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Âàëåíòèí ÏÀÐÌÎÍ 

Åñòåñòâåííûé îòáîð 

Ýòî åùå íå æèçíü. 
Ýòî ëèøü íàìåê íà íåå, 
íà âîçìîæíîñòü åå 
ïîÿâëåíèÿ. Ïðàæèçíü — 
ñ ïîçèöèé ôèçè÷åñêîé 
õèìèè — òî, èç ÷åãî 
âîçíèê öåëûé ìèð 
æèâîãî

ÏÀÐÌÎÍ Âàëåíòèí Íèêîëàåâè÷ — 
äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí ÐÀÍ, äîêòîð 
õèìè÷åñêèõ íàóê, ãåíåðàëüíûé 
äèðåêòîð Îáúåäèíåííîãî èíñòèòóòà 
êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ, çàâåäóþùèé 
êàôåäðîé ôèçè÷åñêîé õèìèè 
Íîâîñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
óíèâåðñèòåòà

С

Â íà÷àëå áûëè ïðîñòåéøèå ìîëåêóëû. Êàêàÿ èç íèõ 
ñòàëà ïðåäâåñòíèöåé çàðîæäåíèÿ æèçíè? ×òî äîëæíî 
áûëî ïðîèçîéòè äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîÿâèëèñü ïåðâûå íîñè-
òåëè ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè? Ïî îäíîé èç ãèïîòåç, 
îòâåò çâó÷èò òàê: ïðè÷èíîé òîìó àâòîêàòàëèòè÷åñêèå 
ðåàêöèè. Ó÷åíûå Èíñòèòóòà êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ èçó÷àþò 
ðåàêöèþ Áóòëåðîâà êàê ðåàêöèþ, îïðåäåëèâøóþ åñòå-
ñòâåííûé îòáîð â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå íà äðåâíåé 
Çåìëå. Ðèáîçà — îäèí èç ïðîäóêòîâ ýòîé ðåàêöèè — 
â ýòîì ñëó÷àå âïîëíå ãîäèòñÿ íà ðîëü «çàï÷àñòåé» 
äëÿ ñáîðêè ÄÍÊ è ÐÍÊ.

ñðåäè ìîëåêóë

140 ëåò íàçàä ðóññêèé õèìèê À. Ì. Áóòëåðîâ 
 îïèñàë ðåàêöèþ, êîòîðîé ìîæåò áûòü îáÿçàíà 
ñâîèì ïîÿâëåíèåì æèçíü íà Çåìëå

óùåñòâóþò ñîòíè îïðåäåëåíèé ÿâëåíèÿ «æèçíü», 
íî íè îäíî èç íèõ âíÿòíî òàê è íå îáú ÿñíÿåò, 
ãäå ïðîëåãàåò ãðàíü ìåæäó «ñóùåñòâóþ» 
è «æèâó». Ñî øêîëû ìû óñâîèëè, ÷òî  àáñîëþòíî 

âñ¸ â íàøåì ìèðå ñîñòîèò èç àòîìîâ è ìîëåêóë, âçàèìî-
äåéñòâóþùèõ ñòðîãî ïî çàêîíàì ôèçèêè è õèìèè. 
Íî ñòðàííî: óïîìÿíóòûå îïðåäåëåíèÿ íå èñïîëüçóþò 
ôèçè ÷åñêèå è õèìè÷åñêèå òåðìèíû. Ïî÷åìó? Ìîæåò 
ëè «æèçíü» áûòü ñâåäåíà ê ôèçè÷åñêèì è õèìè÷å ñêèì 
çàêîíàì?

Êîíå÷íî ,  æèçíåííûå ïðîöåññû îñíîâàíû 
íà òàêèõ æå õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, 
êàê è âñ¸ îñòàëüíîå íà ïëàíåòå. Êàêîå áû áèî ëî ãè ÷å-
ñêîå ñîáûòèå â îðãàíèçìå ìû íè âçÿëè, îíî íèêîãäà 
íå ñîñòî èòñÿ ñ íàðóøåíèåì ôóíäàìåíòàëüíûõ  çàêîíîâ 
ôèçèêè è õèìèè. È, òåì íå ìåíåå, ïðèðîäà óïðÿìî 
äåëèòñÿ íà æèâóþ è íåæèâóþ. Ïðè÷åì æèâîé îáúåêò 
ìîæåò ïîãèáíóòü è ñòàòü íåæèâûì, à âîò îæèâëåíèÿ 
èç íà ÷àëüíî íåæèâîãî îáúåêòà â íàóêå äîñòîâåðíî 
íå íàáëþäàëîñü. Ïðàâäà, êàê áûòü ñ âèðóñàìè,  êîòîðûå 
«îæèâàþò» ïðè ïîïàäàíèè â íàøè îðãàíèçìû?
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Õèìè÷åñêèå ïðàâèëà æèçíè

