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Предисловие

         Вопрос о живом всегда был центральным научным вопросом (Schrödinger 1944, Troll 1951, Margulis & Sagan 1995, Ebersbach & al. 2018) и, вероятно, будет всё больше и больше занимать науку в будущем. В частности, для антропософски ориентированного естествознания особым делом, или особой задачей, является наведение моста от вещественно-биохимических к системным наукам о жизни и духовным наукам. В микробиологической области такой мост соединяет то, что мы можем назвать твердыми структурами, такими как мембраны и геномы, с тем, что мы в жидкостно-пластичном называем чистой деятельностью или процессуальностью.

        Как каждый мост строится с обеих сторон, так и в устоявшемся естествознании в настоящее время, похоже, возникла сильная тенденция покинуть строго детерминистские и редукционистские позиции
, - потому что они просто не могут ответить на существенные вопросы, - а вместо этого развивать новые, интегральные и, часто запрашиваемые трансдисциплинарные способы рассмотрения, такие как те, с которыми мы сталкиваемся в системно-ориентированных науках о жизни. Это также включает исследования в области биокоммуникации, которые имеют дело с опосредованными знаками взаимодействиями между клетками, клеточными элементами, органами и организмами, в которых молекулярно-биологические, социологические, лингвистические и, наконец, но не в последнюю очередь, эпистемологические и философские аспекты дополняют друг друга.

         Основой и поводом для попытки поместить тему о вирусах в духовно-научно ориентированный контекст для автора послужили новаторская и очень тщательно исследованная с научной точки зрения работа австрийского философа и учёного в области биокоммуникаций Гюнтера Витцани (2010)
 «Биокоммуникация и естественная обработка генетических текстов»
, а также текст «Виролюция» английского доктора и эволюционного биолога Фрэнка Райана (2010)
.

Введение

         До идентификации бактерий и других микроорганизмов в середине 19 века, в медицинской мысли использовался восходящий к Гиппократу термин миазмы. Под ним понимались ядовитые пары из почвы, а также вызывающее болезни и заразное загрязнение воздуха и воды в результате гнилостных процессов. Обозначение малярия (mal = плохой, aria = воздух), например, восходит к этому воззрению. Миазма означала не только вещественное зло, но также применялась к духовно-эмоциональному уровню в смысле загрязненной и плохой атмосферы в самом широком смысле. Термин «вирус» (лат. «яд») впервые был использован римским энциклопедистом и врачом-писателем Авлом Корнелием Цельсом в первом веке до нашей эры, на основании того опыта, что при бешенстве передается ядовитая слюна. Этот взгляд на вирусы как на вызывающие болезни «ядовитые существа», в основном сохраняется и по сей день; метафора вируса также используется в переносном смысле для обозначения вредоносной программы на «зараженном» компьютере.

         Вообще, ещё преобладает мнение, что вирусы следует рассматривать только как паразитов; благодаря современным процессам секвенирования генома
 можно проследить генеалогические деревья, или пути эволюционного развития и распространения вирусов, благодаря чему, наше предыдущее понимание вирусов должно быть полностью переписано, и мы должны назначить вирусам роль, которая в смысле системной биологии и медицины выходит далеко за рамки процесса болезни.  

         Недавние исследования всё более и более четко показывают, что существенные компоненты, если не самые основные компоненты нашего генома, имеют вирусное происхождение, и что вирусы как мобильные генетические медиаторы всегда играли решающую роль в генетической эволюции. Это также проливает совершенно новый свет на наше понимание «оплодотворения» в смысле инноваций, с одной стороны, и роли инфекций, стресса и болезней как стимуляторов эволюции, с другой.

         «Viruses are the unending front of evolution (...) they continue to shape the tra-

jectory of life on the planet, including that of humans»
. (Luis P. Villarreal).

Сначала мы представим некоторые основы вирусологии, а затем попробуем дать духовно-научную перспективу.

