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Лекция 21
Общая характеристика биосферы
1). Понятие биосферы. Учение В. И. Вернадского о биосфере.
2). Происхождение жизни и эволюция биосферы.

3). Живое вещество и его характеристики.
1). Понятие биосферы. Учение В.И.Вернадского о биосфере

Первые робкие мысли о существовании на нашей планете цельного сообщества живых организмов были сформулированы выдающимся французским  естествоиспытателем Антуаном Лавуазье. В своих работах он впервые обосновал принципиальную схему взаимодействия различных функциональных групп живых организмов – т.е. заложил основы понимания биотического круговорота. Высказывается мнение (напр., в романах М. Алданова), что преследование ученого было спровоцировано и духом соревнования в науке: один из вождей революции, Марат был приверженцем как раз тех взглядов, которые были экспериментами Лавуазье эффектно опровергнуты. Ни петиция от совещательного бюро, ни всем известные заслуги перед родиной, ни научная слава не спасли Лавуазье от смерти. «Республика не нуждается в учёных» якобы заявил председатель трибунала Коффиналь в ответ на петицию бюро.
8 мая 1794 (19 флореаля II года республики) Антуан Лоран Лавуазье был гильотинирован по решению революционного трибунала.
Более цельное  представление о  биосфере было введено в естествознание известным французским натуралистом Ж.Б.Ламарком. В своих лекциях 1800 г. он отмечал, что живые тела содержат все неорганические вещества, наблюдаемые в природе, и объяснил это активным участием животных и растений в формировании поверхности Земли. Именно работы Ламарка положили начало научным взглядам на существование на нашей планете определенного пространства заселенного живыми существами и на то, что это пространство организовано именно жизнедеятельностью живых организмов.
Значительно позже в 1872г в научный оборот термин «биосфера» ввел австрийский геолог, профессор Венского университета Эдуард Зюсс. Он высказал новое очень большое эмпирическое обобщение, всех последствий которого он не предвидел. Однако при жизни Э. Зюсса развитие концепции о биосфере не происходило. Термин «биосфера» стали лишь изредка упоминать в геологической  и географической литературе, однако каждый понимал его по-своему.
 Заслуга в разработке наиболее стройного и целостного учения о биосфере как глобальной экосистеме системе Земли, где весь основной ход  геохимических и энергетических превращений определяется жизнью,   принадлежит академику В.И. Вернадскому. Изучая историю минералов, миграцию химических элементов в земной коре, В.И.Вернадский выявил грандиозную роль живых организмов в геохимических процессах нашей планеты.  Свое фундаментальное обобщение  о строении и функционировании  этой  цельной  «оболочки Земли» населенной живым веществом  он изложил  в книге под названием «Биосфера», которая вышла в 1926г. Идеи В. И. Вернадского намного опередили состояние современной ему науки и в должной мере были оценены лишь во второй половине века, после возникновения концепции экосистем. Большинство процессов, меняющих в течение геологического времени лик нашей планеты, рассматривали ранее как чисто физические, химические или физико-химические явления (размыв, растворение, осаждение, гидролиз и т. п.). В. И. Вернадский впервые создал учение о геологической роли живых организмов, показав, что деятельность живых существ является главным фактором преобразования земной коры.

Вернадский назвал биосферой ту оболочку Земли, в  которой существует или когда-либо существовала жизнь и которая постоянно подвергалась и подвергается воздействию живых организмов. «Участие каждого отдельного организма в геологической истории Земли ничтожно мало. Однако живых существ на Земле бесконечно много, они обладают высоким потенциалом размножения, активно взаимодействуют со средой обитания  и  в конечном счете, представляют в своей совокупности особый, глобальных масштабов фактор, преобразующий верxние оболочки Земли…», - писал Вернадский. 

