
 Çà îö³íêàìè â÷åíèõ, Çåìëÿ ïî÷àëà ñâîº ³ñ-
íóâàííÿ áëèçüêî 4,5 ìëðä ðîê³â, à æèòòÿ â íà-
âêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ çàðîäèëîñü áëèçüêî
2,5—3,5 ìëðä ðîê³â òîìó íàçàä. ²ñíóº ê³ëüêà òå-
îð³é âèíèêíåííÿ æèòòÿ íà íàø³é ïëàíåò³ ³ âçàãà-
ë³ â êîñì³÷íîìó ïðîñòîð³ [1]. ²ñíóº ê³ëüêà ïðîòè-
ëåæíèõ ã³ïîòåç ïðî åâîëþö³þ æèòòÿ ³ ¿¿ ìîæëèâó
äåãðàäàö³þ [1, 2, 3]. Ö³ ã³ïîòåçè ³ òåîð³¿ ñòâîðþ-
âàëèñü ó ð³çí³ ÷àñè ³ âèíèêàëè â ð³çíèõ ÷àñòèíàõ
ñâ³òó. ßê ïðàâèëî, îäíà òåîð³ÿ çàïåðå÷óâàëà ³ñ-
íóâàííÿ ³íøî¿. Çà âèð³øåííÿ öèõ ïèòàíü áðàëèñü
ïîåòè ³ ïèñüìåííèêè, ô³ëîñîôè ³ â÷åí³ ïðèðîä-
íè÷èõ äèñöèïë³í. Âîíè îñòàòî÷íî íå ðîçêðèò³,
àëå êîæíà ðîáîòà ñïðèÿëà íàêîïè÷åííþ ð³âíÿ
çíàíü ³ç öèõ âàæëèâèõ ³ ö³êàâèõ ïèòàíü. Äàíà
ðîáîòà ïî-íîâîìó ðîçêðèâàº çàâæäè àêòóàëü-
íó ïðîáëåìó åâîëþö³¿ æèòòÿ íà Çåìë³ ç òî÷êè
çîðó áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³ â êîñì³÷íîìó
ïðîñòîð³.

Ç ðîçâèòêîì îðãàí³÷íîãî ñâ³òó íà Çåìë³ àá³î-
ãåíí³ ôàêòîðè, ÿê³ ïî÷àëè ñêëàäàòèñü çàäîâãî
äî ïîÿâè æèòòÿ, âñå á³ëüøîþ ì³ðîþ âêëþ÷àëèñü
ó á³îãåííó ì³ãðàö³þ ðå÷îâèí. Ïðè÷îìó, öÿ ì³ã-
ðàö³ÿ ðå÷îâèí ìàëà ïåâíó íàïðàâëåí³ñòü, à ç ÷à-
ñîì çàáåçïå÷óâàëà âñå â á³ëüøèõ ìàñøòàáàõ ñòâî-
ðåííÿ óìîâ äëÿ àêòèâíî¿ ä³ÿëüíîñò³ á³îëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â íà Çåìë³. Öå ñòàëî âèçíà÷àëüíèì ôàê-
òîðîì ùîäî âñ³õ ñóêóïíîñòåé çì³í íà çåìí³é ïî-
âåðõí³. Â óìîâàõ â³äñóòíîñò³ àòìîñôåðè êîëèâàí-
íÿ äîáîâî¿ òåìïåðàòóðè íà Çåìë³ äîñÿãàëî á
± 200 îÑ. Àòìîñôåðà ïî÷àëà ñòâîðþâàòèñü ³ ðîç-
âèâàòèñü áëèçüêî 3,5 ìëðä ðîê³â òîìó. Íà ïî÷à-
òêó ôîðìóâàííÿ âîíà íå ìîãëà çàáåçïå÷èòè áåç-
ïåêó ³ñíóâàííÿ æèâèì ³ñòîòàì â³ä çãóáíî¿ ä³¿ êî-

ñì³÷íîãî îïðîì³íåííÿ ³ ð³âíÿ êîëèâàíü òåìïåðà-
òóðè. Â í³é íå áóëî åëåìåíò³â íàâêîëèøíüîãî ñå-
ðåäîâèùà, ÿê³ ìîãëè á öå çðîáèòè. Ç ïîÿâîþ ïåð-
øèõ á³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â íà Çåìë³ ïî÷àëèñÿ àê-
òèâí³ ôîðìóâàííÿ çì³í óñ³õ ñôåð ïðèðîäíîãî ñå-
ðåäîâèùà (àòìîñôåðè, ã³äðîñôåðè, ë³òîñôåðè).
Çì³íè â³äáóâàëèñü ÷åðåç íàïðàâëåíèé êðóãîîá³ã
ðå÷îâèí ó ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèù³ äëÿ ñòâîðåí-
íÿ óìîâ áåçïå÷íîãî ³ñíóâàííÿ æèòòÿ â êîñì³÷íî-
ìó ïðîñòîð³. Íà ïåðøèõ åòàïàõ ðîçâèòêó á³îëî-
ã³÷íèõ ïðîöåñ³â ó êîñì³÷íèõ óìîâàõ íà Çåìë³ ãà-
ðàíòîì ¿õ áåçïå÷íîãî ³ñíóâàííÿ ìîãëà ñëóæèòè
ò³ëüêè ã³äðîñôåðà [1]. Çà ì³ëüéîíè ðîê³â â³ä ïî-
÷àòêó ³ñíóâàííÿ Çåìë³, çà ðàõóíîê àá³îãåííèõ ôà-
êòîð³â ó ã³äðîñôåð³, ìîãëà íàêîïè÷èòèñü äîñòàò-
íÿ ê³ëüê³ñòü ïîæèâíèõ ðå÷îâèí äëÿ ïåðøèõ êë³-
òèí æèâèõ îðãàí³çì³â, äî òîãî æ âîíè òóò ìîãëè
îòðèìàòè íåîáõ³äíèé çàõèñò â³ä çãóáíîãî âïëè-
âó êîñì³÷íîãî îïðîì³íåííÿ ³ ð³çêîãî êîëèâàííÿ
òåìïåðàòóð. Òàêèì ÷èíîì, á³ëüø ïðèäàòí³ äëÿ
áåçïå÷íîãî ³ñíóâàííÿ ³ ðîçâèòêó á³îëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â áóëè óìîâè ¿õíüîãî ³ñíóâàííÿ â ã³äðî-
ñôåð³. Íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, ñêîð³ø çà âñå,
áóëî ó â³äíîâëåíîìó ñòàí³, â³ëüíîãî êèñíþ ïðà-
êòè÷íî íå áóëî. Â òàêèõ óìîâàõ á³îëîã³÷í³ ïðî-
öåñè ìîãëè ðîçâèâàòèñü ïåðåâàæíî â íàïðÿìêó
ðîçâèòêó àíàåðîáíèõ ïðîöåñ³â ìàëèõ îäíîêë³-
òèííèõ îðãàí³çì³â. Ìåòàáîë³çì àíàåðîáíèõ ì³-
êðîîðãàí³çì³â ç óñ³õ â³äîìèõ êë³òèí º ñêëàäíèì,
àëå íàéïðîñò³øèì, à ñàì³ êë³òèíè íàéêðàùå ïå-
ðåíîñÿòü â àêòèâíîìó ñòàí³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ íå-
ñïðèÿòëèâ³ óìîâè ³ñíóâàííÿ [4]. Ç ¿õíüîþ ïîÿâîþ
øâèäê³ñòü ö³ëåñïðÿìîâàíîãî ïåðåíîñó ðå÷îâèí,
çì³íà îêèñëþâàëüíî-â³äíîâëåíîãî ïîòåíö³àëó

ÅÂÎËÞÖ²ß ÆÈÒÒß ÍÀ ÇÅÌË² Â ÀÑÏÅÊÒ² ÁÅÇÏÅÊÈ
ÆÈÒÒªÄ²ßËÜÍÎÑÒ² Â ÊÎÑÌ²×ÍÎÌÓ ÏÐÎÑÒÎÐ²

ÓÄÊ 504.7 + 504.75 + 575.8

Êàðïåíêî Â. ².

Åâîëþö³ÿ æèòòÿ çàáåçïå÷óºòüñÿ ñòðàòåã³ºþ áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³ æèâîãî, ÿê ÷àñòêè, òàê ³
ö³ëîãî, çàâäÿêè ïîäîëàííþ îáìåæåíü — çàêîí³â ìàòåð³àëüíîãî ñâ³òó, ÷åðåç ³íôîðìàö³þ òà ³íôîð-
ìàö³éí³ çâ’ÿçêè ³ º îáîâ’ÿçêîâèì â åâîëþö³¿ æèâîãî.

