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Аннотация. Самоорганизация и саморепликация – причины 

возникновения жизни. Поэтому дальнейшее понимание принципов 

функционирования жизни невозможно представить без понимания 

фундаментальных причин этих двух явлений. Найти ответы на поставленные 
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Введение. Объединение молекул в самореплицирующиеся системы и 

дальнейшая эволюция из одноклеточных организмов в разумных существ 

кажется невероятным событием.  Может показаться, что жизнь либо вообще не 

может возникнуть случайно и её самозарождение невозможно, либо ненулевая 

вероятность события приводит к его случайному выпадению [1]. Однако если 

применить системный подход можно обнаружить различные принципы, 

обнаруживающиеся в наблюдаемой вселенной, которые могут натолкнуть на 

мысль, что возникновение жизни – не случайность, а закономерное развитие 

самоподобной макросистемы [2].  Однако самоподобие не полностью 

объясняет, как происходит переход от положительной обратной связи, 

формирующей самоорганизующиеся системы, вроде спиральных рукавов 

галактик и вихревых систем, к отрицательной обратной связи, которая впервые 

возникает в живых системах и является основной приспособления к 

меняющимся условиям среды и поддержания внутреннего порядка. В связи с 

этим, необходимо установить физические основания процесса динамического 

упорядочивания жизни, возникающего при наличии свободной энергии. 

Цель работы: определить фундаментальные основания самоорганизации 

и саморепликации жизни. 

Результаты исследований. Для начала, сравнивая жизнь с ближайшими 

неживыми процессами, стоит рассмотреть понятие самоподдерживающихся 

химических реакций. Самоподдерживающиеся химические реакции – это 

цепные реакции, в результате которых первоначально появляющиеся продукты 

принимают участие в образовании новых продуктов. Действительно, НАСА 

определяет жизнь как самоподдерживающуюся химическую систему, 

способную к дарвиновской эволюции [3]. 

Самоподдерживающиеся реакции существуют потому, что энергия, 

необходимая на поддержание реакции меньше порции энергии, необходимой на 

её остановку - то есть наблюдается своеобразное движение по инерции. 

Другими словами, набор молекул называется самоподдерживающимся, если 

стехиометрия сети делает скорость производства каждой молекулы строго 

неотрицательной [4]. Почему из реакций, которые были более 

энергозатратными в конкурентном отборе побеждали менее энергозатратные и 

более упорядоченные реакции, можно ответить, обращаясь к теории игр. 

Отдельно стоит рассмотреть возникновение химических реакций 

самовосстановления и химической «настройки» отрицательной обратной связи. 

Одним из способов повышения отказоустойчивости систем и установления 

саморегуляционных механизмов является создание алгоритмической 

избыточности. Избыточность системы – это превышение объемов сигналов или 

меры сложности структур по сравнению с их минимальными значениями, 

необходимыми для выполнения поставленной задачи. Когда совокупность 
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небольших действий с прямыми связями становится настолько обширной и 

взаимосвязанной, что действует как динамически адаптирующаяся система [5]. 

При постоянном притоке энергии и конкурентном отборе наиболее 

оптимизированных путей, может возникать каскад реакций, приводящих к 

появлению отрицательной обратной связи, применение которой в конкретных 

условиях также являлось более оптимизированной стратегией, поэтому она 

закреплялась. Дальнейшая эволюция, направленная на усложнение поведения 

живых систем и возникновение нервной системы и мозга является 

соответствующим накоплением алгоритмической избыточности для всё более 

эффективного самоподдержания и повышения отказоустойчивости системы [1]. 

