Проблемы развития органического мира

Если бы некий космический разум взялся написать историю Вселенной, он едва бы обратил внимание на одно малозначительное для мироздания событие. Примерно 4, 6 млрд. лет назад в системе маленькой звезды, которую люди впоследствии назвали Солнцем, появился сгусток раскаленных газов и космической пыли. Постепенно остывая и притягивая к себе все новые порции межзвездных частиц, сгусток рос и отвердевал. Так возникло новое космическое тело - планета Земля. Ничто не предвещало особой судьбы этой ничем не примечательной планете. Но именно на ней возникла жизнь, которая постоянно менялась: одни виды живых организмов исчезали, другие возникали, видоизменялись, порождая новые формы. 

1. Проблема возникновения жизни
Уже более 2000 лет длится спор между механицизмом и витализмом: как же возникла жизнь и можно ли  воспроизвести её искусственно в лабораторных условиях. И это несмотря на грандиозные успехи в раскрытии структуры и функционирования живых систем разного уровня. В результате поисков сформировались 2 направления трактования этой проблемы – химическое и физическое. В пользу первого направления говорят открытия в области биохимии: выяснен химический состав живых организмов, расшифрован процесс биосинтеза белка. Одна из первых естественнонаучных гипотез – биохимическая гипотеза  (А.И. Опарина-Холдейна). Согласно  этим гипотезам  первичная жизнь должна была представлять собой комплекс, обладающий следующими свойствами:
а) наличие генетической информации и её сохранение (ДНК, РНК), 

б) наличие случайных изменений в наследственной информации,

в) наличие белков, состоящих из 20 стандартных аминокислот (катализаторы).

Сторонники физического направления пытаются объяснить возникновение жизни на основе физических законов и принципов, таких как энтропия, энергия, информация. Основной гипотезой, объясняющей возникновение жизни на Земле, является гипотеза самоорганизации. Согласно представлениям Г. Шеффера (Гамбургский университет), одна из характеристик живой системы любого уровня – способность активно снижать энтропию при непрерывном транспорте внутренней энтропии в окружающую среду на основе уменьшения (деградации) энергии. Именно этот процесс и ведёт к самоорганизации и упорядоченности живой системы. «Жизнь создаёт порядок. Порядок же бессилен создать жизнь» (А.де Сент-Экзюпери). Процессы самоорганизации происходят в открытых системах, которые находятся в неравновесном, неустойчивом состоянии. Эта неустойчивость и приводит к структурированию. Образование структур всегда связано со случайными процессами, поэтому при самоорганизации происходит спонтанное понижение симметрии, а также бифуркации (неоднозначное развитие различных процессов). Примером может служить морфогенез: создание тканей и органов, сложной структуры организма создаёт нарушение симметрии. Ассиметричны молекулы живого – белки и нуклеиновые кислоты. Живые системы образуют структуры на основе трёх типов информации: 2 из них те же, что функционируют и в неживой природе: природные законы материи и энергии и случайные обстоятельства. Третий тип – генетическая информация свойственна только живому. Этот тип информации – фундаментальное различие между живыми и неживыми системами.

Генетическая информация даёт возможность не быть сильно зависимым от окружающей среды, она гарантирует самоподдержание и самовоспроизведение жизни.
Но несмотря на разнообразие гипотез, учёные вынуждены признать, что попытки искусственно воспроизвести «фазовый переход» от неживого к живому так и не удалось. На последующих семинарах мы познакомимся с некоторыми гипотезами возникновения жизни.
2. Проблема определения возраста палеонтологических останков 
Одна из главных задач геологических исследований это определение возраста горных пород слагающих земную кору. Различают относительный и абсолютный их возраст. Существует несколько методов определения относительного возраста горных пород: стратиграфический и палеонтологический.

Стратиграфический метод основан на анализе осадочных пород (морских и континентальных) и определения последовательности их образования. Пласты, лежащие внизу древнее, наверху моложе. Этим методом устанавливается относительный возраст горных пород в определенном геологическом разрезе на небольших участках.

Палеонтологический метод заключается в изучении окаменелых остатков органического мира. Органический мир в ходе геологической истории претерпевал значительные изменения. Изучение осадочных пород в вертикальном разрезе земной коры показало, что определенному комплексу слоев соответствует определенный комплекс растительных и животных организмов.

Таким образом, окаменелости растительного и животного происхождения можно использовать для определения возраста горных пород. Окаменелостями называются остатки вымерших растений и животных, а также следы их жизнедеятельности. Для определения геологического возраста имеют значение не все организмы, а только так называемые руководящие, т. е. те организмы, которые в геологическом понимании существовали недолго.

Руководящие окаменелости должны иметь небольшое вертикальное и широкое горизонтальное распространение, а также хорошую сохранность. В каждый геологический период развивалась определенная группа животных и растений. Окаменелые остатки их встречаются в отложениях соответствующего возраста. В древних пластах земной коры обнаруживаются остатки примитивных организмов, в более молодых высокоорганизованных. Развитие органического мира происходило по восходящей линии; от простых организмов к сложным. Чем ближе к нашему времени, тем больше сходства с современным органическим миром. Палеонтологический метод наиболее точный и широко применяемый.