Согласно современным представлениям, биосфера (от греч. bios- жизнь, sphaera - шар)  — это своеобразная оболочка Земли, содержащая всю совокупность живых организмов и ту часть вещества планеты, которая находится в непрерывном обмене с этими организмами.
Современная биосфера представляет собой сложную систему, состоящую из многих компонентов, которые включают всю живую и неживую (среда обитания) природу.   Она охватывает часть атмосферы, гидросферу и верхнюю часть литосферы, взаимосвязанные биогеохимическими циклами миграции веществ и энергии.
Существование биосферы возможно только в условиях непрерывного притока энергии (энергия солнца). 
В.И Вернадский (1965)  выделил в биосфере 7 главных компонентов, глубоко разнородных, но геологически не случайных:

1) живое вещество (вся  совокупность живых организмов на планете). Вернадский в качестве его основных характеристик рассматривал суммарную массу, химический состав и энергию. 
Суммарная биомасса живого вещества биосферы составляет 2-3 трлн. т, причем 98 % ее – это биомасса наземных растений. Биосферу населяют около 1,5 млн. видов животных и 500 тыс. видов растений. Однако если мысленно равномерно распределить все живое вещество по поверхности планеты, то получится слой толщиной всего около 2 см. 
Живое вещество по массе занимает ничтожно малую часть Земли, однако оно играет исключительно важную роль в  биосфере и не имеет равных среди других ее компонентов. Живое вещество – главная структурная единица биосферы; 
Как указывал В.И.Вернадский, жизнь создает в окружающей ее среде условия, благоприятные для своего существования. Поступательное движение жизни от ее зачатков до настоящего времени можно кратко охарактеризовать следующим образом:

· увеличение разнообразия живых существ;
· изменения их биомассы;
· усложнение структурной организации экосистем;

· коренные преобразования неживой части биосферы;

· изменение химического состава литосферы, природных вод и атмосферы;
· решающее значение биогенной формы миграции в круговороте веществ и энергии в земной коре.
2) биогенное вещество или вещество биогенного происхождения. Категория веществ, которые как образовались в результате жизнедеятельности живого вещества, в прошедшие геологические эпохи т.е. это продукты жизнедеятельности живого вещества временно не участвующие в биотическом круговороте (каменный уголь, нефть, известняк), так и создаются в настоящее время (торф, сапропель, гумус). 
Формирование биогенных веществ осуществляется при определенном воздействии  живых организмов. Наиболее интенсивное накопление органического вещества в современной биосфере происходит в болотах и некоторых озерах. Это прежде вего торф. В континентальных водоемах накапливаются остатки фито- и зоопланктона, донных и свободноплавающих организмов и экскрементов животных - сапропель. Биогенные вещества аккумулируются и в Мировом океане. Каменные угли образовались из древних торфов. Ископаемые угли известны с девона, когда в биосфере возникли леса. Горючие сланцы образовались из сапропелей. Органическое вещество горючих сланцев представлено остатками фитопланктона, однако существуют «полугорючие» сланцы, где в составе органического вещества преобладают остатки зообентоса и зоопланктона. Нефть также образовалась в земной коре из биогенных веществ - остатков планктонных организмов; 

 3) косное вещество, образовавшееся без участия живых организмов. Оно находится в трех состояниях: твердом, жидком и газообразном. Большую, неживую часть нашей планеты образует именно косное вещество. Это скальные породы, гранит, базальты, камни, песок. В современных условиях это магматические горные породы, а также водяной пар и газы, которые поступают в атмосферу Земли при извержении вулканов, а также просачиваются в гидросферу при разломах земной коры на дне океанов;

 4) биокосное вещество, которое по Вернадскому является особой категорией. Он отмечал, что биокосное  вещество «создается в биосфере, одновременно живыми организмами и косными процессами, представляя системы динамического равновесия тех и других». Биокосное вещество планеты,  в котором живые организмы играют ведущую – это разнообразные почвы, кора выветривания, все природные воды;  

5) вещество радиоактивного распада (элементы и изотопы уранового, ториевого и актиноуранового ряда. Испускание радиоактивных частиц называется радиоактивным распадом. Различают альфа-распад ( с испусканием альфа-частиц), бета-распад (с испусканием бета-частиц), термина "гамма-распад" не существует. 
В процессе радиоактивного излучения ядра атомов могут испускать гамма-кванты. Испускание гамма-квантов не сопровождается распадом ядра атома. Гамма излучение зачастую сопровождает явления альфа- или бета-распада. При альфа- и бета-распаде новое возникшее ядро первоначально находится в возбужденном состоянии и  когда оно переходит в нормальное состояние, то испускает гамма-кванты (в оптическом или рентгеновском диапазоне волн). Альфа- и бета-распады – это  естественные радиоактивные превращения;

