодинамики и информации;

· основы теории регулирования биологических процессов;

· основы закона единства и многообразия жизни, или закона Сент-Илера;

· принципы закона глобальной жизни, или первого закона Вернадского и закона биосферной роли разума, или второго закона Вернадского;

· принципы закона естественного отбора, или закона Дарвина;

· основы закона онтогенетического старения и обновления, или закона Кренке;

· основы закона целостности онтогенеза, или закона Дриша;

· сущность закона химического состава живого вещества, или первого закона Энгельса и закона ведущей роли труда в становлении и развитии человека, или второго закона Энгельса;

· сущность закона системной организации биохимических процессов, или закона Берталанфи и закона информационной обусловленности биологических явлений, или закона Уоддингтона;

· основы закона дискретности и непрерывности биологической информации, или закона Моргана-Эфрусси;

· время и часы как проблема теоретической биологии;

· владеть методологией теоретической биологии;

· применять полученные теоретические знания в практической и научно-исследовательской деятельности.

Минимальная трудоемкость дисциплины по типовому учебному плану для специальности 510850 - Биология (2 года обучения) составляет 108 часов.

Лекция 1

В В Е Д Е Н И Е - 2 час.

Закон как теоретический компонент науки представляет собой научное обобщение, кратко и точно выражающее существенные стороны, отношения и связи исследуемых явлений, предметов и систем.

Важнейшие факты и обобщения, составившие предмет нашего анализа, получены на основе различных экспериментальных, описательных и теоретических методов познания живой природы. Поэтому представленный курс теоретической биологии не результат одних лишь умозрений: в нем отражена методологическая система биологических наук в целом.

Цель этого курса состоит в том, чтобы выявить реальную структуру исследуемой системы (в нашем случае – системы законов), взаимодействие ее элементов и их связь с системой в целом, показать целостность системы, определить этапы, направления, факторы и перспективы ее развития. Представленная система законов приближает нас к указанной здесь цели, хотя и оставляет много нерешенных вопросов.

Составляя систему законов мы стремились придать ей следующие свойства:

· Атрибутивность (приданность определенному объекту). Система законов теоретической биологии, исходя из определения ее предмета, должна принадлежать общей биологии, т.е. носить общебиологический, а не частный или чисто философский характер. Это требование было удовлетворено путем отбора общебиологических научных концепций, положенных в основу описанных законов.

· Доказательность. В отличие от гипотезы, т.е. предположения, научный закон представляет собой доказанное обобщение. Именно обобщения, доказанные всем ходом развития науки и многократно подтвержденные исследованиями различных ученых, вошли в сформулированную здесь систему законов теоретической биологии. Гипотезы, предположения, сколь важных вопросов они ни касались бы, остались за пределами этой системы, не исчерпывающей, таким образом, всей суммы теоретических обобщений в данной области.

· Лаконичность. Теоретическая биология должна быть достаточно компактной; в ней нет места для подробного рассмотрения деталей, которыми столь богаты биологические науки. Для выполнения этого требования автор стремился к краткости, конспективности изложения.

· Системность. В своей совокупности законы теоретической биологии должны представлять собой целостную научную систему, а не набор разрозненных истин. Целостный характер представленного комплекса законов подтверждается логической связью между ними.

· Историчность. Законы науки в ходе ее развития могут изменяться, сохраняя при этом свою самотождественность, определяемую сохранением их исторической основы. Предлагаемые в данном курсе формулировки законов и их система в целом в соответствии с принципом историзма не могут претендовать на окончательность. Правомерны и иные варианты построения законов теоретической биологии. 

· Номинативность. Чтобы подчеркнуть приоритет и роль выдающихся ученых в формировании представленных здесь обобщений, чтобы упростить ссылки на эти обобщения, а также в дидактических целях мы решились присвоить каждому из приведенных здесь законов имена ученых, с которыми эти обобщения связывают. Номинативность, именованность законов способствует их утверждению в науке в этом качестве.

Лекция 2

Тема: «Закон единства и многообразия жизни, или закон Сент-Илера» - 

2 час.

Жизнь на Земле представлена огромным многообразием органических форм различной степени сложности – от вирусов до человека. Все это многообразие формирует естественную таксономическую систему, состоящую из иерархических групп – таксонов различного ранга.

Единство органических форм проявляется в пределах каждой таксономической группы любого ранга и живого мира в целом соответствующими чертами сходства их организации.

Сходство строения и функций разных органических форм обусловлено общностью их происхождения (гомология), параллелизмом адаптивной (приспособительной) эволюции в сходных условиях среды (аналогия), а также действием номогенетического (греч. «номос» – закон) компонента эволюции (номология), определяющего закономерный характер распространения среди живых форм признаков, не связанных с адаптациями и с единством происхождения. Соотношение этих факторов в разных конкретных случаях сходства может быть различным, вплоть до нулевого значения того или иного из них.

В многообразии органических форм отражается историческая последовательность их возникновения и развития от простого к сложному, многообразие условий эволюции, ее дивергентный (расходящийся) и адаптивный (приспособительный) характер, разнонаправленность мутационного процесса.

Отдельное растение рассматривается в систематике как принадлежащее к ряду таксонов последовательно соподчиненных рангов, среди которых основной – вид. Главные ранги ботанических таксонов в восходящем порядке следующие: вид, род, семейство, порядок, класс, отдел, царство. Внутри вида могут быть выделены географические подвиды, морфологические разновидности, экотипы, у культурных растений – сорта и т.п. В отдельных случаях вводятся промежуточные таксоны, такие, например, как надсемейство, подкласс и т.п. Аналогичным образом строится классификация животных, в которой отделу соответствует тип, порядку – отряд, а сорту – порода.

Иерархический принцип построения систем растений и животных последовательно применил Линней. Важным этапом в дальнейшем развитии систематики было создание теории типов, благодаря которой в науку был введен этот таксон высокого ранга. Представление о типе и единстве строения животных в пределах этого таксона было выдвинуто Кювье, использовавшим собственные наблюдения и результаты исследований Сент-Илера. Эмбриологическое обоснование представлений о типе принадлежит К.М.Бэру.

Конкретные фактические данные о единстве и многообразии органического мира в пределах царств живой природы содержатся в курсах ботаники, зоологии, микробиологии и вирусологии. Здесь же мы коснемся только систематики самих этих высших таксонов, т.е. царств живой природы, поскольку этот вопрос относится непосредственно к общей биологии и обычно остается в тени.

Классификация биологических царств должна опираться на структурно-морфологические критерии, и различает в связи с этим следующие основные формы организации живой материи: 1) ацеллюлярную, 2) квазицеллюлярную, 3) протоцеллюлярную, 4) моноцеллюлярную, 5) полицеллюлярную (целлюла – клетка). 

Ацеллюлярная (неклеточная) организация характерна для вирусов, их гипотетических аналогов, обитавших в первичном бульоне, а также коацерватных белковых капель, постулированных А.И.Опариным в его теории происхождения жизни. Эта смешанная группа биологических объектов составляет царство протобионтов.

Квазицеллюлярная (как бы клеточная) организация характерна для микоплазм – мельчайших бактерий, не имеющих оболочки. Подобная группа организмов могла возникнуть от различных протобионтов, образовавших в результате прогрессивной эволюции переходное царство археобионтов. Естественную модель, а возможно, и реликт археобионтов представляет класс микоплазм.

Протоцеллюлярная (первичноклеточная) организация присуща настоящим бактериям и характерна также для архебактерий и цианобактерий (синезеленых водорослей). Она возникла на основе археобионтов в результате образования у некоторых из них клеточной оболочки и увеличения размера клетки. Эта группа образует царство протокариотов, или бактерий.

Надцарство эукариотов, характеризующееся моно- и полицеллюлярной (одно- и многоклеточной) организацией, возникло в результате симбиотической эволюции различных представителей протокариотов, которая привела к образованию царства зоофитоидов, включающего низших эукариотов. Царства высших растений и многоклеточных животных произошли от его различных подцарств.

Таким образом, предлагаемая гипотетическая схема охватывает все известные в науке формы организации живой материи, связанные филогенетическим родством и представляющие единую систему последовательного усложнения структурно-морфологической организации биологических объектов.

Существенным проявлением закона единства и многообразия жизни следует считать некоторые особенности индивидуального развития организмов. Прежде всего такие, как сходство зародышей у представителей отдаленных систематических групп и явление рекапитуляции, т.е. повторение в онтогенезе черт организации далеких предков. Проявления сходства организации живых форм, основанного на гомологии и аналогии, т.е. на единстве происхождения и на адаптивной эволюции в сходных условиях среды, детально исследованы на различных представителях животного и растительного царств.

Параллелизм изменчивости был установлен в законе гомологических рядов Н.И.Вавиловым. Например, у разных видов пшеницы отмечаются такие сходные признаки, как наличие и отсутствие остей в колосе, его опущенность или неопущенность, белая и красная окраска зерна и т.п.

Наглядный пример аналогии и аналогичной изменчивости – черты внешнего сходства китообразных с рыбами, возникшего вследствие эволюции тех и других в водной среде. В данном случае сходство обусловлено именно адаптацией, а не единством происхождения. Сходство в изменении зубного аппарата в процессе эволюции парно- и непарнокопытных, исследованное В.О.Ковалевским, опирается одновременно на гомологию и аналогию.
Заканчивая на этом рассмотрение закона Сент-Илера, отметим, что по сравнению с исходной идеей современное содержание этого закона отличается более ясным истолкованием факторов, определивших единство и многообразие жизни. Анализом этих факторов занимается эволюционное учение. В этом выражается неразрывная связь закона Сент-Илера с законами биологической эволюции.