Ïîëòîðà âåêà íàçàä Ô. Ýíãåëüñ 
 îïðåäåëèë æèçíü êàê «ñïîñîá ñó-
ùåñòâîâàíèÿ áåëêîâûõ òåë, õà ðàê-
òåðè çóþùèéñÿ îáìåíîì âåùåñòâ 
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé». Â  ñåðåäèíå 
ÕÕ âåêà íîáåëåâñêèé ëàóðåàò Èëüÿ 
Ïðèãîæèí âûñêàçàëñÿ áîëåå íàó÷-
íî: æèâûå îáúåêòû, ïî åãî ìíåíèþ, 
ýòî «äèññèïàòèâíûå ñòðóêòóðû, 
ñóùå ñòâóþùèå â ñèëüíî íåðàâíî-
âåñíûõ óñëîâèÿõ». Ñ òåõ ïîð áûëè 
íàéäåíû ïðèìåðû íåæèâûõ ñòðóê-
òóð, ïîäïàäàþùèõ ïîä ýòî îïðåäå-
ëåíèå. Äðóãîé íîáåëåâñêèé  ëàóðåàò, 
Ìàíôðåä Ýéãåí, îáúÿñíèë, ÷òî 
æèçíü — ýòî òàê íàçûâàåìûå 
 «ãèïåðöèêëû», òî åñòü «íàêðó÷è-
âàþùèåñÿ» äðóã íà äðóãà ýòàïû 
êàòàëè òè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé. 
Ïðèìå ÷àòåëüíû ýòè ýòàïû òåì, 
÷òî â íèõ çàëîæåí ìåõàíèçì çàïî-
ìèíàíèÿ è ïåðåäà÷è íàñëåäñòâåí-
íîé èíôîðìàöèè. ×òî â ñâîáîäíîì 
ïåðåâîäå îçíà÷àåò — æèçíü ñïîñîá-
íà ê ðàçâèòèþ è ê  ñàìîîðãàíèçàöèè. 
Åñëè ðàçëîæèòü ïîëó÷èâøååñÿ 
îïðåäåëåíèå ïî ïîëî÷êàì, òî îêàæåò-
ñÿ, ÷òî îñíîâíûå àòðèáóòû ÿâëåíèÿ 
«æèçíü» äëÿ ôèçè÷åñêîé õèìèè 
òàêî âû:
1. Æèâîé îáúåêò âñåãäà ÷åòêî 
 îòäåë¸í îò îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Â íàó êå ýòî íàçûâàåòñÿ «ôàçîâàÿ 
îáîñîáëåííîñòü».
2. Æèâûå îáúåêòû âñåãäà îáìåíè-
âà þòñÿ ýíåðãèåé è âåùåñòâîì 
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé — òî åñòü ïî-
ñòîÿííî ôóíêöèîíèðóþò.
3. Æèâûå îáúåêòû ñïîñîáíû ê âîñ-
ïðîèçâåäåíèþ ñåáå ïîäîáíûõ — 
ê ñàìîðåïëèêàöèè.
4. Æèâûå îáúåêòû è æèçíü — ýòî 
âñåãäà ñîîáùåñòâî, îòêðûòàÿ ñèñòå-
ìà ñåáå ïîäîáíûõ (ïîïóëÿöèÿ), 
âìåñòå ñ áîëåå ïðîñòûìè è áîëåå 
ñëîæíûìè îáúåêòàìè, ñâÿçàííûìè 
ìåæäó ñîáîþ ïî ìåíüøåé ìåðå ïè-
ùåâûìè ñâÿçÿìè.

5. Ñðåäè æèâûõ îáúåêòîâ ïðîèñõî-
äèò åñòåñòâåííûé îòáîð, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî â ïîïóëÿöèÿõ æèâûõ 
 îáúåêòîâ çàêðåïëÿþòñÿ íîâûå 
íåîá õîäèìûå êà÷åñòâà. Ýòî è åñòü 
ñïîñîá íîñòü ê ïðîãðåññèâíîé ýâî-
ëþöèè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ 
èñêëþ÷èòåëüíî áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ 
áèîëîãè÷åñêîé ïàìÿòè.

Ãëàâíîå — ïîìíèòü î ïðîøëîì

Ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþöèÿ — ýòî 
âîçìîæíîñòü ïðè êàæäîì äâèæå-
íèè âïåðåä â ðàçâèòèè îïèðàòüñÿ 
íà ïðåäûäóùèå «äîñòèæåíèÿ». Ýòî 
íå îáÿçàòåëüíî óñëîæíåíèå ñèñòå-
ìû, íî îáÿçàòåëüíî «íàäñòðîéêà» 
 íîâîãî êà÷åñòâà íà óæå ñóùåñòâóþ-
ùèé «êèðïè÷». Ñ ýòèì âñå  ïîíÿòíî. 

Íî âîñïðîèçâåäåíèå ñåáå ïîäîá-
íûõ — âñåãäà ëè æèçíü? Ëþáîé 
õèìèê ñðàçó îòâåòèò — íåò. Èíà÷å 
îãðîìíûå êðèñòàëëû, «âûðîñøèå» 
èç ìàëåíüêèõ ìèêðîêðèñòàëëèêîâ 
ñîâåðøåííî òàêèìè æå ïî îáðàçó 
è ïîäîáèþ, òîæå íóæíî ïðèçíàâàòü 
æèâûìè. Ðîñò êðèñòàëëîâ øèðîêî 
ðàñïðîñòðàíåí â ïðèðîäå, íî íèãäå 
åùå íè îäèí òàêîé êðèñòàëë 
íå îæèë. 