Ðîáîòà ïî-íîâîìó ðîçêðèâàº ïðîáëåìó åâîëþö³¿ æèòòÿ íà Çåìë³ ç òî÷êè çîðó áåçïåêè æèòòºä³ÿëü-
íîñò³ â êîñì³÷íîìó ïðîñòîð³. Ïîêàçàíî, ùî ïðèíöèï áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³ æèâèõ ³ñòîò ïîêëà-
äåíî â îñíîâó âñ³õ ïðîöåñ³â, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ íà Çåìë³. Öåé ïðèíöèï º äîì³íóþ÷èì ó æèâèõ ³ñòîò
³ ïðàöþº íà âñ³õ ð³âíÿõ ³ñíóâàííÿ æèâèõ ñèñòåì, â³ä ìîëåêóëÿðíîãî äî á³îñôåðíîãî.
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ì³êðîåêîñèñòåì ³ ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà ïî÷à-
ëà ï³äâèùóâàòèñü. ª áàãàòî é ³íøèõ ï³äñòàâ ââà-
æàòè, ùî ñàìå ì³êðîîðãàí³çìè áóëè ïåðøèìè æè-
âèìè îðãàí³çìàìè, ÿê³ ïî÷àëè á³îëîã³÷íèé ïåðå-
íîñ ðå÷îâèí ó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ ïëà-
íåòè, à åâîëþö³ÿ æèòòÿ ðîçâèâàëàñü ïåðåäóñ³ì ó
íàïðÿìêó çá³ëüøåííÿ ð³çíîâèä³â ³ âäîñêîíàëåí-
íÿ àíàåðîáíèõ ïðîöåñ³â ³ñíóâàííÿ. Òàêèì ÷èíîì,
àíàåðîáí³ ì³êðîáè ìîãëè ïåðøèìè ïî÷àòè ö³ëå-
ñïðÿìîâàíó ä³ÿëüí³ñòü ïî ñàìîñòâîðåííþ á³ëüø
áåçïå÷íèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ â íåñïðèÿòëèâèõ óìî-
âàõ êîñì³÷íîãî ³ñíóâàííÿ, ïî÷àëè ôîðìóâàòè
áåçïå÷í³ óìîâè äëÿ ìàéáóòí³õ ³íøèõ æèâèõ ³ñ-
òîò. Âîíè çàêëàëè óìîâè ³ ñòâîðèëè ìîæëèâîñò³
äëÿ á³ëüø áåçïå÷íîãî ³ñíóâàííÿ, à â³äòàê, ³ ìîæ-
ëèâîñò³ ïîÿâè ³íøèõ âèä³â æèâèõ ³ñòîò íà ïëàíå-
ò³. Àëå â àíàåðîáíèõ êë³òèí º ñóòòºâ³ âàäè. Íèçü-
êà åôåêòèâí³ñòü åíåðãåòè÷íèõ ïðîöåñ³â ³ åíåð-
ãåòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ. Âíàñë³äîê öüîãî ôåð-
ìåíòí³ ñèñòåìè öèõ ì³êðîáíèõ êë³òèí íåñïðî-
ìîæí³ âèêîðèñòîâóâàòè ì³öíî çâ’ÿçàí³, àáî ñò³éê³
ñïîëóêè òà åëåìåíòè, à çíà÷èòü, íå âñ³ åëåìåíòè
ïðèðîäíèõ ðå÷îâèí ìîãëè áè âêëþ÷àòèñü ó êðó-
ãîîá³ã ðå÷îâèí, à áåç êðóãîîá³ãó ðå÷îâèí ³ñíó-
âàííÿ æèòòÿ íåìîæëèâå â îáìåæåí³é ³ â³äíîñíî
çàìêíóò³é ñèñòåì³. Ñëàáêà åíåðãåòè÷íà çàáåçïå-
÷åí³ñòü á³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â â àíàåðîáíèõ óìî-
âàõ, ïîÿâà íîâèõ ïðîáëåì ç íàÿâí³ñòþ â äîâêî-
ëèøíüîìó ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèù³ â³ëüíîäîñòóï-
íîãî àêöåïòîðà åëåêòðîí³â ñòðèìóâàëè äîñòàò-
íº çàáåçïå÷åííÿ åíåðãåòè÷íèì ïîòåíö³àëîì êë³-
òèí, ìîæëèâîñò³ ¿õ øâèäêîãî ðîçìíîæåííÿ, à â³ä-
òàê ³ ìîæëèâîñò³ á³îëîã³÷íîãî êðóãîîá³ãó ðå÷î-
âèí. Ïåðø³ êë³òèíè ïî÷àëè ï³äâèùóâàòè áåçïå-
êó ñâîãî ³ñíóâàííÿ â ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèù³
øëÿõîì àäàïòàö³¿ äî íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ ³ñíó-
âàííÿ ³ äîäàòêîâîãî îòðèìàííÿ åíåðã³¿, àáî øè-
ðîêî äîñòóïíîãî äîíîðà åëåêòðîí³â ÷åðåç ï³äâè-
ùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíå-
ðã³¿. Öåé ïðîöåñ ðîçâèâàâñÿ äâîìà øëÿõàìè â
ì³êðîáíèõ êë³òèíàõ: øëÿõîì àíàåðîáíîãî áåç-
êèñíåâîãî ôîòîñèíòåçó ³ ôîòîñèíòåçó ç âèä³ëåí-
íÿì êèñíþ. Ó ôîòîñèíòåçóþ÷èõ ì³êðîá³â ç âèä³-
ëåííÿì êèñíþ ñêëàëèñü ê³ëüêà ïåðåâàã íàä ì³ê-
ðîáàìè áåçêèñíåâîãî ôîòîñèíòåçó, ÿê³ íàäàëè ¿ì
ìîæëèâ³ñòü ïîñòóïîâî çàéíÿòè äîì³íóþ÷å ïîëî-
æåííÿ â ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèù³. Âíàñë³äîê ¿õ-
íüî¿ àêòèâíî¿ ä³ÿëüíîñò³ â ïðèðîäíîìó ñåðåäî-
âèù³ â àòìîñôåð³ âñå â á³ëüø³é ê³ëüêîñò³ ç’ÿâëÿ-
âñÿ êèñåíü. Áëèçüêî 600 ìëí ðîê³â òîìó â àòìî-
ñôåð³ ïëàíåòè âì³ñò êèñíþ âæå ñêëàäàâ 3—4 % ³
òîä³ æ ç’ÿâèëèñü ïåðø³ áàãàòîêë³òèíí³ îðãàí³ç-
ìè [1]. Ïîÿâà â³ëüíîãî êèñíþ â àòìîñôåð³ òîä³
íåñëà ç ñîáîþ ïåðøó ãëîáàëüíó åêîëîã³÷íó êðè-
çó äëÿ á³ëüøîñò³ îðãàí³çì³â ÿê³ íàéêðàùå àäàï-
òóâàëèñü äî àíàåðîáíèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ, íà ùî
ìîæóòü âêàçóâàòè ÷èñëåíí³ äàí³ ïðî òîêñè÷íó