6) вещество рассеянных атомов земного происхождения и космических излучений. Рассеянные атомы – отдельные атомы элементов, встречающиеся в природе в рассеянном состоянии (магний, кобальт, цинк, медь, золото). Атомы непрерывно создающиеся из всякого рода земного вещества под воздействием космических излучений; 

7) вещество космического происхождения в форме метеоритов, космической пыли. Ежесуточно по расчетам астрофизиков на Землю попадает 10 тонн космической пыли. Метеорит — твёрдое тело космического происхождения, упавшее на поверхность Земли. Большинство найденных метеоритов имеют вес от нескольких граммов до нескольких килограммов. Крупнейший из найденных метеоритов — Гоба (вес 60 тонн). Полагают, что в сутки на Землю падает 5—6 т метеоритов, или 2 тыс. тонн в год.
Сущность учения Вернадского заключена в признании исключительной роли  живого вещества, непрерывно преобразующего облик нашей планеты. 

Суммарный результат его деятельности за весь геологический период существования Земли огромен. По словам В.И.Вернадского, «на земной поверхности нет химической силы более постоянно действующей, а потому более могущественной по своим конечным последствиям, чем живые организмы, взятые в целом. Химическое состояние наружной коры нашей планеты всецело находится под влиянием жизни. Именно живые оргнизмы улавливают и преобразуют лучистую энергию Солнца в энергию земную (химическую) и создают бесконечное разнообразие нашего мира. С деятельностью живых организмов, их дыханием, питанием, размножением, смертью и разложением их остатков связан великий  планетарный процесс – миграция химических элементов в биосфере».
 Он писал: "Жизнь захватывает значительную часть атомов, составляющих материю земной поверхности. Под ее влиянием атомы находятся в непрерывном интенсивном движении. Из них все время создаются миллионы разнообразнейших соединений. И этот процесс длится без перерыва, десятки миллионов лег, от древнейших археозойских эр и до нашего времени. На земной поверхности нет химической силы более могущественной по своим конечным последствиям, чем живые организмы, взятые в целом».

Вторым главнейшим аспектом учения В.И.Вернадского является разработанное им представление об организованности биосферы, которая проявляется в согласованном взаимодействии живого и неживого, взаимной приспособляемости организма и среды. «Организм, - писал Вернадский, - имеет дело со средой, к которой он не только приспособлен, но которая приспособлена и к нему».

Вернадский понимал под биосферой и ту часть земной коры, которая подверглась в течение геологической истории влиянию организмов. Многие же исследователи, вкладывают в это понятие несколько иной смысл, сужая представление о биосфере и рассматривая ее лишь как ту часть поверхности Земли, которая находится непосредственно под влиянием живых организмов в настоящее время.

Где истина судить трудно, но тем не менее, необходимо представлять, что биосфера это сложная система, состоящая из множества компонентов, которые включают всю живую и неживую природу, охватывая одновременно атмосферу» гидросферу и верхнюю часть литосферы, взаимосвязанные биогеохимическими циклами миграции вещества и энергии. С одной стороны это среда жизни, а с другой – результат жизнедеятельности. Проще говоря, биосфера это область Земли, которая  охвачена влиянием живого вещества
2). Происхождение жизни и эволюция биосферы

 Прежде чем рассмотреть живое вещество планеты и его характеристику в биосферном масштабе кратко остановимся на важнейшей и не менее интересной проблеме  современного естествознания о возникновении жизни в биосфере. В свете современных представлений можно предполагать, что жизнь возникла при переходе химической эволюции вещества к эволюции биологической. Однако время и место этого перехода представляет собой загадку, к решению которой только подходят в последние годы. Как отметил выдающийся палеонтолог Б.С. Соколов, даже на «сумасшедший вопрос», что древнее — Земля или жизнь на ней нельзя дать определенного ответа. Возможно они ровесники, и поэтому предпочтительнее говорить о появлении жизни на Земле, а не о ее происхождении. 

В 1861г  знаменитый английский физик Томсон вычислил время остывания Земли и оценил ее возраст в 24 млн. лет. На этом основании он выступил против эволюционной теории Дарвина, отметив, что за столь короткий срок не мог свершиться длительный процесс биологической эволюции путем естественного отбора и других факторов. Чарльз Дарвин настолько был огорчен этим выступлением, что назвал известного физика «омерзительным явлением». Значительно позже в связи с открытием радиоактивности и использованием этого метода для измерения геологического времени оказалось, что расчеты Томпсона были ошибочны. Возраст Земли по современным оценкам равен приблизительно 4,55 млрд. лет, а возраст древнейших, сохранившихся остатков земной коры приближается к 4 млрд. лет. 