Èä¸ì äàëåå. Îáìåí âåùåñòâàìè 
ìåæäó îáúåêòîì è ïðèðîäîé: áóäåò 
ëè ýòî æèçíüþ? Õèìèêè-êàòàëèòè-
êè òîëüêî ðàçâåäóò ðóêàìè: ëþáàÿ 
õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ñ ó÷àñòèåì 
òâåðäîãî êàòàëèçàòîðà íåèçìåííî 
ïðîèñõîäèò â õîäå îáìåíà âåùå-
ñòâàìè ìåæäó îêðóæàþùåé ñðåäîé 
(ðåàêöèîííîé ñìåñüþ) è ïîâåðõíî-
ñòüþ êàòàëèçàòîðà. Ïðè ýòîì  òàêæå 
íèêòî íå îæèâàåò. 

À âîò áèîëîãè÷åñêàÿ ïàìÿòü — 
ýòî äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâåí-
íûé ìîìåíò, îòëè÷àþùèé æèçíü 
îò íå-æèçíè. Âñå êëàññè÷åñêèå 
îïðåäå ëåíèÿ æèçíè óïèðàþòñÿ 
â íåîáõîäèìîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ 
ÐÍÊ (ðèáîíóêëåèíîâûõ êèñëîò) 
è ÄÍÊ (äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâûõ 

Àâòîêàòàëèç — 

óñêîðåíèå õèìè÷åñêîé 

ðåàêöèè îäíèì èç å¸ 

ïðîäóêòîâ

Çàâèñèìîñòü ñòàöèîíàðíîé 
êîíöåíòðàöèè àâòîêàòàëèçàòîðîâ Õi  
îò êîíöåíòðàöèè ïèùè R 
â ñèñòåìå ñ íåñêîëüêèìè 
àâòîêàòàëèçàòîðàìè.

Ïîñëå òîãî, êàê êîíöåíòðàöèÿ ïèùè 
óìåíüøèëàñü äî çíà÷åíèÿ, 
îáîçíà÷åííîãî ñâåòëûì êðóæêîì, 
ðîñò êîíöåíòðàöèè ïèùè ñïîñîáåí 
âîññòàíîâèòü òîëüêî «ïîïóëÿöèþ» 
àâòîêàòàëèçàòîðà Õ

1

Åñòåñòâåííûé îòáîð 
â ñèñòåìå ñ íåâçàèìîäåéñòâóþùèìè 
àâòîêàòàëèçàòîðàìè Xi, 
êîíêóðèðóþùèìè çà îäèí 
è òîò æå âèä «ïèùè» R

Ïðè óìåíüøåíèè êîíöåíòðàöèè ïèùè R 
ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîå 
è íåîáðàòèìîå (â ñâÿçè ñ èñ÷åçíîâåíèåì 
«çàðîäûøåé») âûìèðàíèå âñåõ 
àâòîêàòàëèçàòîðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ 
íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè R

êði
.

Èíûìè ñëîâàìè, â ñèñòåìå ïðîèñõîäèò 
îäíîíàïðàâëåííûé (â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ 
ïàðàìåòðà R

êði
) åñòåñòâåííûé îòáîð,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîÿâëåíèþ ïðîòîòèïà 
áèîëîãè÷åñêîé ïàìÿòè
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Êîàöåðâàò — êàïëè, 

âîçíèêàþùèå 

â ðàñòâîðå 

âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî 

ñîåäèíåíèÿ, 

îáîãàùåííûå 

ðàñòâîð¸ííûì 

âåùåñòâîì. 

Ïî ãèïîòåçå 

À. È. Îïàðèíà, 

îáúåäèíåíèå 

îòäåëüíûõ ìîëåêóë 

â ìîëåêóëÿðíûå 

«ñãóñòêè» 

è ïîñëåäóþùåå 

èõ ñêàïëèâàíèå 

â êîàöåðâàòíûõ êàïëÿõ 

ïðèâåëè ê ïîÿâëåíèþ 

ïðåäáèîëîãè÷åñêèõ 

ñèñòåì â âîäàõ 

ïåðâè÷íîãî îêåàíà, 

ïîêðûâàâøåãî 

â îòäàë¸ííûå 

ãåîëîãè÷åñêèå ýïîõè 

ïîâåðõíîñòü Çåìëè

êèñëîò) — ìîëåêóëÿðíûõ íîñèòå-
ëåé áèîëîãè÷åñêîé ïàìÿòè.  Èìåííî 
áèîëîãè÷åñêàÿ ïàìÿòü ïîçâîëÿåò 
íåæèâîé õèìè÷åñêîé ñèñòå ìå 
 ïðåâðàòèòüñÿ â æèâóþ. Ïðè ýòîì 
äëÿ õèìèêîâ âåñüìà âàæíû ñëåäó-
þùèå âîïðîñû. À ìîãóò ëè áûòü 
áîëåå ïðîñòûå íîñèòåëè áèîëîãè-
÷åñêîé ïàìÿòè? Âïðàâå ëè ìû ãî-
âîðèòü î íåêèõ ýâîëþöèîííûõ 
ïðåäøåñòâåííèêàõ ÐÍÊ è ÄÍÊ? 
Òîëüêî ëè ýòè ìîëåêóëû — àáñî-
ëþòíî íåîáõîäèìûé àòðèáóò æèç-
íè?

