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ДЕЩО ПРО АВТОРА 

На Доменіка Е. Раваліко, виан.а'lного піонера електро

ніки, людське око зробило вели'lеане враження саме тоді, 

як, він писав техні'lну розвідку про телеба'lення. Несподі

вано телевізійні камери й телевізори здались йому іграш- 1 

к,а.ми. Він аж так захопився цим << відк,риттям >), що 

по'lав студіювати сітківку ока під елек,тронним супер

мікроскопом і дав себе намовити, щоб узятись аа писан

ня книжки про цей аахоплюЮ'lий аспект дива життя. 

І написав він: <<Світло, Життя і Наука>) (1963). 3 того 
'lacy Равалік,о замінив студії електроніки на студії су

•шсної біології. 

Рава.лік,о дуже відомий із своїх техні'lних праць, а 

яких 15-к,а присвя'lена загальній елек,троніці, транзисто

рам й інтегративним кругам, 'lорно-білому і кольоровому 

телеба'lенню, авдіо-а.мп.ліфікаторам та синтоніаатора.м, 

ФМ-стерео. 3 його книжок, студіювали сотні тися'l іта
лійсь1Сої .м,о.ІЮді. 

Він був також одни.м, а найбільше цінених пропагато

рів нау1Си. Дея1Сі його популярні книжки перекладено на 
різні .мови, то ж вони відо.мі в Европі й А.мериці. 

Між популярни.м,и книжка.м,и Равалік,о в оці: << При
рода і Творець >), << Фантастика Природи >), << Дива елек
троніки >), << Від Вольти до атомної енергії >), << Юний 
Марконі>). 

Про здобутки су'lасної науки розповідав Рава.ліко по
пулярно, але, pi'l ясна, вживав багато наукових тер.мінів, 
а яки.ми загал 'lита'Чів, .може, не в достатньо ознайомле

ний. Щоб у легшити лектуру, .ми, при кінці книжки, 
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пода.л,и << Словничок термінів та скорочень>>, щоб він, в 

рааі потреби, пос.лужив читача.м. 

Треба й те аааначити, що автор в ріаних .місцях на

водить цитати, однак вони не на.л,ежать яко.мусь означе

ному авторові, а.л,е вис.лов.люють ду.м,ку науковців даних· 

пог.ляд ів. 
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ВСТУПНЕ СЛОВО 

Чи в наші дні можливо науково ствердити, що сотво- 1 

рення не в навкою? Чи в усією впевненістю, на основі 

наочних природних явищ, можна ствердити, що фаль

шивим в марксистський матеріялівм? 

Це в повною ясністю доводить та нова, бевмежна 

дійсність природи, яку відкрила наука в цьому остан

ньому двадцятиріччі. Оті відкриття ровгортають перед 

нашими очима нову панораму, яку не можливо уявити: 

пов' яваність всесвіту - від атома до галактики, і цар- -
ства життя - від молекули до людського органівму. -
Це та непередбачєна панорама, яку не можливо уявити, 

яка нас диву в, водиорав же й бентежить. 

Сьогодні трапляється те, що вже в минулому трапи

лося: на своєму шляху людство анайшлось перед вакру

том. А той вакрут бентежить, бо не довволяв бачити мету. 

Три сторіччя тому винайдено телескоп, і це наостіж 

відчинило всесвіт перед очима вдивованих і переляка

них людей. 3 беводень простору виникли міріяди вір . 
і мавстатичні галактики. Наука станула перед чимсь 

безмежно великим. Та ледве десять років згодом винай

дено мінроскоп. Цим разом перед очима людей відкрився 

розлогий світ мікробів, бактерій та живих клітин. І 

наука станула перед чимось безмежно маленьким. 

Зараз же й нас, сучасних людей, воно вельми диву в 

та приголомшує. Нам доводиться приймати нову <<ней

мовірну>> дійсність природи, яка виглядав нам просто 

абсурдною. Винайдення електронного супермінроскопа 

відкрило перед нашими очима третю безмежність. На 
його синявому екрані можемо ствердити, щ6 в дійсності 
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є оті живі клітини та взагалі мікроорганізми. Той незви

чайний інструмент дав до нав, що наші найавторитетніші 

'апарати, що наші найподивугідніші пристрої - це ніщо 
інше ян дитячі іграшки у порівнянні в мікроскопічною 

клітиною або в бактерією. Атомний підводний корабель 

-цілком незначна річ супроти якогось черв'ячна чи яко

їсь номаШRи. 

Бажається нам кричати? Це ні на що не придасться, 

однаково навад не повернемось, бо ж ніноли не можна 

було повертатися. Тому нам і треба іти вперед. Це болюча 

травма в історіі людського знання. 3 нашого ж бону 
ми повинні вробити все, щоби звинати до життя в тому 

'світі, що є бевмежно складніший від того, який пред

ставляється нашим очам, і якого неспроможний збагну~ 

ти наш ровум. 

Коли поглянути на листок черев електронний супер

мікросноп - це вже не є листок, це вже є щось таке, 

що не має нічого спільного в листком, це вже неввичайно 

• 
1 велике столичне місто продукціі, в якому панують су-

веренні організаціі та кібернетика. Здається, що воно 

не є правдиве, вдається, що це навіть не є уява, що це 

аж ніяк не виглядає на здобуток науки. Не було легко 

прийняти сферичність землі, і не легко сьогодні ду-

. мати про листок, в якому є повно автоматів та кіберне
тичних сіток. 

Наука нам каже, що людське тіло в дорослого скла

дається з упорядкованої сукупності 60 тисяч мільярдів 
живих клітин. Вони так спеціялізовані, що можуть утво

'· рювати собі рівні органи. Але добре буде повторити: їх 
є 60 тисяч мільярдів. Що ж тоді є ота клітина, одна

єдина? 

Це ми ясно, бев будь-якої тіні сумніву, бачимо на 

лисніючому екрані супермікроскопа: клітинна цілком 

схожа на чудесну ультрамодерну фабрику, яку можна 

собі уявити, однак не можна її проєнтувати. Вона пов

ністю автоматизована, тому й спроможна функціонувати 
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без будь-якого зовнішнього втручання. Вона здебільша 

має здатність самоконтролі, тобто самокерування. Клі

тина в діяметрі в середньому має ледве одну соту мілі-

метра, і все ж таки має багато nристроїв, багато anapa- . 
тів, багато відділів nродукціі, багато ланцюгового мон

тажу і багато централь енергії. 

І ще не все. Ота фабрика, така казково складна, 

не могла б функціонувати, не могла б існувати, навіть 

не можна було б іі уявити без одного центру керування, 1 
і без нього не могла б вона координувати всю свою ді

яльність, ані nодавати nотрібні дані. Тому клітина, у 

своєму ядрі, має центр керувюmя. Той центр виnовня

ють відnовідно nрограмовані комn'ютери. Програмуван

ня заnисується на окремих стрічках. І це ми маємо теж 

у наших фабриках, у наших банках, у наших науко

вих лябораторіях. Нинішні комп'ютери є << зрілі>>: мо

жуть керувати космічними вондами або керувати стале

варнею. 

Так ото ми, люди, лише тому сnромогаємось урешті 

збагнути сутність клітини, бо в 20-их роках ми відкрили 

оце: електрони можна вживати навіть без дротів. Та

ким чином ми nерейшли від застосування електрики до 

застосування електроніки. Сьогодні ми сnроможні зро

зуміти, що клітина - в великою точністю автоматизо

вана й кібернетизована, бо щойно ва доnомогою транзи

сторів ми змогли nроєктувати й будувати електронні лі

чильники і комп 'ютери. Вона вможливила нам заnочат

кувати автоматизацію в кібернетиці. 

Без електроніки, без транзисторів, без кругів логіч

них та кругів інтегративних, без електронного суnермі

кроскоnа ми ще й сьогодні nеребували б у тому nриниз

ливому стані, в якому голова є nовна вигаданих у ми

нулому сторіччі казок, як ще клітину вважалося згуст

ком слизі. 

За наявности цих нових грандіозних відкрить наука 

70-их років стверджує, що будь-яка жива істота здійснює 
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свій власний проєкт. ІІасамперед в проєкт, потім -
(програма, ваписана на стрічці ДНR і, врешті, жива 
істота. Ніхто, в власного почину, неспроможен ув ій ти 
в Царство життя, бо ніхто неспроможний сам себе на
родити, а чи народитись вавдяки якійсь магічній силі 

матерії, ян колись гадали. Всі живі мусять походити 
в іхнього провкту та << ровбудовуватися >> на основі того, 
що ваписано на стрічці ДНR, уже ваадалегїдь програ
мованій. 

Наука, ствердивши, що фундаментальною властиві
стю усіх живих істот, бев будь-якого винятку, в наяв
ність певного провкту, дійшла до ось якого висновку: 

, атоми в провктовані, МОJІекули в провктовані, протеїни 
в пров:ктовані, клітини в провктовані, живі істоти в про_
вктовані, але всі оті меНІ.Uі провити в частиною комплек
синного, суцільного провнту, яний охоплює також систе
му сонячну та цілого всесвіту. 

Атом нисню в так провктований, що наше сонце учи
няв промінним; одночас» о ж він постачав енергію кож
ній живій істоті, щоб вона могла <<функціонувати>> -
бути дійсно живою. Він так провктований, що промін
ним учиняв цілий всесвіт; і те він учиняв, що << функціо
нує>> будь-яка жива істота на вемлі. 

Це таке <<чудо>>, та:ка вівія, в якій око ровгублено 
блукав, душа ж тремтить від вворушення. Ось Сотво
рення, що мавстатично сходить на горнвояті людського 

півнання - перший рав. 

Д.Е. РАВАЛІКО 



1. НЕОЧІНVВАНИЙ ВИНЛИН ЛЮДСЬНОМV 
РОЗУМОВІ 

<< :Кожна жива істота мав свою власну 

програму, записану на стрічці ДН:К. r 
Завдяки ній вона саму себе буду в і, , 
згодом, функціонує. Так ото відкрито 

секрет життя. Не існує більшого дива>>. -

ПРОФ. МАРШАЛ в. НІРЕНБЕРІ' 

нагород. нобел. премією. 

<< Прогрес науки усуне остаточно релігійну віру>>. 

V Москві в інститут атеїзму, який становить частину 
Академії Наук. Він розгортав дуже посилену, накинену 

владою, протирелігllt.ну пропаганду та приготовлнв про

граму шкільного навчання, щоб дати молоді виключно 

матеріяліетичний погляд на світ. Така пропаганда охо

плює дітей від перших кляс народної школи. 

<< Наукові відкриття увіходять :крізь двері, тимчасом 
як релігія вилітав крізь вікно>> - ось ствердження нев

томного атеїстичного пропагандиста в іх популярнім 

журналі Наука і релігія, великого тиражу- <<Сучасний 

світ в світом tалілея, Ньютона, Дарвіна, Павлова й 
Айнштайна. Це світ прогресу, гіпотез та сміливих про
позицій, привначених для того, щоб іх висловити експе

риментом. Наука перебував у невпиннім розвитку. Вона 

допомогла людині поширити своє володіння поза будь

які межі природи. І, навпаки, релігія - це обскуран
тизм, це опіюм суспільного гніту>>. 

<<Людина, ва допомогою науки, прийшла до вина
ходу мікроскопа, телеметра, радіо, телебачення, радара 
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й електронного моаку. Вона прийшла також до вживан

ня енергії атомного ядра, щоб подорожувати у просторі 

космічними кораблями >>. 
<< Ми упевнені в тому, що все це є тільки один етап 

прогресу. Майбутня наука дожидає ще й інших відкрить, 

ЯRі широко ронгорнуть чудові гориаонти. Людина, роа

nлановуючи оті нові відкриття, аможе направляти свої 

чинності в чисто логічних термінах матеріальної ко

ристі, і вона дійде не тільки до посідання ключів тепе

рішнього, але також, оце перший раа, до майбутнього>>. 

<<Перемога матеріалістичної науки над містицинмом 

обстежить новнішній світ суб'єктивних вражень і доведе, 

що людина- це одне а явищ природи, реаультат довгої 

еволюції живих на аемлі >>. 
<< Наука є nродуктом людського ронуму, тимчасом як 

релігія є твором фантані і, неннання і страху. Релігійне 

вчення є на вне і фантастичне, воно суперечить науці 

й роаумові. Матеріалістична наука - це бог, не отой 

ветхий бог біблії, але новий бог, ЯRого створила могут

ність людського генія, бог - створений на подобу лю

дини, створений людиною >>. 
<<Ми не боїмося ствердити, що існує ще багато нага

док, ЯRі треба розв'язати, та що є ще чимало аапитань, 

ЯRі очікують на упевнену відповідь, але ми цілком у 

тому переконані, що nрогрес науки усе вияснить, усе 

а'ясує матеріальними причинами, дасть фіаичне тлума

чення всіх тих природних явищ, які сьогодні ще впови

ває таємниця, адобуваючи остаточну й невідхильну пере

могу атеїстичного матеріаліаму >>. 

Проте всі недавні адобутки науки довели щось про

тилежне. 

Ані один а них не прианав рації атеїстичному мате

ріяліамові, всі вони довели, що сотворепня не є каакою. 

Переглянемо іх, принаймні коротко, один по одному. 



1. Н еочі,.уваний вuuui'O 17 

Розпочнемо а того, який безпосередньо відноситься 

до нашого тіла і нашого життя на землі. 

Наука відкрила, що людське тіло є програмоване, 

а отже записане кодами на стрічці. Вона відкрила, що 

:кожний а нас сам себе розбудував у матерньому лонІ 

на основі тієї програми, яку записано на стрічці. 

І навіть ще більше, наука відкрила, що наше тіло 

живе на основі тієї програми, яну записано на тій же 

стрічці. 

Що це означає? 

Означає, що беа того початІІОвого проєкту, який унла

дено ще перед появою людини на землі, що без того про

грамування і ааписання на окремій стрічці ми не могли 

б існувати. 

Я:кщо ми чуємо голос якогось співака чи звуки яко

їсь орнестри, то це діється тому, що іх записано на пла

стинці. Співак неприсутній, однак те, що ми чуємо - ~ 

це голос його; теж орнестра не в присутня, однак ми 

ЇЇ чуємо. 

Наука, між п'ятидесятьма і шестидесятьма роками, 1 

відкрила <<пластинку>> і <<реєстрацію>> життя. Головних 

творців цього нового надзвичайного адобутку людського 

знання уже відзначено нобелівською премією. 

Це відкриття в безмежне, цілком несподіване, то ж 

має воно величезне значення. Воно, мабуть, найбільше 

а усіх тих, яні зроблено в усі часи. Науновці однозгідні 

в тому, що у всесвіті не може існувати щось чудовіше. 

Вони не можуть уявити чогось, що перевищувало б це 

чудо природи. 

В наші дні фонопластинка вже схиляється до заходу, 

а ій на зміну приходить магнітофонна стрічка. На місце 

грамофона приходить фагнітофонний ревстратор або зву

козаписний апарат. Замість записувати голоси і звуки 

на пластинці, переноситься іх на чутливий до звуків 

шар целулоїдної стрічни, дуже тоненької, товщиною 

в кілька десятих міліметра. Бобіну (нотушку) так нави-



18 Сотворенн,.я - не "аа"а 

вається, щоб можна було робити запис; або ж на плівці 

фонокасетки, щоб іі вкладати в магнітофон. 

Також радіопрограму найперше записується на стріч

ці, щоби агодом <<пересилати в етер>>, або транслювати 

антенами. 

Те саме діється в телебаченні: всі образи, які мо

жемо оглядати на екрані телевізора, найперше запису

ються на магнітофонній стрічці, щоби агодом <<переси

лати на хвилі » в означеній годині. Може виглядати ней-
. мовірним те, що промінні рухомі зображення запису

ються на магнітофонній стрічці. Це чудо електроніки -
володарки нашого сторіччя. 

І це не тільки в чорно-білому телебаченні, але й у 

тому кольоровому. Рухомі зображення, світляні й кольо

рові, вносять модуляції у вміст нашарування стрічки, 

щоб потім знову появитись на екранах телевізорів. 

Власне ці технічні здобутки вможливили відкриття 

запису на програмовій стрічці будь-якого виду життя 

- від мікроорганізму аж до людини. 

Беs цього ще й нині було б неможливо зрозуміти, 

що в основі життя є вже заздалегідь укладена програма, 

записана на окремій стрічці, як це опишемо в З-му роз

ділі. 

Відкриття такого програмування, наявного в усіх 

живих, приголомшило і збентежило науковців. 3 цим 

відкриттям людське знання досягло однієї в своіх вер

шин, дійшовши до відкриття таємниці життя. 

Чудо cmpitt"u ДНН 

Ота стрічка, здатна перетворити безвладну матерію 

в безмежну І' аму живих істот, має анан ДНК ( 1). Для 

(1) Деаонсерибонунлеїнова ниелота: органічна речовина, побу
дована а нільнох тисяч ріаних нунлеотидів. Міжнародний анан: 

DNA = Deoxyribonucleic acid. 
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всіх живих є лиш одна стрічка ДНІ\, і вапис вдійсню

ється для всіх на однаковий лад: чи то йдеться про ріст 

волосся чи про дуба, про черв'ячка чи про блакитного 

кита. 

На пластпиці або на стрічці ми ваписуємо будь-який 

ввук: чи то дитяче белькотіння, а чи імпозантну музичну 

симфонію. Те саме діється в валисуванням життя, будь

якої форми життя, минулого чи теперішнього. Диноваври 

самі себе розбудовували; вони << функціонували >> й жили 

на основі того самого запису на стрічці ДНІ\, що була 

початком ниніІІПІіх людей. Змінилось хіба лиш програ

мування. 

Під цю пору клясифінація живих охоплює майже 

один мільйон видів тварин та 350.000 видів рослин, в 

яких є проєкт і програма для кожно і в них. 

Зміняється програмування, але валисування програ

ми є однакове в усіх: первісних істот, рослин, тварин 

і людей. 

Завдяки тому ваписові програми на біологічній стріч- , 
ці ровпочалось на вемлі життя, і вавдяки тому програ

муванню воно в часом поширилась аж до наших днів. 

Стрічка ДНІ\ є бевмежно тоненька. Ії не можна по
бачити під мікроскопом. Можна її спостерігати посе

редньо ва допомогою нової, надзвичайно витонченої тех

ніки, яка дозволяє бачити тіні атомів ва посередництвом 

дифракції проміння Х. І і промір ледве досягає двохміль
йонної частини міліметра, що дорівнює десятьом атомам. 

Нам це неможливо уявити. 

І вона є також безмежно довга, інакше не могла б по

містити велетенського вапису, потрібного для подавання 

всіх технічних даних та інформацій, необхідних для ров

будови живої істоти, такої дуже складної. Запис мікроба 
є, в середньому, тисячу равів довший від самого ж мік

роба. Лише тому, що такий вапис є безмежно тонень

кий, він може поміститись у мікробі - агорнений у 
спіраль. 
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Наука відкрила, що на стрічці ДНК ваписано всю 

комnленсну програму живої істоти. Вона мав всі тех

нічні дані, щоб живе могло само себе роввивати та, вго

дом, << функціонувати >>, тобто жити. 

Звідки може походити той проєкт, ота програма, той. 

вапис й ота біогенетична стрічна? 

Нено, що тільки від Когось, хто в пова матерією й 

енергією, пов а життям і пова природою, пова часом та 

простором. 

Він походить єдино від Бога Творця. 

Одна галактика для кожної людини 

Якими шляхами проходили науковці, щоб дійти до 

того, що в природі вони відкрили тану бевмежну і ма

встатичну дійсність ? 
Дальші сторінни дадуть ровповідь про окремі епіводи 

цієї неввичайноі пригоди людського внання. А перше 

велике відкриття було тане: живі складаються в клі

тин, ян матерія складається в атомів. Бев атомів мате

рія не існує; бев клітин не існує ніяке живе. Найменші 

живі істоти, бактерії та мікроби, складаються лише в 

одної клітини. Людське тіло складається в невліченних 

міріяд клітин (див. табл. 1). 
Це відкриття вроблено 1675 року, коли Маркеллові 

МальпіІ'і (М. Malpighi), васновнинові науки про життя, 
вдалося спостерегти найглибшу будову рослин, просте

жуючи іх черев один в перших мікроскопів. Тоді стало 

наочним, що рослина складається в бев114ежноі кількости 

основних частинок. Він наввав іх ультрінолами. Мальпі

І'івве відкриття було аж надто передчасне, тому неваба

ром пішло в вабуття. 

В 1838-му німецьний природовнавець Матей Шляй

ден (М. Schleiden), досліджуючи рослини вже кращими 
мікроскопами, вправно побачив будову клітини - від

крив <<атоми життя>>. А його приятель, воолог Теодор 
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Шванн (Т. Schwann), узявся досліджувати танож орга
нізм тварин й віДRрив, що й вони складаються із стра

шенно густоі тнаними нлітин. 

Всі нлітини походять від інших нлітин. Ніноли не 

трапляється, щоб ЯRась нлітина вининла самочинно. 

Життя незмінно походить від життя. Початном нашого 

тіла була одна-єдина нлітина-яйце, менша від нраІІІ:\и 

над і. Саморозвиток нашого організму здійснився аа до

помогою невпинного поділу клітини: перша розділилась 

на дві нлітини, дві розділились на чотири і тан далі. 

Коли ми прийшли на світ, наше новонароджене тіло сила

далося приблизно а 2.300 мільярдів живих клітин, і всі 

вони походили від отієї першої. 

Кожна а отих міріяд мала власний центр нерування 

а програмою цілого нашого тіла, записаною на 46 стріч
ках ДНК, приміщених у стільки ж оболонках, хромо

сомах, укладених парами: одна половина матернього, а 

друга батьнівсьного походження (див. табл. 6). 
У зрілої людини таких клітин, на основі офіційних 

облінів, в понад 60 тисяч мільярдів. 
Це щось безмежне. Але ще більш безмежним в те, 

що все програмування самороавитну та функціонування 

людсьноі істоти знаходиться на стрічці ДНК, яку мав 

ножна а незліченних міріяд клітин- одна в одну. Кожна 

нлітина мав свій власний керувальний центр, яний все 

упорядновув, координує і контролює. Стрічка ДНК вмі

щується у тому центрі (див. табл. 6). 
Сорон шість стрічон ДНК, помножені на 60 тисяч 

мільярдів, у кожній людині ... 

!І аселення клітин, 

Спроможності нашої уяви, на жаль, дуже невеликі. 
Людина, у своіх пригодах почерез сторіччя, раз у раз 
відкривала якесь диво природи, що іі уводило в ади
вування. 3араа воно нас уводить у ваклопотання та 
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вбентеження -ота наявність нової нечуваної дійсности, 

яка переходить навіть найсміливішу фантавію. 

Шістдесят тисяч мільярдів живих :клітин у :кожній 

людині... І :кожна в них вимагав своєї частки поста

чання потрібних енергетичних речовин для споживання, . 
і вимагав поживних речовин для кормлення і метабо

лічних потреб, щоб далі жити і не вмерти. 

Мусимо невпинно дихати, день і ніч, щоб необхід

ний :кисень доходив до того невліченного населення жи

вих :клітин, яке дорівнює :кількості жителів у 20.000 
світів... Нашим віддихом мусимо рав у рав виділяти в 

тіла гав - ангідрид вуглеця, що в залишком органічної 

діяльності клітин. 

Наше серце мусить невпинно битися, щоб забезпе

чити рух крові, збагаченої киснем, глюковидами і по
живними речовинами, щоб вони доходили до << жителів 

тих 20.000 світів >>, не забуваючи ні однієї. Органівуван

ня розподілу в доставою << до житла >> :клітини в доско

нале. Воно грунтується на системі сітки мікроскопічних 

:кровоносних судин - :капілярів. Та сітка сполучує різні 

артерії в відповідними жилами, створюючи систему :кро

воносних судин . .Н:кщо б ті :капіляри злучити разом одні 
в одними, то вони досягли б довжини 95.000 :кілометрів. 
Кожній людині потрібно тих :капілярів стільки, що ними 

можна було б два рази обмотати нашу землю і ще во

стався б шматочо.к 15.000 :кілометрів завдовжки. 
Капіляри також складаються в :клітин, я:к будь-яка 

частина тіла. В середньому треба десять :клітин на один 

міліметр. А скільки іх потрібно, щоб утворити цілу сітку 

:капілярів, виходить в цілком простих обліків: уся їхня 

довжина, 95.000 :кілометрів, дорівнює 95 мільйонам мет
рів, тобто 95 мільярдам міліметрів. Отже потрібно 950 
мільярдів на всіх 60.000 мільярдів, які маємо в розпо
рядженні. 

Можна припускати, що для самої кровоносної систе

ми, для серця, артерій, жил і :капілярів потрібно 20 
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тисяч мільярдів живих :клітин. Потрібно ще й 10 тисяч 
мільярдів для с:келетноі системи, бо ж і наші :кості вбу

довані в живих клітин - оотеоцитів. 

Маємо вже ЗО тисяч мільярдів :клітин. Отже облік, 

що існує 60 тисяч мільярдів живих :клітин, напевно дуже 
близьний дійсности. 

Автоматизована діяльність 

Хоч у нашому тілі є та:ка величезна :кількість :клі

тин, але всі вони функціонують, усі виконують якусь; 

:корисну працю; жодна в них не живе в ренти. 

Напри:клад, :клітини печінки є сукупністю невтомних -
хімічних лябораторій. Дея:кі в них призначені для фаб

рикування тієї літри жовчі, я:ка нам потрібна для трав- 1 

лення. Завдання інших є ціл:ком іна:кше, одна:к і воно -
не менш важливе: вони мають в одну мить розпівнати 

і знищити вся:ку отруту й усіх мікробів, яких ми, ра

вомів харчами, проковтуємо. 

Після травлення велика кіл~:кість поживних часто-
1 

чок переходить в кишок до печІнки ва посередництвом 

ворітної вени. Хоч тих часточо:к є мільярди, проте :клі

тини печінки іх :контролюють в увагою і пильністю -
одну по одній. Якщо між ними трапиться мі:кроб чи .~ 

якась отруйна речовина, вони негайно на неі напада

ють та розщеплюють. Іхні залишки вони відсилають до 
нирок, щоб іх видалити через сечовід. 

Інші :клітини вживаються, щоби << т:кати >> протеїни. 

В наших харчах іх багато, але тіло вимагає власних 

протеїн, тому воно розщеплює ті, які ми проковтуємо, 

і в цих речовин виготовляє інші, йому потрібні. Це ве

личезна праця. 

Вреіnті багато клітин печінки відкладають цукор- , 
глю:кову, тобто пальне нашого організму. Але, щоб це 

здійснити, клітини мусять найперше утворити в цього 

глікоген. На кожне замовлення такого <<пального>> ім 
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доводиться знову перетворювати глікоген на глюкозу й 

вислати іі до серця, щоб розіслати по всьому організмі. 

Але кожна жива клітина є автоматом. Звідки вона 

анав, що має робити? Діє вона в дуже розлогому орга

нізуванні праці, в основі якої лежить запис на стрічці. 

ДНІ\. 

Працю для виконання вже заздалегідь укладено, а 

отже іі програмовано й записано на тих стрі~ках. 

Кібернетика 

Щоб дати nідтримну нашій уяві, можемо nорівняти 

живу клітину в повністю автомативованою фабрикою, 

що має адатність самочинно функціонувати без будь

якого зовнішнього втручання (див. табл. 5). 
Поступ в електроніці й автомативації дозволяє, бо

дай теоретично, nроєктувати таку фабрику. Щоб ії вру

хомити, ввести в дію та її контролювати, вистачили б 

електричні сигнали, заnисані на смутнах електромагніт

ної стрічки. Ті сигнали мусіли б, насамперед, дійти до 

с-уRупности електронних, відповідно програмованих ела

боратів, адатних виконати доручення сигналів, які nри

ходять від стрічки, і перетворити їх у діючі накази. 

Такі накази, що також становлять собою електричні 

сигнали, nовинні дійти до реле і до виконавчих меха

нізмів, які вводять в дію або ж уnовільнюють функцію 

машини, nриладів та систем транспорту. 

Так ото сигнали, що nриходять від головок для від

творення запису, nовинні б урухомити ввесь цикль про

дукціі фабрики в найменших деталях. 

Електронні обчислювальні машини повинні чувати 

над усією діяльністю фабрики, над розпочатими й вико

наними продуктами. Вони повинні б негайно втруча

тися, скоро виникла б якась ненормальність, інакше в 

іі функціонуванні відразу ж настав би хаос, що спри

чинило б самоанищення цілої системи. 
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Так автоматизована фабрика повинна б існувати на 

основі кібернетини·. 

Засада нібернетики в проста: машина чи янийсь при

лад, фуннціонуючи, видав елентричний сигнал. Доки 

все фунІЩіонув нормально, сигнал в одностайний, але як 

тільни праця ванівчується чи потрібно іншого матеріялу, 

чи виникла якась аварія, сигнал вмінявться. 

Електронна обчислювальна машина, яній доручено 

нерування певного апарата або приладу, невпинно нон

тролюється сигналом, який до неі приходить. Споро він 

спостерігав будь-яну вміну, негайно її перевіряє і дав 

відповідні нанави на основі програмування. 

Так вапровнтована фабрика, не входячи в деталі, 

була б повнотою автоматизована і повинна б нормально 

фуннціонувати. Янось інанше не можна іі вапровнтувати. 

Програмування, запис на магнітофонній стрічці, елек

тричні сигнали, діючі нанави й електронна контроля в 

суті речі були б основою нашої здогадної фабрики та

ною мірою, що вона, хоч і запроєктавана людьми, повнІ

стю сама б функціонувала. 

Перегони Піон,ера-10 (Pioneer-10) 

Ще одним принладом програмованого й записаного 

на стрічці проєкту в міжпланетарний вонд і ноемічний 

норабель. Вони самі, бев магнітофонних ваписів в елен

тронних обчислювальних машинах, бе в наперед укладе

ного вапуску й нерування, не могли б кружляти дов

пола вемлі по визначеній орбіті, ані, тим більше, не 

могли б досягти місяць чи янусь іншу планету. 

Таний вапис власне ваступав тих науковців, що унла

ли вапусн у простір, і то тан, начебто вони були там 

присутні. 

Починання Піонера-10 в надзвичайне. Він жене до 

меж сонячної системи, виходить з неі і мчить у відпри

тий ROCMOC. Він несе вістну ДО ЯRОГОСЬ народу, ДО ЯRОГО, 
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може, прибуде. Він летить космічним шляхом, ніби по 

рейках, в неввичайною прецивійністю. 

Але як він сам собою керує? І як він летить у космо

сі? Начебто хтось поставив його на рейки? Гурт наунов

цін у Центрі Студій Еймес НАСА (Ames NASA), у ка
ліфорнських Маунтейн Вю, цілими місяцями записували 

рядки цифр і робили обліки в тією метою, щоб укласти 

точну програму космічного шляху Піонера-10. 1і укла
дено на протяг 12 років, в середньою швидкістю 120 тисяч 
кілометрів на годину. Вона передбачає перехід черев Ве

ликий !оуль галактики, черев вону метеоритів і косміч
ного пилу. На 219 мільйонах кілометрів вона в усією 

докладністю обмине Марс. 

Науковці НАСА передбачили, що Піонер-10 досягне 

Юпітера З-го грудня 1973, пролітаючи на відстані 140 
тисяч кілометрів мимо його поверхні. Того дня вислані 

в вемлі радіосигнали введуть у дію дві його телевівійні 

камери. 

Побільшені обрави вамороженого велетня появляться 

на телевівійних екранах в Америці й Европі ( 1). 
Контрольори НАСА невпинно слідкують ва льотом 

Піонера-10 у просторі. Він летить по устійненому шляху 

завдяки тій програмі, яку ваадалегїдь укладено. Ії ва
писано кодами на магнітних стрічках. Ті стрічки вкла

даються в ультрамініатюрний електронний мозок, який 

пряміщено на борті космічного корабля. І власне той 

електронний мовок невпинно контролює льот вонда, зі

ставляючи його в тією програмою. Деякі ворі використо

вуються ним як пункт відношення. Будь-яке відхилення 

від цього шляху негайно виправляється. 

На борті Піонера-10 в одинадцять наукових інстру

ментів, які невпинно функціонують і вбирають відпо-

(1) Піонер-10 винонав намічену йому програму, та переслав 

на землю 20 фотографій. 
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відні дані. Ті дані радіоапарати рав у рав пересилають 

до студ і і Еймесу. 

Подібно і яйцеплітипа дала початон нашому тілові. 

Танож вона нористувалася наперед унладеною програ

мою, ваписаною нодамп на стрічнах, понладаючись на 

інтеліІ'ентність <<творця>) свого нерунального центру. 

Тан тоді наше новонароджене тіло nрийшло на світ, 

і це був перший етап довгоі nодорожі по стисло вивна

ченому й нонтрольованому шляху. 

Це - ніби навна, і все ж це дійсність: бевмежна, 

осяйна дійсність. 



2. НОВІ ДИВА ПРИРОДИ 

<с Дива нашої техніни перебувають на

рівні 8 дитячими іграшиами, яищо їх 

порівняти 8 дивами природи)). 

ПРоФ. ЖоРж Влльд (G. WALD) 
нагор. нобел. премією 

<< Найменший і найпростіший в усіх живих мікро~ 

організмів, що складається лише в одної :клітини, є 

безмежно складніший і краще зорганізований від будь

яного нашого "електронного моз:ку" чи від будь-якого 

іншого апарата, навіть від :космічного :корабля. 

Клітину можна було б порівняти в чудесною уль

траавтоматизованою та :кібернетичною фабри:кою, здат

ною керувати й контролювати свою власну діяльність, 

тому вона була б спроможною цілком самостійно функ

ціонувати, і навіть самостійно направляти можливі ава

рії - якщо б та:ку фабрику моЖна було вапроєктувати 
й побудувати. 