Вирусы

          До сих пор ещё обсуждается вопрос о том, можно ли вообще причислять вирусы (рис.1) к живым существам, потому что у них нет собственной цитоплазмы с органеллами (например, митохондриями и рибосомами) и, следовательно, у них нет собственных метаболических (обмена веществ) функций, и потому, в плане выживания или репликации, они всегда зависят от организма-хозяина.
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Рис. 1  Аденовирус, изображение с электронного микроскопа с узнаваемой икосаэдрической структурой (Foto: Graham Colm, Lizenz: Creative Commons Attribution 3.0 Unported,

engl. Wikipedia/Adenovirus)

         По сути, вирус состоит из трех компонентов: внутри вируса находится генетический материал; это могут быть одно- или двухцепочечные (ss или ds) элементы РНК или ДНК. Растения в основном содержат одноцепочечные, а грибы двухцепочечные РНК-вирусы, бактерии - двухцепочечные ДНК-вирусы. Сегодня мы знаем около 3600 типов вирусов с около 30 000 подтипов, при этом подавляющее большинство вирусов неизвестны, что также относится и к бактериям. Вирусный геном окружен капсулоподобными белками оболочки, которые мы называем капсидами. Обычно они состоят из идентичных строительных блоков (капсомеров), большинство которых имеют геометрическую структуру; наиболее распространенная симметрия капсида - правильный икосаэдр (двадцать поверхностей, рис. 2). Форма икосаэдра, однако, у иначе идентичных вирусов, может варьироваться. Например, большинство вирусов гепатита В, состоят из 180 капсомеров, но около 20% капсидов содержат 240 капсомеров, что создает иную симметрию, биологическое значение которой еще не выяснено. Количество капсомеров обычно кратно 60, то есть, мельчайшие вирусы (пикорнавирусы) состоят из 60 капсомеров. Таким образом, форма вируса связана с определенным порядком чисел и геометрическими законами.

         Капсиды служат инокуляционным материалом (вакциной) и важным транспортным средством для нуклеиновых кислот внутри клеток, поэтому они также используются в генной инженерии. Другие вирусы (например, вирусы гриппа, кори и эпидемического паротита, т. е. свинки) имеют спиральный, т. е. спирально-цилиндрический капсид, вирусы оспы - разновидность смешанной формы икосаэдрической и спиральной, а капсид вирусов ВИЧ 1, например, имеет коническую, конусообразную структуру, (рис. 3), хотя она тоже изменчива. Обращает на себя внимание пентоно-гексонная структура, то есть состав из правильных (зеленых на графике) пятиугольников и шестиугольников, к которым мы ещё вернемся. В целом, эти капсидные структуры относительно изменчивы, мы также говорим о метастабильном состоянии; при входе в клетку форма распадается, и когда вирус покидает клетку, он возникает снова, как, в своего рода, кристаллизации без потребления энергии (самосборка). Эти капсидные структуры относительно свободные, подобные нескольким магнитным шарикам, которые самопроизвольно прикрепляются друг к другу.
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                                     Рис. 2                                                                 Рис. 3     
                     Форма Икосаэдра вируса                                 Конический вирус с окрашенной                   

                                                                                                 зелёным пяти- и шестиугольной

                                                                                                 структурой

         Третий компонент, который, однако, есть не у всех вирусов, - это вирусная оболочка («viral envelope», рис. 4), которая окружает геном и его «упаковку», капсид. Оболочка вируса обычно происходит из биомембраны клетки-хозяина. Когда непокрытый оболочкой вирус покидает клетку или, например, эндоплазматический ретикулум, он захватывает с собой соответствующую пограничную мембрану в качестве отвязывающегося пузырька (рис. 5). Как и все биомембраны, оболочка состоит из двойного липидного слоя, состоящего из оболочечных белков. Оболочка вируса играет важную роль в вирусной иммуногенности и таксономии. Вирусы без оболочки могут покинуть клетку-хозяина, только уничтожив (лизируя) её. Оболочечные вирусы могут делать это без растворения клетки путем экзоцитоза; то есть, вирус высвобождается из интактной (неповреждённой) клетки.

         Примечательно, что такие вирусы без оболочки, которые обнаруживаются только среди некоторых вирусов растений, таких как вирус табачной мозаики, могут кристаллизоваться (рис. 6). В противном случае мы знаем такие явления только в неживой природы; когда идентичные молекулярные строительные блоки накладываются друг на друга, возникают такие кристаллоподобные геометрические тела. Самыми известными из них являются снежные кристаллы во всём их многообразии и ледяные цветы, которые связаны с кластерной структурой молекул воды. Вирусы вне своего хозяина или вне контекста жизни в этом отношении ведут себя как неодушевленные вещества.
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     Рис. 4
     Вирус гриппа в оболочке
      Foto: Centers for Disease

      Control and Prevention,

      United States Department

      of Health and Human-Serv-

      ices; Foto-Beschriftung: Gle-

      iberg. Lizenzfreies Bild, Wi-

      kipedia/Virushülle)

[image: image5.png]