ä³þ ìîëåêóëÿðíîãî êèñíþ íà îáë³ãàòí³ àíàåðîáí³
îðãàí³çìè. Àëå æèòòÿ — öå áîðîòüáà çà ¿æó,
àáî çà äîíîðè òà àêöåïòîðè åëåêòðîí³â, â ÿê³é
âèæèâàëè àêòèâí³ø³, ñò³éê³ø³ ³ çäàòí³ äî àäàï-
òàö³¿. Êèñíåâèé ôîòîñèíòåç â³äêðèâ øëÿõ äî ïî-
ÿâè â³ëüíîãî êèñíþ â àòìîñôåð³ ³ çàáåçïå÷èâ ìîæ-
ëèâ³ñòü âèíèêíåííÿ ³ ðîçâèòêó íîâîãî øëÿõó
îòðèìàííÿ åíåðã³¿ ÷åðåç êèñíåâèé øëÿõ ðîçùåï-
ëåííÿ, ÿêèé ñòàâ ó ê³ëüêà ðàç³â åôåêòèâí³øèì,
í³æ àíàåðîáíèé øëÿõ îòðèìàííÿ åíåðã³¿. Äî òîãî
æ, ç ïîÿâîþ â³ëüíîãî êèñíþ â àòìîñôåð³ ÷àñòè-
íà éîãî ïåðåõîäèëà â îçîí, ÿêèé ìàº çäàòí³ñòü
³íòåíñèâíî ïîãëèíàòè óëüòðàô³îëåòîâå òà ³îí³-
çóþ÷å îïðîì³íþâàííÿ. Çíà÷èòü ³ç çá³ëüøåííÿì
êèñíþ â àòìîñôåð³ âñå ìåíøå ïîòðàïëÿëî íà Çåì-
ëþ çãóáíå äëÿ æèâèõ ³ñòîò îïðîì³íåííÿ. Åâî-
ëþö³ÿ æèòòÿ òðèâàëà ïîðó÷ ç ï³äâèùåííÿì áåç-
ïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîçìà¿òòÿ ôîðì æèâèõ ³ñ-
òîò íà ïëàíåò³. Â ïàëåîçîéñüêó åðó âæå ìîãëè
âèíèêíóòè íîâ³ ôîðìè æèòòÿ, ïðåäêè ïåðøèõ
ðîñëèí ³ òâàðèí, ÿê³ çàïîâíèëè âñ³ àêâàòîð³¿ ³
âèéøëè íà êîíòèíåíòè. Àêòèâíî çì³íþâàâñÿ
ñêëàä ïîâåðõí³ Çåìë³, àòìîñôåðè ã³äðîñôåðè,
àêòèâíî ôîðìóâàëàñü á³îñôåðà. Â ñåðåäèí³ ïà-
ëåîçîþ ìàñà îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ñêëàäàëà
0,00001—0,000001 ñó÷àñíî¿ [5]. Ð³âåíü îðãàí³çà-
ö³¿ æèâèõ ò³ë ñòàâàâ âèùèì, ³ òèì ³íòåíñèâí³øèì
òà ãëèáøèì ñòàâàâ õàðàêòåð ¿õíüîãî âïëèâó íà
ñåðåäîâèùå ¿õíüîãî ³ñíóâàííÿ. ßêùî ïîäèâèòèñü
íà õàðàêòåð öèõ çì³í, òî ìîæíà ñêàçàòè, ùî âñ³
âîíè áóëè ñïðÿìîâàí³ òàê ÷è ³íàêøå íà ï³äâè-
ùåííÿ áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³ æèâèõ ³ñòîò â ö³-
ëîìó äëÿ ðîçøèðåííÿ ³ ïîãëèáëåííÿ ¿õíüî¿ ä³-
ÿëüíîñò³ íà Çåìë³. Ðîëü îðãàí³çì³â ó ïåðåì³ùåíí³
òà ïåðåðîçïîä³ë³ ðå÷îâèí ïî çåìí³é ïîâåðõí³
äóæå âåëèêà. ̄ ¿ ìîæíà ïîð³âíÿòè ç ãåîëîã³÷íèìè
ôàêòîðàìè. Â æèâ³é ðå÷îâèí³ â áåçïåðåðâíîìó
êðóãîîá³ãó ïåðåáóâàþòü íå ìåíøå 1012—1013 ò
êàëüö³þ, ùî ñêëàäàº ñóòòºâó ÷àñòèíó âñüîãî êàëü-
ö³þ çåìíî¿ êîðè (7 õ 1017). Ãîëîâíà ìàñà àçîòíèõ
ñïîëóê íà Çåìë³ ïåðåáóâàº ó âèãëÿä³ ò³ë æèâî¿ ðå-
÷îâèíè. ×åðåç îðãàí³çìè ïðîòÿãîì 13 ðîê³â ïå-
ðåì³ùóºòüñÿ ó 10 ðàç³â á³ëüøå âóãëåöþ, í³æ éîãî
ì³ñòèòüñÿ ó âñ³é çåìí³é êîð³. Æèâà ðå÷îâèíà ïðî-
òÿãîì ðîêó ïåðåì³ùóº ìàñó ãàç³â, ÿêà â ê³ëüêà
ðàç³â ïåðåâèùóº âàãó âñ³º¿ àòìîñôåðè. Ùîðîêó
íà íàø³é ïëàíåò³ çàâäÿêè ä³ÿëüíîñò³ óñ³õ ôîòî-
ñèíòåòèê³â çâ’ÿçóºòüñÿ åíåðã³ÿ â ê³ëüêîñò³
1018 Äæ, à âåëè÷èíà ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ ãåîëîã³÷-
íèõ ïðîöåñ³â íà ïîâåðõí³ Çåìë³ — 1024 Äæ.

Á³îñôåðà ñòàëà ñàìîðîçâèâàþ÷îþ ñèñòåìîþ
ç ïðîãðåñèâíîþ äèôåðåíö³àö³ºþ ðå÷îâèíè â õîä³
ñàìîðîçâèòêó á³îñôåðè, ³ç ñïåöèô³÷íèìè çàêîíî-
ì³ðíîñòÿìè. Ïðè÷îìó, çàáåçïå÷óþòüñÿ ñàìîðå-
ãóëþâàííÿ ³ ö³ë³ñí³ñòü ñèñòåìè, à òàêîæ ï³äâè-
ùåííÿ áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³ â³ä äèôåðåíö³éî-
âàíî¿ æèâî¿ ðå÷îâèíè äî ö³ë³ñíî¿ á³îñôåðè. Ð³ç-
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íîð³äí³ñòü ÷àñòèí á³îñôåðè íàäàº ¿é ñâîºð³äíîñ-
ò³ ÿê ö³ëîìó. Ð³çíîð³äí³ñòü á³îñôåðè ìîæíà ðîç-
ãëÿäàòè ÿê àãðåãàòíó, äå ò³ñíî âçàºìîä³þòü òðè
àãðåãàòí³ ñòàíè — òâåðäå, ð³äêå, ãàçîâå, à òàêîæ
ðîçãëÿäàòè ÿê ïðîñòîðîâó, åíåðãåòè÷íó, ãåîõ³ì³÷-
íó, çîíàëüíó íåîäíîð³äíîñò³.

Ö³ë³ñí³ñòü á³îñôåðè çàáåçïå÷óºòüñÿ ³íòåãðà-
òèâíèì ôàêòîðîì, ÿêèé ÷åðåç àá³îãåííèé ³ á³î-
ãåííèé êðóãîîá³ã ðå÷îâèí, à òàêîæ åíåðã³¿ çàáåç-
ïå÷óº ñèñòåì³ ñòàëèé ð³âåíü áåçïåêè æèòòºä³ÿëü-
íîñò³. Á³îñôåðó ìîæíà óÿâèòè ÿê ñèñòåìó âçàº-
ìîïîâ’ÿçàíèõ ì³æ ñîáîþ á³îãåîöåíîç³â, êîæíèé
ç ÿêèõ â³äíîñíî çàìêíóòèé ó ñîá³ ³ â òîé æå ÷àñ
ïîâ’ÿçàíèé îáì³ííèìè ïðîöåñàìè ç ³íøèìè öå-
íîçàìè. Á³îãåîöåíîçè ³ á³îñôåðà â ö³ëîìó º àâ-
òîðåãóëÿö³éíèìè ñèñòåìàìè, ÿê³ çäàòí³ â³äíîâ-
ëþâàòè ïîðóøåíó ð³âíîâàãó îáì³ííèõ ïðîöåñ³â.
Îñíîâîþ àâòîðåãóëÿö³¿ á³îãåîöåíîç³â ³ âçàºìî-
çâ’ÿçêó ì³æ íèìè º æèòòºä³ÿëüí³ñòü ïîïóëÿö³é
ð³çíèõ âèä³â ðîñëèí ³ òâàðèí. Ì³æ îðãàí³çìàìè
âñòàíîâëþþòüñÿ âçàºìîîáóìîâëåí³ ëàíöþãè
õàð÷óâàííÿ ³ ðîçìíîæåííÿ, ðåãóëþþ÷è ¿õíþ ÷è-
ñåëüí³ñòü ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ îñîáèí. Êîæíèé âèä
³ êîæíà îñîáèíà â ïðèðîä³ ìàº ïåâíó åêîëîã³÷íó
àìïë³òóäó, â ìåæàõ ÿêî¿ ìîæóòü â³äáóâàòèñü ïðè-
ñòîñóâàëüí³ çì³íè â³äïîâ³äíî âàð³àö³ÿì ñåðåäî-
âèùà áåç çì³í ÿê³ñíîãî ñêëàäó îðãàí³çìó. Öÿ åêî-
ëîã³÷íà ïëàñòè÷í³ñòü ð³çêî çá³ëüøóºòüñÿ â á³î-
öåíîç³ ç âåëèêèì ðîçìà¿òòÿì âèä³â, îñê³ëüêè íîâ³
àñïåêòè çâ’ÿçê³â ç ³íøèìè âèäàìè îðãàí³çì³â ðîç-
êðèâàþòü ³ íîâ³ ìîæëèâîñò³ êîæíîãî ç íèõ. Âçà-
ºìîçâ’ÿçîê çì³í ãðàº âåëèêó ðîëü ó ðîçâèòêó á³î-
ñèñòåì òà îáë³ê öüîãî ôàêòîðà âèñòóïàº ÿê âàæ-
ëèâèé ìåòîäîëîã³÷íèé ïðèíöèï ó òåîð³¿ åâîëþ-
ö³¿ ï³äâèùåííÿ áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³ á³îñôå-
ðè. Åâîëþö³ÿ á³îñôåðè, ÿêùî âèõîäèòè ç ïðèí-
öèïó áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ÿê îñíîâîïîëîæ-
íîãî äëÿ æèâèõ ³ñòîò, ìàº áóòè íàïðàâëåíà íà
ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ÿê
êîæíî¿ ³ñòîòè, òàê ³ á³îñôåðè â ö³ëîìó. Òîáòî, ìàº
ï³äâèùóâàòèñü áåçïåêà ³ñíóâàííÿ á³îñôåðè ó êî-
ñì³÷íîìó ïðîñòîð³, îñê³ëüêè ³ñíóâàííÿ æèòòÿ â
êîñìîñ³ — öå íàäçâè÷àéíî ñêëàäíà ð³÷ ïî éîãî
çàáåçïå÷åííþ. Ùîá æèòòÿ ³ñíóâàëî, íåîáõ³äíà
íàÿâí³ñòü áàãàòüîõ ä³þ÷èõ çàêîí³â ³ ôàêòîð³â.
Á³îñôåðà — ñàìîðîçâèâàþ÷à ñèñòåìà, ÿêà ôóíê-
ö³îíóº ³ ðîçâèâàºòüñÿ çà ïåâíèìè ô³çèêî-õ³ì³÷-
íèìè òà á³îëîã³÷íèìè çàêîíàìè. Âîíà ìîæå öå
ðîáèòè çà ðàõóíîê çì³íè âèä³â ñï³ëüíîãî ³ñíó-
âàííÿ àáî âçàºìîä³¿ æèâèõ ³ñòîò á³îñôåðè. Îñîá-
ëèâî âèðàçíî öå ìîæíà ïîáà÷èòè íà ïðèêëàä³
ïîÿâè â ïðèðîä³ ñïî÷àòêó ôîòîñèíòåçóþ÷èõ îð-
ãàí³çì³â, à ïîò³ì ëþäèíè.