Атомний підводний :корабель або телеселекційний при

стрій для цілої держави - це щось ціл:ком незначне 

супроти одної водорості, і майже ніщо супроти багато

клітинного організму, напри:клад, якогось черв'ячка чи 

листка трави>>. 

Це сьогодні стверджують усі науковці, всі без рів

ниці, до якої б то :країни вони не належали. 

<<Людське тіло, складене в 60 тисяч мільярдів жи
вих клітин, з я:ких кожна є казково складна - це одна 

жива галактика. Вона може саму себе розбудовувати, 

розпочинаючи з одної лише клітини, на основі програ-
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ми того всього, що має бути виконане; воно записане 

на стрічках ДНК, вібраних в одному керівному центрі. 

Той центр дбає про всі ''пляни будови'', щоби розпля

нувати будову ріаних органів, щоб координувати їхню 

діяльність та вводити в дію всю оту біологічну систему>>. 

До цих подивугідних та приголомшливих висновків 

прийшли науковці після появи електронного супермікро

скопа (див. табл. 2). 
За допомогою того могутнього обсерваційного інстру

менту мікроскопічна жива клітина стає великою як віл; 

а листок набуває розмірів міста. 

Якщо глянути через оптичний мікроскоп, який по

більшує 1000 чи найвище 2000 разів, тоді мікроб далі 

в мікробом і листок в незмінно листком. Але якщо на 

них поглянути через електронний супермікроскоп, який 

побільшує 200.000 і навіть 800.000 разів, тоді мікроб 

і листок трави в вже чимось цілком інакшим, чимось, 

що а ними не має нічого спільного. 

Новий св~т 

Коли очі прикласти до бінокля супермікроскопа, то 

те, що ми бачимо, в чимось невиданним. Це новий світ, 

який бентежить і стримує віддих. 

Електронний супермікроскоп - це нове око науки. 

Його потужність дорівнює потужності великого теле
скопа. 

У глибині цього всього існує певний лад величин: 

світло вже більш не в світлом, не освітлює чогось ма

лого до певних меж; не освітлює віруса ані протеїну. 

Електронне проміння, що вживається у телевізорі 

й радарі, має коротші хвилі від хвиль світла, тому воно 

може <<освітлювати >> також і розлогий субмікроскопіч

ний світ, недоступний для світла (див. табл. 3). 
Електронне проміння потребує флюоресцентного екра

на, завдяки якому супермікроскоп основується на тій 
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самій васаді що й телебачення, хоч він ціЛІ\ом інакший 

і мав вначно більші ровміри. 

І\ ілька сторіч тому, перед винаходом оптичного мІ

кроскопа, було неможливо уявити, що всі живі істоти 

складаються в мікроскопічних клітин, яні діють само

чинно. Така думка виглядала абсурдною. 

Після винаходу оптичного мікроскопа стало наочним, 

що життя основується на клітинах. Але нікому не могло 

спасти на думку, що живі клітини в чудесною ультра

автоматичною, програмованою фабрикою ва допомогою 

ваписаних стрічок, яка мав неймовірну сітку кіберне

тичної контролі. 

Великі телескопи покавують нам бевліч галактик, 

ровсіяних у всесвіті. За їхньою допомогою ми набули 

бевмежно велике внання. 

Електронні супермікроскопи наостіж відчинили пе

ред нашими очима новий, несподіваний всесвіт, бевмеж

но ворганізований - всесвіт живої клітини. 

Супроти того, що існує в тому новому всесвіті, на 

рівні дитячо1 Іграшки в все те, що техніка спроможна 

нам дати. Таке ствердження спричинило криву в самій 

же науці. 

}(аакова дійснісfІпь 

Невже можливо, щоб жива клітина була чудесною 

ультраавтомативованою та кібернетичною фабрикою? Нев

же можливо, щоб вона була аж така навково складна, 

аж така складна, щоб на рівень дитячої іграшки спи

хала космічний корабель чи пристрої крайової телесе

лекції? 

Так, і то в багатьох причин. Одною з них в те, що 

:клітина поводиться так, начебто вона була автоматич

ною фабрикою, вдатною дбати про всіх інженерів, усіх 

техніків й усіх робітників, яких ій потрібно ... 
Хто ж тоді мав слухатися всіх тих накавів, які нев-
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пинно дають стрічни ДНК? Хто ж тоді зобов'язаний 

відчитувати ваписапі на них технічні інформації? Хто 

мав виконувати працю на основі завдалегїдь вробленого 

пляну ? Хто мав вайматися тими << будівельними пляна

ми>>, які ваписано на чудесних стрічках ДНК? 

Хоч які чудесні оті стрічки ДНК в кодовим ваписом 

того, як потрібно будувати органівм і як він мав функ

ціонувати, проте вони таки ні на що самі б не вдалися. 

Вони були б схожі на пачки в технІчними плянами 

будови ракетного літака, які хтось скинув би серед пу

стині. Там іх васипав би пісок. 

Невже міг Творець завдалегїдь унласти проєкт, ва

писати програму на окремих стрічках, ванехаявши все 

інше? 

Ось причина, вадля якої жива клітина - основа 

будь-якого виду життя - в автоматичною фабрикою, 

яку вводять в дію інженери, техніки й робітники, та

кож автоматичні. 

Вона функціонує ва допомогою р6ботів ... 
Ті р6боти повначаються анаком РНК (1). І це робот

РНК клітини. 

Вони однакові в усіх живих. Роботи РНК в мікро

бах в такі самі як у слона; ті, що в щура, в точно такі 

самі як у людини. 

Як в одна-єдина стрічка ДНК для всіх живих на 

землі, так в бевліч однакових роботів РНК для всіх: 

мікробів, рослин, тварин і людей. 

Зваживши, що існує лиш один тип стрічки ДНК, 

лиш один тип вапису і лиш один тип коду, який ужи

вається для вапису, то й виконавці мусять бути одна

нові для всіх. 

1\рім того, та сама стрічка ДНК народжує - про
дунув робота РНІ\, тимчасом як магнітна стрічка на-

(1) Рибонунлеїнова нислота: відограє велину роль у процесах 
біосинтезу білнів. Міжнародний анан: RNA = Ribonucleic acid. 
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ших магнітофонів продунув електричні сигнали. В на

ших магнітофонах тані електричні сигнали струмують 

по дротах, напівпровіднинових приладах і транзисторах, 

і врешті доходять до рухомої бобіни гучномовця. В жи

вій :клітині, навпани, роботи PHR бігають, виявляюч;и 
свою активність. Це вони приготовляють все необхідне 

для виготовлення знаряддя праці й машин-пристроїв. 

Виглядав воно недоречним фантазуванням, однак це 

дійсність, яку нам не легко прийняти. Але як бев ро

бота-РНК може фуннціонувати така чудесна фабрика, 

якою в жива клітина ? 

Робот PHR 

Ота повнотою автомативонана фабрика, вдатна цш

ком самостійно функціонувати - яку ми уявляли собі 

в попередньому розділі - обходилась бев р6ботів, бо 

в дійсності р6боти складаються ів сервомеханівмів, в 

реле, в :керованих пристроїв, які вводяться в дію елек

тричними сигналами, що походять в електронних обчи

слювачів. Однак електричні сигнали потребують дротів, 

бевмежноі сітки сполучення. А жива клітина іх не по

требує. Замість електричних сигналів вона виділяв в 

себе р6ботів. Р6боти поводяться так, начебто вони мали 

ровум, зваживши, що вкладаються в органівонану працю 

:клітини. І іх внищувться, коли вони стають непотріб

ними. 

Не можна уявити більш раціональної системи про

дукціі. 

Але, що робити, коли доводиться виготовляти, напри

клад, одиJ!_ .~ т.исячів протеїн ів, потрібнІJх д~:Я :клітини? 

Його виготовляється танож ~ _ т.исячів менших складових -- ' . . .. - -- ......... ·-··· -- ---· -· --

частин. 

Як жива клітина здійснює монтаж усіх тих складо
вих частин? 

<< Плян будови>> ваписано на одній ів стрічок ДНR. 
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Він точи() подав лінійІ:Ш_чергування і~~J:!()Jq1Яення сила

дових частин. 

Виділявться_.Р:Н._~.:.':І'ехнік, який не~е до. майстерні той 
<< плян _Q.удови >>. Tl!!l в своєрідний н~.'!МР.ЮШ. відділу, 

який доручав працн;> _РНК-робітникам. 

Стрі~.~НК і хромосома, що !!... ній міститься, та..н 

побуд01зані, що а усією легкістю можуть..__!І~~іляти а себе 

РН_К_-техніна. Для_цього мають вони потрібний матеріял 

і .необхідні робочі_ :засоби. 

РНК-технік _!!~~-е відбито~-~< пляну будови>>, який в 
на стрічці ДНК. Роасудливість наже вистерігатися, щоб 

його не переплутувати а тим же ДНК. Усе дбайливо 

передбачено. 

РНК-технік виходить а нерівного центру й іде до 

майстерні, щоб виготовити той протеїн. 

Його терміном в РНК-посланець, а вживаним ананом 
в РНК-п. Це р6бот-посланець. 

Керів~ центр ВИЕQ_!_овляв тако~_ р~б()~ів-робітни:ків, 

яких подостатком виділяють стрічки ДНК, :згідно а су

цільною якістю продукціі всієї клітини. Тільки РНК-п 

випродуноnуються одні аа одними. 

Щоб скласти один протеїн, вистачає один РНК-технік 

й один відділ РНК-робітників. РНК-інженери почина

ють діяти лише тоді, Jюли йдеться про складні нонстру:к

ціі, я:к це ми піаніше побачимо. 

Чудесна майстерня 

Яну працю могли б РНК самі виконати? Жодної. 
А ян вони виконують доручену ім працю ? 

Вони -- чудесні. Але не менш чудесною в :клітина, 
в якій вони працюють. 

Всі відділи цієї чудесної << фабрики >> функціонують, 
всі вони автоматиаовані, всі під накааом і нонтролею 
керівного центру. Ці відділи в дійсності в сукупністю 

з 
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апаратів, здатних конструювати вс1 машини й винону

вати всі мулярсьні праці одної в наших фабрик. 

Типічна жива клітина мав сфероїдну форму. Вона 

схожа на індустріяльний номпленс, побудований всере

дині сфери в керівним ядром в осередку. Довкола ядра. 

розташовується м~йс_терня. Ії довгі й_ широні сті;;;~ по
ставлені одна~ одною, в місч_ем_праці PHR (див. табл. 7). 

Повернімось до того протеїну, який треба вигото

вити. РНR-п в << пляном будови >> вже готовий. Він ви

ходить в Центру.-- Своєрідний << електронний мозок >> усе 
мав на оці. Він знав, де _в_ порожне місце; він висилав 

РНR-п до одної ві стін, до певного пункту, де_~ місце. 

РНR-п приходить до овначеного місця. Стіна враву 

ж його вловлює і пересуває уздовж себе. Та стіна му

сить отак вести його й міцно тримати, бо ж на ній ви

роблювться протеїн. 

Р6боти, які дбають про транспорт, повначаються тер

міном РНR-!!_?.Сильник, а його знаком в РНR-н. 

Інші р6боти мають про те подбати, щоб разом пов

бирати всі -~~ладові частини та їх так влучити, щоб вони 
творили одну цілість. 

Існують РНК-рибосоми, PHR-p. 
Якщо РНК-носильника розгорнути, то він скидається 

на ланцюгову передачу в нашій фабриці автомобілів. 

Він дуже довгий, і може мати надзвичайну довжину. 

Подивугідним в аспент безмежної організованости дії 

в будь-якій живій клітині, а саме, що РНR-п поводиться 

також як монорейка. 

Принріплена частина дбав про те, що по тій моно

рейці пересувається візок на три місця. І це не наана. 

Нерівний д~тр не тільки в:щ:р_т_Q_вляв всіх.J!.обітнинів, 

але також-=-= візки, достасовані до транспорту робітни

ків, тоді як вонИ виконують працю на ланцюговій пе
редачі. 

Стін!!__~~й_стерні мають~- своєму розпорядженні р6-
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ботів-робітників та віаки на '!Т!!_ місця, адатні іадити 

по монорейці. 

Візки оті є водно_раа відділом монтажу. Вони ма

ють основне значення в організуванні продукціі живої 

нлітини:. 

Вони мають назву рибосо.ми. Складаються а двох ча

стин: одна є двигуном, що стикається а монорейкою, а 

друга має три місця для РНR-н. 

Рибосоми вироблюються в окремій частині керівного 

центру, що називається ядро. 

Під електронним супермікроскопом видно майстерню 

клітини, що снладається в велиної нільности часточон, і 

виразно бачимо рибосоми, які до них прилягають. В 

середньому є коло десят..!!._ тисяч рибосом. 

:Коли науновці перший раа побачили нутро живої 

клітини і ствердили, що це незвичайно організована 

фабрина, то якраа це іх настрахало ·та в бентежило. 

Ми навіть уявити не можемо тих автоматизованих ме

хані:змів, адатних паладнувати будівельну працю рjбо

тів-техніків, р6ботів-робітнИRів, віаочнів-станків, які адій

снюЮть монтаж під ч~~-іаД~ по монорейці. Ми безмежно 
далекі від абсолютної межі техніни природи, яка є скла

довою частиною сотворення. 

Робот PHR при праці 

Розпочинається снладання протеїну. Рибосому по

ставлено на монорейку РН1f-ІІоСланця. Іде~ про те, 
щоб на . своє місце постав~ТJf_І!.~У з _!ИСячів складових 
частинок. Негайн_Q__приходить РН,!і:.І_ехнін, якого вжива

ється для транспорту тієї першої складової частин.ки. 

Д.11_~ кожно_ї _а __ них є _91ШН РНR-т. 
Той YJIR-т увіх2дить в рибосому й ~!!Ш-.приміщу- 1 

ється. І :gегайно входит~угий РНR-т, я:кий ~е другу 

частин:ку, замовлену << пляном будови >>. Та:кож він має 

свою снладову частин:ку поза рибосомою. 
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РН~обітник негайно береться дq_праці, щоб.!!_вче

пити оті двi.......Qtt.-I.I2-A~~! частинки. А його знаряддям в одна 

в багатьох енаи.м,, які вживаютьоя в майстерні. 1ї повна
чається терміном пептиди. 

Але, щоб зчіпляти, н~-~~Q!ачав само.!_о лише-2_наряд- . 
дя. Потрібнg_~_ й енергії. Крім цього анаряддя РНК-р 

уживається також органічну енергію, як~~ремому 

вмістищі. Те вмістище енергії мав внак АТП (1) і в уні

версальним вмістищем органічної енергії. 

Як ~-- y9jx живих __ істот на :землі - і ва нашої епохи, 

і в оті далекі передісторичні епохи - в ті __ ~амj _ДНК, 
ті с~~і .. :РНК, ті са_~! _ _Еибосоми й, однаково, ті_с:щмі АТП. 

А тоді, як зчіплюються дві складові частинки, в ри

босому ввіходить третій РНК-т в третьою потрібною 

складовою частинкою. Скоро,_~дійснено :зчеплення, І:ШР-
ший РНК-т звільнюється, вихо~~ь в рибосоми та_~ерта

вться до магавину, щоб увят~--Ще один вантаж. 
Тівї_Л!_миті риб_()~9ма пересувається, робить KEQ_~ на

перед у монорейці по ланцюговім пас і монтажу. 

Під час того як РНК-р виконує доручене собі :зче

плення, ввіходить ще один РНК-т а_ tJ:~тв_~р_тою складо

вою ~астинкоЮ~--- Рибосома BHQ!IY пересувається, робить 
ще од~І:[. __ :крок. 

Так утворюється перша частинка протеїну. Підтри

мує іі останній в черги РНК-т ва допомогою стіни. Така 

частинка протеїну називається пептидни.м, .ланцюгом,. 

Все у.льтраавто.м,атиаоване 

В наших фабриках хвилини вибивають час. В жи

вій клітині це стається страшенно швидко - в мікросе

кунді. Якщо б ми слідкували ва діяльністю клітини, 

то вона виглядала б блискавичною. Однак окладання 

довгого протеїну в тисячів складових частин викону-

(1) АТР = Adenosine triphosphate. 
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ється більшою :кільністю еснадр РНК. Стіна ж дбає про 

те, щоб на монорейну РНК-посланця навантажити чо

тири, п'ять, а чи й більше рибосом, у реrулярних інтер

валах, щоб одночасно зчепити більше пептидних лан

цюгІВ. 

Згодом ота стіна вже сама дбає про те, щоб іх зчі

пляти за допомогою відповідних РНК-р й виготовляти 

тіль:ки один ланцюг. Протеїн ще не готовий. Він мусить 

перейти до іншого відділу, щоб набути потрібної форми. 

Стіна теж і про те дбає, щоб пересувати. 

Не можливо, щоб нас не охопило велине здивування, 

ноли ми, під еле:ктронним мі:крос:копом, еліднувмо за ве

личезною діяльністю тих стін майстерні, яні давно на

зивалися обо.лонх:а.ми. 

Вони силадаються з зовнішньої частини, на я:кій ви

:конується роботу, і з внутрішньої, яна виконує зав

дання складу матеріялів та знаряддя праці. Між двома 

оболон:ками є своєрідний здавлений пузирчи:к, наповне

ний рідиною цитоплязми. Сукупність таних пузирчинів 

утворюють сітну номунінації майстерні. Вона, з одного 

бону, досягає нерівного ядра, з другого ж - зовнішню 

частину :клітини. 

Крім того, уздовж стіни є поу:кладані с:клади мате

ріялів, <<пального>> або глю:кози. Вони називаються ва

х:уо.ля.ми (див. табл. 7). 
Та рідина пливе тіль:ки в одному напрямі, тому ство

рено гіпотезу про систему цир:куляціі, яна із зовнішнього 

середовища приймає різноманітні речовини для внутріш

нього передавання розпочатих і ви:кінчених проду:ктів, 

і та:кож для виділення :клітинних залишон. 

Цю су:купність називається вах:уо.лярною системою. 

Вся ота майстерня, та:ка :кипуча й динамічна, назива
ється ендоп.лаа.матичною сітх:ою, а іі снорочення є ЕС. 

Безмежна ота сіт:ка оболоно:к, каналів і ва:куоль під 

первісними мі:крос:копами снидалась на т:канину, і назва 
ця збереглася. 
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Надзвичайно а:ктивні оболопни зуживають свої ма

теріяли, тому треба ім постачання. Оболон:ки мають зв'л

зо:к з о:кремою ділявною майстерні, де невпинно виго

товляються нові оболон:ки. Під супермінрос:коі.юм можна 
бачити ту подивугідну ділльність рибосом, тимчасом як · 
нові, що чекають на своє призначення, іі не виявляють. 

Група нових оболоно:к утворює апарат fо.лджі. 
Онремі ес:кадри РНК дбають npo те, щоб негайно 

нищити все непотрібне в майстерні. 

Тан ото РНК-посланця, який до ЕС приніс << пллн 
будови>> нового протеїну, негайно розчеплюєтьсл, зни

щується, скоро виготовлено протеїн, щоб його наявність 

не спричинювала замішання. 

О:крема :кібернетична сіт:ка :контролює все те, що ді.

єтьсл в клітині. Уздовж оболонон ЕС виготовляються 

одночасно тисячі різновидів протеінів, згідно з пллном 

будови. Матеріяли постачають ім роботи-техніни та РНК

посланці; стіль:ки ж тисяч ес:кадр РНК-т й PHR-p дба
ють про те, щоб винонати працю всередині рибосом, 

яні пересуваються по монорейках ланцюгового монтажу. 

В міжчасі, в інших діллн:ках, збираються атоми, щоб з 

них виготовити силадові частини, яні висилаються до 

с:кладів. Усе відбувається з величезною швидністю і до

с:коналістю під :керівництвом центру й під наглядом :кі

бернетичних пристроїв :контролі. 

Що с:казати про це все, л:кщо мати на увазі, що у.ТJЬ

траавтоматизована й навново с:кладна :клітина має в се

редньому розмір 10 сотих міліметра? 

Організатори 

Л:кщо йдеться про будь-л:ку с:кладну <<будову>>, то 

РНR-р6боти не вистачають. Вони<< працюють>> всередині 

живої :клітини, в << індустрілльній зоні>>, на ендоплазма
тичній сітці й усюди там, де є потреба, але не поза ме

жами :клітини. Вони можуть виготовляти силадні про-
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теїнові молекули, але не можна їх уживати в <<будові)> 

імпозантних біологічних систем, як ось листок трави, 

або ж, на значно вищому рівні, як курча. 

І тоді розпочинають працю інженери ДНК - органі

затори. Вони дбають про <<монтажі)> спеціялізованих 

клітин, щоб утворити живі органи. 

Цікаво, що тих організаторів відкрито сорок років 

перед РНК, колище нічого не зналося про стрічки ДНR. 

Вони більші й рухаються назовні клітини, тому їх кра

ще видно. 

Відкрив їх німецький біолог Ганс Шпеманн (Н. Spe
mann) у 1918 році. Шпеманна було нагороджено нобелів
ською премією. 

Нам ще не дано знати, що в ті організатори і як вони 

діють. Немає сумніву, що ними керують стрічки ДНК, 

зваживши, що на них в записана повна програма в ком

плеті. Мабуть, ДНК іх і продукує. 

РозвитоІЬ живого (табл. 8) 

Стрічки ДНК, РНК-р6боти й організатори, а пре

ци:Jшtм ритмом хронометра, розбудовують те, з чого 

вийде курча всередині яйця. Ім удається зроби1•и ней
мовірне чудо: органічні речовини, які в в жовтку й біл

ку, вони перетворюють у безліч малих складових частин 

курчатка, поукладавши іх на властивому місці. 

3 тих речовин вони будують кісточки, тканину нер
вів і тнанину м'язів, плевру легень, епітелійні клітини 

і тан далі. Іх використовується автоматично на основі 
наназів, які дають стрічки ДНК, а які приносять орга

нізатори. 3 тканини м'язів вони будують серце, разом 
з його снладним і поммеловим механізмом передсердя і 

його чудесною грою тристулкового клапана, щоб могло 

воно поширюватися і скорчуватися. 

А що стосується діяльности невидимих отих творців 
усередині яйця, то вона схожа на експлозію сповіJІьню-
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вача. Наступають переходи на основі ригороано й ааада

легїдь установлених черг. Там аавжди є відповідні ре

човини - сумісно і своєчасно. 

На дванадцятому дні беаперервної праці є вже го

тові всі головні частини нурчатна. Його ністочни побу
довано й поунладано в одну впорядновану струнтуру. 

Два дні агодом появляється на його шкірі жовтий 

пушон. На вісімнадцятому дні нурчатно, а притуленою 

до грудей голівкою, починає планенво ціпкати. 

На місці є обидва його очка. Утворені вони саме так, 

як nотрібно, щоб уловлювати nроміння світла й аумов

лювати на сітнівці утворення і nередавання аображень . 
.Ни РНК-р6боти й органіаатори амогли виготовити 

все nотрібне та адійснити таний роавиток? << Одне курча 
- стверджують учені- складніше ян ракетний літак>>. 

Все це переходить ті межі, в яких порівняння щось 

собою представляє, а й ту nослідовність, яна відповідає 

нашим уявленням ро авитну. 

Фуик,ціоиуваиия за допомогою енергії свtтла 

Все вводиться в дію аа допомогою окремої енергії, 

яку дається а прецианістю й відповідністю живій клі

тині. Невже жива :клітина не може обійтися без енергії? 

Хіба ж це я:кийсь мотор ? Ось ще одне беамежне диво 
природи, яне унаочнила нау:ка наших днів. Ні на що 

не адалися б найсправніші стрічки ДНК і р6боти РНК, 

непорушними так і аалишалися б рибосоми, настав би 

повний аастій у <<майстерні>> живої клітини, я.кщо б 

ота його ендоплааматична сіт:ка аоставалась беа потр іб

ної енергії, nотрібної для функціонування. Беа енергії 

жива клітина не могла б стати тією чудесною ультра

автоматиаованою фабрикою, яною вона є. 

Хто ж тоді постачає енергію? Ми це дуже добре ана

вмо: сонце дає енергію всьому живому на аемлі. Рослини 



2. Нові дива природи 41 

вловлюють енергію, що мютиться в сонячному промінні, 

та складають іі в окремому вмістищі: в молеколі глю

кози. І це << бенаина >> живих істот. Неможливо жити на 
землі, якщо нема постачання тієї << бензини >> і якщо не

має змоги іі використовувати. 

Енергія сонячного світла є основою будь-якого виду 

життя. Від :мікроба до людини усі вживають тієї енергії, 

щоб могти жити; всі ми << порушуємось сонячним світ

лом>> й усі ми більш фантастичні як це уявляємо. 

Невже можливо покласти енергію в якесь вмістище? 

Хлороnласти листків - це ті апарати, які мають 

адатність робити таке чудо. Вони містяться в окремо для 

цього утворених живих клітинах, що знаходяться у 

верхній частині, виставленій на світло. Хлоропласти 

розчеплюють молекули води на її складові частини: два 

атоми кисню й один водню. Проміння сонця заряджують 

електрони атомів водню. Так аа ряджені атоми створюють 

глюкозу, поглинаючи з повітря вуглекислий газ. 

Ось процес фотосинтезу. Хлоропласти є дуже склад

ними хімічно-електричними апаратами. Гансові 1\ребсу 

(Н. Krebs) й Мельвінові Кальвіну (М. Calvin) вдалось, 

частково, nобачити 1ffi воно відбувається, і аа це наго

роджено іх нобелівською премією. 

Так ото енергія світла nеретворюється в елентронну 

енергію. Тією електронікою, якою ми так чванимося, 

користуються живі істоти, відколи вони зачались на 

землі -уже від двох мільярдів і двісті мільйонів років. 

Завдяки цій енергії діють рослини; завдяки ній ді

ють також усі тварини й усі люди. Вона приходить до 

нас разом з мучними стравами й потроху з усіма Іншими 

харчами. 

Життєдайна енергія 

А може електрони - живі істоти? Вони не є живі. 

Електронна енергія неспроможна ввести іх в дію. По-
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трюно аначно <<тоншої>> енергії, яка а усією докладні

стю відповідає мікроскопічним біологічним апаратам. І 

нею є органічна, життєва, метаболічна енергія. Вона мі

ститься в окремих вмістищах, на ~і ми вже натякали, 

в молекулах АТП. 

Живі клітини самі вловлюють проміння світла і до

бувають а нього енергію. Але, щоб вона діяла, клітини 

мусять іі перетворити в іншу, в органічну енергію. 

Rлітини добувають іх а молекул АТП, раніш уже аа

ряджених. 

Але, щоб електричну енергію перетворити в життєву 

енергію АТП, потрібно енергетичних<< централь>> (табл. 5). 
Вони називаються .мітохон,дри (табл. 6). 

Мітохондри є в усіх живих клітинах. Жодна а них 

не має менше ніж 50 мітохондрів і не більше ніж 2.000~ 
Іхнє число відповідає енергетичним потребам кожної 
КЛІТИНИ. 

Якщо ті << енергетичні централі >> оглядати в екрані 
супермікроскопа, то виглядає, що вони страшенно склад

ні. Rожна а них схожа на <<підводний човен>>. Але на 

ньому є тисячі кульочок, а яких кожна є лябораторією. 

Вона розщеплює молекулу глюкоаи, використовуючи во

день, який ми віддихом приймаємо а повітря (див. табл. 

9 А). 
В ту << централю >> ввіходять лише заряджені елек

трони, добуті а глюкоаи. Не входять вони самі, але іх 

переносять окремі вмістища, які називаються коекаими 

ДПН (коферменти). Одночасно тисячі заряджених елек

тронів невпинно ввіходять у мітохондри. Як відбува

ється передавання енергії - це ще таємниця. Наочним 

є лиш те, що електрони виходять а мітохондрів розря

дженими, тимчасом як аа рядженими виходять а АТП. 

Згідно а обліками, одною молекулою глюкоан заряджу

ється 36 молекул АТП. 
Тому,_ що жива клітина не має електричних провід

ників, пересилання енергії доручається АТП, які біга-
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ють сюди й туди, переносячи енергію всюди там, де н 

потрібно, і варяджуючи всю оту міRроскопічну ультра

автоматизовану фабрику; вгодом вони вертаються до 

<<централі>>, щоб внову ааряджуватися. 

Якщо запитаємо себе, що в дійсності є та органічна 

енергія, добута в електронної енергії глюкови, то не-

гайно стаємо перед одною в багатьох вагадок тієї безмеж

ної органівації, якою є життя. 

Ясним є лиш те, що всім живим світло дає варядже

ність, що енергія сонця уводить в дію всіх жителів вемлі. 

Нові погляди 

Нищо приймаємо, що кожну в наших клітин урухом

лює тільни 100 <<енергетичних централь>>, тоді в цього 

виходить, що наше тіло живе аавдяни тій енергії, яну 

виготовляє 100 х 60 тисяч мільярдів, тобто шість міль
йонів мільярдів отих << централь >>. 

Якщо б їх вібрати равом, то вони утворили б один 

а найважливіших і найбільших органів, я:кий дає жит

тєдайну силу і тепло всьому нашому органівмові; він 

та:кож уводить в дію всю нашу центральну нервову систе

му й ті органи чуття, що в ними в'яжуться. 

Зваживши, що таний орган ровподіляється на 6 міль
йонів мільярдів << централь >>, розсіяних по всьому тілі, 

то виглядає воно на щось неіснуюче. В минулому наоч

ний бра:к та:кого важливого органу нікого не дивував. 

Він був невидний, тому виглядало ясним і бевдискусій

ним. що людсь:ке тіло його не потребує. І це відноситься 

танож до всіх живих, включно до міRробів. 

Але :коли в п'ятидесятих ро:ках еле:ктронний супер

мі:кроскоп дозволив побачити ті <<централі>> в :кожній 

шивій клітині, щойно тоді від:крито, я:ке величезне ана

чення має органічна енергія для << фун:кціонування >> 
будь-яноі живої істоти. Перед цим відкриттям уважа

лося, що живі добувають енергію ів спалювання глю-
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коаних харчів, тож уявлялося їх ніби якісь парові ма

шини а полумененими печами. Матеріялісти ли:кували, 

ствердивши, що наука минулого сторіччя доаволиJІа їм 

авести будь-який організм до рівня механізму. Нині си

туація цілком відвернулася. Неможливо збагнути, як 

жива :клітина може бути аж такою кааково складною, 

хоч вона така маленька, що стає невидимою для голо

го ока. 

Цілком неймовірним виглядає те, що клітина має 

власний :керівний автоматизований центр а програмою, 

записаною на стрічках ДНІ\, та що вона може містити 

в собі безліч апаратів, які врухомлюються р6ботами 

РНК. Виглядає неймовірним те, що такий керівний центр 

усе контролює і координує, використовуючи тонесеньку 

:кібернетичну сітку. Виглядає абсурдом те, що вона може 

вловлювати енергію оонячного світла, що нагромаджує 

її у формі електронної енергії, щоби агодом використати 

її, перетворивши найперше в органічну енергію. І чимось 

казковим виглядає те, що ту енергію всередині живої 

:клітини розподіляється аа посередництвом вмістищ АТП, 

які невпинно заряджуються окремими <<енергетичними 

централями >>. 
Вчора людина збентежено стояла перед безмежністю 

космосу. Ій виглядало пересадним те, що галактики ма
єстатично кружляють на відстані мільйонів років світла. 

Нині збентежено стоїть вона перед отими 60-ма тися

чами мільярдів чудесних <<фабрик>>, ультраавтоматиао

ваних, досконало програмованих і прецизно кібернетич

них, що функціонують аа допомогою ДНІ\ й РНК, яки

ми оформляється людське тіло. 

Ці відкриття науки ставлять нас перед новим погля

дом на світ, який, може, перебуває на надмірно висо

кім рівні для тих, які живуть у цьому сторіччі. Але роз

вівається той матеріяліетичний погляд на світ, який був 

накинений а опортуністичних рацій і який далі накида

ється широким масам невіж. 
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<< Яищо б стрічии ДНК яиоїсь люди

ни - тільки одної - влучити одні в 

одними равом, то можна було б ними 

опоясати цілу сонячну систему)). 

ПРоФ. ФРЕНСІС 1\Емптон 1\РІИ (F.C. Сюск) 
нагород. нобелів. премією 

для чого служить код? 

Чому нас усіх програмується кодами? В чому по

лягав код? 

Не монша давати накюзів машині, начебто ішлося 

про людину. Не можна іі навчити, щоб вона знала, що 

має робити, начебто вона була учнем народної ШRоли. 

Не можна скавати замкненим дверям: <<Відчиніть

ся! >> Потрібно вжити ключа. Ключ має кодові зазублини. 
Відчиняє тільки двері. 

На коді Морзе пересилаємо вістку <<по дроті або по 

радіо>>. Код - самі лише анани: два електричні ім

пульси - один короткий (крапка) й один довгий (тіре). 

Голосний Е має одну крапку, приголосний Т має одну 

риску. 

Інші бунви альфавіту створюються аа допомогою су

купности крапок і рисок: А - це крапка і риска, В -
крапка й дві риски, і тан далі. 

А нод життя, нод ДНК, снладається а чотирьох знаків. 

Лише цими чотирма анаками написана, зареєстрована 

вся програма людсьної істоти на тому одному метрі й 

сімдесят сантиметрів стрічки ДНК, що в в ножній клі-
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тин1. Ось ще один подивугідний аспент бенмежности Сот

ворення. 