      Рис. 5

      Формирование вирусной

      оболочки из клеточной

      мембраны
      Foto: Centers for Disease

      Control and Prevention,

      United States Department

      of Health and Human Ser-

      vices, C. S. Goldsmith. Li-

      zenzfreies Bild, Wikipe-

      dia/Lassafieber)
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      Рис. 6

      Вирус табачной мозаики,

      кристаллизованный

      (Foto: T. Moravec,

      lizenzfreies Bild,

      Wikipedia/

      Tabakmosaikvirus)

         Существуют также так называемые вироиды, которые не имеют ни капсида, ни вирусной оболочки и состоят только из кольцевой цепи РНК; они играют роль в патологии растений, но также обнаруживаются в кишечнике человека. Часто бывают подвержены заражению культурные растения, такие как виноград, помидоры и картофель, при этом вспышка реальной болезни во многом зависит от условий окружающей среды.        

         Отдельные вирусы вне клетки называются вирионами. Самые большие вирионы обычно имеют размер самых мелких бактерий
, от 15 до 440 нанометров. Вирусы заселяют все без исключения клетки и ткани живой природы; в зависимости от организма-хозяина мы говорим о бактериофагах, заселяющих бактерии, фитовирусах у растений, анимальные вирусы у животных и гуман-вирусы у людей.      

         Выживание вируса вне его хозяина зависит от структуры его оболочки, от света (УФ-свет повреждает геном вируса) и от температуры; вирус гриппа выживает в воздухе при комнатной температуре около часа, вирус ВИЧ от СПИДа - всего несколько минут. В воде вирусы могут оставаться заразными до 3 недель, во льду - гораздо дольше. В 2014 году из вечной мерзлоты в Сибири были изолированы живые, т. е. инфекционные гигавирусы (питовирусы), возраст которых радиоуглеродным методом был установлен в 30 000 лет. Со своими 700 нм они больше, чем некоторые бактерии (Legendre 2015). К гигавирусам мы ещё вернёмся ниже.

         Важно, что вирусы развёртывают своё бытие, или своё специфическое действие, только в связи с их конкретным хозяином, т. е. они обычно экстремально зависят от среды обитания. Это можно пояснить сравнением; если мы вставим небольшой текстовый модуль из научного журнала в любовный роман, то он останется бессмысленным инородным телом, которое не может раскрыть никакого значения или действия в контексте романа, или, как выразился Фрэнк Райан:

          «Инъекция вируса в полностью чужеродный организм эквивалентна попаданию совершенно незащищенных людей на Марс» (Ryan 2010: 16)

         Подобно тому, как незащищенный человек на Марсе немедленно умирает, вирусы в организмах, не являющихся хозяевами, обычно немедленно уничтожаются иммунной системой. В большинстве случаев вирусы атакуют только определенные типы тканей, такие как риновирусы, которые заселяют слизистую оболочку носа при насморке, или некоторые вирусы герпеса, заселяющие только нервные клетки. В случае СПИДа вирус  иммунодефицита человека ( HI-Virus) проникает во весь организм через кровоток, но, так сказать, принимается только Т-лимфоцитами; только здесь он вступает в действие. Чтобы вообще иметь возможность развиваться, вирусы должны иметь коэволюционные отношения со своим организмом-хозяином или родственными организмами-хозяевами. Эволюционные генеалогические деревья вирусов и млекопитающих демонстрируют сильные корреляции, поэтому вирусы, вместе с их организмами-хозяевами, развиваются в очень определённых средах обитания.

         Хотя вирусы могут распространяться в воздухе, воде и почве, они всё же остаются функционально связанными со своими организмами-хозяевами. Они являются частью организма, но не связанной с ним напрямую пространственно.

         Вирус, меняющий хозяина, часто становится агрессивным. Предполагается, например, что столь опасный для человеческого организма вирус иммунодефицита человека (HI-Virus) изначально происходит от шимпанзе и горилл (SIV, вирус иммунодефицита обезьян), где он не вызывает никаких симптомов болезни.