Åâîëþö³ÿ àíàåðîáíèõ ³ ôîòîòðîôíèõ îðãà-
í³çì³â ó á³îñôåð³ çàáåçïå÷èëà ïîÿâó êèñíþ â àò-
ìîñôåð³ ïëàíåòè ³ òèì ñàìèì ñòâîðèëà óìîâè äëÿ
ïàñèâíîãî çàõèñòó á³îñôåðè â³ä çîâí³øíüî¿ çà-

ãðîçè ³ñíóâàííþ æèòòÿ íà ïëàíåò³ ç êîñì³÷íîãî
ïðîñòîðó. Äàëüøà åâîëþö³ÿ á³îñôåðè ÷åðåç ïî-
ÿâó òâàðèí ³ ëþäèíè îáóìîâèëà ìîæëèâ³ñòü ñòâî-
ðåííÿ àêòèâíîãî çàõèñòó á³îñôåðè â³ä âíóòð³ø-
í³õ ³ çîâí³øí³õ çàãðîç ³ñíóâàííþ æèòòÿ íà ïëà-
íåò³ â êîñì³÷íîìó ïðîñòîð³. Àëå ï³ä ÷àñ åâîëþ-
ö³¿ ëþäèíè â á³îñôåð³ âèíèêëè ïðîòèð³÷÷ÿ â ñòî-
ñóíêàõ ì³æ ëþäèíîþ ³ ïðèðîäíèì ñåðåäîâèùåì,
ÿê³, ìîæëèâî, áóëè çàêëàäåí³ â ïðîöåñ ðîçâèòêó
ëþäèíè íà øëÿõó ¿¿ äî íîîñôåðè. Á³îñôåðó ðîç-
ãëÿäàþòü ³ ÿê âèñîêîîðãàí³çîâàíó, îðãàí³÷íî ö³-
ë³ñíó ñèñòåìó, â ÿê³é ìîæíà âèä³ëèòè àñïåêòè
âçàºìîä³¿ ÷àñòèí ÷åðåç êîîðäèíàö³þ, êîðåëÿö³þ,
ñóáîðäèíàö³þ. Êîîðäèíàö³ÿ ðîçêðèâàº õàðàêòåð
âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ ÷àñòèíàìè ö³ëîãî. Êîðåëÿ-
ö³ÿ — õàðàêòåð çì³í ñàìèõ ÷àñòèí ó õîä³ ¿õíüî¿
âçàºìîä³¿. Ñóáîðäèíàö³ÿ ðîçêðèâàº ïîðÿäîê âçà-
ºìîçâ’ÿçêó ì³æ ÷àñòèíàìè ö³ëîãî. Á³îñôåðà íà-
ëåæèòü äî ñèñòåìè, ÿêà àêóìóëþº ðå÷îâèíó, åíåð-
ã³þ, ³íôîðìàö³þ. ¯¿ àâòîðåãóëÿö³ÿ çàáåçïå÷óº ïðî-
ãðåñóþ÷èé ñàìîðîçâèòîê, ÿêèé ìàº áàçóâàòèñü
íà ï³äâèùåíí³ áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ç ï³äâè-
ùåííÿì îðãàí³çîâàíîñò³ ÷àñòèí, ðîñòîì ñòóïåíÿ
ö³ë³ñíîñò³. Ä³ÿ ëþäñüêîãî ñóñï³ëüñòâà ïîêè ùî
ïîðóøóº öåé ïðèðîäíèé ïðîöåñ. Öå âàæëèâî
âðàõîâóâàòè ëþäÿì ó ¿õí³é ãîñïîäàðñüê³é ä³ÿëü-
íîñò³.