Лекция 3

Тема: «Закон глобальности жизни, или первый закон Вернадского» -

2 час.

Благодаря способности живых форм к размножению и расселению жизнь на Земле распространена всюду, где есть условия для ее существования. Органический мир образует тонкую планетарную оболочку биомассы живых организмов и среды их обитания – биосферу, обусловившую геологическую историю земной коры, эволюцию растений, животных микроорганизмов, появление и существование человека. Структура биосферы определяется динамикой формирования и развития ее геобиологических компонентов – биогеоценозов, природных зон и ландшафтов, биогеографических областей, растительных формаций.

Биосфера тесно взаимодействует с атмосферой, гидросферой и литосферой, обусловливая их эволюцию, обеспечивая перемещение и круговорот веществ и энергии на планете.

Биологический круговорот веществ на Земле определяется взаимодействием растений, животных и микроорганизмов, глобальная роль которых обусловлена особенностями их отношений с окружающей средой.

Зеленые растения обеспечивают наличие молекулярного кислорода в атмосфере Земли и выполняют космическую роль как аккумуляторы световой энергии Солнца, осуществляя первичный биосинтез органических веществ на Земле. Растения – исходное звено трофических (пищевых) цепей в биоценозах.

Биосферная роль животных, образующих наряду с другими биологическими компонентами экосистем так называемые экологические пирамиды, связана главным образом с их участием в биогеоценозах в качестве промежуточных и высших звеньев пищевых цепей, определяющих перемещение веществ и энергии в биосфере. Твердые остатки ископаемых животных входят в состав осадочных пород.

Глобальная роль микроорганизмов проявляется в таких процессах, как минерализация органических веществ, образование ряда горных пород, почвообразование, а также в патогенном действии на другие организмы.

Понимание жизни как глобального явления можно считать одним из исходных моментов ее теоретического осмысления.

В ходе исследований возникли и получили развитие представления о биоценозах и экосистемах различного уровня. Была разработана широкая концепция биосферы как определяющего фактора геологической истории Земли. Эта концепция, выдвинутая Владимиром Ивановичем Вернадский (1863-1945), - основное ядро закона глобальности жизни.

В глобальном масштабе биомасса нашей планеты очень невелика, составляет лишь 1/6 000 000 массы земного шара. Однако по масштабам своего воздействия биомасса одна из самых могущественных геохимических сил планеты. Формирование и стабилизация газового состава атмосферы – результат жизни. Химический состав гидросферы в значительной степени также обусловлен процессами жизнедеятельности организмов. Почва – продукт жизнедеятельности и область наивысшей активности живого вещества. Осадочные породы Земли – это биогенные породы, создания живого вещества. Гранитная оболочка Земли образовалась за счет переплавления осадочных пород. По Вернадскому, граниты – это «былые биосферы». Органический мир охватывает своим влиянием всю химию земной коры, определяя геохимическую историю почти всех элементов Периодической таблицы Д.И.Менделеева.

При посредстве организмов осуществляется также преобразование на поверхности планеты энергии солнечной радиации и ее накопление в форме химической энергии различных органических веществ. Суммарная годовая продукция фотосинтеза на Земле составляет 42-46 млрд. т. органического углерода. Фотосинтезирующие организмы – зеленые растения и некоторые бактерии – осуществляют превращение неорганических веществ – СО2, Н2О, соединений азота, фосфора, серы в органические вещества. Одновременно они вовлекают в биологический круговорот веществ многие другие элементы.

Группа зеленых растений по ее роли в биологическом круговороте получила название продуцентов органического вещества. Группа консументов (потребителей) органического вещества представлена в основном животными. Наконец, третья группа организмов (бактерии, актиномицеты, микроскопические грибы, другие микроорганизмы) разрушает и минерализует органические вещества. Представителей этой группы называют редуцентами. Взаимодействие продуцентов, консументов и редуцентов определяет биологический, или биотический, круговорот веществ. В этом круговороте, во взаимодействии синтеза и деструкции органического вещества на Земле состоит одно из важнейших проявлений жизни.

Биосфера подразделяется на природные зоны, а те, в свою очередь, на природные ландшафты. В пределах одного природного ландшафта имеется множество биогеоценозов. Каждый биогеоценоз связан с определенным участком земной поверхности. Компонентами биогеоценоза являются определенные материальные тела: живые и косные. К живым компонентам относятся конкретные популяции продуцентов, консументов и редуцентов, а к косным – атмосферы, вода, горная порода, почва, вернее, ее неживая часть. Связь между компонентами биогеоценоза покоится на обмене веществ и энергии между ними.

Помимо компонентов, выделяют факторы биогеоценозов: климат, рельеф, время. Они не вносят в биогеоценоз ни веществ, ни энергии, но оказывают на него разностороннее влияние. Смена (сукцессия) биогеоценозов может происходить в результате их саморазвития и под действием внешних факторов. В соответствии с характером этих факторов различают климатогенные, геоморфогенные, зоогенные и фитогенные сукцессии.

Лекция 4

Тема: «Закон органической целесообразности, или закон Аристотеля»  - 2 час.

Чем глубже и разносторонне изучает наука живые формы, тем полнее раскрывается их целесообразность, т.е. целенаправленный, гармоничный, как бы разумный характер их организации, индивидуального развития и отношения с окружающей средой. Органическая целесообразность раскрывается в процессе познания биологической роли конкретных особенностей живых форм.

Целесообразность присуща всем видам. Она выражается в тонком взаимном соответствии структур и назначения биологических объектов, в приспособленности живых форм к условиям жизни, в естественной целенаправленности особенностей индивидуального развития, в приспособительном характере форм существования и поведения биологических видов.

Органическая целесообразность, ставшая предметом анализа античной науки и служившая основанием для телеологических и религиозных истолкований живой природы, получила материалистическое объяснение в учении Дарвина о творческой роли естественного отбора, проявляющейся в адаптивном характере биологической эволюции.

Такова формулировка тех обобщений, истоки которых восходят к Аристотелю, выдвинувшему представления о целевых причинах.

Изучение конкретных проявлений органической целесообразности одна из важнейших задач биологии.

В области цитологии яркий, наглядный пример органической целесообразности – деление клеток у растений и животных. Механизмы эквационного (митоз) и редукционного (мейоз) деления обусловливают постоянство числа хромосом в клетках данного вида растений или животных. Удвоение диплоидного набора в митозе обеспечивает сохранение постоянства числа хромосом в делящихся соматических клетках. Гаплоидизация хромосомного набора при образовании половых клеток и восстановление его при образовании зиготы  в результате слияния половых клеток обеспечивают сохранение числа хромосом при половом размножении. Отклонения от нормы, приводящие к полиплоидизации клеток, т.е. к умножению числа хромосом против нормального, отсекаются стабилизирующим действием естественного отбора или служат условием генетического обособления, изоляции полиплоидной формы с возможным превращением ее в новый вид. При этом в действие вновь вступают цитогенетические механизмы, обусловливающие сохранение хромосомного набора, но уже на новом, полиплоидном уровне.

Обширную область примеров органической целесообразности представляют приспособления для размножения и распространения живых форм. Назовем некоторые из них. Например, споры бактерий обладают высокой устойчивостью к неблагоприятным условиям среды. Цветковые растения приспособлены к перекрестному опылению, в частности с помощью насекомых. Плоды и семена ряда растений приспособлены к распространению с помощью животных. Половые инстинкты и инстинкты заборы о потомстве характерны для животных самого различного уровня организации (см. рис. 2 на обороте обложки) Строение икры и яиц обеспечивает развитие животных в соответствующей среде. Молочные железы обеспечивают полноценное питание потомства у млекопитающих.

Появление ряда приспособительных особенностей было связано с выходом растений и животных из водной среды на сушу. Способность семенных растений, пресмыкающихся, птиц, млекопитающих к размножению вне водной среды связана с глубокими морфологическими изменениями в организации. Здесь следует указать на формирование у растений таких органов как цветок, семя, плод, а у животных – зародышевых оболочек, характерных для высших позвоночных, а также новых типов кожного покрова и теплокровности птиц и млекопитающих. Все это следует характеризовать как проявления органической целесообразности, обеспечившие расцвет на Земле представителей выших групп животного и растительного мира.

Весьма показательный пример органической целесообразности – защитная маскирующая окраска, распространенная среди многих беспозвоночных и всех классов позвоночных животных.

Наряду с пассивными средствами защиты в животном мире распространены активные средства защиты от хищников: клыки кабана, рога буйвола и т.п.

В настоящее время совершенно очевидно, что адаптации возникают в результате процесса биологической эволюции.

Закон органической целесообразности, как уже отмечалось, неразрывно связан с законом естественного отбора. Эта связь обусловлена тем, что органическая целесообразность представляет собой следствие естественного отбора. В свою очередь, естественный отбор осуществляется благодаря относительности органической целесообразности, неоднородности популяции по степени приспособленности ее особей и генетических линий к конкретным факторам среды.

Лекция 5

Тема: «Закон естественного отбора, или закон Дарвина» - 2 час.

Состав каждой видовой популяции благодаря процессу наследственной изменчивости генетически неоднороден. Эта неоднородность  может проявиться в неодинаковой приспособленности различных особей и соответственно их потомства к конкретным условиям среды.

В условиях борьбы за существование более приспособленные особи имеют больше шансов выжить и, как правило, дают более многочисленное потомство. Благодаря этому из поколения в поколение приспособительные наследственные изменения могут нарастать, а их носители все более доминировать среди особей популяции.