Соответственно, определяя, как всё возникающее движение зависит от 

движения материи именно по такому «экономному» принципу, можно 

продолжить искать причины соответствующего стремления «оптимизации» 

расхода энергии, когда наблюдаемые процессы выбирают развиваться наименее 

энергозатратным способом. Ранее уже было высказано предположение, что 

эволюция порядка в живых системах является частным случаем 

фундаментального принципа создания порядка, который также применим и к 

физическим системам. Этот принцип определяет их способность к репликации, 

способность избегать распада, приобретать и перерабатывать ресурсы – так, 

было введено понятие «дарвиновской динамики». Дарвиновская динамика – это 

важное обсуждение роли нелинейных процессов и диссипативности в 

возникновении саморепликации, которое наряду с предшествующими 

наработками других коллективов, формирует основу современного понимания 

самоорганизации жизни. Говоря о наличии отбора в нелинейных физических 

реакциях, авторы отмечают, что некоторые состояния системы имеют 

примерно равные энергии и, следовательно, должны встречаться с равной 

вероятностью, вместо этого постоянно встречается только один тип, а другие 

никогда не встречаются – показывая, в чём суть нарушения равновероятности. 

Что при переводе в биологические термины может звучать так: происходит 

«выживание наиболее приспособленных», или точнее, исчезновение 

альтернатив приводит к нарушению равновероятности [6]. Стоит отметить, что 

распределение вариантов происходит не единственно возможным образом, а в 

определённом диапазоне схожести – подмножестве, который формирует 

аттрактор. Аттрактор динамической системы – это притягивающее, замкнутое, 

инвариантное множество в ее фазовом пространстве [7]. 

Таким образом, несмотря на вероятный характер событий, множество 

является замкнутым – что отсылает нас к другой не менее парадоксальной 

гипотезе о дискретности пространства, ведь последнее формирует 

пространственно-временной континуум. Дискретность времени кажется 

единственным решением, ведь иначе время могло делиться на бесконечно 

малые отрезки и тогда начинала бы работать апория Зенона о невозможности 

движения. Ведь чтобы пересечь комнату нужно преодолеть половину пути, 

затем половину того, что осталось, затем половину того, что осталось после 

этого, и так далее – в итоге пересечь комнату не получится никогда [8].  
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Но если говорить не о дискретности как о минимальной (неделимой) 

единице пространства и минимальной (неделимой) единице времени, а об 

ограниченности области пространства или времени, как о функции, область 

решения которой находится, например, от 0 до 1 и является бесконечно 

вложенной. Тогда стоит рассматривать ограниченность как важный элемент 

мироустройства, например в случае компактности пространства [9]. 

Ограниченность обнаруживается повсеместно: движение энергии может 

происходить отдельными ограниченными квантами; химическая реакция имеет 

своё время протекания; скорость света, константы имеют определённое 

значение [10]. И только простые числа можно назвать дискретными 

относительно самих себя – и тем не менее, именно простые числа вероятно 

формируют нашу реальность, бесконечное множество которых может 

определять бесконечную вложенность материи Вселенной. 

Возвращаясь к жизни, стоит отметить вышеназванное стремление к 

оптимизации, ввиду ограниченности доступной для усвоения энергии, как 

наблюдаемого повышения эффективности систем и «экономии» расхода 

энергии.  Но что это за принцип, который определяет движение по пути 

наименьшего сопротивления? В попытке ответа на данный вопрос можно 

обратиться к нейронным связям мозга, импульс по которым проходит по 

наиболее тренируемым направлениям, или к гидродинамике тока реки, который 

формирует русло в определённой наименее затратной конфигурации, или к 

движению электрического тока, который при разветвлении выбирает 

проводник с меньшим сопротивлением, или к движению света – ведь согласно 

принципу П. Ферма, свет всегда идёт по пути, требующему для своего 

прохождения минимального времени, что в последствие было названо 

вариационным принципом и заложило основу квантовой механики [10]. Вполне 

возможно, что фундаментальной основной самоорганизации и саморепликации 

жизни является именно продолжение вариационного принципа, определяющего 

конкурентную победу путей наименьшего сопротивления – которые, как мы 

уже выяснили ранее, являются путями, поддерживающими реакцию, то есть 

препятствующими распаду.  

Заключение. Исследуя математические и физическо-химические 

причины возникновения и эволюции жизни, можно прийти к выводу, что 

фундаментальным основанием самоорганизации и саморепликации является 

продолжение вариационного принципа, согласно которому жизнь возникает как 

самоподдерживающаяся реакция, которая со временем приобретает механизмы 

устойчивости к распаду, уничтожению и смерти. 
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