Цими чотирма ананами ааписано програму, адебі.пьша, 

ножноі живої істоти на аемлі. Ними динтувться, ю~ мав 

бути винонана ратиця верблюда чи нри:ло мете:тина, . 
жовтий пушон нурчатна чи біла рогінна людсьного она. 

Нас не повинно дивувати, що тільки чотири анани 

вистачають для аапису таноі беамежноі нільности інфор

мацій. 

Отих чотири анани ноду ДНІ\ - це стільни ж дуже 

спеціяліаованих хімічних речовин. Вони мають нааву, 

яна однан не мав нічого спільного а їхніми фуннціями, 

а це тому, що іх віднрито багато рон ів перед тим, ніж 

стрічну ДНІ\. Уже в 1869 р. швайцарсьному хімінові 

Фридриху Мішеру (F. Miescher) вдалося відонремити віД 
керівного ядра янусь дивну речовину. Він назвав іі 

нук,леїно.м. Потім, у тій же речовині, віднрив він ааот 

і фосфор. Врешті стало йому ясним, що нуклеін містить 

у собі чотири ріані речовини, і наавав їх: аденін, гуанін, 

ти.мін та цитоаин. Чотири фантастичні наави. І це були 

чотири анани ноду життя ... 

Rрік,ові й Уотсонові відк,риття 

Але ян віднрито ті дива стрічни ДНІ\, яну ааписано 

чотирьома речовинами-знаками, що унладаються одні аа 

ОДНИМИ? 

Мішер спостеріг, що нунлеін складається а деаонсери

бонунлеіновоі кислоти, тобто а ДНІ\. А щ6 воно в в дій

сності, ніхто протягом 80 років не міг мати якогось до
кладного уявлення. Врешті, ноло 1950 р., великий аме
ринанський хімін, Rарл Лайнус Полінr (С. Linus Pauling), 
нагороджений нобелівсьною премією, перший раа дав 

опис протеінів. Це був перший, незвичайно важливий 

нрок. Щоб протеїни могли фуннціонувати, мусять мати 

певну форму: або авинені, або снладені, або ж у вигляді 
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гвинта. Найввичайніша форма - це вигляд вовинної 

нитни, обвиненої довкола веретена, яке, ровуміється, є 

лиш уявне. Уклад є дуже правильний: гвинтові спуски 

получені в собою окремими <<водневими містками>>. Та

кий сувій, відповідно до повиції та числа спус:ків, може 

належати до типу << альфа >> чи << бета >>. Іноді протеїн 

силадається в більшої ніль:кости сувоїв в укладом nро

сторової побудови. Не внаємо, яке аначення мають тані 

побудови. Знаходимось у ситуації того, який не внає, 

чому кола є округлі. 

Майже десять ронів раніш, у 1941-му, ще одному ве

ликому америнансьному науновцеві, проф. Освальду Тео

дору Авері (0. Т. Avery), в Ронфелерівсьного універси

тету в Нью Йорну, вдалося віднрити, що ДНК має в 
собі генетичні інформації, потрібні для С8мороввитну 

живих. Та хоч він витратив на це все своє життя, проте 

не міг вбагнути, ян ті інформації внесено в ДНК. Його 
досліди припинилися в причини страшенної складности 

внутрішніх біологічних явищ. 

Після 1951 р. стало наочним, що ДНК снидається 

на протеїн, ввинений на аравон гвинта, - дуже довгий. 

Але треба було його побачити і внати, я:к він зроблений. 

Тисячі науновців нинулись до цієї мети в <<гонці sa 
днк)), 

Супермі:кросноп не вистачав. Треба було вакріпити 

тіні атомів ДНК на фотографічній плівці ва допомогою 
дифракційної техніки проміння Х, щоби агодом від отих 
тіней nерейти до унладу атомів у цій снладній побудові. 
Коли проміння Х влучає якийсь атом або групу атомів 
яноїсь молекули, тоді воно огинається в причини нега

тивного елентричного варяду тих же атомів. Величина 

таного відхилення валежить від числа електронів. Фо

тографія s огинанням променів Х понавує, як атоми 
лоунладані в молекулі. 

Але фотографія має тільки два виміри, тимчасом ян 
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моленула має три, тому треба вробити ціле море облі

нів, а воно неввичайно трудне й важне. 

Молодий англійсьний науновець, Френсіс Комптон 

Крін, ровпочав вмагання. Він працював у невелинім ба

рану, схожім на приміщення для ремонту велосипедів~ 

в нагороді Кембріджсьного університету. Було йому 36 
ронів. На допомогу йому прибув в Амернии Джеймс 

Дюі Уотсон (J. Dewey Watson), яному було всього 24 
рони. Вони - молоді й повні сил, тож могли працю

вати 18 годин на 24. Вони вмагалися ваввятіше від інших. 
І вони винайшли нову форму математичного аналіву 

- нонформні обліни. За іх допомогою створили вони 

нові моделі побудов. 

Евимну 1954 р. вони перші вробили велине віднрит
тя: ствердили, що ДНК є дійсно довжелевною стрічною, 

ввиненою в подвійний гвинт, ніби ввитноподібні сходи. 

Іхні нодові << внани >> (див. табл. 10А) - це східці тих 
сходів. В 1961-му відвначено іх нобелівсьною премією. 

Стрічни ДНК є в дійсності парою паралельних ни

тон, між яними приміщена пара речовин-внанів. 

Записана інформація трохи схожа на бунви в на

др унован ім рядну. Кожній бунві відповідає одна в тих 

чотирьох речовин -внанів. 

Д Н }{ автоматично роздвоюється 

Стрічна ДНК ровдвоюється в велиною легністю. А 

що ножна стрічка складається в двох ниток, то й ножна 

стрічна може відчинитися немов аастіжка-<< блиснавна >>. 

З цього виходять дві половини стрічни (див. табл. 11). 
Вони дбають про те, щоб відбудувати бракуючу частину; 

після цього вона внову стає подвійною: вамїсть одної 

стріч:ки є дві. 

Ось ще одне величевне диво природи. 

Подивугідним є спосіб, в яний відбувається те под

воєння. У ножній стрічці ДНК, між одним і другим 
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<< поруччям >>, тобто між тими двома нит:ками, в я:ких 

вони с:кладаютьсл, іюукладані вна:ки :коду, начебто вони 

були східцями. Ножний <<східець>> силадається в двох 

анан ів, а не в одного; і це вистачало б, я:кби стрічна 

не мала ні:коли ділитися. 

Одним в тих двох вна:ків є той, що входить до силаду 

інформації і анаходиться на одній в двох нито:к; другий 

є товаришем першого і анаходиться на другій нитці. 

Ян бу.ло с:кавано, чотири вна:ки є оці: адемін (А), 

гуанін (Г), тимін (Т) та цитовин (Ц). 

Вони творять цілість, а отже себе доповнюють: аде

нін (А), тимін (Т), гуанін (Г) та цитовин (Ц). Я:кщо ін

формація на одній в нито:к укладається, наприклад, ва 

наступною чергою анані в: АААГГ ААЦТТЦ... то на іі 

<< негативі >>, тобто на другій частині інформації, на дру
гій нитці є: ТТТЦЦГ ААГГ ... 

Ножний анан коду, тобто кожна в чотирьох речовин, 

спирається на власний <<цоколь>>. Він силадається в 

особливого цукру, девонсирибону, тобто в рибоаного цу

нру, у :кожній молекулі я:кого є на один атом :кисню 

менше. 

Ножний << цоколь >> є міцно вчеплений в тим, що після 

нього наступає, і в тим, що його випереджує, ва посе

редництвом окремої вв'яв:ки, виготовленої в фосфату. 

3 цього постає довжелеана черга сахаро-фосфат-сахаро

фосфат ... (див. табл. 9Б). 

1\ожна в отих двох нито:к складається в такої послі

довности << цо:колів >> та вчеплення сахаридів в фосфатами. 
<<Цоколі>> і вв'явки - усі вони ціл:ком одна:кові, тим-то 
й оті довгі нитки є одностайні, гнуч:кі й дуже тонесень:кі. 

Один знак, тобто одна в чотирьох основних речовин, 
спирається на ВJІасний << цо:коль >> цу:кру деао:ксирибоау, 

іа своєю ав'лакою, щоби ачеплюватися а іншими, ство
рює основну одиницю ДНІ\.. І називається нуклеотид. 

Стрічка ДНІ\ дещо схожа на протеїн, але протеїни 
створюють довгі JІанцюж:ки амінокислот, тимчасом ян 

4 
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ДНR складається з довжелезної черги нуклеотидів, чи 

радше з подвійної серії нунлеотидів, зваживши, що скла

даються з двох ниток, з яких кожна має власну послі

довність кодованих знаків. 

Н ос.мічна довжина Д Н Н 

Я:ку довжину має стрічка ДНR, що міститься в :ке

рівному центрі :кожної з наших живих :клітин? 

Вона розподіляється на 46 частинок, снавати б, на 

46 << бобін >>. Уся довжина має 1,70 метра. Зміряв іі проф. 
Маршал Ніренберt, американець. Йому першому вдало
ся розшифрувати одне<< слово>>, записане Rодом на ДНR. 

І його нагороджено нобелівсьRою премією. 

Наших живих Rлітин налічується 60 тисяч мільяр
дів, я:к це нам добре відомо. А в Rожній з них - одна 

в одну, без жодного винятку - міститься той один ме

тер і сімдесят сантиметрів стрічки ДНR. Без нього вона 

не могла б існувати. 

Звичайні обліки дозволяють нам ствердити ще один 

факт. ЯRщо б усі стрічки ДНR з'єднати одну з одною, 

то матимемо 1, 70 метра помножених на 60 тисяч міль
ярдів. 

А результат є таRий: 102 тисячі мільярдів метрів, 

яRі дорівнюють 102 мільярдам Rілометрів ... 
Треба однаR пригадати, що та стрічка є безмежно 

тоненька. Вона та:ка надзвичайно довга ЯR і надзвичайно 

тоненька: 2-мільйонні частини МІЛІметра, лRі дорівню

ють 10-ом атомам. Зміряв іх проф. Френсіс Комптон 

RpiR. 
Якщо візьмемо орбіту місяця довкола землі, то нам 

стає смішно: вона має ледве 2 мільйони 400 тисяч :кіло
метр ів. Дійсне ні що. 

Авже ж правда, це ніщо в порівнянні з тими 102 
мільярдами Rілометрів І ЯRщо б ці дані не були нам ві

домі, то нам виглядало б цілком неймовірним, що про-



3. Кодовані програми 51 

граму нашого тіла ваписано кодом на такій довгій стрі

чці ДНR. 

Між землею і сонцем можна було б розтягнути лиш 

невеликий шматочок нашого ДНR - шматочок завдов

жни всього 150 мільйонів кілометрів. 
Юпітер, отой заморожений велетень, перебуває на 

значній відстані від сонця. Та це ніщо супроти довжини , 
стрічки ДНR, яку ми маємо в наших живих клітинах. 

ІОпітер віддалений ледве на 775 мільйонів нілометрів; 

а планета в перснем (Сатурн) -майже на подвійній від

стані: 1430 мільйонів кілометрів. Немаловажна річ. 
Останніми є три планети на периферії, значно даль

ше поза Сатурном і дуже далеко від Сонця. Перша -
це Ураній: він настільки віддалений від Сатурна, на

с:кіJІЬRИ Сатурн від Сонця: 2842 мільйони кілометрів. 

Rо.ли на Сонце поглянути в Ураніл, то воно снидається 

на зеренце сочевиці. 

І багато дальше, дуже далеко є Нептун, що губиться 

в ноемічному просторі: аж 4 а половиною мільярда кі

лометрів. Для цієї планети Сонце не є вже більш сон- ' 
цем, але одною а багатьох аірон, розсіяних у всесвіті. 

Але для нашої стрічки ДНR така відстань є все ще нез

начна річ - може одним стрибком іі nодолати. 

Орбіта малого й цілком аамервлого Плутона накре

слює границі сонячної системи - трохи менше ніж 6 
мільярдів кілометрів. Стрічна ДНR могла б розтягну

тися по його орбіті, дуже схожій на пропелер, вв :сивши 

ще дуже довгий шматок. Але вона могла б nогордити 

тісю пограничною орбітою й nіти аначно дальше: могла 
б вамннути собою коло nромірам 16,2 мільярди кіло
метрів. 

І це нруг-орбіта нашого життя. На місці Сонця є 
наш Інивий органівм ів своїми 60-ма тисячами мільяр

дів нлітин. Власне в цьому круаї-орбіті ваnисано, ян 
наше тіло само себе розбудувало, як воно функціонує, 
ян воно живе. 
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Стріч:ка ДНІ\ дів невпинно та в усю повноту на всій 

отій :космічній довжині. Немає ні одного метра, я:кий 

не діяв би невпинно: передав на:кааи до :кожної частини, 

розподіляв завдання, розсилав пляни будови, подав тех

нічні інформації, переводить :контролі, визначав :кіберне

тичні чинності. 

На всій ії довжині р6боти PHR а готовістю чена

ють на її накази. 3 вмістищ енергії заряджуються АТП, 
я:кі черпають електроІШу енергію а молекул глюкози, 

що й собі черпають енергІю а того проміння, яке по

ходить від сонця. 

Та хоч ота стрічка мав космічні розміри - ніде н 

не анаходиться, коли її шукати... Це, сказати б, її мате

р іяльна << душа >>. 
Послухаймо, що відносно цього каже Пітер Алексан

дер, професор біології в Лондоні: <<Ножний міліметр 

ДНІ\ складається а 300 мільйонів атомів - лише з цих 

п'ять елементів: водень, кисень, вуглець, азот і фосфор. 

Хоч їх аж стільки, проте кожний а них в точно на сво

єму місці, в досконалій побудові - в тому одному мі

ліметрі ДНІ\>> (Жива .матерія в живому світі. В-во Мон

дадорі, Мілан, 1969). 

Людство в головці шпильки 

<< Населення всієї землі можна б упакувати в го

ловку шпильки ... >>. 
Це кажуть нам два американсьні науковці - Арівл 

Леві (А. Loewi) й Филип Свнневіц (Ph. Sienkevitz) - у 

своїй книжці Будова і функціонування клітини (В-во 

Даанікеллі, Болонія, 1967). 
Стрічка ДНІ\ одної а клітин усіх людсьних істот, 

які живуть на нашій планеті, янщо їх разом з'єднати, 

дають довжину 3,3 х 1, 7 = 5,6 мільярдів метрів, тобто 
5,6 мільйонів кілометрів. 

1х можна було б умістити в головці лиш одної шпиль-
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ни, зваживши їх неймовірну тендітність: 2-мільйонна 

частина міліметра. 

<<Стрічна ДНК, що вміщається в людсЬІ~ій клітині, 

важить З мільярдні частини грама; а всього нашого тіла, 

хоч вона в суцільному довга на 102 мільярди кілометрів, 
важить ледве 180 грамів>>. Отже ії досконало вапроєкто

вано. Вона неймовірно довга: може опоясати всю соняч

ну систему, одночасно ж можна ввинути ії в клубок і 

понласти на долоні одної руки ... 
<< Це найосяйніше чудо, яке відкрито між усім тим, 

що існує в природі>> - доходять висновку Леві й Сєн

неВІц. 

feнu кожного а нас 

Тисяча товстих томів величезної енциклопедії ледве 

вистачила б, щоб умістити всі інформації, записані на 

одному метрі й 70 сантиметрі~ стрічки днк кожної -·з 
наших клітин - виглядає на вельми сміливі обліки, 

проте вс_і науковці, бев рівниці, в цим погоджуються. 

Тисяча отих товстих томів, кожний в тисячу сторі

нон, дали б мільйон сторінок. Виглядає цілком неймо

вірним те, що запис~ні кодами інформації ДНК вимага

ють стільки томів сторінок. 

Які доводи мають науковці на такий винятковий факт? 

Достатньо взяти один з тих томів, будь-який, фор

мату вісімки, і перелічити рядки однієї сторінки. Дуже 

ймовірно їх буде 58. Треба ще поглянути, скільки є 

друкарських літер, які створюють ті рядки. Якщо іх 

порахувати, то побачимо, що в середньому їх є 100 в 

кожному рядну. 

Так тоді кожна сторінка складається з 5800 друкар
ських літер, розподілених на 58 рядків. 

Кожний 3 отих товстих томів має, отже, 5 мільйонів 
800 тисяч друкарських літер. 

А тепер перейдім до стрічни ДНК. Згідно 3 автори-
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тетними обліками проф. Ф. Фоrеля (F. Vogel) а Гайдель
берrу, які потнердили також інші науковці й наука іх 

офіційно прийняла, ота стрічка складається з 13 мільйо
нів tенів. Це число не є пересадне, якщо врахувати, 

що ДНК мікроба має іх від 2000 до 3000. 
Кожний rен, як знаємо, є << пляном будови >>, є << гла

вою книги>> технічної інформації, що відноситься до са

мороавитку людської істоти. Він складається а довгої, 

як слід оформленої << звістки >>. В середньому є ледве 450 
кодованих анаків, які вміщає в собі кожний rен. Так 

тоді, кожний rен містить у собі коло 450 кодових ана
ків ДНК. А кожний анак відповідає одній друкарській 

літері. 

Скільки тих <<літер>> мають в собі ДНК людини? 

rенів є 13 мільйонів, а <<літер >> є 450 у кожному rен.і; 
ДНК складається, отже, а 450 х 13 мільйонів, а тих 

<< літер >> є 5 мільярдів 850 мільйонів. 
Ми бачили, що один товстий том на 1000 сторінок 

має всуцільному 5 мільйонів 800 тисяч друкарських лі
тер. Кодових анаків людської ДНК є 1000 рааів більше, 
отже є 5 мільярдів 850 мільйонів. 

Тисяча томів у бібліотеці могли б, а бідою, помістити 

інформації, ааписані на стрічці ДНК. 

Наук,а і Сотворепня 

Подивугідним є те, що на отій беамежній стрічці, 

mюю можна опоясати всю сонячну систему, речовини

анани мають тотожну форму, на однаковій відстані одні 

від одних, кожна на власнім <<цоколі>> цукру-деаоксе

рибоаію. Це щось абсолютно досконале, що розтягається 

в беамежність. 

Але стрічка ДНК є подвійна, бо складається з двох 

ниток, між якими є парні знаки. Отже число знаків не 

є 5 мільярдів 850 мільйонів на кожному метрі й 70 сан
тиметрах стрічки; насправді є іх 11 мільярдів 700 міль-
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йонів. Та:к тоді у агаданих томах повинно бути 2000. 
Папір :кожної сторінки складався б а ланцюга цукор

фосфат-цукор-фосфат, бо ДНК дбає про <<друкарські лі

тери >> і також про << папір >> ... 
А тепер попробуйте, я:кщо вам удасться, наступити 

діло Творця :кропіткою працею сліпого випадку. 

Біблія, на відведених Сотворенню сторін:ках, подає 

наступний лад: << Нехай земля виведе 8 себе живі ство

ріння аа їхнім родом: скотину, плазунів і диних авірів 

аа їхнім родом>> (Бут 1,24). 
Якщо б цей лад переповісти науновою термінологією, 

то мали б ми ось що: << В ньому є програма, записана 
на стрічках ДНК для :кожного виду живих, для всіх 

видів тварин, для всіх рослин і для всіх :комах, яні жи

вуть в ріаних геологічних ерах>>. 

Певний вид, що відноситься до тварин, рослин чи 

:комах а однаковими характеристиками будови, спро

можний видати плідне потомство. Отже таке програму

вання - це справді щось чудесне, щось найподивугід

ніше а того, що існує в природі. І навіть ще більше, 

воно записане між двома тонесенькими ниточками, ави

неними в подвійну спіраль, а чотирма :кодованими ана

ками ДНК ... 
Як запрограмовано цей запис? Я:кий іі початок? 

Ось винлик людському ровумові І 

Ще одне диво 

Під час того ян переводилися досліди над стрічкою 
ДНІ\, науковці захопилися ще одним подивугідним фак
том. 

Та стрічка, ян анаємо, є б~амежно тоненька. Товщина 
двох мільйонних частин .. l'dіліметра стає цілком неароау
мілою. Щось цілком невеличке може іі роаірвати. Один 
промінь ультрафіолетного світла моЖе іі .поааплутув~ти. 
Один промінь Х вистачає, щоб спричинити аа:колот. 
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Що стається, коли стрічка ДНК зазнає будь-якого 

пошкодження? Тоді клітина перебуває у стані випадко

вости. Настає загрозливе виведення в рівноваги. 

Невже загальна органівація життя занехаяла таку 

важливу можливість? 

Ні, не занехаяла. Бо кожна стрічка ДНК, одна в 

одну, має особливий і дуже цікавий автоматичний при

стрій, який може виконати будь-яку направу -негайно 

і позитивно. Як тільки станеться аварія, починає діяти 

той пристрій: біжить по стрічці в обох напрямах, ніби 

два персні по палиці, й виконує потрібну роботу . .R_!i~O 
стрічка ДНК р_овірвалася, то її негайно в'~~ується . 
.R~~o вона по заплутувалася, то іі приводиться. до нор

мального стану. 

Як функціонує той пристрій? - це залишається поза 

межами знання, і це тільки частково з'ясовано. Глибше 

простежували це питання два науковці: П.К. Ганавальт 

(Р. С. Hanawalt) і Р.Г. Гейнес (R. Н. Haynes) ів Степфорд
еького університету в США. <<Хоч механізму для на

прави пошкоджень не можна детально описати, проте 

можна бачити молекулярну будову стрічки ДНК -
парні пристрої, які дбають про те, щоб віднайти будь

яку аварію та іі направити (Направа ДНН. Преса Степ

фордеького Університету, 1970). 

Звідк,и вона взялася? 

<< Сотворепня - це казка >>, обстоюють невіруючі ма
теріялісти. <<Рослини, тварини і люди не є сотворені, 

але самі утворилися. Початком життя є одна-єдина жива 

клітина, яка утворилася через самонародження - чу

дово, а не чудесно. Розкопки передісторичних живих 

істот є доводом наунової правди біологічної еволюції >>. 
В другій половині минулого сторіччя така гіпотеза 

виглядала правдивою. Здавалося, що наочним доказом 

на це є несподіване відкриття великої кількости рослин 
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і тварин, яні жили мільйони і навіть сотнІ мільйонів 

років тому. Але ця гіпотеза ніиоли не стала науновою 

правдою. Нещодавні здобутни науии це рішуче запе

речили. 

Жива :клітина, иааиово силадна і таи зорганізована, 

що в подив уводить науновдів й ініш~нерів автоматиза
ції, жодниl\!_ чином не могла саму себе утворити. 

З~ідии ж таиа організованість взялася? 

Нині ми бачимо, що илітина сама себе розбудовує, 

винористонуючи влас!Іі пЛяни будови, власн_і технічні 
інформації та власну_~рограму, яиу записано на іі стрі

чці ДНК. 

Звідии беруться оті _<< пляни >>, оті_ інформації, ота 

силадна програма ? 
Запис є в но дах, тобто таи уиладений, що приводить 

в дію всі автомати. 

Звідии беруться ті иоди? 

У илітині діють тисячі спеціяліаованих РНК, вірно 

виионуючи наиааи, яні виходять від ДНК. 

Звідии беруться ті РНК? 

Чи а усією щирістю можемо твердити, що це все по

ходить від авичайного наближення молеиул, а яиих иож

на має чотири чи п'ять атомів, під енергетичним діян

ням у льтра_фіолетного проміння сонця ? 
Невже можливо доиааати, що цей твір надлюдсьиої 

іцтеліrентности завдячується неінтеліrентності, безглуз
дю сліпого випадиу? 

Твердити це, проти всієї наочности, може тільии 

той, ного цілиом осліпив фанатизм марисистсьио-ате

їстичного матеріяліаму, в ного, а опортуністичних спо

ну:кань, є рішуче ненауиове ставлення. 
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<< 3 усіх атомів одного мільярда зір 

сліпий випадом не міг би уиласти ані 

одного адатного для життя протеїну >>. 

ПРоФ. АдольФ БютЕнлндт (А. BuтENANDT) 

нагор. нобелівсьиою премією 

Довга спіраль життя 

Бездискусійним є цей факт: рослини, тварини і люди 

не були завжди такі як в тепер. 

Світанок життя мав розпочатися коло 2200 мільйо
нів років тому. 

Найпершими живими були мінроскопічні водорості 

(альІ'и), які плавали на освітленіЙ товщі морів й океа
нів. Наша планета перебувала в фазі формування, тому 

ще не могла гостити в себе більш розвинених форм життя. 

Ті морські водорості дійшли аж до нас. Сьогодні 

вони творять частину планктону - основну поживу в 

усіх морях. 

Після дальших 50 мільйонах років на неглибокому 
дні моря розпочалося царство молюсків (м'якунів), з 

появою трилобітів. Вони були схожі на крабів (раків) 

у наші дні. Деякі були величиною в один сантиметер, 

інші досягали 67 сантиметрів. Вони мали відповідну 

кровоносну систему; також систему нервову, травлення 

та розмножування. Були забезпечені очима. Вони жили 

протягом більше ніж 200 мільйонів років, і тоді вони 

розподілились на 60 родин. 
Після того як щезли молюски, прийшли амоніти-
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молюсни а гвинтоподібною черепашною. Іхнв царство 
було одним а найд-овших: тривало 340 мільйонів рон ів. 

Тим часом у__ морях почали по являтися перші риби, 

на суші ж - перші рослини а розгалуженим стеблом, 

без нвітів. Спіраль -життя почала швидше розвиватися. 

Після ще довшого проміжка часу надійшов період вели

ких .ТJ.ісів в колосальними деревами, 3 велитенсьними 

стовбурами. Він тривав 95 мільйонів років. 
3 появою гігантсь:ких динозаврів життя на землі на

буває драматичнИх нот. Ті звірюни-велетні панують на 
нашій планеті протягом 100 мільйонів ронів. Вони щ_~зли 
нев'ясовано 40 мільйонів ронів тому. 

Надійшла "Пеоаойська ера - чётвертий відтинон спі
ралі життя. 

Домінуючою подією тіві ери була nоява перших те

плонровних тварин і перших ссавців. Оті колоси-дино
заври народжувалися 3 яєць і були холоднокровні, тому 
й слабли при зниженій темnературі. Вони пожвавлю

валися щойно ян було тепло. 

Новоприбулі тварини виявляли жвавість аа будь

якої температури. Ссавці годували своіх малят молоном. 

Це було передвістлм царства людини. 

РосJІИНи, тварини і люди розвивалися протягом дов

желевних ~ ідтиннів часу, і розвивалися невпинно. Та:кий 

розвиток називається філогенетичним та відповідав назві 

<< еволюція >>. 
Зараз уже ніхто не сумнівається в тому, що генеоло

гічне дерево живих розвивалося й дедалі більше розга
лужувалося, пони не досягло різноманітности теперіш

ніх форм. Танож ніхто не сумнівається, що н~-- ~очатну 
часів, два мільярди ронів тому, жили тільни однонлі
тинні створіння, мікросн~rЇічні, а саме: морсЬІ~і водо
рості. 

І це біологічна еволюція. 
Є ще одна еволюція: хімічна. Ії ще не доведено, але 

й вона в не менш імовірна. На іі основі оті первісні живі 
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однонлітинні виниили іа аростом неорганічних речовин, 

тобто іа авичайних моленул й атомів. , 

В су.м.е рку незнаного 

Але ян вони вининли? 

Ян вияснити аагадну творення первісних живих у 

тому світі, що таний вороЖий їхній наявності? Невже 

можливо, щоби беавладна матерія, яна не живе, могла 

ронгорнутись у життя? 

Є аагальне перенонання, що в тій страшенно дале

ній епосі, нповитій сумерном неанання, перед двома а 

половиною мільярдами ронів, аемлю онутувало панри

вало отруйного повітря, утвореного а амоніяну, метану 

і пари. Тож на тій молодій аемній нулі ще не жило ні

яне створіння. Земля була ще далена від того, щоб го

с1·ити живі істоти. 

Танож у нагальному приймається, що сонячне світло 

було тоді цілном вороже для будь-яного виду життя, 

аваживши, що ультрафіолетне проміння наряджувалося 

страшенно вбивчою енергією. 

Власне ота страхітлива сонячна радіяцін внесла амі

ни в усю ситуацію, вчиняючи можливим випиннення 

життя. 

Моленули амонінну, метану й водної пари розщеплю

валися власне під ударами того ультрафіолетного про

міння. Атоми, :звільнені а моленул, в тому первісному 

повітрі створювали інші групи, даючи почин іншим ре

човинам. Тан ото сонце << поашивало >> ті речовини, що 

силадалися а атомів ааойсьноі ери тан, що вони перетво

рились в інші речовини, потрібні для появи життя -
весни світу (див. табл. 12). 

Ультрафіолетне проміння сонця, протягом мільйонів 

ронів, далі роабивало речовини первісної атмосфери. А 

реаультат був таний, що вони почали наповнятися силад

нинами багатими на ааот і вуглець - два основні еле-
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:менти живої матерії. Невпинні аливн1 дощі споліну

вали ті цінні· речо:І;Jини у. води онеанів. 

І пожвавився віддих молодого світу. В ниеоній атмо

сфері поступово створювалось нашарування озону та
ною мірою, щ~ ·вона могла стримувати більшість ультра
фіолетного проміння. СоняЧне світло, без того вбивчого 
силаднина, із алости~ого стало ла снавим і мало гото

вість спричинитись до 'полви 1 життя. 
Води ж, на поверхні аемлі, дедалі більше збагачу

валися органічними речовинами, дуже простими, але 

придатними для того, щоби а них утворити сировину й 

добувати а неі потрібне для живої матерії. Утворюва

лась своєрідна << юшна >>, трохи роачинена, одню~ при

датна для того, щоб виниили багатомоленулярні агустки, 

яю1х величина і складність невпинно зростала. 

Перші органічні молекули - ті, що зійшли а по

вітря, виготовлені аа допомогою енергії сонця - були 

дуже прості: силадалися а кільнох атомів - від п'яти 

до деr.нти. Однан речовини, потрібні для << будови>> жи

вого організму, навіть найменших розмірів, вимагали 

безмежно більшої нілЬІюсти атомів: від десятон тисяч 

до мільйонів. Вони адебільша дуже точно поунладані в 

надавичайних струнтурах. 

Доводи-!JОСЬ проходити дуже довгий шлях. Але в іх

ньому розпорядженні аалишались ще мільйони ронів. 

Невидимі оті, хоч і наявні сили, яні вносять аміни в 

початнову будову аемлі, далі невпинно ведуть свою пра

цю, дони не приготують усього потрібного, щоб досягти 

принінцевий етап хімічної еволюції: появи життя. 

Іскра ~и.ття в окета 

Найчудесніша подія історв всієї нашої планети ста
пася тоді, Ішли появилась первісна, власне кажучи, 
перша жива істота. 

Від тієї первісної живої істоти розпочалось усе без-
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межне й багатогранне царство життя. Від неі походять 

усі рослини, всі тварини й усі люди. Не можна, отже, 

уявити якоїсь чудеснішої подіі. 

Це могла бути хіба що якась рослинка (див. табл. 13), 
що утворилася в тій <<океанській юшці>>, мікроскопічних 

розмірів; вона складалася а одної клітини. 

Це був прикінцевий витвір довгої еволюційної лінії, 

по якій не валишився жодний слід. 

Послухаймо, що про це говорить один а найномпе

тентніших науковців, проф. Джон Тайлер Боннер (]. 
Tyler Bonner), в Принстонського університету в США: 

<< Жива клітина - це така чудова й гарно унладена 

сукупність елементів, що вводить у велике здивування. 

Коли привадуматись над нею під еволюційним пунктом. 

аору, то, безумовно, значно легше буде признати, що в 

первісної живої клітини поступово розвивались рослини 

й тварини, які сьогодні існують на вемлі, аніж те, що 

групи молекул і первісних речовин так поукладалися, 

що утворили ту клітину >> (Ідеї біології, В-во Мондадорі, 

Мілан, 1964). 
3 цим погоджуються й інші науковці. Допуснається 

біологічну еволюцію, яка виносить первісну одноклі
тиІШу морську рослинку аж на вершини життя на землі. 

Можна вважати її певною. 

Але хімічна еволюція усіх бентежить. Виглядав ціл

ком неможливим, щоб атоми й молекули могли самі так 

добиратися, щоб утво-рити живу біологічну сис.тему, ор
ганізм, здатний фабрикувати собі харчі 1·а, ще більше, 
мати: адатність будувати також інший, цілком однаковий 

організм. 

Навіщо здалося б оте безмежне початкове чудо, якби 

мікроскопічна часточка не мала здатности репродунції? 

Цілном ні на що. 

Послухаймо, цим рааом, проф. Джорджа ВоJща (G. 
Wald), віданаченого нобелівською премією: << Прийміть, 
що в довгих проміжках часу самочинно утворювалися 
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найперше молепула цунру, потім жиру і навіть проте

іну; кожна а цих молекул мала б тільки тимчасове існу

вання . .Rк могли б вони разом аібратися? І якщо вони 

не могли· б разом аібратися, то ян могли створити ор

ганізм? » (Виникнення життя, В-во Даанінеллі, Боло
нія, 1968). 

Первородпий протеїн 

Досліджувати, як могла випадново утворитись ота 

найперша морська рослинна -- амарнований час. Вона 

аж надто снладна. Обметімось до спостереження, ян тво

рився лиш один іі протеїн. 

Може воно стане нам у пригоді. 

На щастя, в житті є безмежна єдність. Протеїни дуже 

численні й різноманітні, але всі вони складаються з тих 

самих складових частин. Крім того, тих силадових ча

стин небагато, всього двадцять. Ідеться остаточно про 

те, щоб наниаати намисто, протикаючи << перлини >> одну 
по одній. 