Наследственность, изменчивость и естественный отбор, т.е. преимущественное сохранение в ряду поколений более приспособленных, являются элементарными факторами биологической эволюции. Естественный отбор определяет ее направленный, адаптивный характер.

В меняющихся в пространстве и времени биогеоценозах под действием естественного отбора наследственных изменений, усиленного географической, экологической и генетической изоляцией различных популяций вида, происходит процесс их дивергенции (расхождения), приводящий к образованию новых качественно обособленных видов. Новые виды могут дать начало новым родам, роды – семействам и т.д.

В относительно стабильных условиях естественный отбор проявляет стабилизирующий эффект, который выражается в закреплении и сохранении генетических особенностей популяции и в ограждении ее от неблагоприятных наследственных уклонений. Стабилизирующий эффект естественного отбора объясняет сохранение относительного постоянства видов на протяжении длительных периодов времени.

Факторы, обусловливающие биологическую эволюцию, ее адаптивный характер и качественную обособленность видов, а также таксонов более высокого ранга, были открыты Дарвином в значительной мере путем теоретического анализа механизма искусственного отбора и экстраполяции полученных выводов на процессы, протекающие в дикой природе. Таким образом, искусственный отбор послужил Дарвину как бы моделью естественного отбора.

При создании сортов культурных растений и пород домашних животных в основе направленного процесса формообразования лежат, как показал Дарвин, три фактора: наследственность, изменчивость и искусственный отбор, т.е. сохранение и воспроизведение особей и разновидностей, все более отвечающих целям человека.

Аналогом искусственного отбора в дикой природе является естественный отбор, т.е. сохранение более приспособленных особей, их преобладание в воспроизведении и умножении потомства. Предпосылку естественного отбора, его селекционное начало Дарвин увидел в борьбе за существование, с которой сталкиваются особи любой популяции. Именно естественный отбор обеспечивает адаптивный характер эволюции, так как механизм его действия состоит в сохранении более приспособленных. Что же касается двух других элементарных факторов эволюции – наследственности и изменчивости, то и они свойственны все живым формам.

Не будет преувеличением утверждать, что учение Дарвина навсегда останется краеугольным камнем теоретической биологии, поскольку оно затрагивает практически все ее основные разделы и дает системно-историческую трактовку биологической формы движения материи.

Морфофизиологический прогресс, усложнение организации живых форм в ходе эволюции – результат естественного отбора на фоне усложнения биотических и абиотических условий среды, в которых морфофизиологический прогресс дает особые преимущества. Таким образом, его причина – не отбор как таковой, а отбор, протекающий в определенных условиях.

Морфофизиологический прогресс как основное направление исторического развития органических форм – закономерная особенность биологической эволюции на пути от возникновения жизни до формирования человека, представляющего высший этап исторического развития живой природы.

Лекция 6

Тема: "Закон онтогенетического старения и обновления, 

или закон Кренке" - 2 час.

Жизнь любого организма конечна в своей продолжительности. Продолжительность жизни определяется наследственностью и условиями существования организма. Поступательное движение организма к естественной смерти, к прекращению индивидуального существования обусловлено его старением, проявляющимся в ослаблении, угасании жизнедеятельности.

Жизнь вида в отличие от жизни индивида потенциально не ограничена во времени и при неизменном сохранении благоприятных условий его существования может продолжаться как угодно долго. Непрерывность жизни вида обеспечивается воспроизведением его особей. Поступательное движение к репродукции, процессы, обеспечивающие репродукцию, составляют поэтому важнейшую для вида сторону индивидуального развития организма.

Эта сторона индивидуального развития обусловлена процессами обновления, протекающими в организме. Основные проявления процессов обновления – это новообразование живого вещества, деление клеток, морфогенез, процессы регенерации, оплодотворение.

Процессы обновления противоположны процессам старения. Противоречивое единство этих процессов составляет основу индивидуального развития организма. На восходящей ветви возрастной кривой преобладает обновление, на нисходящей - старение.

Различные факторы среды могут способствовать или противодействовать или способствовать обновлению. Поэтому в индивидуальном развитии организма проявляется неоднозначность его календарного и физиологического возраста. Различные клетки, ткани и органы многоклеточного организма могут различаться по собственному возрасту, на который накладывается также общий возраст организма в момент их образования. Разновозрастность особенно ярко видна на метамерных органах растений.

Возрастные изменения этих органов, отражающие взаимосвязь старения и обновления, проявляются в морфологических, физиологических и биохимических изменениях, носящих закономерный характер. Это дает возможность по соответствующим возрастным признакам выявлять предшествующие условия развития организма, прогнозировать на ранних стадиях его скороспелость и другие наследственные особенности, обусловленные темпами старения и обновления.

Закон онтогенетического старения и обновления представляет собой общебиологическую формулировку основных положений теории циклического старения и омоложения растений советского ботаника Николая Петровича Кренке (1892-1939).

Закономерности возрастной изменчивости растений, выявленные Кренке, объясняются исходя из понимания развития как непрерывного отмирания старого и возникновения нового.

Существует около 200 гипотез о сущности старения. Многие из них представляют лишь исторический интерес. Например, гипотезы, сводящие процесс старения к самоотравлению организма, к израсходованию запаса ферментов или иных веществ. В настоящее время широким признанием пользуются представления, согласно которым в основе старения лежат молекулярные механизмы – деструкция (нарушение целостности) ДНК в процессе поступательного движения организма к естественной смерти. Однако в соответствии с приведенным законом, опирающимся на теорию Кренке, процесс старения сопряжен с процессом обновления. Поэтому процессу деструкции ДНК в онтогенезе должен противостоять соизмеримый с ним процесс репарации, восстановления ДНК.

Общебиологический характер закона онтогенетического старения и обновления заставляет сделать заключение, что репарация ДНК под действием репарационных ферментов представляет собой не частное явление. Она имеет фундаментальное значение в ходе индивидуального развития, обусловливая процессы обновления и задерживая старение организма.

Закон онтогенетического старения и обновления раскрывает одну из важных сторон биологического содержания понятия времени, выражаемого, в частности, в продолжительности жизни индивида. В современной биологии понятие времени имеет такое же фундаментальное значение, что и в физике. Биохимические реакции, передача нервного возбуждения, ритм работы сердца, фазы и стадии индивидуального развития, смена биоценозов, этапы эволюции – любой процесс, происходящий в живой природе на молекулярном и клеточном уровне, на уровне отдельного органа, индивидуума, популяции, биогеоценоза и биосферы в целом, характеризуется вполне определенной продолжительностью. Временные характеристики живых систем выражаются и в таких явлениях, как биоритмы, обусловленные наследственными особенностями живых объектов и внешними условиями. Временные (темпоральные) характеристики биологических объектов и процессов – важный количественный признак. Их изучает хронобиология (хроногенетика, хронофизиология, хроноэкология). На стыке биологических и геологических наук находится геохронология, определяющая древность и продолжительность периодов развития органического мира.

Для формирования хронобиологии принципиальное значение имеют представления В.И.Вернадского, в частности, изложенные им в конце 1931 г. на общем собрании Академии наук СССР в докладе «Проблема времени в современной науке». Вернадский вывел проблему времени за традиционные рамки физики и поставил ее как широкую естественнонаучную и философскую проблему, имеющую непосредственное отношение также к геологии, биологии и другим областям естествознания.

Биологическое время отнюдь не тождественно физическому, что вытекает из закона онтогенетического старения и обновления, не только утверждающего неравнозначность физиологического и календарного возраста организма, но и категорически отвергающего веру в возможность его бессмертия, столь охотно принимаемую людьми, далекими от биологии.

Лекция 7

Тема: «Закон целостности онтогенеза, или закон Дриша» - 2 час.

Целостность организма – его внутреннее единство, относительная автономность, несводимость его свойств к свойствам отдельных его частей, подчиненность частей целому – проявляется в течение всех стадий онтогенеза. Таким образом, онтогенез представляет собой упорядоченное единство последовательно чередующихся состояний целостности. В целостности индивидуального развития проявляется органическая целесообразность.

Целостность онтогенеза базируется на действии системно-регуляторных факторов: цитогенетических, морфогенетических, морфофизиологических, гормональных, а у большинства животных также нейрогуморальных. Эти факторы, действуя по принципу обратной связи, координируют ход развития и жизнедеятельность организма как активного целого в тесной связи с условиями окружающей среды.

Свойство целостности имеет количественное выражение, неодинаковое для представителей разных видов, для разных особей, стадий и состояний организма. У растений целостность, как правило, выражена в меньшей степени, чем у животных. В процессе регенерации, т.е. восстановления утраченных частей или восстановления организма из части, целостность возрастает. Усложнение организации в процессе онтогенеза и филогенеза, усиление координирующей функции системно-регуляторных факторов организма означают возрастание целостности.

Филогенетические изменения суть изменения целостных онтогенезов, протекающие в условиях воздействия естественного отбора на системно-регуляторные факторы. Поэтому свойство целостности сохраняется организмами не только в их индивидуальном, но и историческом развитии. Изменения, разрушающие целостность, отметаются отбором.

Закон теоретической биологии, который в истории науки связан с именем немецкого эмбриолога Ганса Дриша (1867-1914), гласит, что индивидуальное развитие организма есть целостный процесс и будущее состояние каждого развивающегося элемента есть функция его положения в целом. 

