О возможной природе "фактора Пастера"
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Молекулярная диссиметрия, открытая Л.Пастером в 1860 году [1], выявила одну из наиболее общих особенностей живых организмов, а именно: на всех уровнях молекулярной организации они "используют" для своего строения только одну (в каждом случае вполне определенную) форму молекул из двух зеркально-симметричных стереоизомеров. Так, полипептиды  всех живых организмов состоят из  L-аминокислот, а нуклеотиды - основные стрктурные элементы нуклеиновых кислот - содержат только Д-конфигурацию углеводов. Диссиметрия Пастера или "хиральность" (от греческого χιρ - рука) прослеживается и на следующих, более высоких ступенях иерархии биологических структур, хотя и менее определенно. Преобладающим типом конформации белков являются правые  α-спирали. Хиральность присутствует и в третичной структуре белка, далее - на уровне клеточных органелл и даже на морфологическом (макро) уровне [2]. Л.Пастер связывал хиральность биоты на Земле с космическими причинами [1]. На диссиметричные явления в космосе, как на возможную причину диссиметрии живого вещества на Земле, указывал В.И.Вернадский [3], подчёркивая большое значение принципа Кюри, гласящего, что диссиметричные явления вызываются диссиметричной причиной.

В настоящей работе обращается внимание на не рассматривавшуюся в литературе возможность объяснения хиральности живых организмов действием линейно поляризованного излучения Солнца во всём спектре частот, достигающим поверхности Земли, с закономерно изменяющимся в пространстве в течение суток  положением плоскости поляризации.

При взаимодействии живого вещества с электромагнитным полем хиральность проявляется в виде оптической активности. Это означает, что при прохождении линейно поляризованного излучения через раствор хиральных молекул, последний вращает плоскость поляризации. Естественно, возникает вопрос о роли поляризованной компоненты солнечного излучения для образования хиральных структур живого вещества, для фотосинтеза.

Существует ряд экспериментальных фактов, свидетельствующих о специфическом воздействии электромагнитного излучения на живое вещество. Так например, оплодотворённая яйцеклетка бурой водоросли Fucus, обычно сферическая, при облучении линейно поляризованным светом имеет тенденцию ускоренного роста в направлении, параллельном колебаниям электрического вектора [4]. Отмечается моторная реакция на поляризованный свет у бактерий [5], то есть их преимущественное движение в направлении, параллельным плосткости поляризации, тропизм зигот Fucaceae по отношению к поляризованному свету [6], отклонение глазного стебелька у Ocypode  quadrata, лежащее в плоскости, параллельной плоскости поляризации [7].

Специфичность воздействия электромагнитного излучения на живое вещество подтверждает и факт низкой эффективности фотосинтеза, которая составляет лишь 0,2 % [8]. Известно также, что фотосинтез красных водорослей успешно протекает на глубине 200 м, куда проникает всего около 0,5 х 10-5  солнечной  радиации. На такой глубине присутствует только рассеянное излучение, которое частично поляризовано. Фотосинтез, тем не менее, происходит и в таких специфических условиях за счёт ориентации на Солнце клеток красных  водорослей, выстроенных в параллельные вертикальные ряды [9]. 

Известно, что эффективность поглощения света веществом определяется вероятностью перехода молекулы с одного энергетического уровня на другой, которая (вероятность), в свою очередь зависит от трёх условий. Во-первых, энергия кванта должна быть равна разности энергий двух уровней молекулы, поглощающей свет. Во-вторых, существуют квантово-механические правила отбора, связанные с симметрией волновой функции, которые запрещают некоторые переходы.  И в-третьих, необходимо совпадение направлений плоскости поляризации света и дипольного момента перехода [10]. Первое условие всегда выполнено, так как фотосфера Солнца излучает сплошной спектр как чёрное тело с температурой около 60000 С, поэтому в нём всегда присутствуют кванты любых энергий рассматриваемого диапазона.  Второе условие определяется свойствами молекул. Роль последнего условия особенно важна при воздействии линейно поляризованного излучения на вещество. После образования первой связи между радикалами вероятность возникновения каждой следующей будет сильно возрастать, если направление электрического вектора волны будет совпадать с направлением их дипольных моментов перехода.

Таким образом, в некоторых условиях эффективность фотосинтеза определяется не столько энергетикой, сколько специфическими параметрами электромагнитного излучения, в частности, присутствием поляризованной компоненты, а также ориентационными  характеристиками системы "источник-приёмник".

Из анализа литературных данных следует, что измеренная степень поляризации света может колебаться в широких пределах от 0 до 60% (и более) в зависимости от времени и места измерения, а также состояния атмосферы, составляя в среднем за сутки 5,5% [11]. Кроме того, в течение суток плоскость поляризации непрерывно изменяет своё направление в пространстве [12].  Поляризованное излучение в биосфере образуется главным образом от рассеяния света на мелкодисперсной фазе земной атмосферы. Прямое солнечное излучение, хотя и в небольшой степени (около 0,5х10-5  [13]), но тоже поляризовано из-за рассеяния в солнечной короне, что определяет его линейно поляризованную компоненту.

Зависимость степени поляризации от угла рассеяния хорошо описывается формулой Релея-Кабанна [14]:

             Pm Sin2  φ

P2  (φ) = --------------------

              1 +  Pm Cos2  φ    ,

из которой следует, что максимальная поляризация наблюдается при рассеянии под прямым углом при прохождении света через атмосферу. Следовательно, на поверхность Земли электромагнитное излучение с максимальной степенью линейной поляризации в течение суток падает  утром и вечером в вегетационный период, а также весной и осенью, а в высоких широтах среднесуточно, то есть во всех случаях, когда Солнце находится низко над горизонтом и доля рассеянного под прямым углом излучения наибольшая. Существуют данные, свидетельствующие об утреннем и вечернем максимумах в выработке каротина растениями, а также о весеннем и осеннем максимумах в выработке аскорбиновой кислоты в типчаке [15], то есть эффективность фотосинтеза коррелирует с максимумами поляризованного излучения.