Легко а багнути, як утворилась одна з них, напр., 

ота на табл. 14, а тимчасом страшенно важко збагнути, 
ян сотні тисяч протеїнів могли утворити діючі частини 

живого органіаму. 

Оті <<перлини>> мають радше дивну, трохи невдалу 

назву. В усяному рааі є те, що є. Вони називаються 
а.мінок.ислотп (див. табл. 10Б). , 

Припустім, що океан кишить амінонислотами таною 

мірою, що цілном не потрібно за ними шукати. Всі вони 
на місці, в нашому розпорядженні. Цей факт робить 

на. нас дійсно ще більше враження, бо вони так аібрані, 

що дуже легко іх позчіпати. Кожна а них має а одного 

бону << гачок >>, а а другого << вушко >>. Той << гачок >> на
лежить до групи ниелот чи навіть до групи карбоксиль

них; а << вушко >> належить до групи амоніяку. 

Нас не повинен турбувати той фант, що є всього 
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два~цять ріаних типів амінокислот. Іх аж ніяк не є аа
мало, я.к могло б виглядати на перший погляд. Подумай

мо про тисячі книжок якоїсь великої бібліотеки та про 

двадцять літер азбуки. 

Щоб переконатися, достатньо мати на увааі число 

можливих переміщень тих двадцять амінокислот, то та

ким числом було б 24: 1 х 2 х З х 4 = 24. Назвім іх Н, 
О, Р, А. Вже і цей перший уклад має своє аначення (нора). 

Якщо б ці літери помінялися місцями, то дістанемо такі 

слова: РАНО, АРОН, ОРАН (місто в Альжирі). 

Я:кщо іх рааом а 'єднати аа певною послідовністю, 

то вони утворять даний протеїн; якщо іх з'єднати іна:к

ше, тоді вони утворять цілком інакший протеїн. 

Якщо існуючих амінокислот було б вісім, тоді мож

ливих амін, усіх можливих протеінів, було б 40.З20; 
я:кщо було б дев'ять, то чиоло можливих протеінів було 

б 40.З20 х 9. 
А тепер фа:кторіял а 20, тобто 20 І Ось обліки: 1 х 2 

х з х 4 х 5 х 6 х 7 х 8 х 9 х 10 х 11 х 12 х 1З х 14 х 15 х 
х 16 х 17 х 18 х 19 х 20. А результат ось який: 2,4 х 101s. 

Я:кщо всуціль іх напишемо, то вони відповідатимуть 

чераі таких чисел 2.400.000.000.000.000.000, тобто: дві 

тисячі чотириста міJІьйонів мільярдів. 3 самих тільки 

20 амінокислот можемо дістати ту безмежну кількість 

протеїн ів. 

Саме а цієї причини будь-яке живе може позволити 

собі на розкіш мати свої власні протеїни, відмінні від 

усіх інших. 3 тієї самої причини також і наше тіло, 

не знаючи як порадити собі а протеїнами м'яса, сира 

й молона, розщеплює іх під час травлення; потім воно 

.Використовує ті амінонислоти, що а цього вийшли, щоби 

а них утворити власні протеїни. 

М атематичн,ий доказ 

Повернімось до того протеїну, що утворився впаслі

дон дуже щасливого скупчення молекул. У явім, як він 
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формується в якійсь закутині первісного океану. Нам 

треба мати на уваЗі, що протеїн може бути малий - в 
кількома сотнями амінокислот, середній - з якоюсь 

тисячною, і навіть великий - в десятком тисяч аміно

кислот. 

А нзш? Скільки амінокислот ми йому дамо? При

пустім, що він скJІадається в 539 амінокислот -ні біль
ше, ні менше. Як виправдати такий вибір? Двома при

чинами: одна - в симпатії, а друга - з праитичної при

датности. 3 такого числа амінокислот складається той 

протеїн, якого ванданням є постачати кисень для всього 

нашого тіла. Це гемоглобін крови. 

Практична ж придатність є в тому, що дає нам вмо гу 

обійтися бев довгих, надзвичайно трудних обліків. Кіль

ка років тому вробив іх молодий науковець Макс Перуц 

(М. Perutz). Після шости років втомливих дослідів йому 

вдалося вияснити суцільну послідовність тих 539 амі

нокислот гемоглобіну (Moлe~.tta гемоглобіну, Саєнтіфік 

Aмeprna, листопад 1964). Його нагороджено нобелівсь:кою 
преМІЄЮ. 

Але може в нас виникнути сумнів: Що вдіє морська 

водарість в одним протеїном гемоглобіну? Залишім це 

запитання. Нам цікаво внати, як утворюється будь-який 

протеїн в будь-яким числом амінокислот, що відповідає 

тій водорос1·і. Припустім, що ій буде потрібний протеїн 
з послідовністю 539 амінокислот. 

Фантаріял 539 уже обраховано і він дав таке число: 
4 х 10619 .. 

Погляньмо, отже, що міг би зробити випадок, щоб 
разом зчепити той протеїн - один в тих багатьох, яких 

потрібно для утворення водорості. 

Зараз випадок ще нічого не внає ані про водорість, 
ані про той протеїн, який він має виготовити. Сліпа, 
нерозумна послідовність амінокислот веде до утворення 

безлічі протеінів найрізноманітніших величин. Як в та
кої великої кількости виловити якрав оту в 539 аміно-

5 
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нислотами, унладеними ва суворою послідовністю? До

велося б на це аж надто довго чекати, що й сніданків 

би не настачив. 

Зробім сліпому випадкові подвійну догоду: по-пер

ше, уявім океан, що кишить амінокислотами усіх двад· 

цяти існуючих типів; по-друге, припустім, що вони з'єд

налися в однакові ланцюжки, ані коротші, ані довші -
всі на 539 амінокислот. 

А тепер пригляньмося діяльності сліпого випадку. 

Припустім, що йому вдається з'єднати один мільйон 

протеінів на секунду в ножнім кубосантиметрі води 

океану. 

Можна б розпочати обліки, але бракує ще чогось 

необхідного: треба знати, скільки є тих кубосантиметрів 

води. В ті часи океан покривав імовірно всю поверхню 

землі. Важко, якщо не цілком неможливо, в достатньою 

точністю устійпити число кубосантиметрів його вод. 

Але ми можемо випадкові в його трудах вробити ще 

й третю догоду, дуже помітну: уявім, отже, що у сво

єму розпорядженні має він безмежну кількість води, 

космічну кількість, а саме: 10150 кубосантиметрів. 
Невже в легкістю не вдасться йому виготовити по

трібний протеїн? Океан повнісінький амінокислот, бо ж 

ідеться про безмежний океан. Крім того всі оті проте

їни складаються в 539 амінокислот, які утворюються в 

фантастичною швидкістю - один мільйон на секунду, 

в кожному в тих 10150 кубосантиметрів води ... 
Обліки вже зроблено, як ми сказали, інакше потріб

но було б рік часу і центнер паперу для обліків. А ре

зультат є наступний: після 300 мільярдів років утво

рилося б ледве 10178 протеінів. А тих 10178 цілком незнач
не число супроти того числа, яке відповідає усім можли

вим комбінаціям 539 амінокислот, а саме: 4 х 10618. 
Щоб янось уявити, щ6 в дійсності є оте число 10178, 

треба вдатися до якогось порівняння. 

Світло біжить у космічному просторі в нечуваною 
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швидкістю: майже 300.000 нілометрів на секунду. Сніль
ки сантиметрів пробігає воно протягом одного року? 

:Коли йдеться про величе~ш і числа, то треба вдава

тнся до експоненціяльних висловів. Це скорочений спо

сіб подавання чисел в багатьма нулями (понааникова 

функція). 

Отже, 300.000 нілометрів відповідають 300 мільйонам 
метрів, що, в свою чергу, відповідають 30.000.000.000 
сантиметрів. Отже світло пробігає ЗО мільярдів санти

метрів на секунду. 

Один мільйон - це 1, після якого наступає 6 нулів . 
.:\ в експоненціяльній формі можна це висловити числом 
106, що дорівнює 10 помложеним 6 рааів: 10 х 10 х 10 х 
х 10 х 10 х 10. Один мільярд - це 1, після якого на
ступає 9 нулів, і можна його висловити числом 109 • 

Отже, світло пробігає 3 х 188 метрів на секунду або 
З х 1О 1о сантиметрів. А в одному році? 

Один рік складається в 9.760 годин, а отже в 525.600 
мі нут. Зваживши, що кожна мінута складається а 60 
сенунд, то іх є 31.536.000 в одному році, тобто 3,15 х 107. 

Треба помножити З х 1010 сантиметрів на 3,15 х 107 

секунд. Щоб помножити два енспоненціяльні числа, ви

стачить додати ті експоненти (напр., 102 х 102 = 104, 
або: 100 х 100 = 10.000). 

А що (3 х 1QIO) х (З,15 х 107) = 1017, то є пругло 1018. 
Хоча світло летить а фантастичною швидкістю ЗОО.ООО 

ніJюметрів на секунду, проте світло протягом одного 
рону спромогається пробігти всього 1018 сантиметрів. 

А число 1QI8 - це просто ніщо супроти 1017в, що й 

собі є цілком непомітне при наявності числа тих усіля

них протеінів, яні можна було б добути аа допомогою 

стільии ж иомбінацій 5З9 амінокислот, тобто 4 х 10619 • 

А тут ідеться лиш про те, щоб понанизувати оті <<пер-
;тпши >> - праця підхожа навіть для сліпого випадку. 

І все ж таки не вистачає навіть ЗОО мільярдів роиів, 
щоб іа певністю вробити таке << намисто >> -- протеїни а 
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отими << перлинами >), в тими амінокислотами, в такою 

саме послідовніс1•ю, якої бажає собі наша первісна во

дорість. 

А ми не маємо в нашому розпорядженні аж такого 

довгого часу. Мусимо його обмежити лиш до одного 

мільярда років. Невже сліпий випадок спроможний по

наниаувати властиві << перлини >) ва вимаганою послідов

ністю в такому короткому часі? 

Цілком певно ні. 

Ще одна спроба 

Вік усесвіту, згідно в обліками, має 10 до 12 міль
ярдів років. Хімічна еволюція не може перевищати од

ного мільярда років. А це страшенно короткий час для 

того, щоб можна було дістати бажаний протеїн. Що ж 

тоді робити? Як його виготовити? Нам не залишається 

ніщо інше як ще рав подати руку випадкові та його ве

сти. Як-не-як, ідеться про сліпого ... 
Але як йому допомогти? Збільшити масу води для 

його роапорядження? 

Не можемо. 

Вода, яку ми дали для його розпорядження, 10160 
кубосантиметрів, не тільки що могла б покрити повер

хню вемлі, але навіть - цілий всесвіт. Бажаємо до

казів? 

Промір всесвіту, згідно а обліками, у своіх найбіль

ших розмірах має один мільярд років світла. Скільки 

сантиметрам це відповідає? - Одному рокові світла, 

помноженому на мільярд, тобто 1018 сантиметрів, помно

жених на 109 = 1021 сантиметр ів. 
Так тоді об'єм усього всесвіту має: 1027 х 202 7 х 1027 

= 10s1 кубосантиметрів. 
Отже вода, яку ми дали випадкові для його розпо

рядження, могла б виповнити майже два всесвіти ... О 
ніІ Уявність може обманювати. Число 106 не є полови-
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ною 1012; мільйон ~е є половиною трильйона - він є 

мільйони разів менший. Вода ота могла б наповнити 

не два, але й величезну нільність всесвітів. Невже, з 

чистою совістю, могли б ми іі ще збільшувати? 

Але треба ще янось допомагати сліпому випаднові. 

Можемо шунати за ще яноюсь розв' явною. 

Може б, тоді, збільшити швидність продунціі про

теїну? Наша уява утворювала щохвилини один мільйон 

протеінів в ножнім нубосантиметрі води, яна вистачає, 

щоб нею наповнити безліч всесвітів. Та ж це неможливе! 

Що ж робити? 

Щоб мати принаймні 50-відсотнову певність щодо 

успіху, навіть цілном уявного, що вдасться нам віднай

ти бажаний протеїн в безмежній масі невдалих протеінів, 

могли б ми труди випадиу обмежити до половини вима

ганих протеінів. 

Половиною 4 х 10&19 є 2 х 10&19. 
Могло б воно на щось придатися? Ні на що. Що ж 

тоді ? Планета Земля силадається з безмежного числа 

атомів. Янщо вірні є обліRи - а нема причини, щоб 

не були вірні, бо знаємо їхній тягар й відоотни різно

манітних елементів, з яних вона силадається - то та

них атомів повинно бути ноло 1О5о. 

Немає сумніву, іх багато. Але вони ніщо у порів

нянні а тими, яних потрібно для виготовлення таноі 

страшної маси протеінів. Зваживши, однан, що вони 

складаються з 539 амінонислот, то ножна з них вима

гає переважно 10.000 атомів. 

Так тоді наша Земля швидно звітрилася б у наслі
док таної продунціі, яну ми уявляли. 

Умить пощезали б навіть ті атоми, з яних утворена 
вел сонячна система. Це була б дрібнична в відношенні 

до тих, яних ми потребуємо. Замало було б тих, що мі

стяться в мільярді зір. Отже, нічого не вдієш . 
. Я:н:що існує ще янась недоречна, цілном смішна на

дІя, тан тоді хіба лиш та, що сліпий випадон міг би сво-
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іми преважкими трудами виготовити один-єдиний про

теїн, який можна б використати для тієї первородної 

рослинки, з якої народилось усе царство живих. 

Магічні слова 

Але тільки один протеїн був би абсолютно невиста

чальний. Відомо ж бо, скільки потрібно протеінів. Та 

це число доаить велике, то краще його залишити. До

статньо сказати, що іх в мільйони. Отже хімічна еволю

ція, що здійснюється сліпим випадком -це мрія. 

Пождіть хвилинку І Сліпому випадкові ми зробили 

три догоди. Можемо допомогти йому ще й четвертою до

годою, також величезною. Уявім, що тій первісній ро

слинці вистачать мікро-протеіни. Зваживши, що це, як

не-ЯR, первородна, могла б вона задовольнитись міні

протеїнами, навіть не мріючи про десятки тисяч амі

нокислот. 

Припустім, що ті міні-протеїни складаються тільки 

з ЗО амінокислот, хоч у природі такі маленькі не існу

ють. Вони існують хіба що в нашій уяві. 

Після одного мільярда років такі міні-протеїни були 

б уже готові; залишилося б для виконання лиш те, щоб 

іх упорядкувати, як цього вимагав плян вегетативного 

організму. 

Але виникав трудність: тоді перестали б існувати 

моря й океани. Атоми всіх вод й усі ті речовини, які 

в них є, були б використані для виготовлення безмеж

ної маси всіх можливих міні-протеїн, що відповідають 

найрізноманітнішим комбінаціям отих ЗО амінокислот. 

Та маса покрила б дослівно всю поверхню земного глоба, 

утворивши нашарування заввишни 10 метрів. 

Де ж тоді знаходилися б оті властиві міні-протеїни? 

Одна тут, інша там, розсіяні поміж безмежною кількі

стю невластивих . 
.Нк же ж іх знайти? І як зібрати іх в одному пункті, 
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щоби сліпий вилацок мІг виготовити з них первородну 

рослинку? 

А втім, навіщо б воно здалося? Зваживши, що вже 

більш не існувала. б ота <<первісна юшка>>, земля не 

могла б уже більш гостити в себе першої пробної жи

вої істоти. 

Легко твердити: <<В первісному океані утворювались 

дуже прості органічні речовини. Наближаючись до себе 

випадково, вони дали початок протеінам. Деякі проте

їни, завжди випадково та природним добором, так з'єд

нувалися, що дали життя першій клітині >>. 
Ці твердження, на перший погляд, такі ясні, що 

можемо безтурботно перейти дальше. 

Але трапляється ще щось гірше, якщо такі твер

дження вгорнути в наукові терміни. Бажаєте доказів? 

Замість << дуже простих органічних речовин >> даймо: 
<< органічні речовшІи, що містять у собі, між іншим, 

форміатну (мурашину) кислоту, ацетати, сусцитани, аль

фа-амінобутили, також гуанідин, урааз і сечовину >>. 
А тоді, замість <<наближаючись випадково>>, постав

мо: << для полімераційноі випадкової послідовності >>. Во
но ::зробить міцніше враження і дозволить фантазувати. 

Нрім того, замість << протеїну >> напишім: << протеіно
ві макромолекули >; і додаймо: <<щораз то більше складні 
Gіо.:югічні системи>>. 

І ось що дають в результаті ці три звичайні речення: 

<< У первіснім океані утворювалися певні органічні 

рсчuвини, що містили в собі, між іншим, форміатну ки

слоту, ацетати, сусцитани, альфа-амінобутили і також 

гуанідин, урааз і сечовину. Завдяки випадиовій поліме

ризаційній послідовності вони дали початок незлічен

ним про~еїновим макромолекулам. Деякі протеїнові ма

нромоаекули, завжди через випадок і природний добір, 

з'єднува.ппсь у щораз то більше складні біологічні си
стеми, аж доки не дали першої живої клітини >>. 

Хі ба ж не виглядав воно на безспірну наукову прав-
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ду? Тим часом це нісенітниці, снавані інаншими сло

вами. 

Веаконечна гра 

Що ж тоді потрібно, щоб розпочати біологічну еволю

цію? Адже ж янось вона повинна була розпочатися. 

Не залишається ніщо інше ян ще раа виявити при

хильність сліпому випаднові аж тан далено, що вручимо 

йому готові мільйони протеінів, яних потрібно, щоб а 

них унласти первісну водорість. 

Повчіпаймо для неі всі потрібні амінонислоти а усією 

суворістю вимаганої поолідовности тан, щоб усі проте

їни були << відповідні >>, а отже цілном придатні. По~чі

пати амінокислоти - дитяча гра. Всі вони мають свої 

<<гачки>> і <<вушна>>, про які ми говорили. Іх навмисно 
зроблено, щоб можна було ачіпати. 

Роботу аанінчено. Ланцюжни амінонислот готові. Ми 

не зробили ні одної помилнн. Киньмо всі оті півфабри

нати у певне мі оце первісного онеану. Що станетьоя? 

Чи утвориться цінна ота рослинка, потрібна для еволю

ції живих істот на землі? 

Що ж це? Всі амінонислоти розпустились у воді ... 
Невже ж цього ми сподівалися? Ні. 

Навіщо ж тоді придалась тана довга і втомлива пра

ця сліпого випадку? "Утворилося, чи ні, тих 10179 проте

інів у тих 1 01Бо кубосантиметр ах води під час тих 300 
мільярдів рон ів? 

Гірна правда: не утворилися. 

Розуміється, існує янась причина. Клітини всіх жи

вих - від діятомеі до сенвоі, від мінроба до людини 

- продунують протеїни, з'єднуючи разом точне число 

потрібних для оувороі послідовности амінокислот. Але, 

а 'єднавши іх разом, вони іх аанріплюють: << гачок >> амі

нониспоти а' єднується << вушном >> інш о і. 

Інаншими словами, аміногрупи певної а:t\пно:кисJюти 
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з'єднуються в карбоксильною групою іншої. Перша амі

ногрупа складаєтьс-я з 3-х атомів ( -NH2); друга, карбок
сильва група, складається в 4-ох атомів (-СООН). 

Після з'єднання, вамїсть двох груп постає один зв'я

зон, вваний пептидним. Цей зв'язок складається лише 

з 4-ох атомів: CONH. 
Інші три атоми, що залишились пова цими з'єднан

нями, утворюють молекулу води: Н2О (див. табл. 10Б). 

Такого з'єднання не осягається безплатно. Щоб воно 

стало дійсним, потрібно енергії, яка міститься в моле

кулі АТП. Це - енергія життя. За іі допомогою живі 

істоти самі себе розвивають і щойно тоді починають 

функціонувати. 

Молекули АТП виготовляються живими клітинами, 

ви1-юристовуючи власне енергію сонця, << покладену в 

коробку>> моленули глюкови, яких стільки має х~'Ііб, 

тісто, рис й інші мучні страви, взагалі в глюкозидах. 

Як же ж отой бідолашний сліпий випадок міг набрати 

у первіснім океані молекул АТП, що містять у собі енер

гію сонця? Вони ще не існували. Як же ж тоді міг він 

виготовити такий протеїн, що кидає виклик? 

За 300 мільярдів років не утворився б ані один в 

тих 10179 запобіжних протеїнів. Амінокислоти невпинно 

б з'єднувалися і роз'єднувалися - безперервно і без 
будь-якого результату. 

Віддаймо ще рав слово проф. Джорджу Волду: 

<<Самочинне розчеплення є більш імовірне, а отже 
відбувається з більшою швидкістю від спонтанного син
тетизування. Наприклад, з'єднання амінокислот, одна по 

одній, щоб утворити протеїн, має невелику можливість 
адійGНеJ:Іня, тимчасом як розчеплення амінокислот є куди 
імовірніше, а отже, відбувається в більшою швидкістю. 
Тут ми анаходимось у гіршій ситуації від Пенелопи, 
яна очікувала Одиссея. Щоночі терпелива Пепелопа роз
nлітала те, що сплела протягом дня. А щодо амінонислот, 
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то вистачає одна ніч, щоб внпщити працю одного сто

річчя >>. 

Е1-tзими -- зІ-tаряддя 

Але сліпий випадок має ще одну трудність, яку треба 

брати до уваги, коли він силкується розбудити життя 

на вемлі. Щоби << вібрати >> будь-який протеїн, не виста
чає мати у своєму ровпорядженні всі потрібні аміноки

слоти, схему ровбудови і навіть << батерейни >> АТП, пот
рібні для спаювання рівних вв'явків. Треба ще чогось. 

Можна внайтися серед моря у човні у бевпросвітну 

ніч і виникне потреба світла, щоб виконати якусь ро

боту. І тоді спостерігаєш, що маєш батерейни, але ~е 

маєш лямпочки. Лямпочка ж необхідна. Бев неі бате

рейни можна кинути в море. 

Може також виникнути потреба в'єднати разом ти

сячу шматків дерева в тисячею потрібних для цього 

гвинтів, але ми не ввяли викрутки. 

Тим знаряддям, яке вкладаємо в руки сліпого ви

падну, є ензим, точно достосований до потреби. Існую1·ь 

десятни тисяч внарядь, що іх кожна жива істота вжи

вав для своєї розбудови та щоб себе направляти протя

гом свого існування. Однак є лиш одне, якого вона вжи

вав, щоб узяти << батерейку >> АТП і ва її допомогою ви

конати спаювання амінокислот під час виготовлення вла

сних протеінів. 

Немає сумніву, тисячу шматків можна з'єднати гвин

тами навіть і бев викрутки. Працю одного тижня можна 

виконати самими руками ва рік чи ва десять років. 

Але мати претенвіі, щоб таку працю виконав випа

док без відповідного внаряддя - це дійсна несправедли

вість, зваживши ще й інші бевмежні труднощі, які йому 

доведеться подолувати. 

Наше тіло, протягом усіх годин нашого існування, 

«фабрикує>> трильйони протеїнів. Воно мусить їх фабри-
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:кувати, щоб зумовити видалення зужитих залишів та іх 

замінити. 

Але воно не шу:кає амінокислот, не журиться, щоб 

мати nід ру:кою << батерейни >> АТП, не бра:кує йому <<ви
:круто:к >>, ані навіть << плян;у будови>>. Тіло користується 
заздалегідь упоряд:кованою універсальною техні:кою, і 

цим :користується кожне живе без різниці - соняшни:к 

чи людина. 

<< Фабри:кування >> протеінів не відбувається в малій 

:кількості води, вамїсть первісного океану, але в відпо

відній << майстерві >> й відповіднім відділі монтажу - в 

рибосомі. 

Яи міг би, напри:клад, мікроб утворити всі потрібні 

протеїни, щоб дати життя собі подібному, якщо б він 

не :\ШВ у роапорядженні такої << майстерні >> й відповід
них для монтажу відділів, тобто десяток тисяч рибосо

мів? Може міг би він без них обійтися, але в такому 

ра:зі не вистачило б йому двадцять хвилин. Йому пот
рібно було б двадцять мільйонів років. 

В будь-я:кім живім - рослині, тварині, людині -
протеїни << фабрикуються>> спецілльними роботами-РНК: 
один виконує схему будови, інший зчеплює амінокислоти, 

а ·гретій, урешті, nродовжує nрацю за допомогою АТП 

Й €ІІ:З11:\І ів. 

Це страшенна організація, що помалу усвідомлялась 

людьми після грандіозних відкрить, я-ці вроблено в ми

нуJюму двадцятиріччі, зокрема ж після того як відкрито 

ДНИ й «робот>> PHR. В поnередніх розділах ми нама
галнеп подати їхній зарис. 

Тільки хтось наївний міг би думати, що в основі 
життя нема відповідного влаштування продуктивної ор

ганізаці_ї, програмованої і записаної на стрічках ДНR. 
J~.;ш сліпого випад:ку це дійсно безнадійне nочинання, 

в лнпму можна обійтися без такої організаціі та здій

снити народження живого, розраховуючи на випадкове 

наG"ТJиження атомів і молекул. Мати надію, що збагатять 
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його мільйони років - це насмішка в нього. На протяві 

300 мільярдів років не аміг би випадок скласти равом 
ані одного протеїну, маючи у своєму ровпорядженні всі 

потрібні амінокислоти, які постачав би йому міський 

відділ піклування вбогимн. 

Вудь-як,е живе вимагав власного протеїну 

Сліпий випадок повинен би мати на уваві, в фанті 

протеїну, навіть й особисті вподобання тієї первісної, 

хоч такої мікроскопічної рослинки. Щоб могла вона са

мочинно утворитись, ій потрібно було б певних проте

інів, вибраних в майже бевмежного числа. Як, і цим 

равом, могли б ми допомогти сліпому випадкові, щоб 

він угадав, які властиво протеїни були б до вподоби 

тій рослинці? 

Скавати б, беанадійна ситуація. Сліпому випадкові 

не можемо дати пам'яті, щоб спонукати його до аби

рання тих протеінів, виключивши всі інші. 

Ще рав послухаймо, що каже нам проф. Джордж 

Волд: 

<< Виглядає, що живі органівмп широко використову

ють існування можливих протеінів, яких число у прак

тиці в бевмежне. Бо не існує двох живих органівмів, 

тваринних чи рослинних, яні мали б ті самі протеїни. 

Кожний вид має свої протеїни, яких не можна пере

плутувати. Ті протеїни утворюють грандіовну сукупність, 

страшенно сномпліковану й бевмежно рівноманітну. Бев 

них не можливо й подумати про те, щоб одержати якісь 

живі органівми. І власне тут виникають труднощі. Не 

вистачає, щоб протеїни мали відповідну кількість й від

повідну пропорцію, потрібно також, щоб вони мали 

точний, однаково відповідний уклад >>. 
Ми бачили як сліпий випадок намагається виготов

ляти тільки один протеїн. За допомогою математики, 

вавдяки Максу Перу цу, ми могли ствердити, що для 
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цього сліпому випадкові не вистачило б усього можли

вого простору й часу. Ми мусіли б дати йому для роз

порядження безліч усесвітів та ще й додати 299 мільяр
дів ронів, нрім початнового мільярда. І результат був 

би однаново непевний. Щоб випадкові вдалося вигото

вити отой протеїн, на 10179 подібних, але невідповідних, 

було б більше <<ні >> аніж << тан >>. 
Невже міг би сліпий виладон мати претензії, що вда

лось йому поунладати аа властивою послідовністю ті 

мільйони протеінів, яні виготовлено винлючно для пер

вісної рослинии? Хіба ж могло б на щось придатися 

те, що ми дамо йому всі протеїни, рааом а амінонисло

тами, добре до них принріпленими, обмеживши його 

працю до самої лише будови тієї рослинии? 

Мусимо виробити собі принаймні приблизне уявлен

ня тієї рослинии. Не забуваймо, що вона є вихідним 

пупитом усього живого світу. Якщо ми сьогодні, а таноі 

відстані часу, можемо думати про неі, то це її ааслуга. 

Ян тільни була б вона готова, треба було б найпер

ше дати почин ще одній рослинці, що також була б адіб

на утворювати іншу, і, таним чином, після певного часу, 

наповнити онеани. Сліпий випадок мусить мати на увазі 

та:н:ий факт: початкова ота рослинка повинна стати << фаб
риною рослин >>, і то такою << фабриною >>, в я:н:оі є адат

ність виготовляти інші <<фабрики>>. 

Невластивим було б тут брати собі в допомогу мате

матину, бо вона запровадила б надто дале:н:о. Інша річ 

- нанюзувати <<перлини>> яногось <<намиста>>, й інша

проєнтувати, будувати, вводити в дію янусь << фабри:н:у >>. 
Немає сумніву, що тут ідеться власне про << фабри

ну>>. Вистачить обсервувати янийсь вегетативний орга
нізм пла_нктону наших днів. 

Ті планитонні мікроорганізми - діятомові водорості 
(табл. 13), форамініфери сірчанокислі й радіолярії нрем
незему - є в істотному ті самі, що були в первісних 
морях. 
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Вони належать до тих груп, яні не вробили ніякого 

поступу в жодному напрямі еволюції, тимчасом як наша 

рослинка розвинулася в усіх можливих напрямах. Але 

вона, по суті, не могла бути інаншою від тих мікроорга

нізмів, яні можемо перевіряти під мікроскопом. 

Послухаймо ще й професора Джона Тейлера Боннера: 

<< Вона (1·а рослинна) дає нам обрав дуже сномпліко

ваної хімічної фабрнии в багатьма частинами, в багатьма 

механізмами, в велиним нонтролем стабілізації. Вона 

може самооновлюватись бев обмежень; синтетивуючи, мо

же вона замінювати втрачені частини; може рости, і 

навіть може будувати щось таке саме як і вона. 

Вона, річ ясна, не має в собі ні пристроїв, ні коліс, 

але має безмежну кількість протеїнних молеку~"І: в ее~ 

редньому має іх ноло 200 мільйонів мільйонів (2 х 1012). 

Ця приголомшлива думка тан дуже вражає уяву, що 

виглядає, ніби пова нашим обсягом і пова нашим рову

мінням є будь-яке рішення простежувати, як діє ота су

купність, повна трильйонів протеїнних молекул>>. 

Нищо ми навіть неспроможні розуміти ян вона функ

ціонує, то що сліпий випадок може зробити, щоб її ва

проєнтувати й побудувати? 

Замало було б йJму атомів в мільярдів вір, щоб ви

готовити, недоладно і безцільно, принаймні якусь одну 

1\'Юленулу ... 
І все ж тани для пропагандистів безбожницького ма

теріялівму це не є янась трудність. За допомогою фан

тазії їм неамінно вдається вигадати янусь повірну ров

в'яаку, щоб негайно поширювати її ян <<наукову>>. 

Вони не бояться, що її буде ааперечено. Ухні твер
дження є догматичні. Сумніватися можуть хіба що во

роги науни і народу. 

Основна організація 

<< Життя на вемлі могло розпочатися в будь-який спо
сіб і могло роавиватися на основі походження. Ми мо-
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жемо снавати, що треба було певних протеІнІв в суво

рою послідовністю амінокислот, щоб утворити первісну 

водорість. 3 інших протеїнів, виготовлених випадново, 

утворилась інша початнова жива істота. Життя на землі 

було відмінне від теперішнього. В усяному разі, жит

тя широко розгорнулося>>. 

Одне слово, протеїни мають щастя. Але з того, що 

випадново ми можемо внайти довкола нас, не можливо 

сІ-юнструювати машину чи навіть телевівор. Завжди пот

рібна техніка. Плян будови можна вамінити, однан не 

можна його усунути. Складові частини виготовляються 

з огляду на доцільну будову. 

А та початкова жива істота - на основІ якого пля

ну будови вона утворилася? 

Радіохвилі дали нам вмогу вробити транзисторний 

приймач, телевівор і радар. Біологічна система з енергії 

світла добуває метаболічну енергію, потрібну для само

розвитну і для функціонування, тобто для життя. 

І ось квапливо висловлюється таке твердження: <<Будь

нІш й уклад протеінів, виготовлених випадково, може 

дати почин живому, отже не слід говорити про якісь 

'відповідні' чи 'невідповідні' протеїни. На почат:ку хі

мічної еволюції використовувалися ті, які утворюва
лися>>. 

В дійсності живий організм мусить в необхідності 

уловлювати світло, щоб перетворити його в потрібну 

енергію, та в необхідності подбати якось про те, щоб 

розпочати будову собі подібного, щоб його рід міг утри

матися на Землі. 

Навіть, якби ми прийняли, що може придатися будь
НІНІЙ уклад протеїнів, то мусимо вдаватись до тієї самої 

природної_ техніни: виготовлення амінокислот, в'єднан

нл рі зних складових частин протеїну, укладення іх у 
вищі структури, утворення фуннціональних органів, що 
входять до одного-єдиного орган іваційного пляну. 

Нині ми бачимо як живі органівмп виготовляють пот-
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рібні ім амінокислоти. В природі вони не :знаходяться 

у вільному стані. Іх треба фабрикувати. Як аа відсут
иости нагального органінаційного пляну могло утвори

тися тих двадцять амінокислот у такій кіЛькості, що 

вони могли б населити товщину первісного океану? 

Двадцять амінокислот - усі вони так укладені, що 

можуть :з'єднуватися, всі тим самим <<гачком>) а одного 

боку, і тим самим << вушком >), а другого... Якщо вони 

виникли випадково, то як вияснити, що <<гачки>) і <<ву

шка >) є всі однакові, а отже, :здатні до будь-якого :зче

плення? Як міг сліпий випадок передбачити їхні пот

реби, щоб виниили перші протеїни? 