Известно, что индивидуальное развитие всех организмов носит стадийный характер. У вирусов стадии связаны с жизненным циклом, с их репродукцией и переходом из одной клетки в другую. Индивидуальное развитие одноклеточных включает фазы клеточного цикла – такие, например, как митоз, предсинтетическую фазу, фазу синтеза ДНК и постсинтетическую фазу. В онтогенезе многих растений выделяются хорошо различимые стадии чередования поколений (полового и бесполого). У растений и особенно животных четко разграничены стадии: эмбриональная, молодости, зрелости и старости. Возможно и более дробное членение онтогенеза.

Соответствеено стадиям развития и уровню целостности следует различать: 1) цитогенетическое целое, присущее отдельной делящейся клетке; 2) эмбриональное целое, характеризующее фазы дробления яйца, дифференцировки, морфогенеза и роста зародыша в зародышевых оболочках; 3) постэмбриональное онтогенетическое целое, характерное доя стадий молодости и зрелости; 4) инволюционное целое, отражающее системный характер инволюционного развития организма на стадии старости.

Для каждого уровня целостности характерна своя совокупность системно-регуляторных факторов. 

В цитогенетическом целом, отдельно делящейся клетке, основное регуляторное значение имеет цитоплазматический контроль, а затем взаимодействие ДНК, РНК и белков.

В эмбриональном целом вступают в действие морфогенетические системы регуляции, проявляющиеся в клеточном и тканевом взаимодействии при посредстве белков, играющих роль индуцирующих факторов эмбриогенеза.

У высшего растения большое значение имеет взаимодействие листьев и корня со стеблем, на котором формируются генеративные органы. Помимо потоков питательных веществ, взаимодействие осуществляют системы гормональной регуляции и раздражимости растений.

У животных на постэмбриональных стадиях ведущее значение для поддержания целостности имеют нейрогуморальная и гормональная регуляции.

Системно-регуляторные факторы обеспечивают сохранение относительного постоянства, самотождественности организма и в то же время обусловливают его поступательное развитие. Наряду с этими проявлениями системной самоорганизации, характерными для восходящей ветви развития, на нисходящей ее ветви, в стадии старости, имеет место системная дезорганизация.

Лекция 8

Тема: «Закон химического состава живого вещества,

или первый закон Энгельса» - 2 час.

Материальную основу живых тел составляют органические соединения углерода, которые в процессе жизнедеятельности организма претерпевают биохимические превращения. Суть этих превращений – процессы ассимиляции и диссимиляции, т.е. в конечном счете построение живого тела из поступающих извне питательных веществ и разложение органических веществ с выделением энергии, используемой в процессах жизнедеятельности. Совокупность ассимиляции и диссимиляции составляет обмен веществ организма, или его метаболизм.

В обмене веществ фундаментальная роль принадлежит белкам-ферментам как катализаторам и регуляторам биохимических реакций. Кроме того, белки выполняют структурообразующие, двигательные, транспортные, иммунологические и энергетические функции.

Биосинтез белков происходит при участии нуклеиновых кислот, полимерная структура которых определяет порядок чередования аминокислот в молекулах синтезируемых белков. Обладая способностью к передаче генетической информации, нуклеиновые кислоты играют уникальную роль в явлениях наследственности, биосинтеза белка и индивидуальном развитии организма. Наряду с белками нуклеиновые кислоты составляют первооснову жизни.
Помимо белков и нуклеиновых кислот, в живом теле присутствуют многие другие органические соединения, в частности липиды и углеводы, несущие особые структурообразующие и энергетические функции, а также универсальный накопитель химической энергии – аденозинтрифосфорная кислота (АТФ). Из неорганических веществ живого тела особое значение имеет вода, в отсутствие которой жизнедеятельность невозможна.

Определяя жизнь как форму существования белковых тел, Энгельс тем самым подчеркнул уникальную роль белков в качестве биохимической первоосновы жизни.

Определяя физиолого-биохимическую сущность жизни, современные ученые называют в качестве ее первоосновы, помимо белков, нуклеиновые кислоты – ДНК и РНК. Такое дополнение вполне обоснованно, поскольку, как выяснилось, нуклеиновым кислотам принадлежит определяющая роль в биосинтезе белков и передаче наследственных свойств. Таким образом, материальную первооснову жизни составляют высокоспецифичные полимерные вещества – белки и нуклеиновые кислоты, образующие вместе с другими компонентами элементарную структурно-функциональную единицу жизни – клетку.

В структурно-функциональной организации клетки роль липидов связана в основном с их участием в формировании плазматических мембран, на поверхности которых протекают биохимические процессы, а также в образовании запасов питательных веществ. Различные углеводы выполняют метаболические функции, являются первичными продуктами фотосинтеза, запасным питательным веществом, составляют значительную часть биомассы растений, входя в состав клеточных оболочек. Что касается АТФ, то это вещество, присутствующее в каждой живой клетке, играет центральную роль в энергетическом обмене. Другие органические компоненты живого вещества не имеют столь универсального значения и поэтому специально не названы.

Включение воды в состав живого вещества объясняется тем обстоятельством, что она содержится как обязательный компонент в любом живом теле. Это та среда, в которой протекают биохимические процессы. Кроме того, как химический реагент вода участвует в гидролизе органических веществ, фотосинтезе и других процессах. В водном растворе происходит ионизация неорганических веществ, участвующих в биохимических реакциях. Содержание воды в клетке составляет обычно 60-80 % и более, что обусловливает также механические свойства живого тела.

Уникальность органических соединений углерода, особенно белков и нуклеиновых кислот, обусловливает всеобщий характер закона химического состава живого вещества.

Лекция 9

Тема: «Закон системной организации биохимических 

процессов, или закон Берталанфи» - 2 час.

Любой организм представляет собой открытую, неравновесную, самообновляемую, саморегулируемую, саморазвивающуюся, самовоспроизводящуюся активную систему. Протекающие в ней биохимические процессы характеризуются пространственно-временной упорядоченностью и направлены на самообновление и воспроизведение системы в целом.

Открытость живой системы проявляется в ее обмене веществом, энергией и информацией с окружающей средой. Неравновесность живой системы выражается в ее неизбежном изменении.

Самообновляемость живой системы заключается в постоянной замене разрушаемых веществ живого тела вновь синтезируемыми. Этот процесс обеспечивает самосохранение системы. Саморегулируемость выражается в поддержании в живом теле условий, необходимых для ее самосохранения.

Способность живой системы к саморазвитию и самовоспроизведению, как и любые другие ее свойства, подконтрольна действию естественного отбора. Она определяет структурно-функциональную организацию живого тела, его общебиологические и конкретные свойства, обеспечивающие самосохранение биологических систем в их индивидуальном и историческом развитии.

Непосредственные причины, определяющие способность живой системы к саморазвитию и самовоспроизведению, - структурно-функциональные особенности нуклеиновых кислот и белков, старение и обновление живого тела, процесс обмена веществ в целом.

Активность  живой системы проявляется в ее избирательности по отношению к внешним источникам питательных веществ, энергии и информации, в раздражимости (активной, в частности двигательной, реакции на внешние воздействия), в образовании адаптивных ферментов, иммунологических реакциях, активных формах поведения.

Превращение веществ в живом теле выражается в многоступенчатых каталитических процессах, которые образуют линейные и разветвленные цепи, замкнутые циклы и сети биохимических реакций живого тела. Упорядоченность системы этих реакций обеспечивается механизмами генетического контроля метаболизма путем индукции и репрессии биосинтеза ферментов. Наряду с этим – пространственной разделенностью биохимических реакций в клетке, регуляцией активности ферментов путем изменения концентрации субстратов, активаторов и ингибиторов, мультиферментной организацией многоступенчатых реакций, гормональной и нейрогуморальной регуляцией ферментативного катализа. Функционирование этих системно-регуляторных факторов метаболизма, действующих в основном по принципу обратной связи, подчинено сохранению и развитию организма как целого.

Если первый закон Энгельса характеризует субстанциональные, вещественные свойства живой материи, то закон Берталанфи касается функциональных особенностей живых тел, наиболее общих свойств тех физиолого-биохимических процессов, которые в них протекают. Вслед за Людвигом фон Берталанфи (1901-1972), рассматривая организм как открытую систему, мы прежде всего имеем в виду, что для ее существования необходим обмен со средой веществом и энергией. В связи с этим напомним некоторые общие представления и факты.

К питательным веществам автотрофных организмов относятся неорганические соединения, главным образом СО2, ионы аммония, азотной, фосфорной кислот, калия, кальция,  натрия, соединения. Содержание так называемые микроэлементы, необходимые в сравнительно небольших количествах (Fe, Mg, Mn, B, Cu, Zn и др). Основную группу автотрофных организмов составляют зеленые растения. Энергетическим источником для них служит световая энергия Солнца. Поэтому их называют также фототрофными организмами. Кроме зеленых растений, к ним принадлежат синезеленые водоросли и фотосинтезирующие бактерии. Особую группу автотрофных организмов составляют хемотрофные бактерии, которые получают энергию в процессе превращения неорганических соединений.

Для питания гетеротрофных организмов нужны органические соединения: белки, жиры, углеводы, витамины. Эти организмы, как и автотрофные, нуждаются также в неорганических соединениях калия, кальция, натрия и микроэлементов. К гетеротрофным организмам принадлежат все животные, грибы и многие микроорганизмы.

Основной источник азота для гетеротрофных организмов – белки, для автотрофных – соли азотной кислоты и аммония. Однако некоторые микроорганизмы способны к усвоению молекулярного азота. К ним относятся клубеньковые бактерии, азотбактер, азотфиксирующие синезеленые водоросли.