         Передача генетического материала - от горизонтального переноса генов бактерий до оплодотворения млекопитающих - возможна только между живыми существами родственных видов и родов. Поэтому важно подчеркнуть, что большинство патогенных вирусов, а также других возбудителей болезней, передаются человеку от высоко развитых животных. То, что является «нормальным» в организме животного, может, очевидно, стать патологическим в человеке. Возникает даже вопрос, не происходит ли передача патогенов от низших к более высокоразвитым видам в принципе
. Вирусы распространены повсеместно, они встречаются везде, где мы имеем дело с жизненными процессами. Каждый грамм салата, который мы съедаем, содержит около миллиарда вирусов
. Один миллилитр морской воды содержит 1 миллион бактерий и от 10 до 100 раз больше вирусов
, а также бесчисленное количество вирусных частиц и фрагментов РНК, о функциях которых в системном контексте нам почти ничего не известно. Цифры в земле еще больше. «Как показывает филогенетический анализ, практически все организмы всех царств организмов инфицированы вирусами или плотно заселены ими, причем с самого начала жизни» (Witzany 2010: 135). Так же и о происхождении вирусов в настоящее время мы можем только предполагать. В принципе, существует две теории: одна рассматривает вирусы как обособленный от живых существ генетический материал, другая рассматривает вирусы как остатки так называемого мира РНК, доклеточной фазы в начале жизни. Луис Вильярреал (Luis Villarreal) однажды сказал в этой связи, что эксперты, придерживающиеся гипотезы о том, что вирусы заимствовали свой генетический материал из геномов хозяев и, таким образом, происходят из геномов хозяев, упустили важную истину о вирусах. А именно, лучше зная геномы вирусов, вы заметите, что подавляющее большинство их генов не встречается ни у животных, ни у растений, ни у бактерий. 90% геномов вирусов не выказывают никаких родственных связей с известными последовательностями генов (Mölling 2015), т. е. это новые вирусы со своими собственными свойствами!

         «Это означает, что вирусы могут создавать собственные сложные гены. По большей части они собраны из кусочков, которые в основном происходят от других вирусов. Мировой океан полон таких вирусов. Что я хочу этим сказать: здесь генетическая креативность проявляется в большом масштабе; мы находимся в эпицентре большого первичного биологического взрыва». (Луис Вильярреал, цитата из Райана 2010: 104).

         Таким образом, вирусы - это гены в жидко-пластичном состоянии, которые также обладают высокой степенью изменчивости. Если мы сравним скорость мутации клеток человеческого тела, бактерий и вирусов, то в единицу времени вирусы мутируют, грубо говоря, примерно в 1000 раз чаще, чем бактерии, которые, в свою очередь, мутируют в 1000 раз чаще, чем клетки человека. Вирусы, таким образом, меняются генетически примерно в миллион раз быстрее, чем клетки нашего тела. Можно также сказать, что у вирусов очень высокий эволюционный темп. Из исследований СПИДа мы знаем, что ВИЧ (вирус иммунодефицита человека) во время так называемой латентной фазы (фаза без болезней или симптомов после заражения ВИЧ, которая может длиться до 30 лет) мутирует с "захватывающей дух скоростью", так что через 2–3 года исходный штамм уже нельзя будет выделить среди миллионов различных конкурирующих потомков» (Ryan 2010: 60). В зависимости от организма-хозяина, или системной внутренней среды, они видоизменяются, адаптируются и начинают себя чувствовать, в некотором роде, «как дома» в индивидуальном организме. Таким образом, как и при ежегодном гриппе, существуют очень разные штаммы вирусов СПИДа, с разными путями распространения, что объясняет различное течение СПИДа в Африке и США. Изменчивость, или генетическая нестабильность, многих вирусов также является причиной того, что до сих пор не существует вакцины против СПИДа. Лекарственная терапия СПИДа также напоминает борьбу с гидрой, где новые головы гидры соответствуют мутантам вируса. Штамм может мутировать в течение 2 месяцев и, таким образом, стать устойчивым к соответствующему медикаменту.

         Как мы увидим ниже, вирусы как носители генетической информации, или информационные посредники, очень пластичны и гено- и фенотипически сильно зависят от контекста, т. е. их поведение и их патогенность даже в большей степени, чем у бактерий, зависят от экологического контекста, то есть, состояния организма и его окружающей ситуации.

Ретровирусы

         Ретровирусы, к которым принадлежат также возбудителя СПИДа, представляют собой одноцепочечные оболочечные РНК-вирусы, которые характеризуются тем, что их генетическая информация, с помощью специального фермента (обратной транскриптазы), переписывается в ДНК генома хозяина и, благодаря этому, множится с каждым клеточным циклом. При таких инфекциях мы говорим об экзогенных ретровирусах. Если эти ретровирусы попадают непосредственно в зародышевую линию, они не только передаются как так называемые эндогенные ретровирусы (HERV = humane endogene Retroviren = человеческие эндогенные ретровирусы) с каждым клеточным делением, но и наследуются и остаются неотъемлемой частью генома вида
 (рис.7). Ретровирусы населяют почти все без исключения животные организмы. С точки зрения биологической эволюции ретровирусы очень старые, их возраст, по меньшей мере, 250 миллионов лет, но, вероятно, даже намного старше. Согласно этому, обратная транскрипция будет одним из старейших генетических процессов, возникших в мире РНК. В новейшее время она была обнаружена у всех организмов (растений, животных, бактерий, архей, эукариот, фагов), даже там, где не встречаются ретровирусы.
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                          HERV = эндогенные ретровирусы человека, LINEs = длинные вкрапленные ядерные