Невже маємо на думці якеоь чудо? Ні, беа сумніву! 

Це було б смішне. 

Про живу клітину кажеться, що вона є << винятково 
складною фабрикою>), і навіть, що є <<чудом органіао

ваности >). Якщо, отже, все є беамежно аорганіаоване, 

то чому виключати організованість на початку? 

Випадок, на я.кий раа у раа покликаються марксист

ські матеріялісти в ім'я << Науки>), мав дати початок 

отій єдиній, пернісній мікроскопічній рослинці. Тим ча

сом загальна організація життя << пророщувала >) одно

часно міріяди рослинон у розлогості океану, як вироста

ють листки і ронгортають пелюстки квіти а приходом 

весни. 

В основі першої в~сни світу була та сама органіаова

ність, яка дбає про всі наступні. І це було - сотворення. 

М оже.м,о << творити >) n]1Отеїнд 

Хто міг би твердити, що наука неспроможна <<тво

рити >) протеїни? 

<<ТворенНЯ>) протеінів ронпочинається придбанням пот

рібних амінокислот. Нікому й на думку не спадає, щоб 

іх виготовляти в лябораторії. Хімічна індустрія добуває 
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іх а живої матерії і дав в розпродаж. Вони служать для 

виготовлення деяких· ліків. 

Амінокислоти треба повчіпляти в довгий ланцюг і, 

після цього - протеїн готовий. Не можливо ачіпляти 

їх руками чи якимсь апаратом, бо ж вони страшенно 

маленькі, менші від найменшого віруса. Лише РНК ма

ють адатність виконувати таке зчеплення - дуже успі

шно й дуже швидко. Вони для цього й зроблені. 

Але РНК не в в продажу. Треба іх якось добути 

з живих клітин. В вагальному добувають іх а :нлітин 

дріжджів. Ух розщеплюється. Складові частини відокрем
люються ва допомогою ультрацентрифуги, ві,r(повідно про

холодіненої (табл. 15). Страшенно швидке обертання спри
чинює дуже сильне тепло, яке могло б анищити РНК, 

тому потрібно прохолоджувати. 

Потім РНК підокремлюються від інших валишків й 

очищується іх, перепускаючи через фільтр, який скла

дається а колонки целюльоаи - гелю. Після цього РНК 

q'єднуються а амінокислотами, які треба ачепити. 3 
цього одержується суміш, яка розчиняється або відкла

даr.тьсн у воді. Однак протеїни ще не утворюються, бо 

ще багато чого бракує. 

В живій нлітині виготовлення протеїну в органіао

nане в найвищому ступені. Разом а РНК вживаються 

особ,~1иві енаими. Крім цього ту роботу виконується аа 

допомогою енергії. Веа використання енергії навіть клі

тина не змогла б виконати цю працю. 

Якщо бажаємо, щоб у пробірці справді утворилися 
протеїни, то до суміші амінокислот а РНК ще треба до

дати задовільну кількість АТП і рибосомів . 
. І:з розщеплених клітин дріжджів одержується теж і 

ЦІ скт~адники. 1х добувається і вливається у пробірку. 

РН :К, у винопанні своєї праці зчеплювання аміноки
слот, уживають << анаряддя >>, тобто енвимів. Янщо бра
нує ензимів, протеїни не утворюються. Танож ензими 

6 
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добуваються аа допомогою ультрацентрифуг, відо:кремля

ючи іх від інших речовин, і іх додається. 

Бракує ще двох важливих складових частин. Теж і 

іх треба взяти а розчеплених :клітин. Для цього потрібно 

мітохондрія, адатних заряджувати батереі, тобто моле

кули АПТ; потрібно також суміші йонів а магнезією. 

І а цими складниками - уже все є у пробірці. 

Усе, :крім ДНR - програміста. 

До пробірки вливається посланців-РНК. Вони наво

дять лад, я:к ми скавали в другому розділі: а-посеред 

безладу, хаосу вибирають вони всі ті порозбивані части

ни, я:кі безладно накопичилися. Між двадцятьма мож

ливими амінокислотами вони аавжди анаходять щось, 

що можна зчепити рааом, і та:к утворюються гру~и. 

Вони разом випадково утворюються. З-поміж них виби

раються уламки<< диких>> протеінів, які не мають ніякого 

відношення до нам уже відомих. Винятково утворюються 

також внутрішні <<дикі>>, непотрібні протеїни. 

Чи дійсно неможливо, щоб випадково утворився прав

дивий протеїн - рослинний, тваринний чи :~юдсь:кий 

протеїн ? Безумовно, можливо. Але я:к анайти його посе
ред міріяд << диких >> протеінів? 

Можливими є випадкові комбінації амінокислот, але 

вони - хіба що в Гоголевих розповідях. У тому без

межному океані можливих :комбінацій один правдивий 

протеїн спроможен утворитися що мільярд років. На

уковці ж, у вагальному, можуть чекати лише місяць 

або найвище - один рі:к. 

Протеіни треба відо:кремляти одну по одній, спосте

рігаючи на фотографічній плівці тіні іі атомів, я:кі одер

жуються за допомогою дифракції проміння Х. Але в та

кий спосіб неможливо розпівнати правдивий протеїн між 

багатьма неправдивими. Змарнований був би цілий час 

усесвіту. 

А висновки невтішні: ми, люди, ніколи не зможемо 

ефабрикувати один протеїн, правдивий протеїн, навіть 
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тоді, янби ми винористали всі силадові частини, що іх 

виготовила природа. 

ДНR вже готова. Ії номплет в в кожній живій клі
тині нашого тіла, хоч іх десятни тисяч мільярдів. І вона 

дбає про фабрикування усіх потрібних нам протеінів. 

Вона продУRУЄ тисячі, мільйони рівноманітних протеінів. 

Їй щодня доводиться виготовляти отих 300 мільярдів но
вих клітин, яних ми потребуємо, щоб продовжувати 

шиття. Вигадувати щось неіснуюче - вмарнований час. 

Пл.·•н. << конструкції>> протеїну 

В загальному протеїни містять у собі тисячі аміно

ниелот, і ножна в них мав своє точно вивначеве місце. 

Існує мініпротеїн: усього 96 амінокислот - 18 різно
видів. І це інсулін. Він утворюється в одній частині 

клітин підшлункової валози. Інсулін контролює наяв

ність цукру в крові, щоб він утримувався в фівіологіч

них межах. Rоли підшлункова валова хворів і не дав 

Подостатком інсуліну, починається досить поширена не

дуга - діябет. 

В 1920 році три канадські науновці вирішили здій
снити ось яке завдання: постачати інсулін тим, які хво

ріють діябетом. Вони добували його в підшлункової ва
лози тварин, яні йшли на варів. І ім це вдалося. Чи

:ма.;ю хворих жили ще довгий час вавдяни ін'єкціям ін

су JI і ну. Тих трьох науковців нагороджено нобелівською 
премією. 

Річ була в тому, щоб одержати інсулін синтетичним 
ш.1яхом. 96 амінокислот - не багато. Потрібно лиш те 

зна тн, яка в сувора послідовність інсуліну. Але факто

ріщІ 96 ~ це жахливе число: майже дорівнює 3, після 
ЛJюго наступав 100 нулів. 

Уже в 1945-ім гуртон англійських біохіміків, під про
водом д-ра Фридриха Санджера (F. Sanger), взявся ва 
трудне завдання простежувати цей малесенький протеїн. 
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Вдалось йому це щойно після вісьмох років невтомної 

nраці. Д-р Санджер одержав нобелівську nремію в 1958-
-му. 

Одну краплину інсуліну покладено на паперовий 

фільтр. За допомогою хроматографічної техніки, вжив

ши двох відмінних сорбентів, у двох ріаних напрямах, 

амінокислоти чітко роасипались довкола, даючи в ре

аультаті 18 типів амінокислот, роаподілених на два лан
цюги. Можливі комбінації амінокислот в кожнім лан

цюаі ось які: в ланцюаі А було стільки комбінацій, скіль

ки подає число З, після якого наступає 27 нулів; в лан
цюаі Б лише стільки, скільки дає число 6, після якого 
наступає 15 нулів. Навіть це вже надавичайво великі 

числа, однак вони ніщо в порівнянні а числом З, після 

якого наступає 100 нулів. 
Обидві частини роачеплено на часточки. Кожну а них 

терпеливо простудійовувалося. Санджер винайшов для 

цього відповідну техніку. Врешті, 1925-го, після семи 

років досліджень, усіх тих 96 амінокислот поукладано 
точно уадовж отих двох ланцюгів. Треба було ще й те 

ана ти, як а' єднувалися обидва ланцюги. Після ще од

ного року праці ім удалося ствердити, що існує особ

лива амінокислота, цистин, яка виконує це аавдання. 

Мати перед очима точну послідовність усіх аміноки

слот інсуліну - це тріюмф науки. Остаточно один про

теїн арадив свій секрет І І не було видно ані однієї її 

частини. Та це - тільки короткочасна перемога. Сан

джер ааявив: <<Іноді прикро стає прианаватися, що вся 

наша праця була nуста, поабавлена будь-якого прак

тичного аастосування. Ми 'бачимо' протеїн інсуліну та
ким, яким він є, однак не можемо абагнути, чому воно 

так, а не інакше. Ми лиш те абагнули, що вистачає амі

нити місце тільки одної а 96 амінокислот, щоб вона стала 
недіючою. Одержуємо якийсь інакший протеїн, який не 

має нічого спільного а інсуліном, а отже є неадатним 

абуджувати той особливий метаболіам >>. 



4. Від атома до :нсивого s.s 

Складові частини якогось автомобільного мотору чи 

телевізора - це <<технічні протеїни>>. Вони нас не бен

тежать. Ми добре внаємо вавдання кожної з них, власне 

тому, що іх зроблено такими, якими вони є. Ми ознайом

лені в мотором автомобіля чи телевізора. Ми іх вина

йшли. Вони вийшли в нашого ровуму і в наших рук. 

Протеіни ж, навпаки, належать до цілком відмінної 

техніки, нам цілком незнаної. 

Для нас наочним є те, що йдеться тут про речовину 

- ідеальну для рівноманітного вжитку. Загадною ж є 

її спосіб діяння. В чому є дивна ота причина, що ва до

помогою 96 амінокислот усіляких типів можна контро
·•ювати використовування цукрів і жирів у нашому ор

ганізмі? Як може інсулін << відчути >>, чи в течії крови 

є трошки більше або трошки менше глюкови? 

Як же ж воно так, що той сам протеїн, інсулін, уміє 

виконувати також інше ваданн я: перетворювати в печін

ці глюнозу в глікоген так, що можна його вберігати на 

снладі? І чому інсулін, виконуючи це вавдання, потре

бує співдіі двох інших протеінів - адреналіну й глю

Іюгену? 

Природа має у своєму розпорядженні <<щось таке», 

що нам, тимчасово, є цілком невідоме. Це щось тане ян 

трпмати в руках радіоапаратик, не маючи найменшого 

уявлення про електрику й електроніку. Можна було б 

терпеливо повіднаходити всі складові частини (опори, 

конденсатори, індуктори, транзистори і т.д.); в великим 

трудом можна було б навіть устійнити, як вони в со

бою з'єднані - ян це зробив Санджер в амінокислотами 
інсуліну. Теж і радіоапаратик має яку сотню складо
вих частин, що розподіляються на рівні типи. На кі

нець моЖна було б накреслити рисунок, тобто схему ра
діоапаратина. Але така схема нічого б нам не навала, 
не пояснювала б нам функціонування апарата. Він для 

нас так і валишився б таємницею. Без внання електрики 
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й елентроніни нам було б неможливо зрозуміти, чому ті 

силадові частини поунладано тан, а не інанше. 

І те саме трапляється а нашими протеїнами, таними 

ян ліаоаим, хімотрипсин і нарбонсилааа. Танож іх сту

діювалосн аа допомогою хроматографії на папері, щоб. 

від їхніх нришталів одержати дифранцію проміння Х. 

Ці три протеїни в нуди снладніші від інсуліну, тому й 

вианачеІПІя позиції амінонислот, а яних вони снлада

ються, здійснюється аа допомогою елентронних лічиль

нинш. 

6 ще один важливий протеїн, рибонунлеаа (табл. 14), 
один а найменших: мав всього 128 амінонислот. Але, 

щоб розпізнати місця тих 128 снладнинів, треба було 
шістдесят рон ів праці; витрачено два мільйони долярів; 

майже дев'ять місяців безперервно уживалося лічил·ь

нин ІВМ 7040. 
І, ян звичайно, дослідвини довідалися про те, а чого 

силадаються рибонунлеааи, а не чому в ця, а не інанша 

послідовність. 

Згодом прийшла Д Н R 

Що ж тоді в протеїн, хоча б і янийсь велетенсьний 

з тисячами амінонислот, супроти стрічни ДНК а мільяр

дами нунлеотид ? 
Яним же чином, отже, сліпий випадон міг виготовити 

стрічни ДНК а повним, донладно записаним програму

ванням найперших живих істот ? 
Науна винлючав, щоб могло існувати, щоб будь-коли 

могло існувати щось живе без ДНК, без власного про

внтування. 

У перших трьох розділах ми бачили, що ДНК в су

нупністю будівельних плянів і технічних інформацій, 

потрібних для утворення будь-яного живого. Людсьна 

ДНК мав в суцільному 102 мільярди нілометрів; а в 

мінроба вона 1000 разів довша від самого ж мінроба. 
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Віднриття ДНR було дошкульним ударом для тих, 

які визнають матеріяліетичний атеїзм. Вони, аж до 50-их 

років, приймали, що << первісний океан був повний амі

нокислот; сліпий випадок іх з'єднав у протеїни та зго

дом винористав, щоб утворити спочатну півживі, а тоді 

й живі істоти >>. 
Від 60-их років у таке твердження вони внесли тіль

ки невелику по правну: << первісний океан був повний 

а мілониелот і нунлеотидів ... >>. 
Нуклеотиди скидаються на друварські літери. Слі

пий випадон укладав з них рядни, з ряднів - стрічки, 

із стрічон - книжку, першу ннижку життя: з повним 

детальним описом, як треба виготовити первородну мі

крошюпічну водорість, щоб вона могла діяти, а отже 

утворювати іншу собі подібну, за допомогою автома

тичного самоподілу ... 
ДНR в вершиною див природи. Матеріяліетичне по

яснення про самочинне виникнення життя в вершиною 

людського безумства. 



5. <<СОТВОРИВ 1Х ЧОЛОВІКОМ І ЖІНКОЮ>> 

<<Програмування на стрічці ДНІ\ вво

дить у дію живу нлітину 1 начебто вона 

була мінроснопічною фабриною 1 уль

траавтоматизованою та нібернетичною. 

В дію вводить вона її а неймовірною 

прецианістю 1 швидно й ян слід ноор

диновано )). 

ПРОФ. ДжоРдж Бщл (G. BEADLE) 

нагор. нобелісьною премією 

Надзвичайні особливості природи 

Невже сліпий випадок міг винайти такі живІ істоти 

я:к чоловік і жінка? 

Нам добре відомо, що на початку життя, протягом 

більше ніж 750 мільйонів років, існували на землі лише 
морські водорості, одноклітинні, а отже мікроскопічних 

розмірів. Вони розмножувалися через безстатевий поділ, 

розростаючись і роаділюючись надвоє. 

Але життя на землі поширювалося власне аа допо

могою такого способу розмноження. Довгошия жирафа 

не може розмножуватися через розріст і поділ на дві 

жирафи. Неможливе воно і для якогось інженера чи 

селянина. Невже :кожний орган нашого тіла міг би<< фаб

рикувати>> інший, цілком однаковий орган? Невже ж 

наші очі могли б виготовити двоє інших очей ? Чи могли 
б наші ноги надвоє поділитись ? 

Врешті, як могло б здійснитись таке загальне <<пере

міщення>>? 

Сліпий випадок мусів би розпочинати а того, щоб ви-
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найти такий << супертріллінr >> - надзвичайне диво при

роди, яким є людина і на який ми цілком не звертаємо 

уваги. Але попробуймо уявити нашу техніку, що в пот

ребі виготовляє <<яйце>> автомашин або телевізорів ... 
Що це таке яйце? Це керівний автоматизований центр 

зі своїми комплетними стрічками ДНR і своїми рибосо

мами, готовими до діі, зі своїми << організаторами >> в очі
куванні того, щоб розпочати будову живої істоти, на 

осно.ві прецизних плянів будови, згідно а наперед уже 

ригороано встановленими нормами. Там є також сил ад 

будівельного матеріялу. 

Людська клітина-яйце містить 23 пари стрічок ДНR, 
як ми вже про це багаторавово говорили. Rуряча яйце

клітина містить 39 пар, начина - 40, а індича - 41. :Ко

машка має всього 4 пари стрічок ДНR, а :комаха - 6. 
:Кіт має 19 пар стрічок ДНR, щур - ЗО, :кріль - 22, rо

риль - 24, а :кінь - 33. Бараболя має на одну пару стрі
чок ДНR більше ніж людина; рис має іх 22; збіжжя -
21, помідор - 12, цибуля - 8, а горох має 7. 

І все це ще не вистачає. Треба було передбачити 

якийсь особливий факт, щоб дати почин вищим живим 

І сто гам. 

Від нашого батька ми одержали 23 стрічки ДНІ\ та 
стіль:ки ж від нашої мами. Оті 23 пари стрічок ДНR 
дали нашому тілові здатність самороавитку. 

Якщо 46 стрічок ДНR ми передамо нашим дітям, 

вони будуть мати 92: 46 від бать:ка і 46 від мами. Наші 
ж діти, в свою чергу, передадуть тих 48 стрічок своїм 
дітям, тим-то наші вну:ки матимуть 92 стрічки батьнів
ськІ 1 92 материнські - 184. Нашим правнунам діста

неться ще багатший генетичний спадок, що буде скла

датися а 368 стрічок ДНR - стільки, якщо б .людство 

розпо~иналося від нашого батька і матері. 

Таний дуже наочний факт збентежив науковців ми

нулого сторіччя. Цю таємницю від:крив бельгієць Ед

вард ван Бенеден (Е. van Beneden). Обоервуючи під мі-
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кроснопом статеві клітини, він доглянув, що вони мали 

половину нормальних хромосом. У них не були 23 пари 
хромосом, а тільки 23 хромоооми. 

Як утворилися ті статеві клітини? Вони походять 

від нормальних клітин в 23 парами хромосом. Але, щоб. 
вони могли стати статевими клітинами, мусіли відбути 

процес редукційного поділу, що називається << меіосіс >> 
- грецьке слово, яке овначає <<зменшення>>. 

Наш батько передав нам тільки половину своіх стрі

чок ДНК, своіх хромосом; і стільки ж дала мама. 

Що могло статися на самому світанку життя на землі? 

одне в двох: або задовольнитися самими хромосомами, 

вдатними розмножуватися черев поділ, або ж винайти 

стать і явище мейову. 

Але той << винахід >> - складова частина основног·о 

проєкту життя на вемлі - мусів статися перед почат

ком багатоклітинних організмів, дійсних рослин та дій

сних тварин. 

Аж ніяк не легко винайти живих самців і самок, 

якщо мати на оці самі лиш мікроорганізми. Цю основну 

ідею треба було доповнити, обдарувавши живі створін

ня повними статевими органами, і навіть дати ім вмогу 

виготовляти статеві клітини в половиною стрічок ДНК. 

Одне слово, треба було винайти вачаття - як заключ

ний результат. 

І все це перше, ніж започаткувати на світі живі ба

гатонлітинні створіння, інакше, бев статі, вони не могли 

б розмножуватися; а бев мейову кількість хромосом 

подвоювалася б в кожним поколінням. Ледве після де

сятка поколінь хромосом отих намножилося б стільки, 

що вони припинили б роввиток даного виду. 

Лено, що сліпий випадок не міг уже вавдалегідь пе

редбачити і подбати про це все. 
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Пара Х-У 

Однак існує трудність: як воно стається, що одні 

в чоловінами, а інші жіннами? Невже стрічки ДНК 

можуть анати, яну стать надати людській істоті в іі са

мороавитну? 

Одна а тих 23 пар хромосом має стрічни ДНК, що 
відповідають статі. Ота пара складається а хромосом Х 

і а хромосом У (табл. 16). Це дві ріані хромосоми. Але 
в жінни вони є однакові - обидві Х, дві хромосоми 

хх. 

Що ж тоді стається? В моменті мейоау, коли клі

тини редукуються до половини, хромосоми Х і У лю~ 
дини діляться; а цього виходять дві статевj клітини: 

одна Х і одна У. 

В :моменті аачаття в матерній яйцеклітині є статева 

хромосома Х, і є веамінне Х, вваживши, що жінка має 

два Х. Янщо сперматоаоід приносить до тієї матерньої 

яйценлітини, в очікуванні, статеву хромосому У, вона 

з'єднується а тією Х, і а цього виходить ХУ. Обидві 

стрічки ДНК - одна Х і одна У - надають майбутній 

дитині чоловічої статі. Якщо, навпаки, сперматоаоід при

носить ще одне Х, то а цього виходить ХХ, а отже 

жінка. 

Та.к тоді батько вивначає стать своіх дітей. 

Танож і це відкриття вбулося в нашому сторіччі. 

воно розвалило купу незугарних суєвірій, унаочнивши 

інший аспект беамежноі біологічної організаціі в основі 
життя на аемлі, уже ваадалегjдь унладеноі і ваписаноі 

на стрічках ДНК. 

Жива нлітина - це тільки один аспект оотворення. 

Ще ніколи досі людина не мала такого високого уяв
лення_ про діла й могутність Творця. 

І ще ніколи Творця не відкинула людина так як 
сьогодні: << Матерія є вічна, і живі самі утворилися 
шляхом біологічної еволюції. Творець не існує>>. 
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Але наука назбирала подавляючі докави проти таких 

тверджень, вигаданих у минулому сторіччі, що ще й 

сьогодні в моді в причини наукового анальфабетизму 

широких мас. 

Пісня на два голоси 

І в ще щось більше. Rомплетне програмування люд

ської істоти записане на 23 стрічках - і матерніх, і 

батьківських хромосом. 

Якщо б утворення нашого тіла залежало від самих 

матерніх стрічок, то кожний в нас був би копією на

шої мами. 

3 самими тільки стрічками ДНR нашого батька ми 
були б його копією. 

Але органівація життя в така, що саморозвиток люд

ської істоти так визначається, щоб дитина була схожа 

трохи на обох батьків. І це кожному надав особистість, 

якої не можна в іншою переплутати. 

Як же ж воно стається ? 
Припустім, що маємо два однакові звукозаписні апа

рати, і кожний в них має свою фонокасетку в записом 

тієї самої пісні. На стрічці одної фонокасетки пісню 

співав чоловік, а на другій співав жінка. Якщо обидві 

фонокасетки поставити поруч себе й одночасно ввімкну

ти, почуємо обидва голоси - почувмо дует. 

І це якраз в те, що не повинно трапитися з двома 

стрічками ДНR - матерньою і батьківською. Що ж 

тоді? 

Органівація життя устійнюв, що мають <<співати>> 

трохи один і трохи другий << співак >>, а саме: переси

лати накави трохи від батьківської ДНR і трохи від 

матерньої ДНR. Воно так, начебто ввімкнув дві фоно

касетки, і було чути один голос: іноді чоловічий, іноді 

жіночий. 

Розуміється, якщо б обидві стрічки Д HR давали 
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одночасно накави для самороавитку нової людської істо

ти, тоді р6боти-РНR не внали б, кого слухати і були б 

приневолені працювати я:к бевумні, навмання. Тоді наро

джувалися б хіба що потвори. В дійсності життя на 

землі стало б неможливим для створінь ів статевим роз

множуванням. 

Тим часом, хоч немовля мав 2300 мільярдів :клітин, 
проте в :кожній в них рівні пари стрічок ДНК, в цілком 

досконалій співдіі в ообою чергуються на командному 

пості. Ніколи таке не трапляється, щоб той самий на:каа 

давали обидві стрічки тіві самої пари. І навіть таке ні

коли не трапляється, щоби отрічка, я:ка мав виконати 

своє аавдання, не була готова в будь-якій а тих :клітин, 

хоча іх мільярди. 

С a.t.to розвиток 

Щоб кожна а наших :клітин могла виготовити іншу 

нлітину, мусить вона найперше утворити :керівний центр, 

донладно такий, ян вона мав. І мусить << ефабрикувати >> 
46 хромосом, :кожну ів своєю стрічкою ДНК, спромож

ною випродукувати всі потрібні р6боти-РНК, і навіть 

один чи два иу:клони, вдатні <<фабрикувати>> рибосоми. 

Все це мусить переховуватися в відповіднім футлярі -
оболонці. 

Але сам :керівний центр не вистачає. Потрібно со

тень <<енергетичних централь>> - .мітохондріїв. Клітина 

в дійсності в дуже просторою фабрикою в численною 

апаратурою і :контрольними централями. Для фуннціону

вання ій потрібна енергія багатьох неймовірно склад

них <<централь>> (див. табл. 9А). 

Існує танож нова << майстерня >> - сітка ендоплавми 
нової. нлітини ів своїми відділами продунціі; вони та:к 

допасовано поукладані, що ваймають можливо якнай

менше місця. 

<< Майстерня >> ж ота мусить мати в своєму роапоря-
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дженні склад будівельного матеріялу, щоб його вююри

стовувати в багатогранній праці. Rлітина мусить виго

товити нові склади та іх наповнити. 

Є танож окремі апарати. Rожна клітина має своє 

вавдання: щось фабрикує або виконує якусь послугу. 

Наприклад, мільйони клітин, ровташовані в підшлунко

вій частині, мають вавдання виготовляти пепсин і хло

ридні кислоти, потрібні для травлення. 

Іхня апаратура достосована та:к, що в простих ре
човин можуть вони утворювати викінчені продукти. 

Всю оту апаратуру мусить своєчасно і вавдалегідь 

уже приготувати клітина-мама, і то в відповіднім поло

женні, щоб клітина-дитина могла володіти всім отим 

складним і вамотаним клубком енвимних реакцій. 

Rоли :клітина-мама вже все приготувала, роздвою

ючи всі свої чаотини, настає час <<переміщення>>. Ця 

прикінцева фаза робить велике враження. Чудова уль

траавтоматизована біологічна << фабрика >> розділюється 

надвоє. В ревультаті не маємо якоїсь одної старої і но

вої << фабрики >>, але дві нові. 

Власне тому поділ клітин - званий мітовом :.___ ува
жається одною в головних основ органіваціі життя. Ни

що ми сьогодні є тим чим є, так це тому, що це ми зав

дячуємо якрав мітову, цьому таємничому автомативмові, 

в якого є вдатн;ість помножувати яйцеклітину нашого 

вачаття у тих 2-3 трильйонах, в яких утворюється наше 
новонароджене тіло, і в тих 60 трильйонах, я:кі творять 

теперішнє наше тіло. 

Мітоз 

Існує велика трудність у диві мітозу, в одному в 

найбільших див природи. Воно не повинно було зали

шитись поза увагою пильного читача. Клітина мусить 

виготовити інший :керівний центр. Нк же ж тоді той 

керівний центр, зі своїми стрічками ДНІ\ та зі своїми 
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р6ботами-РНR, якими він усім керує, може поділитись 

надвоє? 'Усе гаразд·, як укладати хромосоми один поруч 

одного. 'Усе гаразд, як поділити 46 стрічок ДНІ\. Хто 
ж тоді керує та контролює реалізацію такого << перемі
щення>>, коли ядро розщеплюється на своі складові ча

стини? 

Чи ввагалі якась стрічка моГJІа б розв 'явати таке 

питання? Є один спосіб, а саме: ввести в дію певний 

програмований автомат, щоб на момент себе ним засту

пити у керівному центрі та провадити його протягом 

фави <<переміщення>>. 

І якраз це стається в живій клітині, в кожній клі

тині - рослинній чи тваринній. Rоли керівний центр 

роздвоюється, ца одну мить увіходить в дію .мітоти-чний 

апарат. 

Ніщо більше не збентежило науковців як діяння 

цього міrотичного апарата. Це мистецький твір органі

зованости. 

Перше ніж бачити його в діі, огляньмо відтворення 

керівного центру. 

Кожна стрічка ДНІ\ перебуває всередині свого вмі

стища, у хромосомі. Зваживши ж, що та стрічка дуже 

довга, вона ввивається у спіраль так, щоб ваймати мож

ливо якнайменше місця. 

Але й хромосоми надто довгі, щоб можна було іх 

розтягнути, тому й вони ввинені, хоч інакше як стрі

чин ДНІ\: вони позвивані так, що утворюють << вере
тено>>. Однак хромосоми не понаJ.Іtютувані одні на одних 

ян вовняні нитки; між ними є певна відстань, тому вони 

можуть виконувати свою працю. 

3 тих 23 пар мусить найперше постати 46 - мусять 

подвоітися. Кожна стрічка ДНІ\ мусить відтворитися, 

поділитися на дві стрічки. Для цього вони й зроблені. 

ДНІ\. розчеплюється як застіжка-<< блискавка>>. 3 цього, 
ніби чарами, утворюються дві нитки, дві повні стрічки. 

Хромосома, в двома стрічками, розчеплюється. І з 
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цього виходять дві хромосоми, а отже 46 пар хромо

сом, два рази стільки що генетичний спадок. Дві uті 

хромосоми не відо.кремляються; при центрі тримав іх 

своєрідний гачок - центро.мер. 

Після одногодинного приготування усе вже в готове. 

Протягом години стрічки ДНК і хромосоми відтворю

валИ<ш. І ось розривається оболонка, ЯRа огортала роз

двоєний керувальний центр, і хромосоми мають віль

ний вихід (див. табл. 17). 
Вони одягають <<подорожнє вбрання>>, тим-то вже 

більш не в << вовняними нитками>>, але радше -- дріб

ненькими нруп.ками. :Кожна з них << згущується >>, щоб 
могти відбути подорож. Хромосоми, які бачимо на фо

тографії, якраз у дорозі, тісно влучені. Довжину своІ() 

вони в середньому скорочують до четвертини. 

Ім треба дійти до осередку .клітини, начебто вона 
була бальною залею, і, внетроївшись двома лавами, сто

ять перед собою: 23 пари в одному ряді і 23 у проти
лежному, безпомилково. Але помилка для них немож

лива. Мітотичний апарат негайно про все дбав (див. 

табл. 18 і 19). 
:Клітина, перше ніж вийдуть хромосоми, ділиться на 

дві частини: .кожна з них приміщується по двох проти

лежних бонах роздвоєного керівного центру. Ян тільки 

оболонка ровірветься, обидві частини віддаляються. І 

що ж вони роблять ? 
Хоч яке воно неймовірне, вони поводяться тан, ян 

дві групи :ковбоїв: ловлять хромосом на арнан і тягнуть. 

Власне для цього й служить центромер. Дві оці міто

тичні групи ще більше віддаляються від себе й ідуть 

до протилежних кінців .клітини, скавати б, до двох про

тилежних стін бальної валі, і далі тягнуть хромосом. 

Вони їх тягнуть так, що хромосоми уставляються перед 

ними двома лавами. 

Цей цікавий унлад хромосом - 23 пари в одному ряді 
й 23 у протилежному, навпроти - якраз у площині 



5. << Сотворив іх чолові"о.м і ;не інкою )) 97 

еиватора клітини - є дуже важливою фавою іхньої 

органіваціі. А приЧина ненабаром стане явною. 
Хромосоми, попрощавшись в собою, віддалюються: 

групи мітот іх тягнуть і вони віддаляються. Віддаля

ються щорав то більше, щоб дійти до протилежних кін

ців клітини. 

Там вони вупиняються й утворюють дві групи. Кож

на хромосома залишає своє << подорожнє вбрання >> і 

знову стає <<шматком вовняноі нитки>>, яка видовжуєть

ся наскільки nотрібно, щоб стрічка могла ронвинутися 

ів спіралі й, таким чином, мати готовість увійти в дію. 

Довнола такого << веретена >> утворюється оболонка 

для обгорнення. Обидва керівні центри вже готові. На

стає аагальне <<переміщення>>. Клітина ж, на основі 

дуже докладної програми, снорочується в напрямі цен

тру, а тоді ронподіляється надвоє. 

Дві клітини вже готові, обидві вони << навково склад
ні>>, обидві нові, щойно <<спечені>>. Ронпочинається їхня 

життєдіяльність. 

Тим часом мітотичний апарат ровгорнувся, спакував

ся і поділився надвоє. По обох боках центру кожної в 

тих клітин одна в отих двох частин перебуває в очіку

ванні. Вона готова прийнятися нагляду над ще одним 

вщтворенням. 

<<В дійсності ж ми не внаємо, як воно стається -
каже проф. Даниїл Мація (D. Mazia) -. Послідовне ви
конання цих мітотичних маневрів вимагає суворого по

слуху. Напринлад, вабороняється, щоб до того самого 

полюса тягнути дві хромосоми тієї самої nари. Цей нри

тичний момент ми тому оnисуємо в такою квапливістю, 

бо про нього дуже мало анавмо. В дійсності він ваховує 

в собі .таємницю мітову >> (Я~ діляться ~літипи?, у Сави
тіфін Амерікен, італ. перенлад публікований В-ом Два
нікеллі, Болонія, 1968). 

Щоб винонати своі енсперименти, проф. Мація пра-
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цював, рааом а японцем д-ром Нацума Дан, у Токійськім 

столичнім університеті. 