Необходимость поступления в организм воды, очевидно, не нуждается в комментариях. Обезвоживание организма часто приводит к смерти. Однако многие виды выдерживают значительное обезвоживание, сохраняя жизнеспособность. Такое состояния, при котором жизнедеятельность резко затухает, но жизнеспособность сохраняется, называют анабиозом.

В понимании системной организации биохимических процессов важное место принадлежит принципу регулирования на основе обратной связи. Под обратной связью понимают воздействие результатов функционирования системы на характер этого функционирования. В биохимических процессах обратная связь выражается в воздействии продуктов реакции на ход этой реакции. Особое значение в живых системах имеет отрицательная обратная связь, ослабляющая течение биохимического процесса под действием его продукта. Отрицательная обратная связь стабилизирует функционирование системы, делает ее работу устойчивой.

Следует, однако, иметь в виду, что устойчивость биохимической системы организма неабсолютна. Напротив, такую систему можно характеризовать как находящуюся в состоянии устойчивого неравновесия. Один из видных теоретиков биологии, советский и венгерский ученый Э.С.Бауэр (1890-1942), сформулировавший принцип устойчивого неравновесия живых систем и построивший на нем концепцию теоретической биологии, писал: «Всем живым существам свойственно прежде всего самопроизвольное изменение своего состояния, т.е. изменение состояния, которое не вызвано внешними причинами, лежащими вне живого существа…» (Бауэр, 1935. – с.22).

Закон системной организации биохимических процессов логически связан с рассмотренными ранее законами биологической эволюции и индивидуального развития организма, так как системная организация познается исходя из принципа развития. Пониманию этого закона должен способствовать также анализ генетико-кибернетической сущности жизни, к которому мы переходим в следующей лекции.

Лекция 10

Тема: «Закон информационной обусловленности биологических явлений, или закон Уоддингтона» - 2 час.

Системно-регуляторные факторы, определяющие развитие и жизнедеятельность организма, факторы, контролирующие процессы обмена веществ и энергии, можно рассматривать как совокупность управляющих сигналов, несущих информацию о данной живой системе и окружающей среде. В зависимости от источника поступления следует различать генетическую (внутреннюю) и экологическую (внешнюю) информацию. В совокупности они составляют биологическую информацию организма как открытой системы, являющейся результатом эволюции.

На основе генетических и биохимических исследований были выявлены вещества – основные носители биологической информации, которые можно назвать информатидами, или семантидами. К ним относятся высокоспецифические полимерные вещества, в первичной структуре которых заключена информация, определяющая признаки и свойства организма. Информатиды принадлежат к нуклеиновым кислотам (ДНК, РНК) и белкам.

Перенос информации с помощью информатид осуществляется путем их воспроизведения на основе матричного синтеза и передачи от материнских клеток к дочерним или по иным каналам связи. При этом возможен перенос информации с ДНК на ДНК (репликация), с ДНК на РНК (транскрипция), с РНК на ДНК (обратная транскрипция), с РНК на белки (трансляция). Обратная трансляция, т.е. передача структурной информации с белков на РНК или ДНК, по всей вероятности, невозможна, как и синтез белка в организме, вне процесса трансляции.

В типичном случае первичные информатиды (ДНК) выполняют функции передачи генетической информации последующим поколениям, а также переноса ее на РНК. Промежуточные информатиды (РНК) обеспечивают передачу информации от ядра к рибосомам и специфический биосинтез белков. Роль последних как конечных информатид проявляется в реализации генетической и экологической информации в свойствах и признаках организма.

Экологическая информация оказывает адекватное воздействие на белки-информатиды, что наблюдается в таких фактах, как образование адаптивных ферментов и антител.У большинства видов животных экологическая информация воспринимается также через нервную систему, определяющую их целостность. При этом роль носителей информации, т.е. информатидЮ играют нейроны (нервные клетки).

Возникающие в структуре ДНК спонтанные изменения (мутации) могут быть стимулированы внешними воздействиями и, если не приводят к летальным последствиям, передаются потомству, составляя элементарный материал эволюции. Биологические популяции содержат резерв разнообразных мутаций, находящихся в рецессивном, подавленном состоянии. При повышении концентрации этих мутаций в популяции создаются условия для их проявления и включения в процесс естественного отбора.

Один из основоположников теоретической биологии, английский ученый Конрад Хэл Уоддингтон (1905-1975) считал необходимым в определении сущности жизни ввести понятие информации, широко интерпретированное им. Биологическая информация – это отпечаток наследственных свойств и условий онтогенетического развития организма в структуре его информатид, запоминающих устройствах нервной системы и, возможно, иных системно-регуляторных факторов. Исходную программу развития организма составляет генетическая информация, закодированная в структуре ДНК. В ходе развития на эту программу наслаивается экологическая информация, которая программирует ход дальнейшего развития в границах, определяемых наследственностью. Эти границы составляют так называемую норму реакции, изменение которой обусловливается мутациями, затрагивающими структуру ДНК.

Понятие экологической информации наиболее отчетливо выявляется на примерах, связанных с воздействием внешней среды на память животных, т.е. на запоминающие механизмы их нервной системы. Такие факторы, как температура, чередование дня и ночи, гравитация, рельеф местности и т.п., - наглядный пример факторов биогеоценоза, которые воздействуют на организм в ходе его онтогенеза и представляют элементарные источники экологической информации. Особую группу источников экологической информации составляют биотические факторы развития организма, выявляемые, например, во взаимоотношениях хищника и жертвы, насекомоопыляемых растений и их опылителей и т.п.

В понятие источников экологической информации входит также состав питательных веществ и особенности энергетических ресурсов, используемых организмом в процессах его развития и метаболизма. Об этих компонентах среды можно без иносказаний утверждать, что они ассимилируются  организмом, представляя входящий поток экологической информации. Наконец, к источникам экологической информации следует также отнести внешние факторы отрицательного значения: источники болезней, различных повреждений и физиологических нарушений, токсические вещества и т.п.

Рациональный смысл истолкования всех вышеуказанных экологических факторов развития и существования организма как элементарных источников информации, т.е. источников информационных сигналов, обусловлен тремя обстоятельствами. Во-первых, тем, что все эти факторы являются не только условиями реализации генетической программы, но и элементами онтогенетического программирования дальнейшего развития и существования организма. Во-вторых, генетическая информация по своей содержательной сущности в значительной мере может быть соотнесена с экологической информацией. Ведь и та и другая в их взаимодействии обусловливает одни и те же группы признаков и свойств целостного организма. В-третьих, в ходе исторического развития через механизм естественного отбора экологическая информация отражается в генетической, которая представляет, таким образом, ее отпечаток.

Элементарный механизм вхождения экологической информации в онтогенез через запоминающие механизмы нервной системы – образование условных рефлексов. Безусловные рефлексы – пример вхождения экологической информации в филогенез.

Закреплению в филогенезе подлежат лишь те мутации, которые обеспечивают изменения нормы реакции, соответствующие изменениям в экологической информации. Поэтому филогенетическая изменчивость идет в направлении отбора, и таким образом экологическая информация преобразуется в генетическую.

Лекция 11

Тема: «Закон дискретности и непрерывности биологической информации, или закон Моргана-Эфрусси» - 2 час.

Расчлененность наследственного основания на гены, соединенные в группы сцепления – хромосомы, а генов – на нуклеотидные триплеты, молекулярно-дискретная организация и качественная определенность белков организма как конечных информатид, обусловленность нервной деятельности отдельными рефлексами – все это выражает дискретность (прерывность) биологической информации.

Внутреннее единство, целостность биологической информации  любого организма, несводимость этой информации к простой сумме ее элементарных единиц выражают свойство ее непрерывности. В конкретной экспрессии (реализации) биологической информации ее дискретность и непрерывность проявляются одновременно, обусловливая единый процесс информационной детерминации (определения) развития и функционирования организма.

Отдельные стороны этого процесса составляют генная, геномная и надгеномная (эпигенетическая) детерминация. Любой признак организма при учете его полной причинно-следственной обусловленности определяется взаимодействием всех этих сторон, в чем конкретно и проявляется единство дискретности и непрерывности биологической информации.

Раскрытие дискретных свойств наследственного основания стало возможным благодаря созданию хромосомной теории наследственности и выяснению природы ДНК. Крупнейшим этапом в этом направлении исследований были работы Томаса Ханта Моргана (1866-1945) и его школы. С другой стороны, изучение биохимической природы действия гена на признаки организма стало необходимой предпосылкой установления связи генетики с биологией развития, без чего невозможно раскрыть непрерывность биологической информации.

Одним из первых ученых, исследовавших генетический контроль биохимических процессов, был Борис Эфрусси, работы которого позволили на некоторых конкретных примерах показать связь гена с морфологическими признаками через контроль синтеза определенных веществ. Закон дискретности и непрерывности биологической информации, или закон Моргана-Эфрусси, отражает оба эти направления исследований. Они привели к формированию современной генетики и биологии индивидуального развития, раскрывающих дискретность и непрерывность биологической информации на молекулярном, клеточном и организменном уровнях.

Дискретность генетической информации как выражение действия отдельных генов наглядно проявляется при внутривидовой гибридизации в комбинировании альтернативных признаков исходных форм у расщепляющегося потомства. Однако в ходе развития генетики выяснилось, что один ген может определять ряд признаков и, в свою очередь, один признак может определяться многими генами. Это создало предпосылки для дополнения концепции генной детерминации представлением о целостной геномной детерминации, раскрывающей свойство непрерывности генетической информации.