                         элементы, SINE = короткие вкрапленные ядерные элементы, дальнейшее объяснение

                          см. в тексте. (Графика: Томас Хардтмут)

         Между тем, в геноме человека описано 31 семейство ретровирусов, что можно проследить до десятков тысяч инфекций зародышевой линии (Villarreal 2004). Райан исходит из того, что ни один геном так сильно не населён эндогенными ретровирусами, как геном человека. Первоначально предполагалось, что интегрированные вирусы будут мутировать в течение поколений и постепенно терять свою активность. Однако теперь мы знаем, что эти, ставшие «оседлыми», ретровирусы передают хозяину фенотипические свойства.

         «Как выяснилось в последние годы, инфекционные, очень опасные последствия вирусных инфекций являются, своего рода, особыми случаями и характеризуют те вирусы, которые не могут вести постоянный оседлый образ жизни в организме хозяина. В большинстве случаев вирусы живут в организме хозяина и помогают ему бороться с конкурирующими паразитами (за счет чего достигается более высокий уровень иммунитета, примечание Т. Хардтмута). Таким образом, они часто становятся частью эволюционной истории организма-хозяина, или всего вида-хозяина. Оседлые вирусы имеют решающее значение для разнообразия видов и редактирования генома хозяина. Практически все компетенции естественного редактирования генома, как они представлены в консервации считывания, транскрипции, трансляции и рекомбинации генов (со всеми их этапами и промежуточными этапами), происходят от вирусных способностей. (...) С тех пор, как посредством множества наблюдений стало ясно, что вирусы способны интегрировать генетический материал в геном хозяина, стало ясно и то, что вирусы, наряду с инфекционными жизненными стратегиями, ведут также симбиотический и симбиогенный образ жизни. Они передают хозяину фенотипические свойства, которых нет у неинфицированного хозяина того же вида. Как эндосимбиотические вирусы, которые зависят от репликации хозяина, они являются частью истории хозяина, поскольку они становятся наследуемыми и, таким образом, становятся частью геномной идентичности хозяина. Это документально подтверждено, например, в 10-тысячных случаях инфицирования генома человека эндогенными ретровирусами (Villarreal 2004) (...).

         Два разных образа жизни вирусов не являются чистой противоположностью, а в большинстве случаев могут стать частью симбиотического процесса. Он начинается с заражения вирусом. Тогда в инфицированном хозяине может возникнуть равновесие, при котором иммунная система хозяина больше не борется с вирусом, а контролирует его размножение без опасных последствий для хозяина. Оседлый образ жизни сохраняется на протяжении большей части жизни хозяина, но может вернуться к опасному образу жизни, например, когда иммунная система хозяина испытывает стресс. В большинстве случаев эта оседлая вирусная интеграция происходит в организме хозяина за счёт взаимной нейтрализации токсических свойств. Весь спектр модулей зависимости от яда/антидота, которые мы находим во всех генетических текстах во всей живой природе, скорее всего, вирусного происхождения »(Witzany 2010: 121)

         Появляется даже всё больше свидетельств того, что эукариотическое
 ядро и его геном можно проследить до инфекции, вызванной вирусом с двухцепочечной ДНК (Bell 2001, 2006).

           Упомянутые модули зависимости от яда/антидота, таким образом, соответствуют потенциальной токсичности, которая контролируется иммунными функциями и функциями гомеостаза организма, и регрессирует в патогенную форму только в случае раздражения системы (стресса), но в непатогенном, системно-интегрированном модусе, представляет собой фенотипическое нововведение. Приходит мысли о кризисе как о возможности развития в самом широком смысле. Как всё новое и чужеродное, которое мы принимаем из окружающей среды, вирус также должен быть распознан обработан и интегрирован. Вся наша иммунная система не только сформировалась в борьбе с вирусами, все защитные функции состоят из интернализованных вирусов! (Mölling 2015).