Следует заметить, что достигающее хлоропластов излучение всегда частично поляризовано из-за рассеяния света в процессе прохождения его через поверхность листа независимо от ориентации последнего по отношению к направлению луча [16].

В результате суточного движения Солнца в Северном полушарии по часовой стрелке (если смотреть с Северного полюса) перпендикулярная лучу плоскость поляризации совершает в том же направлении поворот на угол, близкий к 1800 , в зависимости от времени года и широты места наблюдения, создавая дискриминационную компоненту солнечного излучения, энергия которой (6,5% от всего потока) превосходит расходуемую на весь фотосинтез (0,2%) более, чем на порядок.

В результате вспышек на Солнце в его излучении всегда присутствует также линейно поляризованнае радиоизлучение (около 1-2% от всего радиопотока), обусловленное синхротронным механизмом (торможение релятивистских частиц магнитным полем). Поворот плоскости поляризации в течение судок обусловливается земным магнитным полем и ионосферой. Известно, что плоскость поляризации радиоизлучения вращается при прохождении его в магнитоактивной плазме вследствие эффекта Фарадея:

L

    φ = λ2 ∫ Hz Ne dz ,

                                                                                                      0

где  φ - угол поворота,  Hz  - лучевая компонента геомагнитного поля,  Ne - электронная концентрация в ионосфере,  L - путь луча в магнитной плазме,  λ - длина волны излучения. В течение суток меняется длина пути в ионосфере, её электронная концентрация и проекция геомагнитного поля на направление распространения волны. что приводит к повороту плоскости поляризации. Например, на длине волны 0,3 м при суточной вариации меры вращения ионосферы (0,1-6,0 рад/м2 [17] ) угол поворота составит около 1 радиана. 

Известно, что энергия химических связей -  порядка 1,2 х (105 - 106) Дж/моль, водородной связи - (6 - 102 ) х 103 Дж/моль и в комплексах Ван дер Ваальса - 6 х (1-102) Дж/моль [10].

Энергией химических связей определяется порядок расположения аминокислотных остатков в цепи, так называемая первичная структура биополимеров; водородной связью - вторичная спиральная структура и силами Ван дер Ваальса - третичная (укладка спирали). Известно, что энергия квантов оптического диапазона достаточна для образования валентных связей, инфракрасного - для водородных и радиоквантов - для клатратной укладки спирали.

Дж.Д.Бернал считал, что образование первичных белковых структур могло происходить в береговой зоне, где "адсорбция органических соединений глинами как морских, так и пресноводных донных осадков должна была активно содействовать конденсации, без которой невозможно образование макромолекул" [18]. Отмеченная адсорбция органических соединений определяла их ориентационную фиксацию по отношению к плоскости поляризации поглощаемого света, а суточный поворот последней увеличивал вероятность образования связей с дипольными моментами перехода, параллельными каждому новому её положению в прострастве, что могло обеспечить преимущество хирально чистого синтеза из рацемической смеси в сравнении с ахиральным. В этом случае пространственная структура дипольных моментов перехода последовательно образуемых химических связей адекватна временному ходу плоскости поляризации и определяет выбор знака хиральности спиральной структуры биополимеров. Возможно сперва образуется хиральный раствор из радикалов, который вращает плоскость поляризации в зависимости от глубины и концентрации.

Повидимому, для образования больших регулярных структур, подобных белкам, необходимо непрерывное действие регулярной дискриминационной компоненты солнечного излучения, которое наблюдается в высоких широтах во время летнего солнцестояния, то есть в период белых ночей.

Воздействие рассмотренного хирального излучения приводит к созданию в Северном полушарии правых спиралей, что соответствует конформации естественных белков. Очевидно, что в Южном полушарии аналогичный процесс приведёт к образованию левых структур, но если существующий в настоящее время характер асиметрии расположения континентов относительно экватора не изменился со времени зарождения жизни на Земле, то предложенная гипотеза объясняет правизну естественных белков, поскольку протяженность береговой линии в высоких широтах в Северном полушарии существенно больше, чем в Южном, что и определило существенно большую вероятность правого синтеза.

Регулярность изменения проскости поляризации в оптическом и инфракрасном диапазонах в течение суток и определенный химический состав прибрежных вод, повидимому, обусловили определенное единство молекулярной конформации и химического состава живого вещества, а относительная нерегулярность спорадического линейно поляризованного радиоизлучения Солнца и более сложное поведение его плоскости поляризации - относительное разнообразие в третичных структурах.

Можно также предположить, что созданная таким образом молекулярная структура предбиологии посредством "структурного резонанса"  поглощает энергию, организованную в виде рассмотренной хиральной матрицы, то есть более эффективно, чем другие молекулярные образования. Поглощённая энергия может идти либо на эффективное образование аналогичных молекулярных связей, то есть на наращивание массы, либо на запасание в виде потенциальной энергии. В первом случае структура проявляет себя как растение, во втором - как животное, то есть избыток энергии, временная организация которой комплиментарна пространственной конформации белка, позволяет структуре проявлять свойства живого.

Итак, рассмотренное соответствие между хиральной конформацией белка и попадающим на поверхность Земли асиметричным излучением Солнца, позволяет связать последнее с "фактором Пастера" - причиной выбора знака хиральности всего живого на Земле.
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