Если отдельный ген может определять, допустим, окраску цветка, то нельзя забывать, что для осуществления этой генной детерминации как минимум необходимо, чтобы этот цветок сформировался в процессе онтогенеза растения. А это уже проявление действия многих генов, т.е. геномной, а также надгеномной детерминации, зависящей от вхождения в онтогенез экологической информации. Идея геномной детерминации может считаться важным принципом современной генетики, противостоящим упрощенному представлению об организме как мозаичной сумме независимых признаков, определяемых независимыми друг от друга генами.

Надгеномную (эпигенетическую), или фенотипическую, детерминацию по традиции большинство генетиков резко обособляют от геномной и генной. Такое обособление, однако, кажется не вполне правомерным. Ведь генетическая информация реализуется только в единстве с экологической информацией, поступающей в данный организм в процессе его индивидуального развития. Это соображение приводит многих биологов к выводу, что разграничение понятий генотип и фенотип при конкретном исследовании реальных фактов детерминации развития целостного организма не должно абсолютизироваться.

Помимо других взаимосвязей между законами теоретической биологии, следует особо отметить частичную обусловленность закона Моргана-Эфрусси законом Дриша, поскольку в непрерывности биологической информации проявляется целостность онтогенеза. Что же касается дискретности биологической информации, то, кроме законов эволюции, это ее свойство обусловлено биохимическими законами, проявляющимися в особенностях строения информатид, расчленяемых на гены и иные структурные элементы закодированной в них информации. Таким образом, закон Моргана-Эфрусси не только эмпирическое обобщение, но в какой-то мере и логическое следствие других законов теоретической биологии.

Лекция 12

Тема: «Закон ведущей роли труда в становлении и развитии человека, 

или второй закон Энгельса» - 2 час.

Эволюция обезьяноподобных предков современного человека привела к возникновению вида Homo sapiens – человек разумный. Ведущую роль в этом процессе играла трудовая деятельность доисторических предков человека, предпосылкой которой был переход к прямохождению с освобождением передних конечностей от функции передвижения.

Трудовая деятельность, которая началась с изготовления орудий труда, привела к эволюционному преобразованию руки, возникновению членораздельной речи, развитию мозга и высшей нервной деятельности со второй сигнальной системой, другим морфофизиологическим изменениям, характеризующим облик и особенности строения современного человека. Все эти изменения происходили в условиях перехода предков человека от биологических форм совместного существования к социальным.

В ходе антропогенеза роль естественного отбора постепенно уменьшалась, а роль труда и его общественного характера, роль сознания и речи возрастала. В итоге биологические закономерности эволюции предков современного человека в конце концов были замещены закономерностями социальными, а природа человека обогатилась социальным содержанием, которое и определяет его общественную сущность.

Способность к труду не предопределена генетически, а развивается на базе врожденных особенностей в процессе обучения, выполнения трудовых операций, обмена опытом между людьми. Труд – основа существования и развития человеческого общества и каждого человека.

Сходство человека с животными, особенно с человекообразными обезьянами – шимпанзе, гориллой и орангутаном, - проявляется в строении скелета, внутренних органов, органов чувств. Человек и обезьяны сходны в выражении эмоций – радости, гнева, печали. Для обезьян характерны те же четыре группы крови, что и для человека, имеются общие инфекционные болезни и паразиты, весьма близки морфологические особенности хромосомного аппарата. О животном происхождении человека свидетельствуют также рудиментарные органы, например, червеобразный отросток слепой кишки, а также случаи атавизма: чрезмерного развития волосяного покрова, образования хвоста, дополнительных сосков.

Вместе с тем человеческий организм качественно отличается от организма обезьян, что выражается в пропорциях и особенностях скелета, связанных с прямохождением, в строении рук, стопы, в значительно меньшем развитии волосяного покрова и, наконец, - что особенно важно – в развитии головного мозга и его полушарий, поверхность которых у человека примерно в 3,5 раза больше, чем у обезьян.

Значение социальных факторов антропогенеза глубоко исследовано Энгельсом в его работе «Роль труда в процессе превращения обезьяны в человека» (1896). В этой работе показано, что трудовая деятельность, началом которой стало изготовление орудий труда, была ведущим фактором формирования человека. Именно эта деятельность определила создание человеческого общества, развитие сознания и членораздельной речи. Труд и названные здесь социальные факторы постепенно оттеснили естественный отбор в человеческих популяциях. Они стали основными движущими силами эволюции человека, определившими характер преобразований человеческого организма, включая его психическую деятельность со способностью к абстрактному мышлению.

Антропологические и археологические исследования подтвердили теорию Энгельса о ведущей роли труда в процессе антропогенеза.

Ценность теории Энгельса состоит не только в выявлении движущих сил предыстории современного человека и человеческого общества, но и в том, что в ней утверждается идея взаимовлияния труда и мышления, единства трудовой и интеллектуальной деятельности. Эта идея имеет принципиальное значение для осмысления и претворения в жизнь учения Вернадского о биосферной роли разумной деятельности человека. Именно это учение составляет основу тех обобщений, которыми мы завершаем изложение законов теоретической биологии.

Лекция 13

Тема: «Закон биосферной роли разума, или второй 

закон Вернадского» - 2 час

В ходе формирования и развития человеческого общества и расширения хозяйственной деятельности человека закономерно углублялось и усиливалось его воздействие на биогеоценозы и биосферу в целом. Это воздействие проявлялось в окультуривании природных ландшафтов. Расчищали леса под пашню, осушали болота, орошали земли. Создавались агробиоценозы, развивались водное, лесное, охотничье и рыбное хозяйства.

С развитием промышленности и интенсификацией сельского хозяйства воздействие человека на биосферу возрастало. Во многих случаях это сопровождалось ухудшением экологической обстановки в связи с загрязнением природной среды промышленными отходами и хищническим использованием природных богатств: лесов, рыбных, охотничьих, почвенных и водных ресурсов.

Ухудшение экологической обстановки под воздействием неразумной хозяйственной деятельности закономерно приводит к деградации биогеоценозов. В результате эрозии почв, загрязнения земель и водоемов снижается биологическая продуктивность, исчезают редкие биологические виды, и в итоге всего этого нарушается хрупкая структура биосферы с отрицательными последствиями для человека и природы.

Для сохранения и развития цивилизации необходимо воспрепятствовать деградации биосферы и перевести ее в качественно новое состояние – ноосферу, т.е. сферу разумной деятельности человека. Этому будут способствовать меры: а) разумно организованная система охраны природы и возобновления биологических ресурсов; б) рациональное ведение и природоохранное регулирование сельского, водного, лесного, охотничьего и рыбного хозяйств; в) повсеместное применение в промышленности безотходных технологий, основанных на глубокой переработке сырья, утилизации отходов, герметизации производственных емкостей и полной очистке стоков и газопылевых выбросов.

Особенно опасными последствиями для биосферы и существования человечества чревата милитаризация экономики и гонка атомных вооружений. Научный анализ показал, что развязывание атомной войны привело бы человеческую цивилизацию к гибели. Поэтому для человечества нет более важной задачи, чем предотвращение такой угрозы.

Вернадский выдвинул идею о неизбежности перехода биосферы в качественно новое, высшее состояние – ноосферу, т.е. в буквальном переводе – сферу разума. Под ноосферой он подразумевал биологическую оболочку Земли, закономерно претерпевшую положительные качественные изменения механизмов своего возобновления благодаря разумной деятельности человека. Возникновение ноосферы не стихийный результат развития производительных сил, ибо такой результат выражается главным образом в деструктивных, отрицательных изменениях биосферы. Положительные изменения биосферы выражаются в улучшении экологической обстановки в глобальном масштабе. Они возможны лишь при условии, что экологическим аспектам развития промышленности и народного хозяйства в целом придается приоритетное значение по сравнению с чисто экономическими сиюминутными выгодами.

Формирование ноосферы – одна из глобальных задач человечества на современном этапе его развития. Человек – часть природы, и осознание этой истины помогает людям глубже понять их роль и ответственность перед грядущими поколениями за уникальные природные богатства, которые даны нам в биосфере и которые мы должны не только сохранить, но и приумножить.

Решению экологических задач, направленных на формирование ноосферы, способствуют законодательные меры по охране природы и организация контроля за их соблюдением.

Формирование ноосферы – объективный закон развития природы и общества. Однако в его реализации весьма велика роль субъективного фактора. Поэтому высокое чувство ответственности за состояние окружающей нас природы – один из важнейших показателей, характеризующих нравственный и интеллектуальный уровень современного человека.

Лекция 14

Тема: «Время и часы как проблема теоретической биологии» - 2 час.

Концепция биологического времени была и остается предметом дискуссий, перерастающих рамки теоретической биологии и тесно соприкасающихся с проблемой общефилософского осмысления временных закономерностей материального мира. В рамках одних дисциплин (например, биологии развития и геронтологии) время выступает как фактор, всегда стоящий за процессами жизнедеятельности, но во многих случаях недоступный для экспериментального изучения. В рамках других дисциплин преобладают экспериментальные подходы к проблеме временной организации биосистем. Таковы хронобиология (наука о биологических ритмах) и хроногенетика (наука о временных соотношениях между гено- и фенотипом, или, по более образному, но менее четкому определению, наука о наследовании биологического времени).