Íè îäíà èç èçâåñòíûõ òåîðèé çà-
ðîæäåíèÿ æèçíè íå ðàçúÿñíÿåò, îò-
êóäà âçÿëèñü ïåðâûå ÄÍÊ è ÐÍÊ. 
Îáðàòèìñÿ ëè ìû ê ãèïîòåçå Îïà-
ðèíà î ñàìîîðãàíèçàöèè âåùåñòâà 
â «êîàöåðâàòàõ» èëè ê îïûòàì 
Ìèëëåðà ïî îáðàçîâàíèþ ñëîæíûõ 
îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë èç ñìåñè 
ïðîñòûõ ãàçîâ ñ ïîìîùüþ óäàðîâ 
ìîëíèè, — íåò îòâåòà. Ïðåäïîëî-
æèì, ÷òî ÄÍÊ è ÐÍÊ îáðàçîâàëèñü 
ñëó÷àéíî. Íî âåðîÿòíîñòü «ñàìîñî-
çäàíèÿ» òàêèõ ìîëåêóë  íàñòîëüêî 
íè÷òîæíà, ÷òî äàæå èõ åäèíñòâåí-
íûé ýêçåìïëÿð íå ñìîã áû çàðî-
äèòüñÿ çà âñå âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ 
Çåìëè — 4,6 ìèëëèàðäà ëåò. Ñòîëê-
íóâøèñü ñ òàêèìè òðóäíîñòÿìè, 
ìíîãèå íà÷èíàþò ïîäîçðåâàòü 
æèçíü âî âíåçåìíîì ïðîèñõîæäå-
íèè — äåñêàòü, êóäà ïðîùå ñîãëà-
ñèòüñÿ ñ òåì, ÷òî æèçíü ïðîñòî áûëà 
çàíåñåíà èç êîñìîñà íà êîìåòàõ èëè 
ìåòåîðèòàõ. Íåêîòîðûå êðóïíûå 
ó÷¸íûå âñå áîëüøå è áîëüøå ñêëî-
íÿþòñÿ ê ýòîé ãèïîòåçå. Íî âîçðàñò 
ìåòåîðèòîâ è äðóãèõ òåë Ñîëíå÷íîé 
ñèñòåìû ñîâïàäàåò ñ âîçðàñòîì 
 Çåìëè, òî åñòü çàðîæäåíèå æèçíè 
òîãäà íåîáõîäèìî îòíåñòè â ãëó-
áèíû Âñåëåííîé. Äåéñòâèòåëüíî 
ëè ýòî òàê?

Ñìåëûå ïðåäïîëîæåíèÿ

Ó÷¸íûå-ôèçõèìèêè, îáðàùàÿñü 
ê  ýòîé ïðîáëåìå, íà÷èíàþò ñâîè 
ðàññóæäåíèÿ ñ îáùåèçâåñòíûõ ôàê-
òîâ. Ñðåäè õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
íà «æèçíü» áîëüøå âñåãî ïîõîæè 
òàê íàçûâàåìûå àâòîêàòàëèòè÷å-
ñêèå ðåàêöèè, â êîòîðûõ ïðîèñ-
õîäèò «ðàçìíîæåíèå» ìîëåêóë. 
 Ïðîñòåéøàÿ ñõåìà òàêîé ðåàêöèè: 
ìîëåêóëà «ïèùè» ïëþñ ìîëåêóëà 
«ïîìîùíèêà»-àâòîêàòàëèçàòîðà 
äàþò â ðåçóëüòàòå äâå ìîëåêóëû 
ýòîãî ñàìîãî àâòî êàòàëèçàòîðà. 
Âîïðîñ: îáëàäàþò ëè òàêèå ðåàê-
öèè çà÷àòêàìè «ïàìÿòè», ñõîäíîé 
ñ áèîëîãè÷åñêîé?