<<Цей обраа так і аалишається неповним, то ж на

віває смуток - стверджує Мація. Обидва науковці змог

ли відопремити мітотичний апарат і його простудіювати; 

намагаючись абагнути, як він фуннціонує. - Чого ми 

навчилися після восьми ронів студій над відо:кремленим 

мітотичним апаратом? Краще, щоб перестав лентуру той 

читач, який має надію почути, я:к відбувається рух хро

мосом >>. 
І аа:кінчує таними словами: << Репродунція, я:ку вва

жається проду:кцією двох речей, не є просто лиш одним 

а багатьох гідних уваги біологічних явищ. У ній мо

жемо ацайти <<причини>> всього того, що стається в ~и

вій істоті >>. 
В цьому є щось обмірковане, щось передумане, щось 

ааадалегідь унладене, щось тане, чого сліпий випадок 

не міг а робити, щоб доаволити життю долати час. 

Crossing-over - схрещення 

1\ожна людська істота є унінальною в усій історіі 

людства. Ніноли не було яноісь іншої однанової в ми

нулому і не буде в майбутньому . 
.Rна цьому причина? Невже брати не повинні бути 

донладно однановими відбитнами, аваживши, що вони 

одержують від батьків ті самі стрічни ДНІ\? 

І тан воно було б, янби в це не втручався ще один 

подивугідний, ааадалегідь устійнений чинник. 

Нормальна нлітина дбав спершу про роаподіл свого 

ядра тан, щоби а 23 пар хромосом стало 46; nотім пе
ретворювтьGя в чотири статеві клітини, а яких ножна 

має 23 nоодинокі хромосоми. І так роав 'яаано частину 

проблеми. А щоб нова істота мала притаманні ообі фі

аичні харантеристини, наступає обмін І'енами тоді, ноли 

пари хромосам є ще а собою алучені. Деякі І'ени пере-
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ходять від одної хромосоми до іншої. Таким чином ста

теві :клітини містять у собі хромосоми, які не є повністю 

батьківського чи материнського походження, але є мі

шаниною. А як це стається, можна побачити на 20-ій 

таблиці. 

Це дійсно подивугідне явище відкрив у 1911 році 

американський науковець, проф. Тома Морrан, відзна

чений нобелівською премією. Він наввав це << crossing-
over >> - схрещенням клітин. Навва ця так і валиши-

лась. Але як вияснити оте << crossing-over >> ? Як може 
стрічка ДНК перерватися, відпустити одну свою части

ну, прийняти іншу і, врешті, з'єднатися з нею? Для 

звукозаписних стрічок у наших магнітофонах це було 

б цілком не можливе. 

Якщо б :кожна в отих 23 пар обмінялися тільки чо
тирма rенами, то незліченними були б усі можливі :ком

бінації. Бо в суцільному ті комбінації дали б 4 помно
жене 23 рави, тобто 42s. 

Якщо б це всуціль ваписати, то результат був би 

ось який: 100.000.000.000.000, чи пак, сто трильйонів. 

Тому немислимим є, щоб число окремих комбінацій хро

мосом могло вичерпатися протягом імовірного циклю 

існування людини у всесвіті. Отже, цілком виключа

ється можливість, щоб дві людські істоти могли бути 

тотожні, хіба що йшлося б про бливнят, які народи

лися в однієї ваплідненоі яйцеклітини, як ми вже ска

зали. 

Про таке явище біохімік Тома Г. Джунс (Т. Н. Jukes) 
мав висловитися ось як: <<Поведінка ДНК є стихійна у 

своїй простоті, у своїй основній структурі; але вона вплі

тається одночасно у складність своіх функцій, спокон

вічних своєю тривалістю в часі та чудесних у безконеч
ній р~вноманітності своіх аспектів >>. 



100 Сотворепня - не І'<ад~tа 

3 .магічною па.лич~ою 

Проф. Але:ксіс Каррель (А. Carrel), нагороджений 

нобелівською пр гм ією, був одним з найбільших учених 

наших часів. У своїй славнозвісній книжці Людина,, 

ота незпапа (В-во Бомпіані, Мілан) мав написати таке: 

<< Все воно стається ніби в навках для дітей, в яких ча
рівниці роблять усілякі чуда магічною паличкою. Яйце

клітина поводиться так, начебто вона знала майбутнє: 

з рішучістю направляється до далекої мети, ніколи не 

помиляючись. Для нашого розуму це щось дивне >>. 
І так воно є. Яйцеклітина, негайно після запліднен

ня, розділюється на дві тотожні клітини, і ця пара ви

бирається в дорогу. По дорові вони роздвоюються і чо

тири клітини далі мандрують; в міжчасі є іх уже вісім, 

потім шістнадцяrь, згодом тридцять дві. І далі йдуть 

вони вперед. Намножуються тисячами, утворюючи впо

рядкований згусток у вигляді ввігнутоі кулі. 

Клубочок клітин осягає свою мету - певну частину 

утроби. 

Найперше мусить подумати про закладення <<май

стерні>> (плацента). Частина клітин дбав про сполучен

ня утроби з кровоносними й лімфатичними судинами, 

щоб забезпечити постачання. Потрібно ж будівельного 

матеріялу (нескладні хімічні речовини, амінокислоти, 

протеїни тощо) і багато пального (молекули глюкови). 

Про все вони стараються автоматично, на основі запи

саних на стрічках ДНК інформацій. 

Клітини, які перебувають назовні того клубочка, 

<<клопочуться>> про майстерню, а ті з внутрішнього 

шару дбають про виготовлення ембріона. 

Перечитаймо те, що пише проф. Каррель: <<Методи 

будови живого організму є цілком відмінні від нашої 

техніки. Конструкція речей і машин відбувається дуже 

просто. Зараз нам абсолютно неможливо збагнути орга

нізацію розбудови людського тіла - від самого ж її 



5. <( Сотворив іх чолові10о.w, і :нсін10ою >> 101 

початку аж до органічної й інтелектуальної діяльности >). 
<<Мільйони клітІ-ін організуються, передбачаючи свою 

майбутню діяльність. Вони найперше розвивають функ

ціональні спроможності, а щойно тоді розпочинають по

слідовну будову на основі прецианих плянів специфіч

них клітин. Виготовивши тканину, беруться аа монтаж 

усіляних органів, а саме: костей, м'яаів, нервів, серця, 

нирок й усіх високоспеціяліаованих біологічних струк

тур>). 

<< В усю повноту - продовжає проф. Каррель - за

стосовуються фіаичні й хімічні вакони в матерілльному 

світі. В цьому ж світі іх відкрито, то ж вони логічно 

до нього належать. Але в біологіі вони застосовуються 

хіба лише частново. Великі ванони біології треба щойно 

відкрити >). 
<<Треба остаточно валишити дитячі механістичні ілю

аіі дев'ятнадцятого сторіччя і беаглуаді фіаино-хімічні 

уявлення про людину>). 

<< Про наше тіло - доходить висновку Каррель -
маємо лише примітивне внання. Тим часом мусимо за

довольнитися позитивною обсервацією нашої органічної 

умовоі діяльности, лускаючись у невідоме беа провід

ника >). 
Проф. Каррель був першим, яний осягнув те, що 

живі клітини, добуті а курчатна, росли, помножувались 

у пробірці протягом більше ніж ЗО ронів, значно дов

ший період від середнього життя нурчати. 

Є три речі, яні привертають до себе увагу того, хто 

спостерігає, як то будь-яке живе само розбудовується. 

Перша: безмежність органіваціі будови, докладно запи
саної на стрічці ДНК. Друга: клітини передбачають те, 

що мають робити в майбутньому, щоб кожний орган 

повністю розвинувся і перебував на властивому місці. 

Третє: свобода рухів ножноі клітини та синхронізм, 
а яким усі рухаються. 

Живий організм не є подібний ані до будинку, ані 
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до машини, це в дуже простої причини: ТІ мільярди 

:клітин, в яких він складається, утворюють населення 

рухомих особин, які порушуються у рідинному середо

вищі. 

Це важко уявити. Виглядав навіть абсурдним, щоби· 

щоrь та:ке могло існувати. Але вистачає привадуматись 

над тим, що :кожна клітина живе rвоім життям, тому 

вона мусить живитися, віддихати і виділяти валиlІІRи. 

Отже, невпинна вміна форм, у вв'явку в будовою, була 

б цілком неможливою бев рухомости :клітин. То ж необ

хідно ім перебувати в рідинному середовищі й тому, 

щоби в нього приймати все потрібне для існування осо

бини, і тому, щоб могти рухатися. 

Але одночасний рух мільярдів :клітин створює но~і 

труднощі, між іншим, тертя одних в одними. І все ж 

та:ки тертя оте ціл:ком усувається, і то дуже винахідливо: 

кожна :клітина намащув свою вовнішию частину. Таким 

мастилом в іалуронічна кислота. 

Програмування ДНR не вистачає. Треба послідов

ного провкту, логіки, структуральної системи і вавчасноі 

ровв'явки для будь-якої трудності, що вининав в само

роавитку, равом в ванупоренням (закоркування) самої 

ж таки системи. 

Винайти життя - не легка річ. 

Наше щоденне аа.мовден,ня х;л~тин 

Якщо б наше тіло не могло виготовляти щодня ве

ли.коі кількости нових :клітин, ми жили б усього я:кий 

тиждень. Іх потрібно, щоб ваступити ті клітини, які ги
нуть після страшенно виснажливоі діяльности. В дію 

вводиться безмежна органівація, щоб нищити мертві 

клітини і негайно ваступати іх іншими. Можемо мати 

перше уявлення тіві органіваціі, увявши до уваги ті 

клітини, що день у день виходять в ужитку в нашому 

організмі. 
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Деякі ж клітини, наприклад, клІтини нервів ~а м'я

зів, супроводять нас упродовж всього нашого існування. 

Але клітини печінки спромагаються жити тільки 18 мі
сяців. Печінка в центральною лябораторією нашого тіла. 

Для неі напливають поживні речовини, які приходять 

від травлення. Печінна муоить виготовляти багато про

теінів та, крім того, один літр жовчі щодня, щоб зумо

вити внутрішній метаболічний процес. Ії клітини нале
жать до тих, яким доводиться розгортати дуже інтен

сивну діяльність, тому вони швидко зуживаються. 

Червоні тільця крови не переходять 180 днів. Вони 
добувають з себе невпинне зусилля: мусять приймати 

з легень кисень і розносити його по всьому тілі; згодом 

вони збагачуються вуглекислотою, щоб виділити іі ра

зом з віддихом. 

Але білокрівці мають ще твердшу роботу, то ж їхнє 

існування триває ледве один тиждень. Кожне з них -
це жива клітина, якої спеціяльністю в переносити по

живні речовини. 3 цим вантажем мусять вони пронла
дати собі дорогу в капілярах та з течії крови перехо

дити до лімфи, щоби, згодом, виконати доотавку <<до

дому>>. Клітини, які утворюють органи, не можуть ру

хатися, щоб піти до їдальні, тому ім треба постачатИ 
харчі. Крім того білокрівці мусять поборювати мікро

бін, що невпинно силкуються напасти на організм та 

його знищити. 

Значно коротше в життя тих клітин, з яких утворю

ються три шари нашої шкіри. Ці три шари спочивають 

на дермі, на сполучній пухній тканині, яку пронизує 

сітка найдрібніших кровоносних судин. Клітини дерми 
невпинно відновлюються, щоб постачати поживу шарам 

на поверхні, якої зовнішній покрив - це мертвІ клІ
тини. 

Відповідно до положення епідермісу, ці клітини три
вають ледве 3 дні до 2 тижнів. 

Скільки в тих клітин, які щодня в нас умирають? 
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Сказав нам це проф. С. Свансон (С. Swanson) (Жива клі
тztна, В-во Ріуті, Рим): в середньому 6 0,5% усіх :клі

тин, які протягом дня виходять а ужитну. 

Зваживши, що є 60 тисяч мільярдів живих :клітин, 

а яних складається тіло дозрілої людини, то тим 0,5 о/0 
відповідає понад 300 мільярдів. 

В людському тілі <<щодня >> умирає 300 мільярдів 

:клітин. 

Це величезна генатомба, якої ми навіть не спостері

гаємо, бо ж вона внлючається в ту цинлопічну органі

зацію, яка є в основі нашого життя. 

Величина :клітин є в середньому 5 до 20 мікронів. 

Зразкова :клітина, в порядну величин, має 10 мікронів, 
тобто соту частину міліметра. Яке довге бу ло б намисто, 

що складалося б з 300 мільярдів клітин, кожна в 10 
мінрон ів? 

Послідовність 300 нлітин є, в середньому, довжиною 

З міліметри, а ноли аа чергою унласти отих 300 мільяр
дів, то вони дадуть намисто, яке дорівнює 3.000.000 мет
рів, тобто 3.000 нілометр ів ... 

Щодня 3.000 кілометрів :клітин виходить у нас з ужит
ну. А кожна з них є подивугідною-ультраавтоматизова

ною і прецизно кібернетичною << фабриною >>, і то такою, 

що наші найдобірніші комп'ютери аводять до рівня ди

тячої іграшки ... 
Усе тан зорганізоване, що дозволяє негайно знищити 

тих 300 мільярдів нлітин - своєчасно, ще поки закін

чився день. Розщеплюється керівний центр кожної а 

них із своїми 46-ма стрічнами ДНІ\; роамонтовується 

<<майстерню>> а десятками тисяч рибосомів. Усе руйну

ється, аводиться до маленьких часточок. Та сама доля 

зустрічає сотні <<енергетичних централь >>, які постачали 
клітині життєву енергію. Всі оті << централі >>, оті міто

хондри, перетворюються на купу румовищ. Не викори

стовується навіть добре збережених частин. Нищиться 

все, все відсилається на смітнин, щоб воно не переш:ко-
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джало в жодній частині органівму. Відпадки викида

ються, виділяються в тіла. 

І того ж дня органівація дбає про те, щоб на місце 

внищених клітин дати інші, щойно сфабриковані. 

День у день в нас подвоюється 300 мільярдів клітин 
так, щоб певмінним валишився той гігантичний біологіч

ний комплекс, який дає нам вмо гу жити. 

Це щось таке, що переходить наше ровуміння, що 

стоіть на рівні досконалости, яка перевищає можливість 

будь-якого людського уявлення. 



6. СЛІПИЙ ВИПАДОК ВИНАХОДИТЬ ОКО 

<с Усіх вельми дивує і бентежить те, що 

в глибині кожного ока в понад 100 
мільйонів приймальних антен. Це таке 

диво природи, що переходить найсмі

линішу уяву)). 

ПРоФ. ДжоРдж Волд (G. WALD} 
нагор. нобелівською премією 

<<Усі дива природи можна чудово вияснити, не вда

ючись до надприродного втручання якогось ''бога твор

ця", як цього бажала б собі релігія>>. 

Це твердження Інституту Атеїзму в Москві, в дуже 

поширеній .книжці Основньr,е вопрось~ научного атеиз.ма. 

<<Механістичне пояснення біологічних явищ може дати 

загальне пояснення всього живого світу. Янщо мати 

на увазі, наприклад, будову риб, добре достосованих 

до життя у воді, або птиць, повністю достасованих до 

життя у повітрі й до повітряного льоту, то не можливо, 

щоб це не ввело нас у подив. Виглядає, що найпрості

шим поясненням в вдатись до творчого акту якогось ви

щого надприродного розуму, тобто до якогось божества. 

Але таке пояснення в помилкове. Наука довела, що 

риби, птиці й усі інші живі утворилися самі, розвива

ючися шляхом природного процесу внутрішньої потреби. 

Життя творить життя, а не щось чи хтось чужий для 

самого ж таки життя >>. 
<< Це єдино правдиве наукове пояснення, на механі

стичній базі, всього існуючого в природі, включно до 

нас людей. Також людський ровум походить від внут-
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рішньоі потреби; він розвивався поступово, разом а усі

ма іншими органам·и людсЬІюго тіла. Інакшими словами, 

будь-яке життєве явище походить від тих природних 

явищ, які можна сnостерігати й вимірювати; в потребі 

можна іх піддати експериментові й відтворити в лябо

раторіі. І так осягається наукове знання. Та це не озна

чав, що сьогодні можемо дати повне вияснення усіх явищ. 

Багато nриродних фактів ще потопав в невідомому. Ми 

однак несхитно віримо, що прогрес науки спроможний 

вияснити будь-який аспект nрироди>>. 

<< У сі нові здобутки науни дедалі більше розвівають 

вигадані доводи на існування "бога творця". Вистачить 

лиш один приклад. Минулими сторіччями томістичні ме

тафіаини обманювали народ, обстоюючи, ніби вся при

рода в така досконала, що це можна вияснити єдино 

сотворенням. Вони твердили, наприклад, що оно в та

ним дивом, яне доконечно вимагає втручання їхнього 

''бога''. Тим часом технічно-науновий прогрес дав нам 

фотоапарат. Він цілном подібний до ока ів абиральною 

л інаою, а темною намерою і фоточутливою nлівною в 

глибині. Завдяки цьому адобутнові прогресу стало мож

ливим вияснити, ян оно бачить на основі самих лише 

аанонів хімії та фі~шни і цим заперечити метафізиків >>. 

Воно рішуче надто с~.л,адне 

3 глибини кожного нашого она виникає 60 мільйо

нів проводів ... 
Тане твердження хтось міг би висміяти, якщо б воно 

не походила від nроф. Джона Вілсона (J. Wilson) а Гар
вардсьного університету, світової слави офтальмолога, 

дуже відомого власне а цього свого відкриття та й ін

ших в ділянці органу аору людини і тварини. 

Ось що він твердить у своїй книжці о~о і бачення 

(Гарвард ІОніверсіті Прес, 1964): 
<< Проводів, яні виходять а певної телефонної централі, 
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з'єднаних у каблі, можна б налічувати десятки тисяч. 

Та це небагато в порівнянні в тими, які виходять з кож

ного нашого ока. Щоб мати про це якесь уявлення, треба 

було б фантазією з'єднати разом усі існуючі в світі те

лефонні централі>>. 

Виглядає, що це повний абсурд І Наше перше вра

ження, що йдеться тут про якесь божевілля. Знаємо, 

що з ока виходить лиш один оптичний нерв, який веде 

до мозку (див. табл. 21). Rp ім того, цей нерв має промір 
двох з половиною міліметра. Невже можна повірити, 

що в ньому міститься більше проводів від тих, яні ви

ходять з телефонної централі? І, врешті, з якою метою? 

<<Хоча тих проводів є 60 мільйонів, проте кожний 

з них дбайливо обведений двома ізоляційними оболонка

ми, власне як проводи телефонних ліній або електричної 

сітки >>. 
Аж 60 мільйонів проводів та й покриті вони двома 

ізоляційними оболошшми? О ні, достойний професоре І 

Тут напевно є якась помилка? 

<<Якщо б вони не були ізольовані, як слід ізольовані 

одні від одних, то тих 60 мільйонів проводів ні на що б 
не придалися, цілком ні на що>>. 

Навіщо ж тоді вони здалися? Неможливим виглядає 

те, що вони існують; і неможливим виглядає те, що 

ВОНИ ДЛЯ ЧОГОСЬ придатні. 

<<Якщо воровий нерв порізати на шматки, як шну

рок, і подивитись на нього через електронний супермі

кроскоп, то прорів його подібний до великої площі. І 

добре видно, що та площа викладена ''монетками''. Rож

на в них - це один провід у перерізі >>. 
Гаразд, але як ви порахували 60 мільйонів отих <<мо

неток >> одну по одній? 
<< Припустім, що ми стоїмо на площі викладеній плит

ками; і припустім також, що відомими є нам виміри 

тієї площі. Тоді вистачить знати, скільки плиток помі-
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щавться на одному :квадратному метрі. Все інше вихо

дить іа авичайних · облінів >>. 
В усяному рані, на перший погляд ціл:ком ясно ви

ходить і є беадис:кусійним, що норовий нерв не може 

вміщати 60 мільйонів проводів та ще й іаольованих. 

Навіть не можна уявити ЯRийсь :кабель іа стіль:ки про

водами. У промірі двох а половиною мІлІметра могло б 

ціл:ком добре поміститися 60 проводів, але 600 було б 

рішуче набагато. 

<< Немає сумніву, для нашо і техніни було б немож

ливо випроду:кувати серійно тані :каблі. Але для при

роди, навпа:ки, воно ціл:ком можливе. Природа виготов

ляє неавичайно тонень:кі проводи, ціл:ком невидимі для 

людсь:кого она; вона іх по:криває іаолятором і ронтя

гає іх уадовж норового нерва. Це одне в багатьох див 

природи>>. 

Н а'Чебто телевізійна Бамера 

<< Завданням тих 60 мільйонів проводів є передавати 

до моа:ку зображення всього того, що ми бачимо. В гли

бині наших очей є е:крани:к-мар:ка, сіт:ків:ка. Зображення, 

що невпинно появляються на тому е:крани:ку, пересила

ються до мовну>>. 

Виглядав, що цим равом помил:ка є наочна. Світло 

не може пробігати уадовж проводів. Воно може відби

ватися від двер:кала, а не передаватися дротами. Зобра

ження, утворене на сіт:ківці, там же й аалишається. 

Воно аж нія:к не може дійти до мовну. Що ж про це :каже 
проф. Вілсон? 

<<Око схоже на телевівійну антену. Нищо перерівати 

сполучний :кабель, що веде до телевізора, то на е:крані 

вже більш нічого не буде видно. Та:к само, я:кщо перетяти 

воровий нерв. Тане оно стає ціл:ком сліпим>>. 

У телевівор і я:к? Аджеж у ньому є лиш одна еле:к

тронно-променева трубна, лиш одна, тимчасом як у во-
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ровому нерві є іх 60 мільйонів. Як це вияснити? 

<< Телевівійна камера у ситуації телебачення перетво
рює світлове зображення на електронно-оптичне, і його 
вона пересилає. Це перший нрок Об'єктиви теJІевізійноі 

камери фонусують зображення на фотоелентричнім екра

ні "ортікону". Від діяння потону елентронів на тому 

екрані виникає видиме зображення. Сітківиа наших очей 

робить докладно те саме >>. 
Але як можна перетворити видиме зображення на 

електронне? І як спроможна вробити те саме наша сіт

ківка? 

« Перетворення оптичного зображення на електронне 
відбувається цілком просто. Фотоелектронний енран "ор

тікона" маG 400.000 часточок особливої речовини. Як 

тільки один в цих пунктів освітлити, він електрично аа

ряджується. Світло спричинює якрав те електричне аа

рядження. Тан ото, одним оптичним зображенням зумов

люються наступні, що утворюються електронними заря

дами тих 400.000 часточок>>. 

Невже телевівор може переслати аж 400.000 часто

чок елентронного зображення ? Адже ж є тільки · одна 
хвиля телевізора, лиш одна антена, один дріт ... 

<<Дуже тен~ітний пучок електронного проміння швид

ко біжить всередині "ортікона". Переходить від одного 

тільця до іншого, забираючи електричний варяд, і та

:ким чином він модулюється. Протягом одної 25-оі хви

лини він пробігає всіх 400.000 тілець, одне по одному. 
Протягом одної хвилини він простежує зображення 25 
равів >>. 

<< Приймання ж відбувається тан само. Пова екраном 
будь-якого телевівора є тих 400.000 фотоелектроІШих ті
лець і є та:кий самий пучок електронного проміння в 

русі. Той пучок досягає кожне тільце, одне по одному, 

та більше чи менше його освітлює, вгідно в модуляцією. 

Та:к ото на телеекрані утворюється те саме зображення, 

яке бачила телевівійна камера>>. 
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Це ж надавичайне диво нашої технmи, світлий етап 

прогресу електроніки ... 
<< І все це є майже ніщо у nорівнянні з нашим орга

ном :юру. Якщо б сітківка наших очей складалася з 

400.000 тілець, то наше бачення було б досить неотесане. 
Нам було б неможливо читати й писати. Ми ще пере

бували б у кам'яній добі. На щастя, сітківна склада

ється а більше ніж 100 мільйонів "тілець" для бачення 
чорного й білого, та ще 13 мільйонів "тілець" для кольо
рів. Саме завдяки отим 113 мільйонам фотоприймачів мо
жемо чіт1ю бачити. І завдяки цьому можна було розви

нути інтелігентність, якою ми обдаровані >>. 
Немає сумніву, це явне диво природи дає нам багато 

вихідних пунктів для приаадуми. 

<< Наші очі пересилають до мозку 60 мільйонів<< пунк
тиків >> одночасно й усі разом, тимчасом як телевівор пе
ресилає один nунктик нараз. У сі фотоnриймачі централь

но і вони ока а' єднуються в мовком безnосередньо, один 

по одному; кожний в них має свою безnосередню лінію. 

А ті в nериферійної вони а 'єднуються парно або тр ій

нами. Тому й вистачає отих 60 мільйонів провідників у 
ножному оптичному нерві. Це результат техніки, без

межно вищої від нашої, яка викликує кружіння го

лови>). 

Мільйони .малесеньких антен для одного ока (табл. 22) 

<< Кожна клітина ока - приймач світла - це чудова 

маленька ''антена''. Виникає вона ів спеціяліаованої 

живої клітини; називається вона зорова. Вона трохи 

схожа на стиль антени радіоприймача. В суцільному є 

125 мільйонів зорових клітин у сітківці, кожна ів своєю 
антенкою >>. 

Інформує нас про це наступник nроф. Вілсона - Ри

шард Юнr (R. YoШlg), молодий науковець, nрофесор мі
крос:копічноі анатомії в Льос Анджелес. Він араву спо-
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стеріг, що ввпчайні дослідні апарати не вистачають, щоб 

вробити поступ у нау.кових дослідах над сіт:ків:кою. Існу

вала нова техніка в престижем, але натрапляла на по

мітні труднощі. Щоб я:к слід опанувати ту техніку авто

радіографіі електронним мі:кроскопом, ЮнІ' провів один 

рі:к у Са:клайсь:кому Центрі Ну:клеарних Дослідів Франції. 

За допомогою тієї нової техні:ки дослідів йому вда

лося від:крити, як ті << антен:ки >> сіт:ківки уловлюють про
міння світла і я:к перетворюють іх в еле:ктричні імпульси 

й пересилають до мовну. Результати цих дослідів зібрав 

він у своїй монографіі Відновлення світ.лоприй.маflа (в 

Сел. Біолоджі, Гарвард ІОніверсіті Прес, 1971). 
<<Ті антен:ки сіт:ків:ки це щось таке, що вводить у 

подив. Вони не є безвладні, але фун:кціонують; і аж 

ніяк не є прості, я:к могло б виглядати, якщо мати на 

увазі їхні мінімальні розміри; вони, навпа:ки, є трохи 

складніші. Rожна в них с:кладається в прозорої :кап

сули, схожої на вертикальну труб:ку, в я:кій містяться, 

одна на одній, сотні малень:ких дис:ків - приймачів 

світла. Ті малень:кі дис:ки містять світлочутливу речо

вину - родопсин>>. 

<< Подивугідним є те, що будь-я:кий дис:к-приймач світ
ла фун:кціонує та:к, я:к еле:ктрична батерей:ка для освіт

лювання. Світло приходить і зумовлює хімічну реа:кцію 

в родопсині, що міститься в малень:кім диску. Реа:кція 

ота спричинює еле:ктричне напруження. Ті дис:ки лу

чаться в собою я:к батереі, тому напруга дисків дода

ється. Результатом цього є та:ка :кіль:кість електричної 

напруги, я:ка точно відповідає оптичному зарядові про

меня, що приходить>>. 

<< Ті дис:ки-приймачі світла мають та:ку саму недо

году я:к наші батерей:ки: ровряджуються. Але во рова 

:клітина дбає про те, щоб виготовляти нові дис:ки, і то 

протягом усього нашого життя. Немає іншої розв'язки: 

антені треба постачати щораз то нові дис:ки, і треба та

кож забирати геть оті розряджені >>. 
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<< У моїй лябораторії зі::шається проф. Юнr - ми 

довгі роки студіюваЛи електричні імпульси, які спри

чинюються світлочутливими "антен:ками". Вони цілком 

не доходять до оптичного центру. Іх найперше надзви
чайно підсилюється, а тоді висилається до іншої клі

тини, яка анаходиться під отією зоровою. І це вона ви

користовує електричний імпульс, щоб його перетворити 

на цілком відмінний >>. 
« І треба, щоб воно так було. Бо якби електричний 

імпульс, який приходить від "антен:ки" вислати по його 

власній лінії в зоровий нерв, то він розгубився б по 

дорозі: або тому, що дуже слабенький, або тому, що 

знищив би лінію, якщо був би надто міцний. Після кіль

кох :місяців ми осліпли б. Треба мати на уваві, що ІН

тенсивність світла може мінятися приблизно від 1 до 

1-го мільйона >>. 
<< Сигнал, яний пересилається по зоровім нерві, не 

зміняє амплітуди, залишаючись постійним. Частоти його 

модулюються на основі певного :коду. Ми в великим 

здивуванням спостерегли, що техніка ока дуже схожа 

на ту, ва допомогою якої зображення з Марса пересила

JІИся :космічними зондами >>. 
<<Ми відкрили, що людське око є надзвичайно і ней

мовірно складне та мінливе, здатне бачити кольори на

віть на тих обравах, які, вгідно з :клясичними теоріями, 

повІнш і бути монохроматичними. З арав уже ми внаємо, 

що краса зовнішнього світу дорівнює технічній красі 

того механізму, за посередництвом якого око бачить 

кольори >>. 

Нод ові імпульси 

Але сітківка є куди складніша. Треба нам ще по
слухати, що далі каже проф. Юнr. 

« :Кожний провід ворового нерва, як могло б вигля
дати, аж ніяк не лучиться в відповідною воровою кл і-

8 
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тиною. Він, навпаки, :закінчується своєю власною жи

вою клітиною, яка нааивається ганглів.Jt. Хтось міг би 

собі гадати, що така клітина-ганглій сполучується ів 

:зоровою, але й воно не є так. Під :зоровою клітиною є 

двополюсна клітина, я:ка перебуває в нею у а в' явку~ 

Отже, між тими двома нлітинами, що вгорі, та кліти

ною-ганглієм, яка вдолі, є ще інші клітини, два типи 

різноманітних нлітин: амакринові й гориаонтальні. А 

це тому, що імпульс, який приходить а "антенок" му

сить найперше підсилитися, а тоді перетворитися в ко

ди>>. 

<< На сітнівці роаташовується отих п'ять типів рівно

мапітних :клітин, унладених шарами, як пристрої логіч

ного характеру в електронних обчислювальних маш.и

нах. Сітківка людини поміщає в суцільному коло 500 
мільйонів живих клітин й усі вони вживаються для тієї 

інформації, що відповідає світловим :зображенням >>. 
Але авідни ж отой півмільярд :клітин сітківки бере 

живлення? Rожна а них живе своїм власним життям, 

:кожна мусить приймати потрібну поживу і подбати про 

те, щоб усунути відходи. Мусить приймати молекули 

глюкоау - постачальника енергії, і навіть мусить прий

мати :кисень, щоб могти використати ту енергію. 

І це причина ще одного подивугідного факту. В осе

редку ворового нерва є кровоносні судинки, які отому 

півмільярдові клітин сітківки доставляють потрібні для 

рівних робіт речовини в додатком глюковію і :кисню, і 

:забирають геть відходи. Довкола тих судинок скупчу

ється 60 мільйонів проводів. Врешті, цілий нерв покри
вається оболонкQю хріону. Все це має у промір і, як :зна

ємо, в середньому ледве 2,5 міліметра ... В оно ввіхо

дить він через дірочку, що відповідає << жовтій плямі >>. 
Та дірочна анаходиться дещо під осередком ока, під най

чутливітим пунктом: фовеа (:западина). 

Вся ота чудова сукупність ниточок розтягається упо

рядковано, розподіляючись по всій сіт:ківці, тимчасом 
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як артероіди і жилки ровходяться на вравои проміння 

посеред мільярдів к·літин, щоб виконати своє вавдання. 

Ця безмежна біологічна система тим більше подиву

гідна, що має величину кнопии. 

Прог ра.моваиий епігенез 

А тепер повернімось до початкового питання - до 

еволюції живих. 

Залишім, на часок, увесь біг еволюції органу вору. 

Запитаймося: Як утворилися наші очі, оті, яиими ба

чимо? 

Ни отих 500 мільйонів клітин самі себе розбудували 
та, вгодом, на дні иожного нашого она упорядковано 

лоунладалися ? 
Науиа нам иаже, що кожна в тих клітин є кавново 

складна, і то тан дуже, що вводить до рівня дитячої 

іграшни будь-яний номп'ютер. 

Знаємо, що иожна в них, одна по одній, приймає 

постачання від нерівного центру ів стрічками ДНR та 

що всі вони є твором багатьох тисяч PHR. І навіть те 

ми знаємо, що в ножній плітипі є численні «енергетичні 

централі>>, мітохондрії, яких завданням є постачати енер

гію, щоб вона могла ворганівувати свою діяльність . 
.Як могли всі оті плітини самі утворитися? Невже 

деякі а них могли внати, ян своїми << антеннами >> влов
лювати світлові хвилі? Невже й інші плітини впали, 

яке анаряддя треба вибрати, щоб винонати вавдання ам

пліфікаторів, і то тан, щоб ножному променеві відпо

відала кодована інформація для пересилання до мовну? 
Нині ми можемо здогадуватися, що вся ця фанта

стична ультраелентронна система була ваадалегїдь про

єктована, а отже той проєкт програмоваво й записано 

на стрічках ДНR, яні містяться в керівному центрі в 

ус ім а сво іми елементами. 

Ми також здогадуємося, що плітипа може сама себе 
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розбудовувати на основі тих інформацій і тих << плянів 
будови >>, що містяться в тій частині генів, які станов
лять запис на стрічках ДНК. 

Але ми ще не можемо знати, як реалівується та про

грама, як кожна частина тієї безмежної системи сама 

розвивається? Ледве два десятки років тому людина усві

домила існування такої програми, записаної на стріч.ках 

ДНК. Ми щойно починаємо півнавати чудесну складність 

такого програмування і незмірну глибину іі вияснення 

в епігенезі ока. 