        Мы можем проиллюстрировать это другим примером: в течение своей жизни человек создаёт свой собственный совершенно индивидуальный микробиом, к которому принадлежат бесчисленные бактерии, вирусы и другие микроорганизмы, которые он принимает из внешнего мира и делает частью своей собственной физиологии. Теперь мы упомянули о двойственной природе этих «иммигрантов»: с одной стороны, они могут вызывать у нас болезни как, так называемые, возбудители, патогены, но они также могут интегрироваться в организм в качестве партнеров и перенять там выполнение определенных задач. В такой амфибиоз у человека входит, например, Helicobacter pylori, бактерия, которая много тысячелетий населяла человеческие желудки, и которую всё еще можно обнаружить в желудках большинства людей в начале 20 века. После того, как было установлено, что носители Helicobacter pylori имеют более высокий риск развития язвы желудка и рака желудка, эти коренные жители, с помощью специальных антибиотиков, были истреблены. Только 6% людей, родившихся после 1995 года, имеют в себе его зачаток. Однако теперь очевидна обратная сторона; без него резко возрастает риск рака пищевода и особенно также бронхиальной астмы. Эта связь доказана многими исследованиями (Blaser 2017: 142 ff.). Это показывает, что Helicobacter играет, как раз, важную роль в регуляции кислоты в желудке и, следовательно, является важным симбионтом, который развивает патогенные свойства только при раздражении системы. Вирусы и бактерии в организме человека имеют двойную природу: их патогенная форма зависит от состояния организма и окружающей его среды. Например, вирус Эпштейна-Барра (ВЭБ) вызывает у людей в западном мире относительно безвредную железистую лихорадку Пфайффера (мононуклеоз), зато в Африке - злокачественное заболевание лимфатических узлов (лимфома Беркитта), а в Китае - рак горла.

        Наш геном большей частью построен из эндогенных ретровирусов. Этот факт проливает полностью новый свет на наше понимание болезни. Излеченная болезнь - это больше, чем иммунобиологическое событие. Да, эти интегрированные вирусы защищают нас от нового инфицирования родственными конкурирующими вирусами. Но это только одна сторона медали. Каждое преодоленное заболевание также имеет эволюционный аспект, поскольку оно не только увеличивает нашу иммунологическую компетентность, но также означает проделанный опыт в самом широком смысле для человека в целом. Такой процесс обучения имеет генетический отпечаток на клеточном уровне, - будет интересно посмотреть, что эпигенетика выявит в будущем, - но для онтогенеза человека на протяжении всей жизни эти генетические следы имеют гораздо более широкий горизонт важности.

Гигавирусы

         Только недавно открытые гигавирусы представляют собой революцию в современной вирусологии: эти организмы представляют собой переходную форму между вирусами и бактериями и поэтому чрезвычайно полезны для нашего понимания эволюции. Они больше, чем многие бактерии, и имеют до 2500 генов (Pandoravirus). У вирусов обычно от 10 до 100 генов. Причина, по которой крупные вирусы так долго оставались не обнаруженными, заключалась в простой методологической и технической проблеме: для выделения и исследования вирусов использовались фильтры для удаления бактерий из образца, при этом гигавирусы также удалялись и таким образом систематически ускользали от наблюдения. Теперь мы обнаруживаем их повсюду, в море, в пресной воде, даже в кишечнике человека, и они обладают удивительными свойствами: они содержат строительные блоки для биосинтеза белка, что ранее было исключительной привилегией одноклеточных организмов. Гигавирусы могут поглощать другие вирусы (вирофаги), с которыми они обмениваются своим генетическим материалом. Их часто обнаруживают у водорослей (фикоднавирусов), плотность популяции которых они регулируют, как фаги делают это у бактерий. Меловые скалы возле Рюгена и на южном побережье Англии являются результатом деятельности гигавирусов, потому что они лизируют (растворяют) известковые водоросли в море, осаждая при этом образующийся карбонат кальция.

         Амёбы также являются популярным организмом-хозяином для гигантских вирусов. Амёбы - это фагоциты, сравнимые с макрофагами в организме человека, и поэтому содержат много генетического материала различного происхождения. Пандора-вирусы используют это, так что их геном содержит странную смесь в значительной степени неизвестных нуклеотидных последовательностей - отсюда и название. Для 93% пандора-генов нет гомологий в базах данных генов, что является загадкой для исследования: «Это напоминание о том, что наша перепись микробного разнообразия еще далека от завершения» (Philippe & al. 2013).