Âîç ìîæíî, äà. Äëÿ ïðîâåðêè ýòî-
ãî ñìåëîãî ïðåäïîëîæåíèÿ  íóæíî 
ïðîâåñòè àâòîêàòàëèòè÷åñêóþ ðåàê -

36. ÃÈÏÎÒÅÇÛ  è  ÔÀÊÒÛ

Ãèïîòåòè÷åñêàÿ ñõåìà ñèíòåçà 
ìîíîñàõàðèäà èç áîëåå ëåãêîé 
ìîëåêóëû è ôîðìàëüäåãèäà 
ñ ó÷àñòèåì èîíà êàëüöèÿ. 
Ïðè äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîé 
äëèíû ìîíîñàõàðèäà ñèíòåç áîëåå 
òÿæåëûõ ìîëåêóë ïðåêðàùàåòñÿ
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D                                                     

ðèáîçà

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìîìåíò 
çàðîæäåíèÿ æèçíè 
íà Çåìëå îòñòðàíåí 
îò íàñ íà 4,6 ìèëëèàðäîâ 
ëåò. Ìåæäó òåì, ïåðâûå 
ñëåäû îðãàíè÷åñêîé æèçíè 
äàòèðóþòñÿ 3,5 ìèëëè àð-
äàìè ëåò

«Ìû âûíóæäåíû äîïóñ-
òèòü, ÷òî æèâàÿ ìàòåðèÿ 
îñóùåñòâëÿëàñü òàê æå, 
êàê è âñå îñ òàëü íûå 
ïðîöåññû, ïóòåì ýâîëþ-
öèè... Ïðîöåññ ýòîò, 
âåðîÿòíî, èìåë ìåñòî 
è ïðè ïåðåõîäå èç íåîð-
ãàíè÷åñêîãî ìèðà â îðãà-
íè÷åñêèé». 
Ê. À. Òèìèðÿçåâ, 
1912 ãîä

D

öèþ â îòêðûòîé ñèñòåìå ñ ïî ñòî -
ÿííîé ïîäà÷åé ïèùè. Íî óñ ëî âèÿ 
äîëæíû áûòü ñòàöèîíàð íû ìè — êîã-
äà êîëè÷åñòâî «ïîìîùíèêà» óñòà-
íàâëèâàåòñÿ íåèçìåííûì âî âðå-
ìåíè.  Äîïóñòèì, «ïèùè» âñåãäà 
ìíîãî, à àâòîêàòàëèçàòîð ñî âðåìå-
íåì çàêàí÷èâàåòñÿ (íàïðèìåð, êà-
êèì-òî îáðàçîì èñ÷åçàåò èç ñèñòå-
ìû). Èñïîëüçóÿ ìàòåìàòè÷åñêèå 
è ôèçè÷åñêèå çàêîíû, ëåãêî âû÷èñ-
ëèòü, ÷òî àâòîêàòàëèòè÷åñêàÿ ðåàê-
öèÿ â òàêîì ñëó÷àå ìîæåò  îêàçàòüñÿ 
â äâóõ ñîâåðøåííî ðàçíûõ ñîñòîÿ-
íèÿõ: ëèáî êîëè÷åñòâî àâòîêàòà-
ëèçàòîðà â ñèñòåìå ñòàíåò ðàâíûì 
íóëþ, ëèáî îíî áóäåò ëèíåéíî 
âîçðàñòàòü ñ êîíöåíòðàöèåé ïèùè. 
Ïî-äðóãîìó, ïðè óìåíüøåíèè êîëè-
÷åñòâà «åäû» êîëè÷åñòâî «ïîìîù-
íèêîâ» òîæå óìåíüøàåòñÿ. Íî îêà-
çûâàåòñÿ, äëÿ àâòîêàòàëèòè÷åñêèõ 
ðåàêöèé ñóùåñòâóåò êðèòè÷åñêèé 
ïðåäåë, ïðè êîòîðîì «åäà» åùå åñòü, 
à àâòîêàòàëèçàòîð óæå âåñü èñ÷åç, 
òî åñòü «âûìåð». Âîò ýòî êðèòè÷å-
ñêîå êîëè÷åñòâî ïèùè ÿâëÿåòñÿ 
òî÷êîé ðàçäâîåíèÿ äàëüíåéøèõ 
ñîáû òèé, «áèôóðêàöèåé» îòêðûòîé 
ñèñòåìû.

Òåïåðü ïðåäñòàâèì, ÷òî  ìîëåêóëû 
àâòîêàòàëèçàòîðà ìîãóò ìóòè-
ðîâàòü. ×óòü-÷óòü èçìåíÿòüñÿ — 
çà ñ÷åò, íàïðèìåð, èçìåíåíèÿ ñòðóê-
òóðû èëè äàæå ñîñòàâà ìîëåêóëû. 
Òîãäà èç òîé æå «ïèùè» áóäóò 
ïîëó÷àòüñÿ ìîëåêóëû «ïîìîùíè-
êîâ», ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñâîéñòâàì. 
È äëÿ êàæäîãî èç «ïîìîùíèêîâ» 
òî÷êè áèôóðêàöèè òåïåðü áóäóò, ñî-
îòâåòñòâåííî, íåìíîãî ðàçëè÷àòüñÿ. 
Íà÷íåì óìåíüøàòü êîíöåíòðàöèþ 
«ïèùè» — íåêîòîðûå «ïîìîùíè-
êè», ïðîéäÿ ñâîè òî÷êè áèôóðêà-
öèè, ïîëíîñòüþ èñ÷åçíóò. À äðóãèå 
îñòàíóòñÿ! È åñëè êîëè÷åñòâî 
«ïèùè» ñòàíåò óâåëè÷èâàòüñÿ, 
òî ðåàãèðîâàòü ñ íèìè óæå  ïðèäåòñÿ 
òîëüêî îñòàâøèìñÿ «â æèâûõ» àâ-
òîêàòàëèçàòîðàì — òåì, ÷üè ïîòðåá-
íîñòè îêàçàëèñü íàèìåíüøèìè.