Чим є фотоапарат у порівнянні в циклопічною систе

мою ультраелектронної системи в 500 мільйонами живих 
:клітин, :казково складних, з'єднаних в мовком 60 міль
йонами проводів? 

Фотоапарат був би ніщо навіть тоді, якби міг сам 

себе конструювати на основі інформацій та накреслених 

плянів, записаних на мікроскопічних плів:ках магніто

фонів, що поміщаються в ньому як його <<насіння>>. 

Невже можливо нам виготовити <<насіння>> фотоапа

рата? 

Запроєктовапий зір 

<< Яке походження ока? >> - ставить запитання совєт

ський науковець С.І. Вавилов у своїй книжці Око і сонце 

(В-во Фельтрінеллі, Наукова серія, т. 45, Мілан, 1960). 
<< Як міг утворитися цей живий орган, який досконало 
виконує своє завдання? Як може він по долувати стіль

ки оптичних труднощів, куди краще від цаших найдо

свідченіших оптиків, в усім їхнім вантажем технічних 

знань і наукових засобів?>> 

Для Вавилова, марксистського матеріяліста, може 

існувати хіба що одна відповідь: << Все це винснюється 
теорією Дарвіна про еволюцію в біології >>. 

Що вияснює ця теорія, що має вже більше ніж одне 

СТОріччя? l і МОЖНа ВВеСТИ ДО наступних ШіСТЬОХ пунктів: 
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1) Ніщо не в реву льтатом проєкту, а отже й оно. 
2) Всі первісні тварини були цілком сліпі. Орган 

зору ще не утворився. Він творився протягом незвичайно 

довгого періоду. 

З) Утворення ока є наслідном серії еволюційних 

<< випадків >>. 
4) Світлочутлива вона утворюється випадково на 

шарі шкіри певної тварини. І це був сам початок. 

5) Ця тварина стала улюбленицею природного до

бору, тому вийшла переможно в суперництві за збере

ження життя. 

6) Випадок і природний добір винористаJІИ цю світ

лочутливість, щоб виготовити зорові пункти і, з бігом 

часу, також очі тварин. 

Дитинність цих шістьох доводів можна легко дока

зати на основі добре знаних природних явищ: 

1) Ніщо не може жити на землі без власного про
грамування, записаного на стрічці ДНR. Немає програ

мування без проєкту, без організаціі. 

2) Навіть мікроскопічні водорості мають світлочут
JІивий апарат, інакше вийшли б а освітленого шару 

води і не могли б приймати енергії від сонячного світла. 

Всі тварини без різниці мали очі від самого ж початку, 

щоб знайти харчі й живитися. Не можна твердити, ніби 

вистачає якийсь інший орган, напр. нюх, зваживши, 

що всі органи чуття побудовані на однаковий лад і на

лежать до єдиної біологічної системи. 

З) Незадовільним є <<еволюційний випадок>>, тобто 

якась зміна. Необхідним було б ще й доповнення програ

ми, записаної на стрічках ДНR тварини. Майже всі 

зміни є шкідливі; змінена радіяцією клітина стає канце

рогенною. Не можна одержати доповнення такої програ

ми, знищивши вже існуючу. 

4) На шкірі тварини не утворюється світлочутлива 
зона, ніби якийсь опік. Це вимагало б наявности вели-
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кої кількости зорових клітин, бодай один мільйон; і 

кожна з них мусить лучитися безпосередньо з іншою зо

ровою клітиною, яка в в центральній нервовій системі, 

тобто в невроні. Кожна жива клітина, зорова чи нер

вова, в чудом організованости, в ультрамініятюрна, пов-. 

ністю автоматизована, нібернетична, здатна саму себе 

розбудовувати. І ще щось, треба іі годувати, зваживши, 

що вона жива та функціонує. Крім того мільйона клі

тин потрібно було б ще відповідної сітки артерій та 

жил. 

5) Природний добір, тобто боротьба класів й уці
ління міцніших у ворожому середовищі, аж ніяк не 

сприяв би утворенню величезної біологічної системи, пот

рібної для того, щоб набути початкову світлочутливіст~. 

Крім того тварина ніяним чином не могла б передати 

своїм нащадкам набутих яко~тей. На основі довгих і 

докладних енспериментів над рослинами, над багатьма 

видами тварин і над самою ж таки людиною виявилося, 

що неможливою в ота спадковість, така дорога Лямар

кові. Програмування ДНК в дуже стале в відношенні 

до зовнішніх факторів. Будь-який вид чи раса незмін

ним його зберігав. Уже від більше ніж 3000 років євреї 
обрізуються, але ще й сьогодні вони народжують(jя з 

крайньою плоттю. Неможливо уявити експеримент у шир

шій від цієї скалі. 

6) Випадок, природний добір та зміни ніяким чи
ном не могли додати до програмування ДНК нових ге

нів та:к, щоб цим зумовити проєкт великого числа зо

рових систем, придатних для різноманітних видів і для 

людської раси. Бо тут не йшлося про сам лише проєкт, 

але також і про те, щоб забезпечити саморозвиток. 

Від біології-дитини вони приймали казки, а діти за

хоплюються простотою фантастичних рисунків. <<Папе

ріно взяв гелікоптер і полетів на північний полюс, щоб 

від білого ведмедя навчитися ігор снітинок )), 
Нинішня біологія в зрілою і стала, власне кажучи, 
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царицею наук після вщкриття ДНК. Вона аабула каа

ки свого дитинства: 

Безліч розв'язо~~, 

<< У беамежній різноманітності живих істот довкола 

нас - продовжує Вавилов - можемо сьогодні знайти 

відповідь на питання зору. Кожна тварина має такі очі, 

які краще відповідають іі потребам. В у(}ьому цьому є 

щось раціональне, щось "інтелігентне" - з нашої точ

ки аору>>. 

Земляний черв'як не має очей, але бачить. По всій 

шкірі, що прикриває його тіло, роасіяні аорові клітини, 

з яких кожна беапосередньо лучиться а нервовою систе

мою. Мільйони живих клітин, мільйони ізольованих про

віднинів, мільйони інших нервових клітин зайняті сприй

манням світла, щоб черв'як міг рухатися по вологій 

землІ. 

У водах, опромінених світлом сонця, живе одноклі

тинне створіння, видне під мікроскопом. Воно не сміє 

вийти з освітленого шару, бо інакше не зможе живитися. 

Але як тій одноклітинній істоті надати відчутність світ

ла? Одним світлочутливим пунктиком, який міститься 

на джгутику, що скидається на хвостик. Той пункт, аа 

допомогою проводу, лучиться а керівною системою. Зав

дяки цьому евглена може орієнтуватися. 

І як надати відчутности світла молюскові? Чере

пашка н,еІІ,mона уадовж м'яаа має 16 <<перлин>>. Це 16 
ліна (сочок), з яких кожна мав власну сітківку і власний 

зоровий нерв. Отих 16 зорових нервів пересилають аоб
раження до нервової системи. Всі інші молюски сприй

мають світло на такий чи на якийсь інакший лад. 

Комахи мають правдиві очі, дуже великі іа світло

приймачами, укладеними на арааок мозаїки, щось ніби 

щільник вулика. Хто а нас не здивується, побачивши 

перший раз дуже побільшену фотографію очей комахи? 
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Між неа.ТІіченною різноманітністю очей в також і 

досконала << :копія >> телевізійної камери. 3 очей члени

стоногого копілія виходить лиш один провід. Це дуже 

простий аоровий нерв. І все ж таки ця тваринка може 

бачити повні зображення; може обійтися беа сотень тисяч. 

проводів. У середині :кожного а його очних яб.ТІу:к в спо

лучна тканина, яка втримує світлоприймач перед тов

отою лінаою. Сполучна тнанина - фасція винонув функ

цію пуч:ків елентронного проміння в << ортиноні >> теле

візійної намери, в електронно-променевій трубці телеві

зора: дуже швидко вібрує, << простежуючи >> всю повер
хню лінаи - агори додолу, а ліва на право. Отак << про

стежує >> вона двадцять рааів усю поверхню лінаи, а 

отже й усе ао браження. 

Снорпіон має очі, що в дуже подібні до тих перших 
мінрос:копів, яких уживав Ван Левенгук (van Leeuwe
nhoek): лінаа абирає проміння світла на ввігнутій за

падині, вкритій аоровими :клітинами. 

Глибоководні риби мають не тільки очі, але й ліхта

рі, щоб освітлювати предмети бачення. Якщо натрапля

ють на міцнішого від себе ворога, який також мав очі 

а ліхтарями, то замикають свої очі, щоб зануритись у 

темряві. 3 самими лише очима вони були б сліпі. Я:к 

самим тільки випадком і природним добором вияснити 

всі оті << інтелігентні>> роав'яаки питань аору? 

Тварини мусіли найперше існувати, щоб могли а во

рогами боротися, перемагати, множитися протягом сто

річ та тисячоріч, достосовуючись до амін середовища. 

Сьогодні, на основі сучасної біології, існує програму

вання, наперед укладене й ааписане, відмінне від будь

якого існуючого виду. Воно так обмірковане, що може 

підпадати усім необхідним видаамінам під час довгої подо

рожі почереа час. Але Дарвін, Юкслі (Huxley) й Гекель 
(Haeckel) навіть не могли цього уявити. У своїй авто

біографії Дарвін пише: << Око викликав в мені страх >>. 
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Д вов очей робота 

Місяць ми бачимо високо на небі, але не в нас, як 

воно логічно повинно б статися. Це чисто психічний 

акт, який не має нічого спільного з тим, що є фізичне 

й біологічне, та про що ми цілном нічого не знаємо. 

Це є явищем локалізації зображень у просторі. Йдеться 
тут про ще цілком нерозв'язану проблему, яка втом

ляла уми давніх грецьких філософів. Ії й сучасні науков
ці відклали з огляду на повну неможливість міряти з 

нею сили. Імовірно іі ніколи не можна буде розв'язати. 

Дві ультрамініятюрні телевізійні камери могл;и б аа

ступити очі робота. Він порушувався б ніби той, що 

бачить, але він нічого б не бачив. Він був би сліпий: 

механічно-електронна аnаратура. Порушувала б його 

програма, яку ми поклали б у два комп'ютери, сполу

чені з двома телевізійними камерами. 

Якщо б наша людська природа була тільки фізіо

хімічна, як цього бажають собі матеріялісти, то ми знай

шлися б в ситуації, аналогічній до роботової. Для нас 

не існували б ані ті світла, які бачимо, ані ті звуки, 

які чуємо. Роботові не можемо надати психічних функ

цій, бо ми самі не знаємо, що воно є. 

На щастя, у нас є <<щось>), що нам дає змогу жити 

як живуть інтелігентні особи в тому світі, в якому зов

нішні стимули чудесно перетворюються в почуття. Вла

сне тому світ представляється нам цілком інакшим як 

він є. Він не тільки сповнений світел і барв, але є три

вимірний, тимчасом як зображення на сітківці є вигнуте 

та двовимірне. 

Як це все уагідиити з сліпим трудом випадку й одна

ково сліпи.м природним добором ? 
На сітківці кожного нашого ока є 125 мільйонів ан

тенок, 500 мільйонів живих клітин, 60 мільйонів прово
ДІВ у зоровому нерві, кодові імпульси і, врешті, незна

ний нам світ душі ... 
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І все ж таки проф. Жак Монод приневолений сказати 

оце: << 3 ціл~rо.м сліпої гри випадку може все постатиt 

включно до аору>> (Випадо~ і необхідність, В-во Монда

дорі, Мілан, 1971). Підкреслення його. 
Цього роду твердження можна робити а тим більшою 

легкістю, чим важче його доказати. Чи проф. Монод 

може пояснити, як то цілком сліпий випадок здійснив 

ту безмежну організованість, яку ми зараз бачили в на

шому органі аору? 

Цього він абсолютно не може зробити. Він каже, 

що йдеться про якусь загадку. 

Вже й могутня наука повинна становити собою осто

рогу, щоб не використовувати н як підтримну для мас 

пролетаріяту. Для цих мас марксистський матеріялівм 

- це Науна, то ж немає поза нею якоїсь іншої науки·. 
Вона ж, навпаки, в запереченням науки. 

Але як вияснити, що величезна маса може перебу

вати в летаргії таких дитячих казок? Це явище набував 

циклопічних розмірів. Невже можливо, що в вони уча

сниками такого манабричного << фестину >>, схожого на 

той, в якому брали участь вавилонці, перше ніж іх ціл

ком знищено, дві тисячі а половиною років тому? 

<< Саме тоді, коли ровгарячаться, 

Я справлю ім бенкет і впою іх, 

щоб по дуріли, щоб поснули 

сном вічним і не прокинулись, 

слово Господнє>> (Єремія, 51,39). 
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<< Надійшла до нас вістка з безодні 
часу)), 

ПРоФ. Жлк Монод (J. Monod) 
нагор. но белів. премією 

<<Усі земні тварини й усі люди мали свій початок у 

пернісній рибі, яна одного дня вирішила простежити 

сушу. Спираю чи чотири плавці на землю, вдалось ій 

незграбно стрибати, але згодом, мало-помалу, плавці 

сир іпилися і перетворилися на лапи. Постав перший 

хребетний чотироногий, тобто в чотирма ногами, давши 

почин могутній експансії усіх амфібій, усіх птиць й 

усіх ссавців >>. 
Ясно, що йдеться тут про недоречність. Але, :коли 

її вигадано, майже сто років тому, щоб потвердити марн

еистський матеріялівм, вона представлялась цілком інак

ше, снидалась на автентичну нау:кову істину. 

В тій епосі ніхто й не уявляв, якою :кавново скла

дною і чудесною є найпростіша жива істота, навіть мі

кроорганізм планитону. Ніхто не міг тоді підозрівати, що 

в основі будь-яного живого є наперед укладений проєкт, 

програмований до найменших подробиць, переписаний но

дом і записаний на стрічці ДНК. }Тсі відкриття гене

тичної спадновости щойно мали прийти. Григорій Мен

дель щойно брався перелічувати горох в городі своєї 

обителі. На горивонті науки ще не появились гени а 

<< плянами будови>>. Тома Гант МорІ'ан ще не народився. 

Не йшлось тоді лише про рибу, але принаймні про 

пару риб - самця і самку. А втім, немислиме було, 
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щоб та пара риб, між двома порами ро:ку, перетвори

лись на пару ящірок. Потрібно було багато часу, прий

мім, сто тисяч ро:ків. Одне покоління на рі:к: сто тисяч 

поколінь риб, усі захоплені прагненням простежити 

сушу, успадкованим від первона чальної пари ... 
Але суша представляє собою житло, ян ого риби аж 

нія:к не прагнуть. Вода іх підтримує, вчиняє легкими, 

рухливими, жвавими, тимчасом я:к суша є чимось про

тилежним: іх в'яже, робить (}Тяжілими, неповоротними, 

задиханими. В літні місяці риба поза водою виставляє

ться на спену сонця. Я:к знайти трохи тіні? В зимових 

місяцях риба замерває. Як не жаліти за спонійною до

годою одностайної температури 1\юря? 

А пожива? На суші не вловиш жодної риб:ки, що~ 

проновтнути, немає жодних планитон ів І Сумно воно 

м'ясоїдові шукати я:коісь рослинки, щоб утишити голод ... 
А слух? Розвідники мусять мати добрий слух, тимча

сом як оті сміливі риби цілком глухі. Проте існувала 

розв'язка: винайти орган слуху, придбавши собі вуха. 

Та це не було легко. 

Вдихати вябрами кисень, змішаний з повітрям, бути 

без легень та стверджувати бевпосередню потребу дати 

почин бурхливому біологічному розвиткові земних 

тварин ... 
Винайти легені, винайти новий кровообіг, одне слово, 

створити відділ винаходів та проєктів - і втратити всі 

ті речі, до яких риби, на щастя, є дуже добре пристосо

вані, я:к усі ми знаємо. 

Однак і це все не було б вистачальним. Риби розвід

ники мусіли б мати діло з програмуванням іхнього виду, 

записаним на стрічках ДНІ\, що а них :кожна міститься в 

мільярдах живих клітин, з яких утворюються риби. Вони 

не могли б знати, що набутих якостей не успадковується 

та що євреї, з цієї причини, мусять далі обрізуватися, 

хоч роблять це вже 3000 років. Вони, послідовно, не мо
гли знати, що їхні зусилля були б даремні та що вони 
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так і залишилися б рибами, незмінно як слід достосо

ваними до життя в· воді. 

Але пропагандисти атеїстичного матеріяліаму, аби лиш 

заперечити Творця, далі поширюють ці нісенітниці, 

начебто ніщо не трапилося, приневолюючи вивнавати в 

цьому незаперечну наукову істину. 

В книжках і книжечках, які чисельно розповсюд

жуються Інститутом Атеїзму в Москві, ці аргументи 

супроводяться багатьма таблицями. Одна ілюстрація є 

дуже ясна: - риба, правдива риба; нижче - та сама 

риба, в якої виникли чотири ніжки; ще нижче - щось 

посереднє між рибою і ящіркою; врешті ж остаточний 

продукт: рептилія з могутніми щелепами, в яких є жа

ХJПІВі гострі зуби. 

Тут треба сказати, що кожний вид живих мусить 

суворо зберігати своє програмування та всуцільному пере

датп його своєчасно окремим особинам, щоб і вони могли 

продовжати своє існування на землі, незважаючи на всі 

труднощі середовища. Втратити найменшу частину цього 

програмування, валисаного кодами, овначає виласти в 

царства життя. Але будь-який здобуток науки не має 

»юдного значення, коли хтось намагається обстоювати 

певну тезу в політичною метою. 

Якщо :кожне живе і кожний його вид є програмо

ва:ний, то незрозумілим стає, в якої причини не могла б 

бути програмованою й уся еволюція живих ? Якщо ко
жний продукт якоїсь фабрики є проєктований і програ

ваний, то чому не могла б бути такою і сама ж фабрика? 

Це абсурд мати претензії, щоб якрав фабрика вини:кла 
важким трудом сліпого виладну бев будь-якого проєкту, 

без будь-якої програми, без будь-якого пляну будови. Та 
це обстоюється з пустою надією << виграти війну з Твор

цем >>, щось ніби нацисти, яких приневолено воювати 

у:щовж вулиць Берліну. 
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Винайти ссавqів 

1\оло 100 мільйонів роиів тому трапилося щось нове 
подивугідне в історіі програмованої еволюції живих. 

Аж до тієї епохи тварини були незмінно холодно

кровні, ян ще й сьогодні є ними риби, амфібії та номахи. 

Вони не були здатні ширитись по всій поверхні землі. 

Температура іхньої крови відповідала температурі зовні

шнього середовища. 1\оли вона підносилась, тоді вони 

ставали жвавішими та більш войовничими; але кол11 по

нижувалась, вони ставали млявими і сплячими. І це, на 

наших очах, стається з комахами: ввимну їхня кров надто 

холодна, щоб зумовити нормальне функціонування їхніх 

органів. 

Вже назріли часи програмованої еволюції для цілком 

нових тварин, адатних жити нормально протягом усІх 

пір року і поширюватися по всій суші, включно до аркти

чних вон. Тварини в постійною температурою крови, 

незалежною від середовища, є безперечно куди складніші. 

І це настало в появою перших ссавців і перших птиць. 

Іхня кров залишалася теплою навіть тоді, як зовнішня 
температура анижувалась до нуля. А це дозволяло ім 

мати боєву здатність, тимчасом як велетенські динозаври 

лежали на землі обезсилені, у стані приголомшення. 

Завдяки цій перевазі новоприбулі дуже швидко стали 

панами землі. 

Сьогодні ми бачимо полярного лиса в білою шерстю, 

який спокійно витримує температуру 50 ступенів нижче 
нуля в сумній субарктичній тундрі. В такій нивьній 

температурі його кров має 34 ступені, а отже, при різниці 
84 ступенів і більше. 

Бачимо також пустииного осла, яний може вносити 50 
ступенів понад нулем, тимчасом як температура його кро

ви досягає найвище 42 ступенів. 
Наше тіло спроможне жити в дуже різноманітних 

температурах: і в тропікальних, і в аритичних зонах. 
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Однак температура крови У1'римується незмінно між 35,8 
37,2 ступенів. 
Але жити з теплою кров'ю - вначно важче як жити 

з холодною нров 'ю. Для людини настає смерть, коли 

іі кров анижується до температури 34,5 ступенів, або 

якщо вона досягає 41,8 ступенів. І це більш-менш ста

ється в іншими ссавцями та птицями. 

Власне в цієї причини теплокровні тварини є куди 

складніші від холоднокровних. Вони мусять мати дуже 

успішну систему автоматичної контролі, вдатної вумо

вляти те, щоби кров не підпадала вмінам вовнішньої 

температури. 

Ця контроля навивається, вастарілим терміном, авто

матичним механівмом термореrуляції. Він почасти місти

ться в гіпоталамусі, в тій воні мовку, що анаходиться в 

ретикулярній формації. Він складається в двох окремих 

центрів: один в них чуває над можливим вбільшенням 

температури, а другий контролює можливі зменшення. Це 

незвичайно чутливі пристрої, яких функціонування нам 

майже цілком незнане. 

Над температурою крови чувають також інші центри, 

яких частина поміщається у щитовій валові, почасті ж у 

надниркових валовах. Навіть про них майже нічого не 

знається. 

Ці терморегуляційні центри, на вравок електронних 

пристроїв для керування у просторі, виоилають накави 

у формі нервових імпульсів. Крім того використовують 

деякі речовини-вістуни, які впроваджують до крови гор

мони, щоб, таким чином, контролювати ввесь організм, в 

якій термічній ситуації він не знаходився б. 

Новоприбулих відрівняла від старших ще одна важлива 

риса: більше розвинений мовок під оглядом тягару й бу

дови. 
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Чи .людина походить від рептилій? 

Що говорять nроnагандисти безбожного матеріяліаму 

про цей новий надзвичайний асnект еволюції? 

<<:Коло 100 мільйонів років тому -твердять вони - · 
nерше ніж настали важливі кліматичні зміни, деякі 

первісні рептилії, щоб утриматися при житті, намага

лися винайти спеціяльний пристрій термо-хімічної кон

тролі для утримання сталої температури своєї крови. Не 

справдилась жодна з тих винахідливих спроб, нрім одної: 

певний вид рептилій, а саме тераспіди, змогли розв'язати 

цю незвичайно трудну проблему. Від них розвинулися усі 

птиці й усі теперішні ссавці, включно до людини >>. 
Ніяка, отже, наперед укладена програма, а лише 

надавичайна << інтелігентність>> тераспідів. І таке твер

д;иення без будь-яких адобутків науки, навіть без якоїсь 

ровумної гіпотеви, але на основі самої лише фантавії. 

Нині живемо в ері просторів. :Коли могутня ракета, в 

космонавтом на вершку, влітав ів стартного майданчика, 

то вона в дуже короткому часі, 190 секунд, набував 

щорав то більшої швидкости. :Коли тіло космонавтів << іде 
вгору >> - ів вростаючою швидкістю 4,5 і 6 гравітації, а 
через кілька хвилин 7, 8, 9 ,10 г, - тоді їхня кров << іде 
додолу>>. Серце б'ється щорав міцніше, віддих став щорав 

важчим, бачить сіро-темне і, черев мить, чорне. Ім треба 
довго, цілий рік вправлятися, щоб переносити жахливі 

сили << г >> (гравітації) під час зльоту й повороту. 
Потрібне було б нове людське тіло, достосоване до 

такого вавойовування простору. Вони повинні б мати нову 

судиноносну систему, інші легені, інші центри контролі. 

І він був би цілком інакший від нашого. Щойно тоді тіло 

спокійно витримувало б будь-яне пришвидшення та жит

тя в порожньому просторі бев будь-якого спеціяльного ва

бевпечення. А цього ми нав іть не можемо уявити. І все ж 

таки, у школах спокійно навчається, що рептилії тера

спіди, з малесеньким мозком, меншим від курки наших 
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днів, могли розв'язати проблему теплої крови термо

регуляції, не маючи у своєму розпорядженні навіть 

термометра ... 
Ця безмежна біологічна система є в найвищому ступені 

зорганізована і має її кожна жива теплокровна тварина. 

Слон може відчувати тепло в такій температурі, в 

якій колібрі, птиця-джміль, буде тремтіти в холоду. Чим 

менша тварина, тим швидший мусить бути її метаболізм, 

чи пак, тим вищою мусить бути її здатність витрачати 

тепло. Слон зісмажився б при метаболізмі колібрі. Слон 

має значно більший об'єм у відношенні до своєї поверхні, 

тому витрачає менше тепла. Колібрі ж, навпаки, ви

трачає тепло з великою легкістю. 

Потрібні всілякі терморегуляційні центри, які до

кладно відповідають власному метаболізмові. 

Холоднокровні тварини не мали хутра чи пір'я. Птиць 

обдаровано пухом та пір'ям. Ссавців обдаровано хутром. 

Для деяких захороною є товстий шар сала під шкірою. 

Але доводилось розв' язувати ще й протилежну про

блему: захищатися перед надмірним теплом. Треба було 

вменшити метаболізм й ужити кров я:к засіб розширення 

судин таною мірою, щоб більше крови допливало до зов

нішніх, епідермічних частин організму. 

Але при метаболізмі, значно вищому від холоднокро

вних тварин, органи потребували куди інтенсивнішого 

живлення, головно ж кисню. Потрібно було нової :крови. 

Rров риб і рептилій може переносити ледве 9 мл кисню 
на ножних 100 мл нрови, тимчасом я:к ссавці переносять 
25 мілілітрів. 

Але зябра і трахея уже не вистачають, щоб до :крови 
переносити аж так багато :кисню. Треба було просто

ріших і дуже успішних легень, яні мали б сотні мільйо
нів альвеол, з'єднаних в бронхіолами і виритих сіткою 
капілярних судин. 

Пришвидшені хімічні реанціі дозволили новим тва
ринам жити інтенсивніше та жвавіше, тому ссавці і птиці 

9 
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були приневолені а більшою дбайливістю піклуватися 

своїми малятами. Перші почали використовувати пла

центу - орган, в якому ембріон у стадіі розвитку :має 

повну з ахорону, може приймати поживні речовини і 

кисень а матерньої системи кровообігу, і в нього може 

виділяти кінцеві продуити обміну. Таке розмножування 

було куди надійнішим від яєць, залишених у воді або 

ж на суші. Маля могло прийти на світ у вищій стадіі роз

витку, тому а більшою легкістю ввіходило в життя. 

По-науковому хтось поводиться тоді, коли а прецив

ністю використовує елементи, що відповідають реаль

ності фактів, а не тоді, коли викривляє факти, щоби 

агодом вигадувати навки в тією лише метою, щоб дійти 

овначених висновків, які потім зводяться до цього одного: 

обстоювати матеріялівм аж до крайности, не страхаючис·ь 

посміховища. Вияснювати, наприклад, випадкову появу 

хребетних від якоїсь групи безхребетних, як ось появу 

птиць і ссавців від поввунів, бев вимог проєктованоі 

програми, записаної на стрічках ДНК - це наукова 

єресь, це пуста балананина. 

Усім як слід треба унаочнити те, що хмародер не може 

виникнути в осередку міста на місці групи старих хаток, 

використовуючи проєкт отих хаток. Треба було б мати на 

увазі принаймні ліфти... Необхідним є доповнення про

єкту не тільки для будівлі, але й устаткування тран

спорту, світла, огрівання, телефону, телебачення. Будь

який проєкт має в собі ідею Творця, бев якого нема про

єкту, ані організованого прогресу в проєкт і. 

Але в матеріялістів не має жодного значення пра

вдивість фактів. Усе спрямовується до того висновку, 

який бажається мати. Силоміць подаються прищеплені, 

зумовлені переконання. Якщо природа не бажає достосу

ватися до марксистського матеріяліаму, то гірше для при

роди ... В Росіі матеріялівм навчається уже від першої 

народної кляси, і агодом ще протягом дванадцяти років. 

Юнак, на 18 році, має свободу вибору: бути атеїстом 
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або віруючим. Але до 18 рону його не слід навчати релігіі 
і не смів він увіходити до цернви. 

Треба було б обов'язново, і було б чесно зважати на 

те, щоб дотримуватися упевнених донааів, даних і фактів, 

які беруться з дослідів, і штучно не перебільшувати тих 

даних і тих фантів такою мірою, щоб панидати ідеі, ціл

ком чужі науці, вдаючись до мудрагельства в ім'я науни. 

Скоілося злочин безрозсудноі одержимости ідеями сотень 

мільйонів людей, а тепер дозволяється, щоб у провалля 

сунулась людина, не маючи змоги керувати іі зсувом, 

1цоб достосувати до нових здобутків науни. 

Німецький філософ Адорно, у своій ннижці Діялектика 

Просвітительства (В-во Ейнауді, Турин, 1965) написав: 
<<Просвітительства, у ширшому значенні, а влади розуму 

над природою перетворилось у владу над людьми: незмін

ний авторитаризм, сліпа віра в те, що твердиться, але 

чого не доказано, повсянчасний примус >>. П'ятдесят рон ів 
раніш інший німецьний філософ, Фрідріх Ніцше, один а 

батьків модерного атеізму, твердив: << Людині науки може 
трапитись тане, що вона дасть себе обманути чудовим 

прпвидам, чарівній могутності ілюзіі, в переконанні, що 

досягла розв'язки всіх таємниць життя. І власне тоді 

пог.;Jинає іі пустиня і вона вмирає для науки>>. 

Пустиня ця поглинає тан само й безмежну гущу фана

тиків; фанатиків разом з іхнім пустомовством ... 

П отрібпо методпчпого матеріяліаму 

Наука, як така, не вдається до позаприродного чи 

якогось трансцендентного втручання, щоб вияснити будь

ние природне явище, наочне або снрите. Все те, чого 

n природі ще не вияснено, можливо, виясниться в 

майбутньому. 

Велиний француаьний математик Г. Пуанкаре, (Н. 
Poincare), уже в далекому 1905 році, написав: <<Уздовж 
границь науни несуться хвилі таємниці, і чим більше 

ті границі будуть віддалятися, тим розлогітими вони 
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ставатимуть)>. 3 того часу границі науни бевмежно вбіль
шилися, але таємниця пропорційно не вбільшилася. 

Наприклад, таємницю життя уже вдебільша відкрито ва

вдяки віднриттю ДНК і PHR. Можливо, що в прийде
шніх вінах ті границі не дуже пош:иряться, тимчасом ян. 

таємниця ота, що несеться довнола них хвилями, є при

речена на бевумовне вникнення. 

lllляx науни веде до повного адобуття природи. Цей 

шлях вобов'явує науну до методичного матеріялівму. Нау

ковець мусить бути матеріялістом, інанше він не 6 нау

новцем, але вівіонером. 

Але й монах ватворник, який на самоті своєї обителі 

приготовлнв сир для спільноти, мусить бути матеріялі

стом, ноли працює. Ця духовна людина виконув матерія

льну працю, отже, тимчасово мусить бути матеріялістом. 

Однак ніноли не трапляється таке, щоб монах ватворник 

дав себе опанувати працею аж такою мірою, щоб утра

тити духовне життя і стати фанатином матеріяліаму. 

Науковець перебуває в іншій ситуації. Його може 
поглинути матерія аж тан, що він у ній потоне і не бачи

тиме нічого іншого. Це велика вагрова тим більше, що 

правдивий науковець вахоплюється своїми дослідами, 

обмежуючи іх до дуже вузького поля такою мірою, що 

втрачає вв'явок а осталим світом. Янщо він дуже не пиль

нується, то аанінчить тим, що на все буде дивитися в дуже 

обмеженого нута бачення. Якщо це стається, в ньому 

ароджується непривітне ставлення до тих, що віддаються 

спорідненим наукам, і ще гірше - до філософів. Його 
погляд на світ зосереджується на одному пункті. І янрав 

це стає страшенною вагрозою для несвідомих мас. Бо тим 

єдиним пупитом є матерія - лиш невеличка частинна 

матерн, яка однак опановує всі його думни, всі його 

ідеі, всі його твердження. Буває, що його відзначується 

нобелівсьною премією, і тоді це наносить людству ще 

більшої шкоди. Він стає центром ширення інтелентуа

льноі епідемії по всьому світі. 
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Бістуни життя 

При иінці першого ровділу вже був натяи на те, що 

2 травня 1972 роиу, в Кейп Кенеді на Фльориді вилетіло 
автоматичне иосмічне судно Піонер-10, якого привна

ченням було досягти космос поза сонячною системою, 

приблизно після 12 років льоту. Пальне бере воно в 

ядерної батереї, вагою 259 кілограмів. Має воно алюмі
нієву поволочену табличку розміром 15 х 23 сантиметри 
з вісткою, яна повинна дійти до носіїв імовірно високої 

нультури пова землею. 

Вістку передається рисуниом, зваживши, що не існує 

яиоїсь універсальної мови. Виготовили іі два американ

сьиі космонавти: Карл Сейrан (С. Sagan), і Френк Дрейк 

(F. Drake). Це начебто кинута в море пляшиа в надією, 

що хтось іі вловить. 

Що скавати про жителів пова землею? Рисунок скла

дається в двох варисів людини - чоловіка й жінии, і 

Піонера-10, щоб цим висловити ідею нашої подоби. По

дається сонячну систему і початиону траєкторію косміч

ного судна, яие вилітає в третьої планети. Є знак атома 

иисню і є 10 променів, що відповідають стільни ж во
рям-пульсарам, які випромінюють радіосигнали. Подає

ться і хню частоту. 