Наши знания о ранее живших организмах представляются довольно жалкими. Миллиарды  предков современного растительного и животного мира безвозвратно исчезли в геологическом прошлом, не оставив после себя остатков в виде тех или иных форм ископаемых. По оценкам некоторых палеонтологов, в геологической летописи сохранилось всего лишь около 0,01% от числа видов,  населявших некогда поверхность Земли. Это, естественно связано с плохой сохранностью тела организмов после их гибели. Самые древние ископаемые останки живых существ имеют возраст 3,5 млрд. лет. Они найдены в осадочных породах северо-западной Австралии и представляют собой микроскопические одноклеточные организмы, в форме соприкасающихся друг с другом клеток, похожие на бактерий и очень напоминающих современную группу, известную под названием цианобактерии (сине-зеленые водоросли). Эти ископаемые обнаруживают значительное морфологическое разнообразие, что позволяет предположить их образование задолго до отложения этой древнейшей осадочной породы (рис.). Сочетание недавно полученных палеонтологических, биогеохимических и изотопных данных упорно свидетельствует о том, что жизнь на Земле существовала столько времени, сколько существовала и сама наша планета. 
По всем данным космохимии, наиболее обильный газ первичной атмосферы Земли был представлен углекислым газом. Однако этот газ не способен самопроизвольно превращаться в органические соединения. Скудность водорода или же его быстрая потеря в условиях ранней Земли также снижала возможность образования органических веществ в атмосфере, как это предполагалось в некоторых популярных гипотезах о происхождении жизни. Отмеченные обстоятельства говорят в пользу вывода о том, что образование основной массы сложных органических веществ как родоначальников жизни совершалось за пределами Земли в период, предшествующий ее образованию.

По- видимому, существовали две возможности развития событий. Либо химическая эволюция, начавшись в космических условиях, продолжалась в условиях Земли и в относительно короткие сроки привела к образованию первых живых организмов. Либо образование первых сложных молекул ДНК, лежащих в основе наследственности, произошло в космических условиях, а полная реализация возможностей ДНК наступила в первых водоемах нашей планеты, содержащих растворенные органические вещества.  Возможно, первый живой организм состоял из одной клетки. Возможно, это была очень простая бактерия или что-то напоминавшее бактерию. Источником питания для этих организмов   могли служить молекулы углеводородов, составляющие ил на дне мелкого моря. От этого способа питания оставался один шаг до усвоения или «поедания» сначала продуктов жизнедеятельности, а затем и мертвых тел таких же организмов. Следующим шагом логично должно было явиться поедание живого органического вещества. Первые живые организмы,  начали стремительно развиваться, но их сдерживала ограниченность минеральных ресурсов. Они вынуждены были овладеть новыми источниками вещества и энергии, и приобрели новые качества, разделившись на растения и животные. Это был переломный этап в эволюции биосферы – переход от гетеротрофного режима питания к автотрофному, основанному на процессе фотосинтеза. С появлением фотосинтезирующих организмов началось образование свободного кислорода, что со временем стало предпосылкой для создания в атмосфере озонового экрана, а также  появления дыхания - процесса обратного фотосинтезу. В результате дыхания выделяется углекислый газ, крайне необходимый для роста и развития растений,  высвобождается большое количество энергии, которое используется для интенсивных жизненных процессов. Именно дыхание обусловило существование животных, активно перемещающихся в пространстве. В свою очередь, движение потребовало координации частей тела, точного контроля и способности принимать адекватные решения. Для этого нужен был мозг, еще одно имеющее   большую ценность отличие животных от растений.

Нам сейчас трудно восстановить облик первых биосфер, хотя можно предположить, что древняя биосфера ограничивалась только  гидросферой. Очевидно, что, интенсивно размножаясь, живые организмы в древней биосфере начали осваивать наземно-воздушную среду, принимать участие в формировании, а затем и заселении почвы. Живое вещество, вовлекло в грандиозный  круговорот все элементы ее поверхности. Так начался процесс создания биосферы, продолжающийся до настоящего времени. В процессе жизнедеятельности организмов в корне преобразовалась неживая часть биосферы. В атмосфере появился свободный кислород, а в ее верхних слоях — озоновый экран.