Ãîëîäíûé ñûòîãî íå ðàçóìååò

Â ýòîì ìîæíî ðàçãëÿäåòü íåêîòî-
ðûé àíàëîã òîìó, ÷òî áèîëîãè íà-
çûâàþò åñòåñòâåííûì îòáîðîì. 
Êðèòåðèåì ýòîãî îòáîðà ÿâëÿåòñÿ 
íè ÷òî èíîå, êàê ñïîñîáíîñòü 
«ïîìîù íèêîâ»-àâòîêàòàëèçàòîðîâ 
ñîõðàíÿòüñÿ ïðè íàèìåíüøèõ êîëè-
÷åñòâàõ «ïèùè». Èíûìè ñëîâàìè, 
äâèãàòåëåì ïðîãðåññà âûñòóïàåò 
ãîëîä: ÷åì ìåíüøå òû åøü, òåì 
áîëüøå ó òåáÿ øàíñîâ âûæèòü. 
Ïðè ýòîì è îòïðûñêàì ñâîèì 
òðåáó åòñÿ ïåðåäàòü ñïîñîáíîñòü âû-
æèâàòü íà ãîëîäíîì ïàéêå. Âñå ýòî 
íå ñîîòâåòñòâóåò çíàêîìîé íàì 
ñî øêî ëû òåîðèè î «æèðíîì áóëüî-
íå» äðåâíåéøåé Çåìëè, â êîòîðîì 
æèçíü íà÷àëà ðàçâèâàòüñÿ èç-çà 
èçáûòêà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. 
Íî ôèçè÷åñêàÿ õèìèÿ â íàøåì 
 ñëó÷àå êàòåãîðè÷íà: íå èçáûòîê, 
à òîëüêî ãîëîä.

Òåîðèÿ ñìåëàÿ è äîêàçàòåëüíàÿ. 
Íî åñòü ëè â õèìèè ðåàêöèè, 
â òî÷íîñòè ñîîòâåòñòâóþùèå ïðè-
âåä¸ííîìó ïðèìåðó?  Îäíîçíà÷íîãî 
îòâå òà íà ýòîò âîïðîñ ïîêà íåò. 
Âïðî  ÷åì, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíà 
ðåàêöèÿ ïîïàäàåò ïîä ïîäîçðåíèå. 
Ýòî ðåàêöèÿ Áóòëåðîâà, îïèñàííàÿ 
âåëèêèì ðóññêèì õèìèêîì åùå 
â 1864 ãîäó. Â èíîñòðàííîé  íàó÷íîé 
ëèòåðàòóðå çà íåé çàêðåïèëîñü íà-
çâàíèå «ôîðìîçà». Ýòî ñèíòåç ðàç-
ëè÷íûõ ñàõàðîâ èç ôîðìàëüäåãèäà 
â ñëàáîùåëî÷íûõ âîäíûõ ðàñòâîðàõ 
â ïðèñóòñòâèè èîíîâ êàëüöèÿ.

Îáùåïðèçíàííî, ÷òî ðåàêöèÿ 
Áóòëåðîâà — àâòîêàòàëèòè÷åñêàÿ, 
õîòÿ äî ñèõ ïîð äîïîäëèííî íåèç-
âåñòíû íè ïðèðîäà, íè äåéñòâèÿ 

åå àâòîêàòàëèòè÷åñêîãî ìåõàíèçìà. 
Èçó÷åíèå àâòîêàòàëèòè÷åñêèõ ðå-
àêöèé — îäíà èç àêòóàëüíûõ ïðî-
áëåì ñîâðåìåííîé êàòàëèòè÷åñêîé 
õèìèè. Èíòåðåñíî, ÷òî â ñåìèäåñÿ-
òûå ãîäû ÕÕ âåêà íà èññëåäîâàíèå 
ðåàêöèè Áóòëåðîâà áûëè èñòðà÷å-
íû äåñÿòêè ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ: 
ÑØÀ è ÑÑÑÐ íàäåÿëèñü ïîëó÷èòü 
ñ å¸ ïîìîùüþ èñòî÷íèê èñêóññòâåí-
íîé ïèùè äëÿ äëèòåëüíûõ ïîëåòîâ 
íà Ìàðñ. Óâû, ïîëó÷àåìàÿ ñìåñü ñà-
õàðîâ âñåãäà îêàçûâàëàñü ÿäîâèòîé. 
Ïîäîïûòíûå ìûøêè, êîòîðûõ êîð-
ìèëè ýòèìè ñàõàðàìè, ïîãèáàëè. 
Íóæíûå ñàõàðà íå ïîëó÷àëèñü, 
è õèìèêè óêðåïèëèñü âî ìíåíèè, 
÷òî ðåàêöèÿ íåóïðàâëÿåìà. Ýêñïå-
ðèìåíòû, ïîñâÿùåííûå èññëåäîâà-
íèþ ïîâåäåíèÿ ðåàêöèè Áóòëåðîâà 
ïðè óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà 
«ïèùè», äî ñèõ ïîð íèêåì íå ïðî-
âîäèëèñü.