В чем заключается своеобразие временной организации биосистем? По современным представлениям, последовательность и протяженность отдельных этапов развития организма регламентируют темпоральные (временные) гены. Если у дикого штамма парамеций половая зрелость наступает спустя 50 делений после конъюгации, то мутанты по темпоральным генам созревают на 15-20 делений раньше. Если у дикого штамма амебы биохимическая программа развития реализуется за 24 ч., то у мутантов по темпоральным генам она может сокращаться до 16 или растягиваться до 60 ч. При относительной ясности того, какова молекулярно-генетическая технология действия темпоральных генов, мало изучен механизм их сопряжения с астрономическим временем. В этой связи возникает проблема биологических часов. Успехи хроногенетики и хронобиологии привели к тому, что проблема времени для биолога – это прежде всего проблема биологических часов. Понятие биологические часов – основа, на которой строится поиск фактов, без которых концепция биологического времени вырождается.

Лекция 15

Тема: "Биологические часы как физиологический регулятор" - 2 час.

Экспериментальные наблюдения свидетельствуют о том, что биологические часы могут иметь различную конструкцию, адаптированную к тем или иным структурам или процессам в живом организме. Одно из наиболее  простых временных устройств – биомеханический временной датчик (таймер), с которым связана регуляция роста клетки и репликация ДНК бактерий, имеющих цилиндрическую форму и растущих за счет увеличения длины цилиндра без изменения его диаметра. В клеточной мембране расположены белковые молекулы, по спирали опоясывающие поверхность клетки. По мере увеличения длины клетки эти молекулы из первоначального положения, при котором они располагаются почти перпендикулярно длиннику клетки, переходят в конечное состояние, при котором они опоясывают почти параллельно ее длиной оси. Достижение этого состояния – сигнал для остановки роста.

Сравнительно простые устройства такого типа контролируют последовательность событий (рост клетки, репликацию ДНК, деление клетки), но не определяют их абсолютную продолжительность. Более точны и независимы от возмущающих внешних влияний биологические часы, опирающиеся на принцип метаболического осциллятора. Существование отрицательных обратных связей в цепях биохимических превращений приводит к возникновению незатухающих колебаний концентраций клеточных метаболитов. Возникновение метаболических осцилляций, с одной стороны, следствие сложности и неустойчивости биосистемы, с другой – предпосылка ее стабильности, основанной не на статичности, а на динамике, ритме, цикле. Такая стабильность имеет более высокий организационный ранг и обеспечивает клетке (организму) возможность широкого выбора динамических режимов и адаптивных стратегий. Тем не менее биологическая организация включает организацию во времени совершенно независимо от абсолютной длительности отдельных ритмов. Суточный или годовой ритмы биологических часов отражают лишь одно из качеств метаболического осциллятора, а не его главную суть. 

Сопряженность «технологии» измерения времени с такими фундаментальными процессами, как рост и деление клетки или обмен веществ, указывает на то, что биологические часы не пристройка к зданию биосистемы, а само здание.

Рассматривая проблему в историческом аспекте, можно отметить, что само понятие биологических часов В.И.Вернадский вводил через понятие «биологического пространства».

Пространственно-временные связи в биосистемах имеют очевидный и тривиальный смысл. Так, в биомеханическом таймере, речь о котором шла выше, изменения архитектоники клеточной мембраны, достигнув за определенное время критической величины, включают сигнал на остановку роста клетки.

Временные параметры жизнедеятельности могут сопрягаться с пространственной организацией биоструктур и более сложным образом.

Пространственно-временные отношения в биосистемах далеко не всегда имеют простой и наглядный смысл: «…фазовый переход к возбудимому состоянию мембраны (пространство) генерирует ритмически распространяющиеся волны активности (время и пространство), образующие градиент (пространство), который определяет скорость клеточной дифференцировки (время), что приводит к возникновению упорядоченных пространственных разрывов… Нужны модели, которые охватывают эту четырехмерность». Гудвин, которому принадлежат эти слова, ставит два важных вопроса – о необходимости моделирования пространственно-временных отношений в биосистемах и об использовании в этих моделях четырехмерной хроногеометрии Эйнштейна – Минковского. Как свидетельствует опыт, в некоторых случаях четырехмерные модели органичны и гносеологически достаточны. В других случаях полезны n–мерные модели, в которых  n ( 4. Большое значение таким моделям придавал В.И.Вернадский, который обсуждал пространства, имеющие столько измерений, сколько независимых переменных характеризуют систему. Многие переменные, не будучи взаимосвязанными причинно, обнаруживают несомненную сопряженность и согласованность.

Анализ факторных моделей позволяет прийти к трем основным выводам. Во-первых, вместо геометрического пространства в факторных моделях выступают его функциональные аналоги, а время преобразуется в условные векторы процессов, единицы которых не имеют привычной размерности (часы, минуты), да и вообще не имеют какой-то физической размерности. Во-вторых, время в факторных моделях может ветвиться, так что онтогенетические процессы характеризуются не одной, а несколькими временными координатами. Старению хрусталика быка соответствует 1 временная ось, лимфоцитов  человека – 2 оси, целостного организма человека и лабораторной крысы – 5-6 осей. В-третьих, переменные, отражающие пространственные и временные параметры организации биосистем, могут совместно формировать координаты факторного пространства.

Таким образом, своеобразие пространственно-временных отношений в биосистемах заключается в том, что биологическое время  выражает временные отношения событий, имеющих место в пространстве биологических часов. В такой постановке проблема соотношения пространства и времени трансформируется в несравненно более узкую, но исключительно важную для теоретической биологии проблему соотношения структуры и функции. Факторный анализ является методом выбора при построении пространственно-временных биосистемных моделей.

Лекция 16

Тема: "Собственное (внутреннее) время биосистемы" - 2 час.

Длительность суточного ритма обменных процессов, связанного с периодом метаболического осциллятора, одинакова для ящерицы и слона, но резко различается их возраст, к которому завершаются рост и половое созревание.

Сформулированы два фундаментальных для теоретической биологии понятий. Одно из них – понятие биологического возраста – отражает отсутствие однозначной зависимости между внешним (физическим, астрономическим) временем и собственным временем (возрастом) биосистемы, а другое – понятие гетерохронности развития и старения – указывает на отсутствие равенства между собственным временем (возрастом) различных подсистем в пределах одного организма.

Понятие собственного времени системы, восходящее к концепции Лейбница о времени как о «порядке последовательностей», естественно и прочно вошло в биологию. Вместе с тем понятия собственного времени в биологии и физике не тождественны. Если время, которое фигурирует в классической механике и СТО, выражает прежде всего характеристики временных отношений, связанные с механическим перемещением материальных точек, то при более общем подходе время может рассматриваться в связи со сменой состояний объекта, с его механическими перемещениями не связанной. Именно этот подход продуктивен в биологии.

Собственное (внутреннее) время биосистемы – объективная характеристика ее временной организации; в его интерпретации нет места произволу и субъективизму.
Лекция 17

Тема: "Имеет ли биологическое время качественную специфику

в сравнении с физическим?" - 2 час.

Своеобразие временной организации биосистем заключается прежде всего в наличии биологических часов. 

Эйнштейн и Минковский, конструируя хроногеометрию релятивистского мира, прибегали к понятию часов как непременного атрибута мысленных экспериментов, на которых основаны их рассуждения.

Говоря о собственном времени биосистемы, надлежит считаться с часами как с материальным и функциональным олицетворением важнейших особенностей биологической организации. Биолог может иметь часы или не иметь их, в любом случае время – время вообще – будет течь, но объект его науки – живая клетка – всегда содержит устройство для измерения времени, и только через это устройство временные закономерности материального мира преломляются во внутренние закономерности временного поведения клетки.

Расшифровка роли биологических часов немаловажна для понимания принципов биологической организации, может быть, даже для понимания сущности жизни, однако она не позволяет решить вопрос о качественной специфике биологического времени в сравнении с физическим. К сожалению, этот вопрос не может быть решен и на основе какого-либо прямого биологического или физического эксперимента.

Адаптация биосистем к внешним влияниям – фундаментальная закономерность жизни. Нельзя ли, исследуя именно это явление, изучить особенности временной организации биосистем? На этот вопрос можно ответить положительно. В основе адаптации лежит память о прошлом поведении системы, проецируемая на настоящее и будущее, «но это и есть не что иное, как интуитивное аксиоматическое постулирование положения о свойстве однородности времени». Рассматривая организацию суточных циклов, можно сказать, что на основании прошлого опыта система «предполагает» суточный ритм колебания переменных внешней среды, и «мера ее познавательного успеха» определяется соответствием физиологических параметров средовым на каждой стадии суточного цикла». 

Традиционный причинно-следственный подход к изучению биологических процессов представляется наиболее перспективным и при их временном анализе, поскольку на уровне интуиции причинно-следственная и временная последовательность событий тождественны, так как разработка этого тезиса свидетельствует о том, что временной порядок служит необходимым условием причинного.

Экспериментальный и теоретический багаж современной биологии позволяет предположить, что метрические и топологические свойства физического времени не претерпевают качественных изменений в биосистемах. Более того, складывается впечатление, что само существование «живых систем, являющихся часами», в числе прочих предпосылок обусловлено и теми свойствами материи, от которых зависят качества физического времени. В этой связи можно считать, что биологическое время не имеет качественной специфики в сравнении с физическим и является самостоятельной временной модальностью.

В изучении временной организации биосистем можно выделить несколько этапов. Для первого этапа (эмпирического) характерна широкая постановка проблемы при скудости достоверных фактов, которые позволили бы ограничить число возможных теоретических предположений.

Второй этап (экспериментальный) характеризуется подчеркнуто прикладным, операциональным подходом к проблеме. Биологические ритмы и контролирующие их биологические часы становятся главным предметом исследований.