×àñòî ïðîöåñ åâîëþö³¿ îðãàí³çì³â çâîäÿòü äî
óäîñêîíàëåííÿ ñïîñîá³â ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â.
Ó áîðîòüá³ çà ³ñíóâàííÿ â ïðèðîä³ ïåðåìàãàº òîé,
õòî á³ëüøå çàáåçïå÷èòü ³íòåíñèô³êàö³þ ñïîñîá³â
ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â, àáî â ³íòåíñèô³êàö³¿ îá-
ì³ííèõ ïðîöåñ³â. Íå îñòàííþ ðîëü ó ö³é áîðîòü-
á³ â³ä³ãðàº çäàòí³ñòü îðãàí³çì³â äî ñàìîðåãóëÿ-
ö³¿ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â, ùî óòâîðþþòüñÿ çàâäÿêè
ôîðìóâàííþ â õîä³ ïðèðîäíîãî â³äáîðó ³íôîð-
ìàö³éíèõ ñòðóêòóð, óäîñêîíàëåííþ øëÿõ³â ïåðå-
äà÷³ ³íôîðìàö³¿, ÿêà ïîñòóïàº ç çîâí³øíüîãî ñå-
ðåäîâèùà ³ â³ä ð³çíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó. Ç ïîÿâîþ
ëþäèíè (ïðèáëèçíî 4—5 ìëí ðîê³â òîìó) â á³î-
ñôåð³ âèíèêëà ÿê³ñíî íîâà ³íôîðìàö³éíà ñòðóê-
òóðà ³ íîâ³, øèðø³ é ³íòåíñèâí³ø³ ³íôîðìàö³éí³
ìîæëèâîñò³. Äî ïîÿâè ëþäèíè ó áîðîòüá³ çà ðå-
÷îâèíó òà åíåðã³þ îðãàí³çìè ïðîâîäèëè ³íòåí-
ñèô³êàö³þ çà ðàõóíîê ïåðåáóäîâè ñòðóêòóðè ñà-
ìèõ îðãàí³çì³â ³ çà ðàõóíîê âäîñêîíàëåííÿ êà-
íàë³â çâ’ÿçêó ì³æ îðãàí³çìàìè. Ëþäèíà, ÿê æèâà
³ñòîòà ïðèðîäè, òåæ ïîòðåáóº îáì³ííèõ ïðîöå-
ñ³â ³ç ñåðåäîâèùåì. Ùîá âèæèòè, âîíà òåæ ìàº
áîðîòèñÿ çà ðå÷îâèíè é åíåðã³þ, øóêàòè íîâ³
ñïîñîáè ³íòåíñèô³êàö³¿ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â, íàìà-
ãàòèñü â ïåðøó ÷åðãó ï³äâèùèòè ð³âåíü âëàñíî¿
áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³. Äîñÿãàëîñü öå íå øëÿ-
õîì çì³íè ñòðóêòóðè ñàìîãî îðãàí³çìó, à øëÿ-
õîì ðîçâèòêó çíàíü ïðî ñâ³ò ³ âäîñêîíàëåííÿì
çíàðÿäü ïðàö³, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ëþäèíà çì³-
íþº ïðèðîäó â ñâî¿õ ö³ëÿõ. Òàêèì ÷èíîì, ³íòåí-
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ñèô³êàö³þ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â ó ïðèðîä³ ëþäèíà
çàáåçïå÷óº ÷åðåç ³íòåíñèô³êàö³þ ñâîº¿ ïðàö³. Ùå
Ê. Ìàðêñ ïîêàçàâ, ùî ïðàöÿ âèíèêëà ÿê ñïîñ³á
ï³äòðèìêè é àêòèâàö³¿ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â ì³æ
ëþäèíîþ ³ ïðèðîäíèì ñåðåäîâèùåì, çà äîïîìî-
ãîþ çì³íåíèõ ïðåäìåò³â ïðèðîäè, ÿê³ âèñòóïàþòü
ÿê çíàðÿääÿ ïðàö³, ï³äñèëþþ÷è ïðèðîäí³ ê³íö³â-
êè ëþäèíè [6]. Öèì ïðîöåñàì çàäàþòüñÿ ïåâí³
òåìïè, íàïðàâëåí³ñòü òà àâòîíîìí³ñòü â³äïîâ³ä-
íî ³íòåðåñàì ëþäèíè. Çàâäÿêè ö³é âëàñòèâîñò³
ñòàþòü ìîæëèâèìè ÿê³ñíî ³íø³ ñïîñîáè ðåãóëÿ-
ö³¿ ³ êîíòðîëþ ïîòîê³â ðå÷îâèí òà åíåðã³¿ ì³æ
ñóñï³ëüñòâîì ³ ïðèðîäîþ. Çàâäÿêè âèãîòîâëåí-
íþ ³ çàñòîñóâàííþ çíàðÿääÿ ïðàö³ ëþäèíà ï³øëà
â ñâî¿é åâîëþö³¿ íå òàê øëÿõîì ïðèñòîñóâàííÿ
äî çîâí³øí³õ óìîâ, ÿê øëÿõîì ¿õ çì³í â³äïîâ³äíî
äî ñâî¿õ ïîòðåá. Ïðàöÿ ëþäèíè ñòàëà îñíîâíèì
ñïîñîáîì âçàºìîä³¿ ñóñï³ëüñòâà ç ïðèðîäîþ ³ íà
ïåðøèõ åòàïàõ éîãî ðîçâèòêó çàáåçïå÷óâàëà ï³ä-
âèùåííÿ áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè. ßê³-
ñíå ðîçìà¿òòÿ âïëèâó ëþäåé íà ïðèðîäó íåâïèí-
íî çðîñòàº, à ê³ëüê³ñíèé åôåêò öèõ âïëèâ³â îñòàí-
í³ì ÷àñîì ñòàâ íå ò³ëüêè â³äïîâ³äàòè çà ðîçìà-
õîì ïðèðîäíèì ïðîöåñàì, à é çíà÷íî ¿õ ïåðåâà-
æàòè [7]. Òàê, ïðè ä³ÿëüíîñò³ âóëêàí³â íà Çåìë³
êîæíèé ð³ê âèêèäàºòüñÿ íà ïîâåðõíþ 3 ìëðä ò
ðå÷îâèíè. Ñó÷àñíå ã³ðíè÷å âèðîáíèöòâî äîáó-
âàº ç çåìíèõ íàäð áëèçüêî 10 ìëðä ò êîðèñíèõ
êîïàëèí ³ 100 ìëðä ò ñóïóòíüî¿ ïîðîäè. Åôåêòèâ-
í³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíî¿ ñèðîâèíè ëþäè-
íîþ çàëèøàºòüñÿ äóæå íèçüêîþ, 2 %. 98 % ñèðî-
âèíè éäå ó â³äâàëè, ñòîêè ³ çàáðóäíþº, îòðóþº
äîâê³ëëÿ. Íàðîùóâàííÿ òåìï³â âèðîáíè÷î¿ ä³-
ÿëüíîñò³ ëþäèíè ïî÷àëî âíîñèòè ñóòòºâ³ çì³-
íè â äèíàì³êó ðå÷îâèííî-åíåðãåòè÷íèõ ïðîöåñ³â
íà ïîâåðõí³ Çåìë³. Ïîðó÷ ³ç ãåîëîã³÷íèì ³ á³îëî-
ã³÷íèì êðóãîîá³ãàìè ðå÷îâèí äåäàë³ ïîòóæí³-
øèì ñòàº òåõíîãåííèé, àáî àíòðîïîãåííèé
êðóãîîá³ã, ÿêèé ÷åðåç ïðàöþ ëþäèíè çà ñâî¿ìè
ìàñøòàáàìè çà êîðîòêèé ïðîì³æîê ÷àñó (îñòàí-
í³ 60—40 ðîê³â) âñå á³ëüøå ñòàº äîì³íóþ÷èì ó
ïðèðîä³.

Ïðàöþ ìîæíà ðîçãëÿíóòè ³ ÿê ïîñë³äîâíå
ïîäîëàííÿ ëþäèíîþ ïðèðîäíèõ îáìåæåíü çà äî-
ïîìîãîþ á³ëüø ñó÷àñíèõ òåõí³÷íèõ çàõîä³â.

Ïðèðîäí³ îáìåæåííÿ.
Ðå÷îâèíà, åíåðã³ÿ, ³íôîðìàö³ÿ, ïðèðîäí³

ìîæëèâîñò³ á³îñôåðè.
Åòàïè ïîäîëàííÿ ¿õ ëþäèíîþ.
Ïðèðîäíà ðå÷îâèíà — ñòâîðåííÿ ìàòåð³àë³â

³ çàñîá³â âèðîáíèöòâà êàì’ÿíèõ, äåðåâ’ÿíèõ, áðîí-
çîâèõ, ìåòàëåâèõ ³ øòó÷íî îòðèìàíèõ.

Åíåðã³ÿ — øòó÷íî ñòâîðåí³ äæåðåëà åíåðã³¿
(ñèëà ïàðó, åëåêòðèêà, åíåðã³ÿ àòîìà) ÷åðåç
ïîñò³éíèé äåô³öèò ïðèðîäíèõ äæåðåë åíåðã³¿.

²íôîðìàö³ÿ — ïåðåõ³ä â³ä ïðèðîäíî¿ ïñèõ³÷-
íî¿ ³íôîðìàö³¿ äî øòó÷íî ñòâîðåíèõ ³íôîðìàö³é-

íèõ ñèñòåì (ïèñüìî, äðóêàðñüêà ñïðàâà, ðàä³î,
òåëåôîí, òåëåâ³ç³éí³ ñèñòåìè, êîìï’þòåðè).

Ïðèðîäí³ ìîæëèâîñò³ á³îñôåðè — ðîçâèòîê
ÍÒÐ, ÿêà çàáåçïå÷èëà øâèäêå çðîñòàííÿ âèðîá-
íèöòâà òà ñïîæèâàííÿ ³ ïðèâåëà äî âèíèêíåííÿ
åêîëîã³÷íèõ êðèç.

Çàçíà÷åí³ åòàïè ïîäîëàííÿ ïðèðîäíèõ îáìå-
æåíü â³äáóëèñü ÷åðåç ðîçâèòîê ïðàö³ çà åòàïà-
ìè, ùî óâ³éøëè â ³ñòîð³þ ëþäñòâà ÿê ðåâîëþö³¿:
íåîë³òè÷íà, ïðîìèñëîâà ÍÒÐ, ³íôîðìàö³éíà
ÍÒÐ, åêîëîã³÷íà ÍÒÐ.