 Âàëåíòèí Ïàðìîí
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Ðàçíîîáðàçèå ìîíîñàõàðèäîâ, 
êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ â ðåàêöèè 
Áóòëåðîâà è êîòîðûå ìîãóò 
âûñòóïàòü â êà÷åñòâå 
àâòîêàòàëèçàòîðîâ ýòîé ðåàêöèè 
(ïîêàçàíû òîëüêî «ïðàâî-
âðàùàþùèå» èçîìåðû)



41.40. ÃÈÏÎÒÅÇÛ  è  ÔÀÊÒÛ

Àâòîêàòàëèòè÷åñêàÿ 
ðåàêöèÿ — õîðîøàÿ 
ìîäåëü äëÿ íàøåé 
ãèïîòåçû. Äàëüøå 
íà÷èíàåòñÿ äåäóêöèÿ

Âñÿêîå æèâîå 
ñóùåñòâî 
ïîñòîÿííî 
ñòàëêèâàåòñÿ 
ñ ñàêðàìåíòàëüíûì 
âîïðîñîì — ÷òî 
äåëàòü? 
Â ñìûñëå — êàê 
ìåíÿòüñÿ?

á

à

Ôîðìàëüäåãèä è ñàõàð 
ñîçäàëè æèçíü?

Âî âñåõ ãèïîòåçàõ çàðîæäåíèÿ æèç-
íè ïàëüìà ïåðâåíñòâà îòäàåòñÿ áåë-
êàì. Íî ñàìîñòîÿòåëüíàÿ «ñáîðêà» 
áîëüøèõ áåëêîâûõ ìîëåêóë â ðà-
ñòâîðàõ ñ ìàëûì êîëè÷åñòâîì 
àìèíî êèñëîò — äåëî ïðàêòè÷åñêè 
áåçíàä¸æíîå. Åñëè âîäû ìíîãî, 
à àìèíîêèñëîò ìàëî, òî òîëüêî ÷òî 
«ñîáðàííûé» áåëîê òóò æå ðàñïà-
äåòñÿ íà èñõîäíûå àìèíîêèñëîòû. 
À â ðåàêöèè Áóòëåðîâà òàêèõ ïðî-
áëåì íåò: ñîçäàþùèìñÿ ñàõàðàì 
íè÷åãî íå ìåøàåò. È ìóòàöèè â ýòîé 
ðåàêöèè åñòü: â êàæäîì ñàõàðå 
ïî-ðàçíîìó ðàçâåðíóòû ìîëåêóëÿð-
íûå ãðóïïû. Ñ òî÷êè çðåíèÿ õèìè-
êà, ýòî íàñòîÿùèå «ãåíåòè÷åñêèå» 
èçìåíåíèÿ!

Êàêàÿ æå ìóòàöèÿ íàèáîëåå çàèí-
òåðåñîâàëà ôèçõèìèêîâ? Âñïîì-
íèì, ÷òî ÐÍÊ (ðèáîíóêëåèíîâàÿ 
êèñëîòà) è ÄÍÊ (äåçîêñèðèáîíó-
êëåèíîâàÿ êèñëîòà) â îñíîâå ñâîèõ 
íàçâàíèé èìåþò ðèáîçó, êîòîðàÿ 
åñòü ñàìûé íàñòîÿùèé ñàõàð. Âñå 
íóêëåîòèäû ÐÍÊ ñîçäàíû íà îñíî-
âå ðèáîçû. Ýòè íóêëåîòèäû ëåãêî 
îáðàçóþòñÿ ñàìè èç íóæíûõ ÷àñòåé, 
«ïëàâàþùèõ» â âîäíîì ðàñòâîðå. 
Ëèøü áû áûëè ýòè «çàï÷àñòè». 
Íóêëåîòèä ÄÍÊ — ýòî òå æå êèñëî -
òû êàê è â ÐÍÊ, òîëüêî ñ íåáîëüøè-
ìè èçìåíåíèÿìè. ×óâñòâóåòå 
 òåíäåíöèþ? Ïðîäîëæèì: ÀÒÔ 
(àäåíîçèíòðèôîñôîðíàÿ êèñëîòà) 
ãëàâíûé ïåðåíîñ÷èê æèçíåííîé 
ýíåðãèè — òîæå ñîáðàíà íà îñíîâå 
ðèáîçû. Ëîãè÷íûé âûâîä: íåîáõî-
äèìûå «çàï÷àñòè» äëÿ «ñáîðêè» 
ïåðâûõ ÐÍÊ èëè ÄÍÊ ñïîñîáíû 
â âè äå ðèáîçû ïîÿâèòüñÿ â õîäå 
ðåàêöèè Áóòëåðîâà.