Для современного, третьего этапа, который можно назвать синтетическим, характерно широкое использование различных гносеологических моделей временной организации биосистем и в то же время жесткость критериев, используемых для оценки их состояния. Тезис о качественной специфике топологии биологического времени в сравнении с физическим постепенно уходит в прошлое. Приобретает актуальность концепция собственного (внутреннего) времени биосистемы и проблема метрики перехода от внешнего времени к внутреннему. Прогресс биологии развития, хроногенетики и геронтологии придает этой проблеме прикладное звучание, что позволяет надеяться на новый виток экспериментальных исследований, имеющих более прочную, чем прежде, теоретическую платформу.

Лекция 18

Тема: "Элементы теории информации и регулирования 

биологических процессов" - 2 час.

Кибернетика - это наука об общих законах связи и управления в разнообразных системах: технических устройствах, живых организмах, человеческом обществе.

Возникновение теории информации обычно связывается с фундаментальной работой К.Шеннона "Математическая теория связи", опубликованной в 1948 г. Важную роль в создании кибернетики сыграли работы в области физиологии, описывающие регуляцию различных физиологических функций в организме и гомеостаз - постоянство параметров внутренней среды организма. Особое значение приобрели работы П.К.Анохина, разработавшего теорию функциональной системы с обратной афферентацией о результатах действия (1935), которая предвосхитила развитие системного подхода в оценке поведения организмов.

Итак, кибернетика возникла в результате совместных усилий математиков, физиков, инженеров, биологов. Впервые, обобщенно, принципы кибернетики были изложены американским математиком Н.Винером, которого называют "отцом кибернетики". Официально временем рождения кибернетики считается год появления его фундаментального труда "Кибернетика" (1948).

В отличие от других естественных наук, которые изучают системы с точки зрения изменения вещества в системе, а также с точки зрения энергетики процессов, кибернетика занимается рассмотрением процессов управления и регулирования в системах. Управление и регулирование осуществляются через постоянный обмен и циркуляцию информации между элементами системы..

Кибернетику не интересует ни материальная природа системы, ни энергетическая сторона процессов, протекающих в системе. Её интересуют те команды и информация, которые обусловили протекание именно данного процесса. Эта мысль хорошо выражена в определении кибернетики, данном А.А.Колмогоровым: "Кибернетика занимается изучением систем любой природы, способных воспринимать, хранить и перерабатывать информацию и использовать ее для управления и регулирования". Основным количественным понятием кибернетики является информация. Таким образом, сущность кибернетики состоит в исследовании информационных процессов управления в машинах, организмах, обществе.

Фундаментом кибернетики являются разные разделы математики: теория вероятностей, теория множеств, теория игр, математическая логика, теория алгоритмов и др. Применение аппарата кибернетики облегчает систематизацию, понимание и моделирование общих схем и механизмов регулирования в организмах. Основная и важная ценность применения кибернетических методов для анализа процессов, протекающих в биосистемах, заключается в том, что с их помощью можно количественно подходить к оценке механизма регулирования.

В настоящее время живой организм представляют как сложную саморегулирующуюся систему, обменивающуюся веществом, энергией и информацией с окружающей средой. Информационные процессы (управление, регулирование) являются определяющими в организме. Это объясняется тем, что информация в сложной системе является первичной моделью, на основе которой происходят все процессы.

Любой патологический процесс в организме с точки зрения кибернетики считается рассогласованием или нарушением регулирующих систем организма, а лечение представляет собой исправление или компенсацию этих нарушений.

Итак, кибернетика - наука, изучающая процессы связи, управления и регулирования в различных системах.

В любой кибернетической системе имеются управляющая часть и объект управления, соединенные каналами связи. Связь состоит в восприятии, хранении и передаче информации. Устройство, реализующее связь, называется системой связи. Система связи, по Шеннону, состоит из пяти частей: источник сообщений, передатчик, канал, приемник и получатель.

Источник сообщений подает  сообщения, которые в передатчике превращаются в сигналы, сигналы передаются по каналу связи к приемнику, который снова превращает их в сообщения и направляет получателю.

В качестве примера может быть приведена такая система: книга - глаза -нервы - подкорковые зрительные центры, кора больших полушарий.

Под сообщением подразумевается все то, что подлежит передаче в системе связи, поступает на вход передатчика или создается на выходе приемника. Сообщения бывают двух видов: непрерывные и дискретные.

Сигнал является материальным носителем сообщения.

Канал связи - это та среда, в которой осуществляется передача сигналов. В нервной системе сигналами являются нервные импульсы, а каналами связи - нервное волокно. При гуморальном воздействии сигналом является химическое вещество (гормон, медиатор и пр.), а каналом связи - кровь и тканевая жидкость.

Согласно Шеннону, информация - это мера того количества неопределенности, которая устраняется после получения сообщения. Мерой неопределенности событий является энтропия, подобно тому как она является мерой неупорядоченности, хаотичности системы в термодинамике. Тогда информация, содержащаяся в сообщении, будет численно равна энтропии, исчезающей после получения сообщения.

Кибернетическая система имеет в своем составе управляемую и управляющую части, соединенные каналами связи. Саморегулирующиеся системы содержат, как правило, прямую и обратную связи между управляющей и управляемой частями системы.

Устройство управления, которое является элементом управляющей части системы, производит управление соответствующим объектом. По А.И.Бергу, управление - это процесс перевода системы из одного состояния в другое путем воздействия на ее переменные.

Любой объект управления характеризуется какой-либо регулируемой величиной. Например, кровь и сердечно-сосудистая система как объекты управления имеют следующие регулируемые величины: кровяное давление, осмотическое давление, концентрацию глюкозы, кислорода в крови и пр. Объект управления является динамической системой: его регулируемая величина всегда имеет тенденцию к изменению в результате действия различных возмущений. Возмущением считается любое внешнее воздействие на объект управления, приводящее к изменению регулируемой величины. Например, для такой регулируемой величины, как концентрация глюкозы в крови, возмущениями являются поступление глюкозы из печени или кишечника в кровь и наоборот - поступление глюкозы из крови в ткани.

Программа, по которой осуществляется управление, может быть статической - неизменной во времени и динамической - когда программное значение регулируемой величины является функцией времени.

Любая система управления может быть охарактеризована тремя особенностями:

1) прямой связью между управляющей и управляемой частями системы, по которой поступают сигналы управления; 2) обратной связью управляемой и управляющей частей системы, которая позволяет контролировать процесс управления и производить его коррекцию; 3) переработкой информации о текущем состоянии управляемого объекта, поступающей по каналам обратной связи, в сигналы управления и осуществляемой при посредстве аппарата сравнения.

В организме все процессы являются регулируемыми и регуляция осуществляется на основе наличия обратной связи.

Регулирование процессов на основе обратных связей наблюдается на всех уровнях организации организма: на уровне целого организма, на молекулярном, клеточном и системном уровнях организации.

Самостоятельная работа магистрантов (СРМ) - 72 час.

1. Термодинамика - 4 час.

2. Самоорганизация - 4 час.

3. Необратимость и структура пространства - времени - 4 час.

4. Энтропия и негэнтропия - 4 час.

5. Фундаментальная биосфера - 4 час.

6. Времяобразующий фактор - 4 час.

7. Деление времени, чувство времени и сознание времени - 4 час.

8. О причине времени - 4 час.

9. Пространство и время живого в биосфере - 4 час.

10. Проблема времени в современной науке - 4 час.

11. О жизненном (биологическом) времени - 4 час.

12. Кибернетика, или управление и связь в животном и машине - 4 час.

13. Концепции современного естествознания - 4 час.

14. Время, структура и флуктуации - 4 час.

15. Биология и информация. Элементы биологической термодинамики - 4 час.

16. Структура и природа времени - 4 час.

17. Упорядоченность биологических структур - 4 час.

18. Неравновесная термодинамика - 4 час.

Экзаменационные вопросы

1. Цель и задачи теоретической биологии.

2. Закон Сент-Илера. Примеры.

3. Об основных формах организации живой материи.

4. Закон гомологических рядов. Примеры.

5. Первый закон Вернадского. Примеры.

6. Закон биологической эволюции. Примеры.

7. Закон Аристотеля. Примеры.

8. Закон Дарвина. Примеры.

9. Закон Кренке. Примеры.

10. Закон Дриша. Примеры.

11. Первый закон Энгельса. Примеры.

12. Закон Берталанфи. Примеры.

13. Закон Уоддингтона. Примеры.

14. Закон Моргана-Эфрусси. Примеры.

15. Второй закон Энгельса. Примеры.

16. Второй закон Вернадского. Примеры.

17. О концепции биологического времени.

18. О проблемах временной организации биосистем.

19. Биологические ритмы - фундаментальный закон живой природы.

20. Биологические часы как физиологический регулятор.

21. Структурные параметры временной организации биосистем.

22. Собственное (внутреннее) время биосистемы.

23. О специфических свойствах биологического времени.

24. Об элементах теории информации.

25. О регулировании биологических процессов.

26. Биокибернетика.

27. Термодинамика биопроцессов.

28. О соотношении энтропии и негэнтропии.

29. Коэффициент Больцмана.

30. Принцип Пригожина.

31. Термодинамическое равновесное состояние. Биосистем.

32. Стационарное равновесное состояние биосистем.

33. Различия между термодинамическим и стационарным равновесием.

34. Об особенностях термодинамических систем.

35. Принцип Ле-Шателье-Брауна.

36. О неустойчивом стационарном состоянии.
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