Àíàë³ç ïðîáëåì òåîð³¿ âçàºìîä³¿ ñóñï³ëüñòâà
³ ïðèðîäè äàº ï³äñòàâè ñêàçàòè, ùî ðîçâèòîê öè-
â³ë³çàö³¿ çàáåçïå÷óºòüñÿ íåâïèííèì ðîçøèðåííÿì
ñôåðè ìàòåð³àëüíîãî âèðîáíèöòâà, ÿêå îõîïëþº
ñïî÷àòêó çíàðÿääÿ ïðàö³, ïîò³ì åíåðã³þ, à îñòàí-
í³ì ÷àñîì ³íôîðìàö³þ. Ï³ä ÷àñ ðîçâèòêó âèðîá-
íèöòâà â³äáóâàºòüñÿ óñêëàäíåííÿ ³ ÿê³ñíà çì³íà
âíóòð³øíüîñîö³àëüíèõ ³ çîâí³øíüîñîö³àëüíèõ
çâ’ÿçê³â ñóñï³ëüñòâà ç ïðèðîäîþ. Ñàìå ïðèì³òèâ-
íå çíàðÿääÿ ïðàö³ ç ÷àñó éîãî çàñòîñóâàííÿ ³ñ-
òîòíî çíÿëî îáìåæåííÿ ç ïðîöåñ³â îáì³íó ðå÷î-
âèí ì³æ ëþäèíîþ ³ ïðèðîäîþ. Âèíèêíåííÿ êîæ-
íîãî íàñòóïíîãî ëàíöþæêà îïîñeðåäêîâàíî¿
âçàºìîä³¿ ëþäèíè ç ïðèðîäîþ ïðèâîäèòü äî çíÿò-
òÿ ðàí³øå ³ñíóþ÷èõ ïðèðîäíèõ îáìåæåíü ó âè-
êîðèñòàíí³ ôàêòîð³â ïðèðîäè ³ âíàñë³äîê ÷îãî
ï³äâèùóâàëàñü áåçïåêà æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè
³ ñóñï³ëüñòâà â ö³ëîìó. Íèí³ âñ³ ïðèðîäí³ ôàêòî-
ðè (ðå÷îâèíà, åíåðã³ÿ, ³íôîðìàö³ÿ) âèÿâèëèñü
îõîïëåí³ øòó÷íèìè çàñîáàìè ¿õ âèêîðèñòàííÿ
ëþäèíîþ. Òàêèì ÷èíîì áóëè çíÿò³ âñ³ ïðèðîäí³
îáìåæåííÿ äëÿ ðîçâèòêó âèðîáíèöòâà, ïðèòà-
ìàíí³ öüîìó ïðîöåñîâ³. Â òîé æå ÷àñ, ðîçâèòîê
âèðîáíèöòâà é îïîñåðåäêîâàí³ñòü âñ³õ ïðèðîä-
íèõ ôàêòîð³â âèðîáíèöòâà áóëî çàáåçïå÷åíî çà-
âäÿêè íàóêîâî-òåõí³÷í³é ðåâîëþö³¿. Íà ïåðøèõ
åòàïàõ ðîçâèòêó íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ðåâîëþö³¿
âîíà ï³äâèùóâàëà áåçïåêó æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþ-
äèíè ³ ñóñï³ëüñòâà, àëå ïîò³ì ñòèìóëþâàëà âè-
íèêíåííÿ ñâ³òîâèõ â³éí ³ ñïðèÿëà ìàñîâîìó çíè-
ùåííþ ëþäåé. Òèì ñàìèì ï³äâèùèâñÿ ðèçèê áåç-
ïå÷íîãî ³ñíóâàííÿ ëþäèíè. Íà ñó÷àñíîìó åòàï³
åâîëþö³¿ æèòòÿ ðîçâèòîê íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ðå-
âîëþö³¿ ïðèçâ³â äî ñóòòºâîãî ïîñèëåííÿ çì³í á³î-
ñôåðè, òåìïè ÿêîãî (ïîêè ùî) ïðèñêîðþþòüñÿ
â³äïîâ³äíî äî ïðèñêîðåííÿ òåìï³â ðîçâèòêó ñóñ-
ï³ëüñòâà. Íåçâàæàþ÷è íà óñï³õè â ñïðàâ³ îõîðî-
íè ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà â ö³ëîìó, íåáàæàí³
çì³íè â á³îñôåð³ âèïåðåäæàþòü çàõîäè ïî ¿õ óïå-
ðåäæåííþ. Òîìó ùî ïðàöþ òàêîæ ìîæíà ðîçã-
ëÿäàòè ÿê ä³àëåêòè÷íó ºäí³ñòü ïðîòèëåæíèõ ÷à-
ñòèí: ñòâîðåííÿ ³ ðóéíóâàííÿ. Ö³ ñòîðîíè îäíà-
êîâî âàæëèâ³ äëÿ ëþäèíè, îñîáëèâî, êîëè ðîçã-
ëÿäàòè ñèñòåìó “ñóñï³ëüñòâî-ïðèðîäà”. Ñàìå ä³-
ÿëüí³ñòü ïî äåñòðóêö³¿ òà óòèë³çàö³¿ â³äïðàöüî-
âàíèõ âèðîá³â, ïî î÷èñòö³ âèðîáíè÷èõ ³ ïîáóòî-
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âèõ â³äõîä³â ìîæå çàáåçïå÷èòè äîñòàòíüî ïîâíó
öèêë³÷í³ñòü ðóõó ðå÷îâèíè â àíòðîïîãåííîìó
âèðîáíè÷îìó ïðîöåñ³. Òå, ùî ðàí³øå ïåðåêëàäà-
ëîñü íà ïðèðîäó — ïðîöåñè ïî ðóéíóâàííþ âè-
ðîáíè÷èõ â³äõîä³â ³ â³äòâîðåííþ ïðèðîäíèõ
óìîâ æèòòÿ ñóñï³ëüñòâà — ìàº òåïåð âèêîíóâà-
òèñü ñàìèìè ëþäüìè. Ñüîãîäí³øí³ óìîâè âèðîá-
íèöòâà ñïðèÿþòü øâèäêîìó ðîçâèòêó òðèâàëî¿
åêîëîã³÷íî¿ êðèçè, ùî ñòâîðþº çàãðîçó äëÿ ³ñíó-
âàííÿ ñóñï³ëüñòâà. Ïðàöÿ ç âèíèêíåííÿì ñóñï³ëü-
ñòâà ñòàëà îñíîâíèì ôàêòîðîì âïëèâó íà ïðè-
ðîäó. Ñèñòåìà ñó÷àñíîãî âèðîáíèöòâà äåäàë³
óñêëàäíþºòüñÿ, ³ ìàº âêëþ÷àòè â ñåáå ä³ÿëüí³ñòü
ïî â³äòâîðåííþ ïðèðîäíèõ óìîâ ³ñíóâàííÿ ñó-
ñï³ëüñòâà ÿê íîâó çàêîíîì³ðí³ñòü ðîçâèòêó ñóñï³-
ëüñòâà. Ïîâåä³íêà ëþäåé â³ä åêñïëóàòàö³¿ ïðàö³
³ îá’ºêò³â ïðèðîäè ç ìåòîþ îòðèìàííÿ ìàêñè-
ìàëüíèõ ïðèáóòê³â âè÷åðïàíà. Â ìàéáóòíüîìó
ëþäèíà çìîæå âèæèòè ³ çàáåçïå÷èòè áåçïåêó
æèòòºä³ÿëüíîñò³ ò³ëüêè ïðè íàóêîâî îá´ðóíòîâà-
íîìó ïðèðîäîêîðèñòóâàíí³, ùî îáóìîâëþº îðãà-
í³çàö³þ ïðàö³ ç çàáåçïå÷åííÿì óñâ³äîìëåíîãî
ðåãóëþâàííÿ îáì³íó ðå÷îâèí òà åíåðã³¿ ì³æ ñóñ-
ï³ëüñòâîì ³ ïðèðîäîþ. Ëþäèíà ÿê êîìïîíåíò
ìàòåð³àëüíîãî ñâ³òó ìàº ïðèâåñòè ó â³äïîâ³äí³ñòü
ñâ³é ðîçâèòîê íå ò³ëüêè ç âëàñíèìè ïîòðåáàìè, à
é ïîòðåáàìè ðîçâèòêó äîâêîëèøíüîãî ñâ³òó, ç
éîãî çàêîíàìè ³ ïåðåäóñ³ì ³ç ñåðåäîâèùåì ³ñíó-
âàííÿ — á³îñôåðîþ. Ï³äòðèìêà ¿¿ ö³ë³ñíîñò³, îï-
òèìàëüíîãî ñòàíó äëÿ æèâîãî º îäíà ç âàæëèâèõ
ö³ëåé ³ñíóâàííÿ ñóñï³ëüñòâà. Äîñÿãíóâøè ö³º¿
ìåòè, ñóñï³ëüñòâî çäîëàº åêîëîã³÷íó êðèçó ³ âîä-
íî÷àñ ñôîðìóº íîâó ãåîëîã³÷íó îáîëîíêó ïëàíå-
òè — íîîñôåðó, â ÿê³é îñòàòî÷íî áóäå çàáåçïå-
÷åíà áåçïåêà æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè. Äîòðè-
ìàííÿ åêîëîã³÷íèõ ïðèíöèï³â ñòàº òåïåð îá’ºê-
òèâíîþ íåîáõ³äí³ñòþ ñóñï³ëüíîãî âèðîáíèöòâà.
Ñóñï³ëüñòâî ï³ä³éøëî äî íàñòóïíîãî åòàïó ñâî-
ãî ðîçâèòêó — åêîëîã³çàö³¿ ñóñï³ëüñòâà. Íàóêî-
âî-òåõí³÷íà ðåâîëþö³ÿ ñïðèÿëà âèíèêíåííþ ãî-
ñòðî¿ ôîðìè ïðîòèð³÷÷ÿ ì³æ âíóòð³øíüî áåçìå-
æíèìè ìîæëèâîñòÿìè ðîçâèòêó âèðîáíèöòâà ³
ïðèðîäíèìè îáìåæåííÿìè ìîæëèâîñò³ ïðèðîä-
íîãî ñåðåäîâèùà. Çàõîäè ïî îõîðîí³ äîâê³ëëÿ,
ÿê³ îðãàí³çîâóþòüñÿ íèí³ â ðîçâèíóòèõ êðà¿íàõ,
ìîæóòü ò³ëüêè â³äòÿãíóòè íàñòóï åêîëîã³÷íî¿
êàòàñòðîôè, îñê³ëüêè âîíè íå óñóâàþòü ïðè÷èí
âèíèêíåííÿ åêîëîã³÷íî¿ êðèçè. Öå ìîæå
â³äáóòèñÿ ÷åðåç åêîëîã³çàö³þ ñóñï³ëüñòâà çàâäÿ-
êè ïåðåðîñòàííþ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ðåâîëþö³¿ â
åêîëîã³÷íó íàóêîâî-òåõí³÷íó ðåâîëþö³þ. Âîíà
ìàº çàáåçïå÷èòè îïòèìàëüíå óçãîäæåííÿ âèðîá-
íè÷èõ ³ ïðèðîäíèõ ïðîöåñ³â ó ºäèíó ñèñòåìó ñî-
ö³àëüíèõ çâ’ÿçê³â, äå ëþäèíà âèêîíóâàòèìå ðîëü
ëàíöþãà ïî êîíòðîëþ ³ ðåãóëþâàííþ çàáåçïå-
÷åííÿ ö³ë³ñíîñò³ ö³º¿ ñèñòåìè. Ùå Â. ². Âåðíàäñü-
êèé ïèñàâ, ùî ëþäÿì íåîáõ³äíî çíàòè íå ò³ëüêè