Ñêåïòèêè ñïðîñÿò: à ìîãëà ëè 
â äðåâ íîñòè ïðîòåêàòü íà Ïðî òî-
çåìëå òàêàÿ ðåàêöèÿ? Îòêóäà ìèë-
ëèàðäû ëåò íàçàä âçÿëñÿ ôîðìàëü-
äåãèä? Èç èññëåäîâàíèé óñëîâèé 
ôîðìèðîâàíèÿ Ïðîòîçåìëè îäíî-
çíà÷íî ñëåäóåò: â äðåâíîñòè áûëà 
ãðåìó÷àÿ àòìî ñôåðà — âîäîðîä, 
îêñèä óãëåðîäà, ìåòàí, âîäíûé ïàð, 
óãëåêèñëûé ãàç, àììèàê... Íàñòîÿ-
ùèé êîêòåéëü! Â ïîäîáíûõ óñëîâè-

ÿõ äëÿ îáðàçîâà íèÿ  ôîðìàëüäåãèäà 
õâàòàëî ïðîñòî ãîðÿ÷åé, ñîäåðæà-
ùåé æåëåçî ïîâåðõíîñòè. À óæ 
ñ ýòèì ó  ïðîòîïëàíåòû â òå  âðåìåíà 
ïðîáëåì íå áûëî.

Ïîñëå ïî÷òè òðèäöàòèëåòíåãî ïå-
ðåðûâà ó÷åíûå Èíñòèòóòà  êàòàëèçà 
ÑÎ ÐÀÍ âíîâü íà÷àëè ýêñïåðè-
ìåíòû ïî èññëåäîâàíèþ ðåàêöèè 
Áóòëåðîâà. Ðåàêöèÿ äåéñòâèòåëüíî 
ñëîæíà è ïîêà ïðàêòè÷åñêè íåïðåä-
ñêàçóåìà. Êàæäûé ðàç ïîëó÷àþòñÿ 
ñàìûå ðàçíûå ñàõàðà. Íåïîíÿòíî 
è òî, çà÷åì íóæåí êàëüöèé èëè ìàã-
íèé. Êàêîâà åãî ðîëü? Åñëè  óäàñòñÿ 
âî âñ¸ì ýòîì ðàçîáðàòüñÿ, äëÿ 
õèìè êîâ ýòî áóäåò áîëüøîé óäà÷åé. 
Íî óæå òî÷íî èçâåñòíî, ÷òî â ýòîé 
ðåàê öèè ïîÿâëÿþòñÿ ìàëîèçó÷åí-
íûå ñàõàðà — àíàëîãè ðèáîçû. 
Íå îíè ëè  è ñòàëè èñõîäíûìè 
äëÿ çàðîæäåíèÿ ÄÍÊ, ÐÍÊ è ïðî-
÷èõ ïðèçíàííûõ íîñèòåëüíèö æèç-
íè?

Ýòà ãèïîòåçà íå ðåøàåò ãëîáàëü-
íîé ïðîáëåìû âîçíèêíîâåíèÿ 
 æèçíè. Îíà ëèøü ÷óòü-÷óòü ïðèîò-
êðûâàåò çàâåñó òàéíû íàä ïðîèñ-
õîæäåíèåì íåêîòîðûõ ñóáñòàíöèé, 
êîòîðûå ïî ïðîøåñòâèè êàêîãî-òî 
÷èñëà ëåò ñòàíóò æèâûìè.  Ñêîëüêî 
ðàç çàðîæäàëàñü æèçíü íà Ïðîòî-
çåìëå? ßâëÿåìñÿ ëè ìû ñ âàìè 
«îêîí÷àòåëüíûì âàðèàíòîì»? 
 Ñòîèò ëè îòáðàñûâàòü âîçìîæíîñòü 
çà íåñåíèÿ ñëó÷àéíûõ ìîëåêóë 
 áåëêîâ èëè ìîëåêóë ÐÍÊ èç êîñ-
ìîñà? Íåîáúÿòíîå ïîëå ðàáîòû ëå-
æèò ïåðåä õèìèêàìè. Ãäå-òî íà åãî 
ïðîñòîðàõ íàõîäÿòñÿ îòâåòû íà çà-
äàííûå âîïðîñû.
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Íà êþâåòó ñ ðàñòâîðîì 
ôîðìàëüäåãèäà âîçäåéñòâóåò ñâåò 
ñ ðàçíîé äëèíîé âîëíû

Ïðîòî÷íûé ðåàêòîð äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè Áóòëåðîâà. 
Òîëüêî â ïðîòî÷íîì ðåàêòîðå 
âîçìîæåí êèíåòè÷åñêèé êîíòðîëü 
ñåëåêòèâíîñòè ðåàêöèè

Êëàññè÷åñêèé ìåòîä àíàëèçà 
ðàñòâîðîâ íà ñîäåðæàíèå 
ñàõàðîâ — éîäîìåòðè÷åñêîå 
òèòðîâàíèå. Òàêèì ìåòîäîì 
ïîëüçîâàëñÿ Áóòëåðîâ áîëåå 
100 ëåò íàçàä, àêòóàëåí îí 
è ñåé÷àñ 

à) â ðàñòâîðå íåò ñàõàðîâ

á) ñàõàðà îáðàçîâàëèñü