        Значение гигавирусов, возрастом примерно 2,7 миллиарда лет, для нашего понимания эволюции заключается в том, что их можно рассматривать как связующее звено между фактически неодушевленным миром вирусов и метаболически активными прокариотами.

ДНК и РНК - Эргон и Энергея

         Если мы распределим генетический материал в нашем организме между двумя полюсами в соответствии с критериями, с одной стороны, стабильности, надёжности, прочности и, с другой стороны, нестабильности, гибкости, пластичности, живости, тогда мы можем отнести ДНК ближе к стабильному полюсу, а РНК - к живому, гибкому полюсу.  Говоря по Аристотелю, ДНК соответствует эргону (Ergon), т. е. статике, а РНК энергии (Energeia) - активной деятельности. Можно также сказать, что РНК воплощает в себе больше становящееся, а ДНК - ставшее. У эукариотов и всех высших живых существ РНК, как накопитель информации (Speichermedium), играет второстепенную роль, скорее, она оказывается посредником генетической эволюции.

         В отличие от, в значительной степени, жесткой структуры ДНК, РНК представляет собой очень вариабельную и полифункциональную молекулу, которая не только считывает генетическую информацию с ДНК (транскрипция) и передает ее рибосомам для производства белка (трансляции), но также самыми разными способами модифицирует, регулирует и под контролирует эти процессы. РНК является не только носителем информации, она также обладает ферментативными свойствами (рибозимы
), она может автокаталитически реплицироваться (размножаться) и «обрабатывать» себя.

         «Нестабильность РНК является необходимой предпосылкой для высокой продуктивности различных последовательностей РНК с их быстрой адаптируемостью, то есть, также и для большого разнообразия различных идентичностей РНК» (Witzany 2010: 189).

         К этим обрабатывающим элементам принадлежат также, так называемые, сплайсосомы
, катализаторы экспрессии гена, состоящие из комплекса РНК/белок, которые вырезают некодирующие интроны от пре-РНК и связывают кодирующие участки (экзоны). Мы говорим об альтернативном сплайсинге, когда сплайсосома вырезает различные экзоны из одного и того же набора генетических данных и собирает их вместе в новом порядке таким образом, чтобы можно было произвести большое количество различных белков. Благодаря этому становится понятным, почему человек может производить сотни тысяч различных белков со своим относительно скромным количеством кодирующих генов. Не количество генов, а сплайсосома и другие мобильные генетические элементы, способствуют генетическому разнообразию и комплексности. 80% элементов РНК имеют период полураспада менее 2 минут, остальные - около 5-10 минут (Baudrimont & al. 2017); таким образом, они являются очень мимолётными элементами, которые возникают и исчезают очень быстро с минимальными затратами энергии, в отличие от относительно прочной ДНК, которая, как известно, остаётся сохранённой, по крайней мере фрагментами, через тысячи лет после смерти
. Скорость репликации РНК примерно от одного до десяти миллионов раз выше, чем у ДНК-геномов (McClure 2000). Мы знаем (пока) только 13 различных классов РНК, включая только сотни микроРНК (miR), которые выполняют такие некодирующие функции и взаимодействуют в очень сложной сети связанных регуляторных элементов - «весь набор инструментов естественной генной инженерии» (Дж. А. Шапиро), описание которых здесь выходит за рамки
. Множество различных элементов РНК создают впечатление охватываемой взглядом системы, но, в конечном итоге, они отражают только то из реальных процессов, что мы в состоянии расшифровать на снимке. Жидко-пластичная, взаимосвязанная с окружающей средой динамика в целом, описана этим быть ещё не может.

         «Нет гомогенной РНК, нет определённого вида, а есть только смесь различных РНК с разными последовательностями: некая масса, которая привел к появлению термина, придуманного Манфредом Эйгеном (Manfred Eigen): квазивиды (Quasispezies). Высокая частота мутаций молекул РНК во время репликации приводит не к конкретной молекуле, а к квазивидам, состоящим из множества мутантов. Эта смесь по-прежнему вызывает проблемы с РНК-содержащими вирусами, такими как ВИЧ и грипп. Существует не один вирус, а совокупность различных секвенций (последовательностей)» (Mölling 2015, курсив: Th. H.)

         Современные методы секвенирования генома показали нечто такое, что имеет решающее значение для понимания: а именно, что все эти некодирующие РНК-агенты, а также мобильные элементы ДНК (SINEs, LINEs, LTRs, non LTRs), включая сплайсосомы, имеют вирусное происхождение, - одно, наверное, из самых важных научных открытий последних десятилетий! Малые РНК также играют роль в эпигенетике, например, когда они обрабатывают  гистоны, носители негеномного наследования (см. ниже).