ñâî¿ ³íòåðåñè ³ ïîòðåáè, à é ñâîþ ïëàíåòàðíó ðîëü
ÿê òðàíñôîðìàòîð³â åíåðã³¿ òà ïåðåðîçïîä³ëüíè-
ê³â ðå÷îâèí ïî çåìí³é ïîâåðõí³ íà îñíîâ³ íîâèõ
ñïîñîá³â âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³¿ [8]. Ãëîáàëü-
í³ ïðîöåñè, âèêëèêàí³ ëþäüìè, ìàþòü â³äïîâ³-
äàòè îðãàí³çîâàíîñò³ á³îñôåðè, ÿêà ñêëàëàñü çà-
äîâãî äî ïîÿâè ëþäèíè. Òîìó ùî çá³ëüøåííÿ
âïëèâó ñóñï³ëüñòâà íà ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå ïðè-
âîäèòü äî ï³äâèùåííÿ çàëåæíîñò³ ñóñï³ëüñòâà â³ä
ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà âíàñë³äîê çâîðîòíîãî
âïëèâó øâèäêèõ çì³í äîâê³ëëÿ íà ñòàí ñóñï³ëü-
ñòâà. Ïðîòèð³÷÷ÿ ì³æ áåçìåæíèìè ìîæëèâîñòÿ-
ìè ðîçâèòêó ñóñï³ëüíîãî âèðîáíèöòâà é îáìå-
æåíèìè êîìïåíñàòîðíèìè ìîæëèâîñòÿìè á³î-
ñôåðè ñòàëî îñíîâíèì ïðîòèð³÷÷ÿì ó ðîçâèòêó
ñèñòåìè “ñóñï³ëüñòâî-ïðèðîäà”. Ï³ä ÷àñ ïåðøî-
ãî ³ äðóãîãî åòàïó (äî 17 ñò.) âçàºìîä³¿ ñóñï³ëü-
ñòâà ç ïðèðîäîþ ñóòòºâî ïî÷àâ ï³äâèùóâàòèñü
ëîêàëüíèé àíòðîïîãåííèé òèñê íà äîâê³ëëÿ. Íà
òðåòüîìó åòàï³ âçàºìîâ³äíîñèí (18—20 ñò.) ðîç-
âèâàëèñü ëîêàëüí³ é ðå´³îíàëüí³ åêîëîã³÷í³ êðè-
çè. Îñòàíí³ 50—60 ðîê³â, ÷àñ ÷åòâåðòîãî åòàïó
âçàºìîä³¿ ñóñï³ëüñòâà ç ïðèðîäíèì ñåðåäîâèùåì,
ìîæíà õàðàêòåðèçóâàòè ðîçâèòêîì ãëîáàëüíèõ
åêîëîã³÷íèõ êðèç ÷åðåç ì³ë³òàðèçàö³þ ñóñï³ëü-
ñòâà é àêòèâíèì õèæàöüêèì ñòàâëåííÿì äî âèêî-
ðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â [4]. Äàëüøèé ðîç-
âèòîê ñóñï³ëüñòâà ³ áåçïåêà éîãî æèòòºä³ÿëüíîñ-
ò³ çàëåæàòèìóòü òåïåð â³ä äîòðèìàííÿ Çàêîíó îï-
òèìàëüíî¿ â³äïîâ³äíîñò³ ñòàíó ïðèðîäíîãî ñåðåäî-
âèùà òåìïàì ³ õàðàêòåðó ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà.
×è çìîæå öå çðîáèòè ëþäñüêå ñóñï³ëüñòâî? ª ï³ä-
ñòàâè ââàæàòè, ùî òàê, áî ñóñï³ëüñòâî óñï³øíî
ïîäîëàëî âèùåíàâåäåí³ ïðèðîäí³ îáìåæåííÿ.
Ïðàâäà, ñóñï³ëüñòâî ï³äõîäèòü äî âñåîõî-
ïëþþ÷îãî åêîëîã³÷íîãî îáìåæåííÿ, àëå âîíî ïî-
äîëàëî ïåðøó åêîëîã³÷íó êðèçó, ÿêó ñàìî ñòâî-
ðèëî ïðè âèíèùåíí³ âåëèêèõ òâàðèí, êîëè âîíè
áóëè îñíîâíèì ïðîäóêòîì õàð÷óâàííÿ íà ïåð-
øîìó åòàï³ âçàºìîä³¿ ëþäèíè ç ïðèðîäíèì ñåðå-
äîâèùåì, ³ àêòèâíî ïåðåéøëî äî çåìëåðîáñòâà.
Ñóñï³ëüñòâî ìàéæå ïîäîëàëî çàãðîçó âèíèêíåí-
íÿ êàòàñòðîô³÷íî çãóáíî¿ äëÿ öèâ³ë³çàö³¿ àòîì-
íî¿ â³éíè. Ñóñï³ëüñòâî ìàéæå ïîäîëàëî âñåîõîï-
ëþþ÷ó ãîíêó ì³ë³òàðèçàö³¿ ³ âèçíà÷èëî øëÿõè
êîíòðîëþ çà ðîçâèòêîì öèõ ïðîöåñ³â. Âèêîíàí-
íÿ çàêîíó îïòèìàëüíî¿ â³äïîâ³äíîñò³ ñòàíó ïðè-
ðîäíîãî ñåðåäîâèùà òåìïàì ³ õàðàêòåðîâ³ ðîç-
âèòêó ñóñï³ëüñòâà ìàº äîïîìîãòè éîìó ïîäîëà-
òè ãëîáàëüíó åêîëîã³÷íó êðèçó. Âèêîíàííÿ öüî-
ãî çàêîíó ìàº áàçóâàòèñü íà íîâèõ ìåòîäîëîã³÷-
íèõ ïðèíöèïàõ ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ: îïòè-
ìàëüíà â³äïîâ³äí³ñòü ñóñï³ëüñòâà ³ ïðèðîäíîãî
ñåðåäîâèùà; ï³äòðèìêà ö³ë³ñíîñò³ á³îñôåðè íà
îñíîâ³ ïðèðîäíî¿ àáî øòó÷íî ñòâîðåíî¿ ¿¿ ð³âíî-
âàãè, ùî äîñÿãàºòüñÿ êîìïåíñàö³ºþ âèëó÷åíü ó
â³äïîâ³äíîñò³ ç íàÿâí³ñòþ ¿õ ó ïðèðîäíîìó ñå-
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ðåäîâèù³. Åêîëîã³÷íà ÷èñòîòà ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíî-
ñò³. Êîìïëåêñí³ñòü ³ åêîëîã³÷íà îá´ðóíòîâàí³ñòü
ïðèéíÿòèõ ð³øåíü. Çàáåçïå÷åííÿ ñóñï³ëüíîãî ³í-
òåðåñó íàä âëàñíèì. Ñòðóêòóðíî ñóñï³ëüñòâî
ñêëàäàº ÷àñòèíó ö³ë³ñíî¿ ñîö³îãåîñèñòåìè, òîìó
âçàºìîä³ÿ ñóñï³ëüñòâà ç ïðèðîäîþ ïîâèííà ìàòè
âëàñòèâîñò³ âçàºìîä³¿ ì³æ ÷àñòèíîþ ³ ö³ëèì [9].
Àëå ïîêè ùî â³äñóòíÿ ãîëîâíà îçíàêà ÷àñòèíè —
óçãîäæåí³ñòü ³ åêâ³âàëåíòí³ñòü ðå÷îâèííî-åíåð-
ãåòè÷íèõ ïðîöåñ³â ì³æ ñóñï³ëüñòâîì ³ ïðèðîäîþ,
êàíàëè çâîðîòíèõ çâ’ÿçê³â, ñàìîðåãóëÿö³ÿ ³ çáå-
ðåæåííÿ ö³ë³ñíîñò³ ñèñòåìè ùå ìàéæå íåðîçâè-
íóò³. Òàêèì ÷èíîì, âíàñë³äîê àêòèâíîãî ðîçâèò-
êó íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ðåâîëþö³¿, ñóòòºâîãî â³ä-
ñòàâàííÿ ³íôîðìàòèçàö³¿, åêîëîã³çàö³¿ ñóñï³ëü-
ñòâà ïîñò³éíî çá³ëüøóºòüñÿ ðèçèê âèíèêíåííÿ
ãëîáàëüíî¿ åêîëîã³÷íî¿ êðèçè, à ð³âåíü áåçïåêè
æèòòºä³ÿëüíîñò³ ñóñï³ëüñòâà ïî÷èíàº çìåíøóâà-
òèñü. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ äàëüøîãî ðîçâèòêó ñóñ-
ï³ëüñòâà, à â³äòàê ñòàá³ë³çàö³¿ éîãî áåçïåêè æèò-
òºä³ÿëüíîñò³, ñóñï³ëüñòâî ìàº íàâ÷èòèñü óïåðå-
äæóâàòè ðîçøèðåííÿ ³ ïîãëèáëåííÿ åêîëîã³÷íèõ
êðèç.