Можемо уявити, що Піонер-10 і справді причалить на 

яиійсь дуже даленій планеті, на яиій живуть розумні істо

ти, хоча дуже відмінні від нас, й осягнули задовільний 

рівень нультури. Після того як вони перевірили те судно 
та ствердили наявність електронного лічильнииа в наперед 

записаною магнітною стрічною, оглянувши апаратуру ко

мандування і иерування, збагнувши більш-менш вістку, 

вони не повинні б мати сумніву щодо походження того 
судна. 

Про нас вони повинні думати як про ровумні істоти, 
яні живуть на іншій планеті, хоч дуже далеко і, може, 
будуть вони вельми радіти в того, що не є самі у всесвіті. 
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Тююж до нас прийшло таке << судно >> після дуже 

довгого льоту почерев беводню часів, пролетівши більше 

ніж два мільярди років. Ми перший рав побачили його на 

промінному екрані супермікроскопа. Це первородна мі

кроснопічна водорість, яка ще живе і становить основну 

частину фітопланктону морів та океанів. Нас дуже бен

тежить і дивує вигляд неймовірної органівованос1·и іі апа

ратури, нас приголомшує відкриття вістки, записаної 

кодом на довжелевній стрічці ДНК. 

Звідки вилетіло те <<судно>>? 

Могла іі виготовити вдино << біовемна бава конструкції 
та вльоту>>, а отже й запустити на великій швидкості 

часу. Не можемо іі уявити і не можемо анайти по ній жод

ного сліду. Та невже ми можемо анайти сліди тіві май

стерні, яка підняла хмародер? Як тільки розпочалась ера 

життя, ота << бава >>стала непотрібною, вона щевла. Після 
того як закінчилась хімічна еволюція, <<вибухла>> -
біологічна. 

А віст:ка? Коротку вістку ми поклали в те міжплане

тарне <<судно>>, яке ми пустили в беводні космосу в на

дією, що дійде воно до інших ровумних істот, які жи

вуть на одній в далеких планет всесвіту. Ії ми там по
клали, щоби хтось у безмежному просторі космосу ввернув 

свою думну до нас - лиш дУМRУ й ніщо більше. Ми 

ніколи не вможемо чогось про них довідатися, ані 

вони нічого не знатимуть про нас. Ми вислали вістку 

до тих, яких не можемо півнати, вислали як дар взавмо

порозуміння. 

Невже ж те <<судно>>, яке прийшло до нас, перебу

вши мільярди років, і яке ми бачили на екрані супермі

кроскопа, не мав жодної вістки? Той довжелевний вміст 

стрічки ДНК так дбайливо записаний кодом, відноситься 

до тієї живої істоти, яка іі вміщав. Він не відноситься до 

нас. 

Вістка ж ота прийшла до нас окремо, вже тисячі ронів 
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тому. Вона міститься на перших сторінках Біблії, яка 

мовить: 

<< І сотворив Бог людину на свій обрав, 

на Божий обрав сотворив іі; 

чоловіком і жінкою сотворив іх>> (Бут 1 ,27). 

Людина - живий обрав Божества Творця - в най

вищою в усіх видимих створінь, то ж єдино вона може 

вроауміти оці слова: <<Я в Той, хто в; Всемогутній Гос

подь Бог твій >>. 
Біблія вкавув на походження Сотворепня; наука ж 

помалу відкривав, як воно сталося. 

Чому найперше світ.ло? 

Перший день творення приділяв Біблія світлові, і 

лиш йому. Немало було таких, на чолі в Вольтером, які 

насміхалися в цього таївственного первородства. Чи не 

було б воно простіше й логічніше приділити той перший 

день сонцю і ворям ? 
Тим часом наука наших днів твердить, що світло в 

основою всього: не тільки життя, як ми навали в І-му 

ровділі, але власне цілого всесвіту. Це один в найбіль

ших вдобутків людського внання. 

Проф. Альберту Майкельсону (А. Michelson), після 
42 років дослідів, удалось точно вміряти швидкість сві
тла: 299.796 кілометрів на секунду. Потім він, равом ів 

своїм колеrою Морлевм (Morley), намагався додати швид
кість вемлі до швидкости світла в космічному просторі. 

Для цього сконетруюпав Майкельсон спеціяльний інстру
мент - інтерферометр. Але ревультат був приголомшли

вий: неможливою в сума цих двох швидкостей. 

Цей експеримент повторили також інші науковці на 
всіх нонтипентах, на всіх географічних довжинах, в усіх 
порах року. І виявилось неможливим додати оті дві 
швидкості. 
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Альберт Айнштайн виробив свою теорію релятивности. 

Єдино швидкість світла в константною у всесвіті. Якщо 

б нинути в ноемое будь-яке тіло іа швид:кістю світла, то 

воно б так арідло, що перетворилося б на ніщо. Треба 

помірновувати наше недовір'я, що може зродитись до та

ного твердження, зваживши, що ідеі, які чотири чи п'ять 

сторіч тому виглядали абсурдними, сьогодні належать до 

загальної нультури й нікого не дивують. 

3 атомами стається те сане: швидкість нружляння 

частинон, а яних вони складаються, мають відношення до 

довжини хвиль світла. І наша постать мав відношення 

ДО ті є і Ж ДОВЖИНИ. 

Життя лиш тоді може існувати, ноли мав живлення 

від енергії світла. Основою всесвіту в нонстанта, що йде 

аа швидкістю світла. 

В основі всього - того великого Всього - в << ідея >> 

світла. Біблія могла це все натхненно передати людям 

усіх часів хіба лише твердженням, що сотворепня роз

почалося світлом. 

Сьогодні, після таких мозольних адобутків нау:ки, мо

жемо врешті спостерегти дещо а тіві безмежної осяйности 

початкового Нехай буде Світло І 

Єдність 

6 лиш одне світло у всесвіті, тимчасом ян існує безліч 
а ір; в лиш одне життя на аемлі, тимчасом як існує беаліч 

живих істот. 

Світло розливається у просторі з постійною швидкі

стю. Світло даленого ноемічного мряковиння приходить 

до нас після кількох мільйонів років, тимчасом як світло 

сонця приходить до нас по нільнох хвилинах. І воно в 

те саме. 

Життя розливається у часі. Воно прийшло до нас 

череа сторіччя і від самітних морських водоростей до еква-
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торілльних лісів наших днів, від першого трилобіта до 

теперішнього <<гомо· сапієнс >>. 
Біле світло є сукупністю незліченного багатокольо

рового проміння: від того, яке нам виглядає червоним 

або жовтим, до того, яке ми бачимо зеленим або фіоле

тним. Але одна лиш є природа хвиль світла -- в широ

чезній І'амі (частот). 

Життя на землі є сукупністю безлічі всіляких створінь, 

у надзвичайній різноманітності морфологічних видів: від 

стебельця рослини до секвої, від черв'яка до орла. Але 

біологічна природа життя є лиш одна - у широчезній 

І'амі органічних проявів. 

Світло походить від єдиної енергії, яка міститься в 

атомі кисню; життя походить від єдиної енергії - від 

живої клітини. Світло сонця живить й оживлює клітину. 

Світло й життя подивугідно з собою єднаються: світло 

- вгорі, життя - вдалі. 

Як атом кисню є той сам для всіх зір космосу, так і 

жива клітина є та сама в усіх створіннях землі. 

Ми, сучасні люди, є свідками динамічного ладу кос

мосу та програмованого життя на нашій планеті, запи

саного на стрічках ДНR, яких у ·дію вводять PHR. Так 
тоді ДНІ\ й PHR є ті самі для всІх живих: минулих, 

теперішніх і майбутн іх. 

Відкриття єдиної основи зір на небі та створінь на 

землі сповняє нас подивом і зчудуванням. Перший раз 

в історії людства ми усвідомили, що є лиш одна орга

нізація, до якої все належить - від галактик до нас 

самих. Є одна-єдина краса. 

Чи можемо надати якесь ім'я цій найвищій органі

заціі? Можемо. Тією єдиною організацією, якій нале

жить усе те, що ясніє на небі, і те, що живе на землі, 

є Сотворепня. 

Звідки воно походить? 

Від найвищого розуму Того, Хто є осяйністю і життям, 
могутністю і любов'ю. 
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І 

Кільчиться маленьне веренце, снрите в вологій вем.tі, 

і негайно напрямляється вгору, до світла. Воно не в не

певне, не вагається, не суми івається. 3 трудом воно 

внпнав в вемлю, винористонуючи вітальну наснагу, вам

кневу в насінні, й іде вгору, до світла, до Жит1·я ... 



словмичок 

ТЕРМІНІВ І СКОРОЧЕНЬ 

(уклав о. Р. Головацький, ЧСВВ) 

Адренмін - гормон мозкового шару надниркової залози. 

Альвеоли - міхурці легень, якими закінчуються повітро

носні шляки і в яких відбувається газообмін між нров 'ю 

і видихуваним повітрям. 

Амінокислоти - органічні кислоти, що мають у своєму 

складі одну або більше аміно груп та карбонсильних 

груп. 

АТП - вмістище біологічної енергії. Міжнародний знак: 

А ТР = Adenosine Triphosphate. 

Ато.м - найдрібніша частинка хімічного елемента, що 

зберігав всі його хімічні властивості. 

Ацетати - солі оцтвоі кислоти. 

Водорості евгленові - мінроскопічні рухливі одноклітинні; 

мають один або два джгутики; заовоюють вуглець повітря 

шляхом фотогенезу. 

r dпглій - нервовий вузол: обмежене снупчення нервових 

нлітин, волокон та іхньої супровідної клітини (нервовий 

вузоJІ). 

r лікоген, - надлишон глюкози; перетворюється в печінці 

і :м: 'язах у резервний вуглевод. 

Гістогенез - формування тканин живого організму. 

Глюказа - вуглевод групи моносахаридів; міститься го
ловно в рослинних плодах (цунор). 
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r люкоаuди - речовини, моленули яних силадаються ів 

валишнів цунру (адонін, строфатин). 

Г люкопротеіди - силадні білни, що містять вуглеводи 
(муноіди). 

Діятомові водорості - ВІДДІЛ НИЖЧИХ ОДНОНЛЇТИННИХ 

рослин. 

Джгутики - питновидні рухливі протоплавматичні ви

рости тіла у джгутиноносців, бантерій, вооспор і спер

мааоідів. 

Дифрdк,ція - огинання світловими хвилями вустрічних 

перешнод. 

Діяліз - Бідонремлення нолоідних ровчинів ва допомо-. 

гою напівпронинноі перетинни (мембрани). 

ДНК - девоксерибонунлеінова кислота: органічна речо

вина, побудована в :nількох тисяч рівних нуклеотидів. 

Міжнародний внак: DNA = Deoxyribonucleic acid. 

ДПН - коенвими (ноферменти). 

ЕкспопепціЯ . .-tьпа функція - те саме, що покаанинова 

функція. 

Електропні обчuслювальпі машани - автоматичні прилади 

для ровв'явування снладних вадач обчислювального і 

логічного харантер у; всі діі виконуються електронними 

лічильвинами й неруючими схемами ва наперед ваданою 

програмою. 

ЕС - ендоплазматична сітка: сукупність вакуолярноі си

стеми: сітна оболонон, наналинів і вануоль. 

Ендоплазма - поряд в ядром нлітини входить до складу 

протоплавми (цитоплазма). 

Епігенез - теорія, ва якою роввиток вародна будь-яного 

органіаму відбуваєтьс-я шляхом ряду послідовних ново

утворень в неструнтурноі маси яйця. 
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Епідерміс - 8овнішній шар шкіри, що складається в бага

тошарового епітелію, поверхневі клітини якого роговіють. 

Епітелій - тип клітини, яка виконує функцію виділення 

і всисання. 

І нтерфер6.метри - вимірювальні прилади в галузях зву

кових, радіофізичних і світлових явищ. Дія іх грунту

ється на інтерференції хвиль. 

Канцерогенні речовuни - 8датні викликати утворення 8ло

якісних пухлин (рак). 

КапілЯри - найдрібніші кровоносні судини, що прони

зують тканини тіла; трубочки 8 тонким каналом; різного 
роду тонкі каналці. 

Карбоксилdаи - ферменти, які беруть участь у відще

пленні вуглекислого газу від кетонокислот, спричинюючи 

процес бродіння. 

Катdліа - 8будження, прискорення або гальмування ХІ

мічних реакцій внаслідок впливу каталізаторів. 

Код - система скорочених умовних позначень або с.игна

лів для передавання відомостей, напр., телеграф. 

R 6лбочх;и - один з видів світлочутливих клітин сітківки 

ока; зумовлює бачення вдень і сприймання барв. 

Константа - стала величина в математиці (С, 1\). 

Л іаоцu.м - речовина білкового характеру; міститься в 

сечі, слині й сльозах. 

Л ох;аліаdція - віднесення будь-чого до певного мІсця. 

Мей оа - зменшення; редукційний поділ клІтини під час 
розмноження. 

Мітоа - розмноження клітини; те саме, що каріокінез. 

Мітохондрії - постійні включення (органоїди) в клі
тинах рослин, тварин і людини. 

МолЮсх;и - м'якуни: складаються 8 голови, шлунка 
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м'язового вироста - ноги; аверху вкрите раковиною. 

Монохроматичне світло - електромагнітне проміння: 

дуже вуаьна ділянка спектра світлових хвиль, званих 

спектральною лінією. 

Неврон - нервова клітина а усіма відростнами, що ВІД

ходять від іі тіла. 

Некон - водяний організм, адатний до активного пла

вання. 

Нуклеdаи - ферменти, що розщеплюють нуклеїнові :кисло

ти; розподіляються на: фосфодіестерааи, фосфомоносте

раси, нуклеоаидааи та рибонунлеоааи. 

Нуклеотuди - органічні сполуки, до складу яких уві

ходять: вуглевод (рибоаа або .деаонсирибоаа), залишок' 

фосфорної ниелоти та похідне пурину або пірамідану. 

Нуклони - загальна наава протонів і невтронів, а яких 

складаються атомні ядра. 

Орган - частина живого організму, яка виконує певнІ 
біологічні функції. 

Органоїди - постійні або тимчасові включення (білки, 

жири й інші продукти внутрішнього обміну). 

Ортіх;он - електронно-променева трубна, прилад з керо
ваними пучнами електронів, що використовуються для 

перетворення електричних сигналів на видиме ао бра

ження. 

П dличх;и - елементи присмерко вого аору; на відміну від 

х;олбочок, більш чутливих, яні не сприймають барв. 

п encuн - травний фермент шлункового соку; спричинює 

розщеплення білків на пептонів. 

Пептuди - проміжні продукти розпаду білків. 

Лептони - проміжні продукти розпаду білків, суміш по

ліпептидів і деяких амінокислот. 
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Л іг.мепти - забарвлені органічні речовини, що входять 

до складу тканин людини. 

Плапктоп - сукупність організмів, що населюють товщу 

води і, черев брак чи слабкість органів руху, пасивно 

переносяться течіями води. 

Пластuди - особливі живі тільця в протоплявмі клітини: 

хлоропласти, хромопласти, левкопласти. 

Реле - автоматичний пристрій, який примушує діяти ви

копний механівм. 

Ретик,улЯрна систе.м,а - сунупність клітин сполучної тка

нини. 

Pemuna - світлочутлива оболонка ока (сітківка). 

Р Н 1\ - рибонуклеїнова кислота; в ідограв велику роль у 

процесах біосинтезу білків. 

РНК-і інженер 

РІ-11\-н носильник 

РНК-п 

PHR-p 
РНR-т 

посланець 

робітник (робот) 

технік 

Poдoncun - воровий пурпур, світлочутлива білкова речо

вина червоної барви, яка міститься в чутливих :клітинах 

сіт:ківки о:ка (палич:ки). 

Серво.мехапіа.м - допоміжний механізм в системі апаратів. 

Сечовйна - проду:кт біл:кового обміну органіаму (ури
на, сеч). 

Сітківк,а - сітчаста оболон:ка (ретина); світлочутлива обо
лонка ока; світлочутливі елементи: :колбочки і палички. 

Спер.матоа6їд - чоловіча статева :клітина; пересувається 
за допомогою джгути:ків. 

ТерморегулЯція - су:купність фізіологічних процесів, що 
підтримують температуру тіла людини і теплокровних 
тварин. 
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Трашаетор - триелектродний електроперетворювальний 

напівпровідниковий прилад, схожий на підсилювальну 

електронну лямпу. 

Трахея - дихальне горло: частина дихальних шляхів, 

через які повітря переходить до легень; поділяється на 

правий і лівий бронхи. 

Трилобіти - морсь:кі зябрадихаючі членистонагі тварини; 

виниили в археозої, повністю вимерли в кінці палеоаою. 

Ферменти - ензими: речовини білнової породи а власти

востями :каталізаторів біологічних (дріжджі). 

Фітоп.лю.."ктон - планитонна бактерія. 

Форамініфери - ряд найпростіших тварин, яких тіло 

оточене раковиною. 

ФорJІtіЯтна к,ислотd - мурашина кислота. 

Хімотрипсuн - фермент а групи гідролаз; розщеплює ТІ 

білки й пептони, на я:кі не діють пепсин і трипсин. 

Хондріосоми - мітохондрії, до с:кладу яких увіходять 

біл:ки, зокрема ферменти, липіди, рибону:клеінова кислота. 

Хоріон - зовнішня оболонка, я:ка прикриває зоровий 

нерв. 

Хроматографі1lний аналlз - метод розділення й аналіву 

сумішей речовин; я:к сорбенти використовуються пору

ваті матеріяли: силікати, а:ктивне вугілля целюльозу 

(папір). 

Центріолі - основнІ силадовІ центросоми у формі 

зернято.к. 

Центросома - клітинний центр, один з органоїдів; скла

дається а одного або кількох аерняток (центріолей), 

з'єднаних з собою протоплазматичною ниткою (центро

дермоаа). 

Цитоплазма - рщка частина клітини; в ній розміщені 

органоїди та включення. 
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1 \.І ІІТІІІІІІ НРОВ\1 

ТАБЛИЦП 1 

(,)u.G. 11олснепнл па зGоротній стор .) 



ТАБ"lИЦЛ 1 

,:J,еяІ>і живі нлітини. Нонша а них мас нсріnний ЦІ~нтр (ядро) іа 

стрічІ>ами ДНИ, на я них записано програму їхнhого роавитну. 

аан;щни цьому ааписоні ядро нерус і має нагляд на;~ діяльністю 

ножної нлітини. Нижче по;\ано нлітини нроnи, що відносяться до 

білих тілець (ро;ц. 1, стор. 20). 





Т АБ.ТJИЦJТ 2 

Елентронний супермінросноп до3воляє tіачити :1истоІ\ у роамірах 

столичного міста. Його лисніючий rІ\ран, схожий на телеnі:зійний 
енран, має гориаонтальну позицію; стоїт•, на ~онщі стола. Оfісср

ВаІ\ії робляться :1а ;:~.опомогою біноюш, яnий вирааво fіачимо на 

обра:JНу. 1-\оман;щі й нонтральні пульти ус1авлені по :\нох боІ\ах 

щ,ого апарата. Ного потужність дорівнює. потужності nелИІюго 

ТР.1rснопа (ро:щ. 2, стор. 29}. 



Т:\Б.lllЦЯ 3 

РОЗЖАРЕНІ 
,],РОТИ 

ІІУЧОК 
ЕЛЕ.КТРОІІІН 

ОГЛЯДАНИЙ 
ПРЕДМЕТ 

ІlОБІЛЬШЕНИЙ 
ОБРА:J 

Ф.!ЮОРИСЦЕНТНИf} 
ЕКРАН 



ТАGЛИЦН 3 

Фі:шчний принцип елентронного супермінроснопа. Роажарені 

дроти виділяють елентроннс проміння; воно ві;~fіиваuтьсн додолу 

ян проміння світла. ІІобільшення образів одrржується аа допомо

гою елентричних ліна; тут. потрібні онремі нристрої, щоіі ofipa:J 
ІІаІІРсти точно на фонус енрану, я ний :шаходитьсн nни:1у (ро:щ. 2, 
стор. 29). 



ГЕНЕРАТОР 
ВАН:УУМ ВГОРІ 

М - МОТОРИ 
Н' - ПЕРШИЙ ІІЛС:ОС 
ll" _с IJAГli 1 ТАЛІ-> ІІИЙ НАСОС 



ТАБЛИЦА 4 

Схематичний уклад електронного супермікроснопа. Вгорі ви;:~;но 

генератор електричної напруги потужністю 100.000 вольтів; він 
на самому вершку апарата; служить на те, щоб иідбивати додолу 

нузький пучок електронів, яні виходять з роажарених дротів. 

Нижче видно дві а чотирьох повітродувних машин. Вони спри

чинюють вакуум всередині апарата, щоб у ньому могло ро3ХО;1И

тися електронне проміння (роз;~;. 2, стор. ЗО). 



КЕРУБАЛЬНИЙ ЦЕІІТР 

Б~lЕНТРИЧІІА ЦЕНТР .(ЛЯ 

Т .\Б::ТИЦЯ 3 



ТАБЛИЦЯ 5 

Б лентронний супермінросноп дnє амоrу бачити живу НJІітину, хоч 

uoшt мікроснопічна. В дійсності нлітина це чудесна ультраавто

!'ttа1'И:ЮІ:Jана й кібернетичнн. фабрина, що переходить найсміли

віту уяву. Стрічни ДНИ і «робот>> РНН лежать н оснолі її ділль

ности (розд. :!, стор. 31). 





Типічна схема живої н.аітини. Тут бачимо лиш ~еяю 11 нажливіші 

частини. Ядро вміщає в собі стрічки ДНИ 3 :1аписuм усієї програми 

розвитну. Нунлео,тш - це окремі відділи; переносять їх рибосоми. 

Ця фабрика снладається 3 ендоплааматичної сітн:и. В :загалhному 

є І.;ільІ-іа сотоІ-і мітохондріїв. Череа клітину проходять нана.;"ІИЮt, 

яюІмн транспортуються потрібні речовини й готові продукти; 

також юці.,яються непотрібні залиш1ш (роц. 2. стор. 33). 





ТАБЛИЦН 7 

Частина живої нлітини, яну видно під елентронним супермінро

снопом; її побільшено 80 .ООО рааів. Вгорі а ліва видно частину 

нерівного ядра. ІІід ним є •1астина << фабрюш >>, тобто ендоп.1а:1ма

тична сітна, що снладаєтІ.ся а довгих оболоноІ> (їх ви;~;но в пере

ріаі), уа;~;оnж яних унладаються рибосоми. Видно денільна мітохон

дріїв і дяні nануолі (ро:ц. 2, стор. 37). 



Хромосоми, 
в яних міститься весь 

3арод,QІ' 
проєнт будови 1-\ровоносІ~і судини 

:l-ій деш. 

ТАБЛИЦЯ~ 

1R-ий денІ, :Н-ий ;.~:ень 



ТАБ.llІЦН 8 

РоавитоІ\ ~>урчатІ\а повністю програмовапий і ааписаний настрічнах 

ДНИ, що містяться у хромосомах аародnа яйця. Нака:зи, ;І,ані 

стрічІ>ами Д 11 Н, винонують РІІН й <~ організатори ''· Все вино

нується а на.1:ншчайною точністю під неnпинною контроаею кібер

нетичної сітnи (ро:ц. ~. стор. 39). 



:1АІ'П ;:І,Ж Е НІ 

ЕЛ ЕКТРОНИ · 

гл юно : 11й 
( і : І с вітлпн ою (' ІІ (' ргі єю \ 



ТАБЛИЦЯ 9А 

Схема мітохондріїв <• електричної централі >) будь-якої живої 

клітини. Вона неавичайно складна. Електронну енергію, яка 

міститься в молекулі глюкоаію цукру - <• бен::Jину >) живих істот 

- вона перетворює на енергію біологічного типу. Иожна а :юв

нішніх 1\у.,,ьочок - це хімічна лябораторія; вона дбає про те, щоб 

у мітохондрії впускати тільки ааряджені електрони, які виходять :J 

глюкоаи. 13 аародку яйця курки є кілька соток таких <• електри-· 

чних нентраль >). Бе:J них не можна було б << будувати >) курчатко 

(роа;~. 2, стор. 42). 

ТАБ.lИЦН 9Б 

Схема стрі•tки ДНИ. 13она складається а двох нитон, авиІІеІІих у 

спіраль. Між двома нитками поуюш;щні ре•ювини-:шаки ко;\іВ 

ДНИ; ножна а них лучиться :1 << цонолем >) (цукор де:юксt>рибоау). 

Иожна нитна - це послідовність сахарів і фосфатів. Таtшй ун:Іад 

дає амогу ділитися та створювати докла;\ІІО тані самі стрічки ДНИ 

(роад. 3, стор. 49). 
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ТА Б.тІ lll tH 1 ОЛ 

Чотири :шани 1\оду, аа допомогою яю1х ааписуст•,ся програму 

бу;~.ь-яІ\ої живої істоти. Вони поу..-ла;~.ані ян схі;~.ці авитнопо;:J:ібних 

CXO;::J.iR. ІІоруччя ЦИХ CXO,l,iB- І(е ;J.Bi НИТІ\И; ІіОЖНа :1 ІfИХ СКЛа;ЩСТЬСЯ 
а послі,l,овІюсти сахарів (с) та фосфатіn (ф). А ІJотири :тани с такі: 

а;:~:енін (а\, гуанін (r), тим ін (т) та цито:шн (ц). Вертш.;а:1ьної лінії 

не існус, це тіль1ш уявний пункт відношення, щоб нраіце унао•шити 

(роа;(. 3, стор. '•R). 

ТАБ.П ИНН 10Б 

Схема << скелета >> протеїну. Не послідовність амінокислот, але їх 

не по;щстьсн тут, fio їхній <<ланцюг>> на,J,то скла;щий. На місці 

кожної аміно•шслоти с ноліщат1ю а Сіунвою Н. (О - І(е кисень, Н

во,J,ень, N - а:ют). На цій таблиці видно лише ав'н:1ки між амі

нонислотами (роад. '•, стор. 73). 



ТАБЛИЦЯ 11 

~~'У; 
~~ry,.~ 

J\YAY, 
~(Лt; ~(AF, 



Т АБ.1ІИЦН 11 

Чотири стрічни ДНИ похо;\ЯТJ, а одної. Ilo ліному боці видно ян 
роадвоюютьсл ;\Ві стріч1ш ДІІ Н: ІІіі.І.ЧИнясться вона Я І\ аастіжна -
<( блиснаІніа )). Обидві нитни ві;\тІюрюються антоматично; а цього 

виходять ;\ві стрічни ДН Н (в осередну); потім чотири - а отих 

двох. Тіло арілої людини мас ~:з стрічни ДІІН, помножені на бО 

тися•І мільяр;J.ів (роад. 4, стор. 48). 



ВОДНА ПАРА 

ТАБЛИЦЯ 12 

СУМІШ . АМОНІЯКУ, 

МЕТАНУ І НИСНЮ 



ТАБЛИЦЯ 12 

Ноли життя ще не існувало, земно-водну кулю окутувала отруйна 

атмосфера, що скла;щлася з метану, амоніяку і водню, ра:юм з вод

ною парою. Ультрафіолетне проміння сонця і громи помалу перет

ворювали цей газ на звичайні органічні речовини, які дощ спо

лікував до онеанів. За допомогою цього апарата можна досягти 

подібних реаультатів (ро ад. 4, стор. 60). 



ТАБЛИЦЯ 13 



ТАБ~ТІИЦR 13 

В усіх онеанах плавають міиросиопічні рослинии. Вони утворюють 

планитон-основні харчі живих істот у воді. На цьому зображенні 

видно денні діятомові водорості. Коли на водорості поглянути череа 

міиросиоп, вони снидаються на блисиучі самоцвіти. Нижче, з ліва, 

бачимо подвоєння таної водорості (розд. 4, стор. 77). 



ТАБЛИЦЯ 14 



ТАБJІИНН 14 

Цей протеїн снла;.t.аєтьсн а 118 амінонислот, пов'нааних на особ.1и
вий ла.J,. Кінцівnи ноос і хн2 3умовлюють з'єднання 3 іншими 

протеїнами. Тут бачимо амінониелоту - рибонунлеа:J (poa,:J.. 4, 
стор. Б6). 



г 

ТАБЛИЦЯ 15 



ТАБ:ІІ1ЦП 15 

УльтраЦРІІТрифуrа ;щє амоrу роаІіиоати живі нлітиІІи ІІа їх сн.'lа

;J,ові частини - орrаІІої;щ (ро:І;J.. '•, стор. 81). 
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. ТАБЛИЦЯ 16 



ТАБ/ІИЦП 16 

Людсьні хромосоми. В ножному а них 6 довга стрічна ДНІ-\, спі

рально :нншс>на. Хромосоми 6 парні: половина Gатьнівсьних і поло

вина маті•ринсьІ\ИХ. Статеві хромосоми лю;:щни мають вигля,1 Х 

та У. Бачимо їх а праного бону вгорі та вниау (роад. 5, стор.91). 



ТАБЛИЦЯ 17 



ТАБ.lИЦН 17 

Людсьні хромосоми, що (( пустились у дорогу 1>. Вони вийшли :1 

нерівного центру, щоб поділитись і створити нові ядра. Вони стають 

дрібненьними нрупнами, щоб їм було аручнішв ниетроїтись у дві 

протилежні лави (розд. 5, стор. 96). 



T.\I).JlfiOI ІН 



ТАБ.'ІИЦІ 18 і 19 

1-\оли нерівний щттр ро:щілюється на дІНі н;..~.ра (І), хромосоми 

та стрічки ДНІ-\ подвоюються: аамість 23 пар постає 46. Мітоти

чний апарат силадається а двох центріоль (2). Центріолі у нла

даються по ;~.вох протилежних нінцях нлітини. Щоб спростити 

схему, тут пона:зуються в я;~.рі лиш дві пари хромосом. Оболонна 

ядра (3) роаривається і хромосоми виходять; ловлять їх і ведуть 

центріолі. Хромосоми а находяться в осередну нлітини ( 4), ниетро
ївшись проти себе. Дві пари хромосом (5) віддалюються - їх тяг

нуть центріолі. Тан утворюються два нові ядра (6). Мітоа - це 

одна а найвищих технін аагальної організації життя на землі 

(роад. 5, стор. 96). 
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ТАБЛИЦЯ 20 

Явище схрещування спричинює те, що ми відрізняємось одні від 

одних. Вгорі, а ліва, хромосома АВ створює пару а хромосомою аЬ. 

Обидві хромосоми схрещуються, а тоді розлучуються, і кожна має 

половину іншої. Дві хромосоми (з права) - це аВ й АВ. Нижче: 

як відбувається обмін трьома частинами в подвійнім схрещенні 

(розд. 5, стор. 99). 
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ТАБЛИЦН ~1 

:ЗоfіражешІR, що утвuрююТJ,сн на сіткі1щі, ііа'Іимо у ГJІИіінні ІІаших 

О'Іей. Хо•І сітнівна своею товщиною ле;І,нс ;\осягас 10-ої 'Іастини 

міліметра, проте її fіу;\ова на:пюво сн.1а;\11а: вміщає 1\О~ю 500 міш,

йонів живих І\.1ітнн. СітІ>іnна, Rl\ те.lt>Ішмсра, перетворює світдоні 
:юfіражеІІІІН на С.lРІ\три'Іні сигнали, щоб їх пРреслати ;\О мо:1ку 

(ро:ц. 6, стор. 10!-). 



ПРО30РF: 

ІІЛШАРУВЛ ІІІІЯ 

':~І!:f:,!, lf.:tiEiif:.~ l~[~if---::::::::==- при й 1 л ль ІІІ 

Jl 
ІІ 

І 
І 

IlPO 1.1HIJH СВІТЛА 

TAL>.'Il1IUI 12 

\ІІТЕІІИ 

( nолбочни і пали•Ію t \ 

ЛНВОРАТОРІЇ 
ПРИЙМАІІІІЯ 

(зорові илітини) 

ЛЯБОРАТОРІЇ 

АМПЛІФІКАЦІЇ 

{кліТИНИ- І'аІІ І' лії) 

I:JOЛJ:>OBAIII ПРОВІДІІИІ(И 

(зорооиtІ !•срн ) 



ТАБ.:ІИЦН :!:! 

І \і палички - це невели•ші антени ;.~.ля сприймання біло-'Іорних 

:юfіражень; 1-шобочки служать для сприймання барв. На сітніоці 

она с 1 :!5 мі.1ьйонів таких антен. І ІІІІІі нлітини пі;~rилюють сигнали 

і перетнорюють їх на коди, щоfі можна fіуло їх переслати до моану 

:за пое<>рРд.ництвом о'Іного нерва (роа:с б, стор. 111). 



Т . \ІІ.\1\НН 



ТАБ.тJИЦН :J.:l 

Ось оно комахи, побільшене 100 разів. Воно так унла;~.ене, що 

дозволяє номасі охоп.т1ювати зором якнайширший круг. На тій 

самій аасаді основуються радарні пристрої ;~.ля винриnання ато

мних ранет (роад. 6, стор. 109). 





ТАБЛИЦЯ 2ft 

Протягом одного сторіччя, від половини минулого до половини 

·теперішнього, панувала думна, ніби людина походить від мавпи. 

Але ;з того часу ян віднрито, що будь-яна жива істота, в середовищі 

свого виду, має власну програму розвитну, записану на стрічнах 

ДНІ-\, і навіть має притаманні собі протеїни, тана гіпотеаа стала 

дитинною і нерозумною. Число ронів, з яних силадається життя 

людини, потрібне власне длл розвитну розумної істоти. Янщо б 

людина в~шрала в загальному на 27 році )Ниття, ян шимпанзе, тоді 
поноліннл людей чергувалися u значно швидше, а отже людство 

ще й досі перебувало б у нам 'ян ій добі (розд. 7, стор. 12ts). 
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