Абсолютный геологический возраст - время, протекшее от какого-либо геологического события до современной эпохи, исчисляемое в абсолютны единицах времени (в миллиардах, миллионах, тысячах и т. д. лет). Существует несколько методов определения абсолютного возраст горных пород.

Радиологические методы самые точные методы определения абсолютного возраста горных пород. Они основаны на использовании радиоактивного распада изотопов урана, радия, калия и других радиоактивных элементов. Скорость радиоактивного распада постоянна и не зависит от внешних условий. Конечными продуктами, распада урана являются гелий и свинец РЬ206. Из 100 граммов урана за 74 млн. лет образуется 1 грамм (1%) свинца. Если определить количество свинца (в процентах) в массе урана, то умножением на 74 млн. получают возраст минерала, а по нему и время существования геологического пласта.

В последнее время стали применять радиоактивный метод, который получил название калиевого или аргонового. В этом случае используется изотоп калия с атомным весом 40. Калиевый метод имеет то преимущество, что калий широко распространен в природе. В процессе распада калия образуются кальций и газ аргон. Недостатком радиологического метода является ограниченная возможность его применения главным образом для определения возраста магматических и метаморфических пород.

3. Проблема периодизации развития органического мира
Геохронологическая шкала создавалась для определения относительного геологического возраста пород. Время существования Земли разделено на два главных интервала: фанерозой и докембрий (криптозой) по появлению в осадочных породах ископаемых остатков. Криптозой — время скрытой жизни, в нём существовали только мягкотелые организмы, не оставляющие следов в осадочных породах. Фанерозой начался с появлением на границе эдиакария (венд) и кембрия множества видов моллюсков и других организмов, позволяющих палеонтологии расчленять толщи по находкам ископаемой флоры и фауны.

Другое крупное деление геохронологической шкалы имеет своим истоком самые первые попытки разделить историю Земли на крупнейшие временны́е интервалы. Тогда вся история была разделена на четыре периода: первичный, который эквивалентен докембрию, вторичный — палеозой и мезозой, третичный — весь кайнозой без последнего четвертичного периода. Четвертичный период занимает особое положение. Это самый короткий период, но в нём произошло множество событий, следы которых сохранились лучше других.

На основе стратиграфической шкалы разработана геохронологическая таблица, в которой время образования групп, систем, отделов и ярусов называется эрой, периодом, эпохой, веком.
Вся геологическая история Земли разделена на 5 эр: архейскую протерозойскую, палеозойскую, мезозойскую, кайнозойскую. Каждая эр разделена на периоды, периоды на эпохи, эпохи на века. Для каждого этапа определяют характерные группы организмов. Они возникают, обычно широко распространяются, некоторые существуют достаточно длительное время, большая часть вымирает. Появление и распространение тесно связано с изменениями условий на планете. Учёные в общих чертах могут описать, как шло постепенное изменение органического мира. Предложены следующие основные вехи эволюционного развития организмов: 
· Появление простейших клеток - прокариотов. 
Около 3,9 млрд лет назад появились одноклеточные организмы, которые, вероятно, выглядели, как современные бактерии, и архебактерии. 
· Появление клеток - эукариотов. 
Почти 2 млрд лет понадобилось природе, чтобы появились сложноорганизованные эукариотные клетки, когда одноклеточные организмы усложнили свое строение за счет поглощения других прокариотных клеток. Одни из них - аэробные бактерии - превратились в митохондрии - энергетические станции кислородного дыхания. Другие - фотосинтетические бактерии - начали осуществлять фотосинтез внутри клетки-хозяина и стали хлоропластами в клетках водорослей и растений. 
· Объединение клеток эукариотов с образованием многоклеточных организмов; функциональная дифференциация клеток в организмах. 
1,2 млрд лет назад произошел взрыв эволюции, обусловленный появлением полового размножения. Образование новых вариаций в смешанном генотипе, возникающем при половом размножении, проявилось в виде биоразнообразия новых форм жизни. 

· Появление организмов с твердыми скелетами. 
Примерно 400 млн лет назад появились органические беспозвоночные формы с твердым скелетом (моллюсков, членистоногих). Затем появляются земноводные, примитивные рептилии, спиралевидные моллюски, и наконец, динозавры. 

· Возникновение у высших животных развитой нервной системы. 

· Формирование мозга. 

· Формирование разума - высшей формы деятельности мозга. 

· Образование социальной общности людей.

Но в силу отдалённости событий по времени, неполноты геологической летописи некоторые моменты до сих пор вызывают споры.
· «Кембрийский  взрыв» скелетных форм

· Вымирание трилобитов, древних рептилий и аммонитов в конце мезозоя

· Появление цветка
· Исчезновение индрикотериевой, гиппарионовой и мамонтовой фауны в кайнозое.

Итак, жизнь на нашей планете прошла длительный путь эволюции, насчитывающий около 4 млрд. лет. За это время появлялись всё новые и новые, более совершенные организмы, что сопровождалось вымиранием огромного числа таксонов самого разного уровня. Смена биосфер – событие достаточно обычное и вероятное. Современная биосфера – не исключение, и человечество должно решить самую важную проблему – экологическую; в противном случае оно может стать вымершим видом.