Ìîæëèâ³ òàê³ åòàïè âèõîäó ñóñï³ëüñòâà ç åêî-
ëîã³÷íî¿  êðèçè:

áëîêóâàííÿ çàáðóäíåííÿ ñåðåäîâèùà âèêè-
äàìè çà äîïîìîãîþ äîñèòü ñêëàäíèõ ñèñòåì î÷è-
ñíèõ ñïîðóä. Çàì³íà ³ñíóþ÷î¿ “â³äõîäíî¿” òåõí³-
êè ³ òåõíîëîã³¿ íà ìàëîâ³äõîäí³ ³ áåçâ³äõîäí³, ïðè
ÿêèõ ð³çí³ âèäè â³äõîä³â ï³ñëÿ ïåðåðîáêè áóäóòü
âèêîðèñòàí³ ÿê ñèðîâèíà äëÿ ³íøèõ âèä³â âèðîá-
íèöòâà. Íàïðèêëàä, ïåðåõ³ä ïàëèâíî-åíåðãåòè÷-
íîãî êîìïëåêñó íà â³äíîâíó ³ áåçâ³äõîäíó åíåð-
ã³þ. Ñòðîãèé êîíòðîëü òà îáë³ê âèêîðèñòàííÿ
âîäíèõ òà ³íøèõ ðåñóðñ³â. ßê³ñíî ³íøå âèêîðèñ-
òàííÿ çíàíü øëÿõîì ñòâîðåííÿ ºäèíî¿ íàóêè ïðî

ñîö³àëüí³ òà ïðèðîäí³ ÿâèùà, âçÿò³ ó ñèñòåìí³é
ñîö³îïðèðîäí³é ºäíîñò³. Êîìïëåêñíå âèêîðè-
ñòàííÿ ³íôîðìàö³¿ ³ äîñÿãíåííÿ ð³âíÿ åêîëîã³÷-
íîãî ñàìîçàáåçïå÷åííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, ïðèíöèï áåçïåêè æèòòºä³ÿëü-
íîñò³ æèâèõ ³ñòîò ïîêëàäåíî â îñíîâó âñ³õ ïðî-
öåñ³â, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ íà Çåìë³. Öåé ïðèíöèï º
äîì³íóþ÷èì ó æèâèõ ³ñòîò ³ ïðàöþº íà âñ³õ ð³â-
íÿõ ³ñíóâàííÿ æèâèõ ñèñòåì — â³ä ìîëåêóëÿðíî-
ãî äî á³îñôåðíîãî. Ñàìå öåé ïðèíöèï º ãîëîâ-
íèì ó æèòòºä³ÿëüíîñò³ æèâèõ ³ñòîò ³ ôîðìóº ¿õíþ
ïîâåä³íêó, çàáåçïå÷óº ñòàá³ëüíèé ðîçâèòîê ³ñíó-
âàííÿ æèâèõ ³ñòîò. Öåé ïðèíöèï áàçóºòüñÿ íà
îáîâ’ÿçêîâ³é ò³ñí³é âçàºìîïîâ’ÿçàíîñò³ â ïðèðîä³
åíåðãåòè÷íèõ ÿâèù, îðãàí³÷íîãî ³ íåîðãàí³÷íî-
ãî ñâ³òó, êîìïëåêñíî¿ âçàºìîä³¿ ôàêòîð³â æèâî¿
³ íåæèâî¿ ïðèðîäè ïðè âåäó÷³é ðîë³ á³îëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â. Á³îëîã³÷í³ ïðîöåñè íà êë³òèííîìó, îð-
ãàí³çìîâîìó, âèäîâîìó, ïîïóëÿö³éíîìó ³ á³îñôåð-
íîìó ð³âíÿõ, êåðóþ÷èñü öèì ïðèíöèïîì, çäàòí³
ÿê³ñíî ïåðåòâîðþâàòè ñôåðó æèòòÿ â íàïðÿì³
ôîðìóâàííÿ ³ ï³äâèùåííÿ æèòòºçàáåçïå÷óþ÷èõ
âëàñòèâîñòåé. Åâîëþö³ÿ æèòòÿ â á³îñôåð³ ìîãëà
ïðîõîäèòè ò³ëüêè îäíî÷àñíî ç åâîëþö³ºþ áåçïå-
êè æèòòºä³ÿëüíîñò³ æèâèõ ÷àñòèí á³îñôåðè ³ á³î-
ñôåðè â ö³ëîìó. Åâîëþö³ÿ áåçïåêè æèòòºä³ÿëü-
íîñò³ á³îñôåðè â³äáóâàëàñü â³ä ïàñèâíîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ ¿¿ â êîñì³÷íîìó ïðîñòîð³ äî àêòèâíîãî
çàáåçïå÷åííÿ, ÿêå ÷àñòêîâî âæå ñòâîðåíî ³ â ìàé-
áóòíüîìó áóäå àêòèâ³çóâàòèñü òà ðîçøèðþâàòèñü
çàâäÿêè ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè íà ïëàíåò³. Òàêèì
÷èíîì, çã³äíî ç åâîëþö³ºþ æèòòÿ, â àñïåêò³ åâî-
ëþö³¿ áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³ á³îñôåðè ñóñï³ëü-
ñòâî ³íòå´ðóºòüñÿ íàâêîëî ïèòàíü åêîëîã³çàö³¿,
àáî çàõèñòó á³îñôåðè, ³ í³ÿêîãî ê³íöÿ ñâ³òó â íàé-
áëèæ÷èé ÷àñ ï³ñëÿ 2000 ðîêó íå ïåðåäáà÷àºòüñÿ.
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LIFE EVOLUTION ON THE ERTH IN CONTEXT OF
LIFE SECURITY IN THE SPACE

The evolution of life on the Earth is discussed in the context of life security in the
Space. The arguments are presented that the principle of life security of living beings is
the fundamental one for all the processes on the Earth. This principle is dominant for
all living systems on all the levels of their organization, from molecular to biospheric
through.