В геологических масштабах времени в истории Земли происходили очень значительные преобразования. Облик планеты постоянно менялся. На смену жаркому климату приходил холодный. В результате подъемов и опускания суши большим изменениям подвергались очертания и размеры континентов и океанов. Несмотря на такие грандиозные явления, жизнь на Земле продолжала развиваться. Возникали новые формы организмов, а неспособные продолжать «эстафету жизни» вымирали. И, наконец, появление человека разумного и его деятельность явилась качественно новым этапом в функционировании биосферы.

Таким образом, основные этапы эволюции биосферы как глобальной среды жизни целесообразно рассматривать с точки зрения закономерности и последовательности формирования основных сред жизни. С этих позиций четко выделяются ключевые этапы эволюции биосферы:

1)  возникновение и развитие  живых организмов в водной среде

2) разделение живых организмов на растений и животных, а также появление у гидробионтов (водных организмов) биотических отношений (паразитизма, мутуализма, конкуренции  и др.), т.е. формирование новой среды жизни – самих живых организмов  

3) освоение живыми организмами суши и формирование наземно-воздушной среды и почвы

4) появление человека и превращение его из вида биологического в биосоциальный. Возникновение человеческого общества.

5) возможный переход биосферы в новое состояние под воздействием  человеческого общества. 

3). Живое вещество и его характеристики.
В основу учения В.И.Вернадского о биосфере положено представление о планетарной геохимической роли живого вещества. «Под именем живого вещества, - писал В.И Вернадский  – я буду подразумевать всю совокупность всех организмов, растительности и животных, в том числе и человека. В пределах биосферы везде встречается либо само живое вещество, либо следы его деятельности: газы атмосферы, природная вода, запасы нефти, угля, известняка, глины, сланцы и др.».

 Таким образом, по Вернадскому, живое вещество – это совокупность существующих (или существовавших в определенный отрезок времени) живых организмов, являющихся мощным геологическим фактором.  

Живое вещество как форма активированной материи обладает специфическими характеристиками: 

 ■ живое вещество  по В.И.Вернадскому обладает «огромной свободной энергией». Оно эффективно перерабатывает энергию солнечных излучений, атомную энергию радиоактивного распада и  энергию рассеянных элементов, приходящих из космоса. Периодически в природе происходят всплески энергии, с ее резким увеличением и образуется колоссальное скопление живого вещества, например в период массового размножения. Известны, ставшие легендарными нашествия леммингов в Скандинавии, кроликов в Австралии. В истории описаны  гигантские кулиги саранчи, которые  во время массового воспроизводства достигали 120 км длины и 20 км ширины. 

■ живому веществу присуща высокая скорость протекания химических реакций в тысячи и миллионы раз быстрее по сравнению с неживым веществом. Например, некоторые гусеницы могут в сутки переработать пищи в 200 раз больше, чем весят сами.

 ■ слагающие живое вещество органические соединения, важнейшими из которых являются белки, ферменты, устойчивы только в живых организмах. В значительной мере это относится и к минеральным соединениям, входящим в состав живого вещества. Например, моллюски, живущие в кислых водах, в которых может легко растворится вещество их известковой раковины, покрывают его снаружи хитином. После завершения  жизненного цикла исходные органические вещества разлагаются на простые неорганические соединения. 

■ живое вещество  характеризуется значительно большим разнообразием органических форм и химических соединений, чем неживое. В качестве сравнения, можно сказать, что между вирусом и африканским слоном различие гораздо более значительное, чем между песчинкой и горой Эльбрус.  Известно более 2 млн. органических соединений, входящих в состав живого вещества, в то время как неорганических насчитывается около 20 тыс. 

■ живое вещество представлено в биосфере в виде дискретных тел – организмов, размеры которых варьируют в необыкновенно широких пределах: от 20 нм (1нм= 10-9 м) у вирусов и более чем 150 м в высоту у австралийских эвкалиптов.

 ■ живое вещество существует в  виде непрерывного чередования поколений, благодаря чему вновь образовавшееся современное живое вещество генетически связано с живым веществом прошлых геологических эпох. Доказательством служит неизменное число хромосом у особей одного вида на протяжении всего времени его существования.

 ■ для живого вещества характерен  эволюционный процесс.  Воспроизводство организмов происходит не по типу абсолютного копирования предыдущих поколений, а путем морфологических и биохимических изменений. Человек, имея значительное сходство со своими предками, отличается от них рядом морфологических, физиологических и психических особенностей. 

В.И. Вернадский отмечал, что живые организмы нашей планеты – это постоянно действующая и могущественная по своим конечным последствиям  геохимическая сила, которая «выполняет»  в биосфере огромную работу. Она проявляется в двух формах: химической и механической. 

Первая заключается в построении тела и переваривании пищи. Благодаря чему идет постоянный процесс обмена веществ живых организмов  с окружающей  средой и скорость этого обмена весьма велика. Например, в течение жизни человека через его организм в среднем проходит около 75 т воды, 17 т углеводов, 2,5 т белков и 1,3 т липидов.

Работа второго рода протекает также   в наземных и водных экосистемах. Она заключается, во-первых, в пропускании неорганических компонентов пищи через желудочный тракт потребителей грунта и ила; во-вторых, в перемещении неживого вещества организмами в процессе их жизнедеятельности и, в-третьих, в перемещении самого живого вещества. Благодаря этой работе в геохимический круговорот вовлекается огромное количество неорганических веществ земной коры.

Таким образом, живое вещество биосферы является чрезвычайно активным. При его участии образуются органические осадочные породы – биогенные вещества, а также биокосные вещества – почти вся вода, почва, кора выветривания и т.д. Вместе с тем живое вещество контролирует все основные химические превращения в биосфере. Различают 5 основных функций живого вещества на нашей планете.

■  Энергетическая функция – основная планетарная функция живого вещества.  В основе этой функции лежит фотосинтетическая  деятельность зеленых растений, в процессе, которой происходит аккумуляция солнечной энергии и ее перераспределение между  живыми организмами биосферы. Можно утверждать, что за счет накопленной солнечной энергии протекают все жизненные процессы на Земле.  

 ■ Газовая функция. Она обуславливает образование, миграцию газов и их превращение, обеспечивая постоянство газового состава биосферы. Преобладающая масса газов на Земле имеет биогенное происхождение. В процессе функционирования живого вещества появляются основные газы: кислород, азот, углекислый газ, сероводород, метан и др.

 ■ Концентрационная функция. Проявляется в извлечении и накоплении живыми организмами в своих телах биогенных элементов из окружающей среды. В основном это атомы кислорода, углерода, водорода, азота, натрия, магния,  кремния,  кальция, концентрация которых в телах живых организмов в сотни и тысячи раз выше, чем во внешней среде. Этим и объясняется неоднородность химического состава биосферы и ее существенное отличие от состава неживого вещества планеты. Высокая концентрация некоторых элементов и веществ в организмах делает небезопасным употребление их в пищу, даже если эти элементы в окружающей среде находятся в количестве безопасном для здоровья. Например, азотные удобрения, внесенные на поля, накапливаются в форме нитратов и нитритов в растениях и вызывают тяжелые расстройства здоровья у животных и человека.

■ Окислительно-восстановительная функция. Выражается в химических превращениях веществ в процессе жизнедеятельности организмов. В результате этого образуются соли, оксиды, формировались  железные, марганцевые руды, известняки и т.т. При этом на поверхности Земли преобладают биогенные процессы окисления и восстановления.

■ Деструкционная функция. Обуславливает процессы, связанные с разложением организмов после их смерти, вследствие которой происходит минерализация органического вещества, т.е. превращение живого вещества в косное и вовлечение его в биогеохимический круговорот. Решающая роль в этом процессе принадлежит редуцентам. 

В 30-е гг. 20 столетия В.И.Вернадский из общей массы живого вещества выделяет человечество как особую его часть. Такое обособление человека от всего живого стало возможным по трем причинам:

Во-первых, человечество является не производителем, а потребителем биогеохимической энергии. 

Во-вторых, масса человечества, исходя из данных демографических исследований, не является величиной постоянной, а непрерывно увеличивается.

В-третьих, его геохимические функции характеризуются не массой, а производственной деятельностью. Характер усвоения человечеством биогеохимической энергии определяется разумом человека. С одной стороны, человек – «продукт» спонтанной деятельности природы, а с другой – зачинатель нового, «разумно направленного» этапа самой эволюции.