         Таким образом, ДНК более точно соответствует фиксированному наследию эволюции: при этом только около 1,5–2% генома являются стабильными, кодирующими белок, элементами. Подавляющее большинство генома человека состоит из некодирующих повторяющихся последовательностей («мусорной» ДНК), значение которых еще не совсем понятно. В прошлом считалось, что речь идёт о «генетических отходах», которые будто бы откладывались в процессе эволюции. Однако эта теория не оказалась слишком просветляющей, поскольку больше нигде в природе не сохраняются безфункциональные отходы. Исследования последних лет показали (Villarreal 2005) скорее то, что некодирующие последовательности в основном обладают более высокими контрольными (управляющими) функциями и происходят из ретровирусной РНК.

         Следовательно, большая часть нашего генетического материала восходит к интеграции вирусов в ходе эволюции. Сравнение содержания некодирующей ДНК у разных видов может это прояснить: у бактерий оно относительно низкое - 1–12%, у червей - около 12%, у дрозофил - 15–22%, у мышей - 40%, у лягушек. 77%, а у человека около 98% (рис. 7).

         Главный компонент генома человека состоит, таким образом, не из более или менее стабильных детерминант, а из гибких, вышестоящих функций регуляции и упорядочения
,  которые были приобретены в процессе совместной эволюции с окружающей средой. Это можно сравнить со вторичными областями или третичными ассоциативными центрами в коре головного мозга, которые больше не представляют индивидуальных фиксированных функций, например, совершенно определенные движения, но обеспечивают системные функции, в которые также интегрированы другие области коры.

         По крайней мере 45% некодирующей ДНК — это, так называемые, транспозоны, т. е. подвижные нуклеотидные последовательности, которые имеют РНК в качестве промежуточной ступени (3% это ДНК, см. рис. 7) и которые, в зависимости от контекста, вырезаны, рекомбинированы и повторно вставлены, причём это происходит всегда в нужное время в нужном месте, после точной пространственно временной координации, для поддержания жизненно важных функций
 Это также означает, что такие генетические механизмы можно использовать для синтеза очень разных белков из идентичных нуклеотидных последовательностей. Дж. А. Шапиро называет эту обработку генетических текстов «естественной генной инженерией», потому что то, что кропотливо выполняется в лабораториях генной инженерии, происходит в клетках нашего организма миллиарды раз каждую секунду».

         «(...) это, без сомнения, означает, что информация о среде хранения ДНК и её возможные функции в гораздо большей степени зависят от интерпретации этой среды организмом, чем от самой информации (Witzany 2010: 147) (...) генетическое содержание геномной матрицы зависит от ситуативного контекста, в который организм вовлечен в своём реальном жизненном мире; например, спаривание, рост, вирулентность, стресс из-за нападения и защиты и т. д.: вот почему также возможно получить несколько значений белков (то есть, разные формы белка с разными функциями) из одного и того же набора генетических данных. (...) Очевидно, история эволюции оказывается совершенно иной, нежели это предполагалось ранее. Она уже больше не может пониматься как случайное накопление мутаций в генетическом тексте, - вроде случайного смешения модулей алфавитного текста - и их отбор, а как непрерывная и продолжающаяся компетентная обработка генетических текстов для приобретения ранее недоступных способностей» (Witzany 2010: 134/135).

         Похоже, что эволюционный прогресс связан с преодолением, или овладением, инфекционных событий.

          «С каждым важным этапом эволюции, например с появлением позвоночных, млекопитающих и, прежде всего, приматов, количество штаммов ретровирусов резко увеличивалось» (Луис Вильярреал).

          Линн Маргулис (Lynn Margulis) сравнила внезапные большие изменения в эволюции, которые являются результатом ассоциаций симбиотических геномов, со вспышками молнии.

             Эволюционные инновации вирусов могут проиллюстрировать несколько примеров. В 2006 году на Всемирном конгрессе международного общества симбиоза, основанного Маргулисом, Райан, Вильярреал и Мэрилин Руссинк (Marylin Roossinck), один из ведущих исследователей в этой области, впервые представили концепцию вирусного симбиоза. Руссинк сообщил об эксперименте с жаро-толерантным растением проса на геотермически нагретой земле. Растение сохранило свою термостойкость, будучи колонизированным грибком, который, в свою очередь, был инфицирован вирусом. То, что грибок обеспечивает жаро-толерантность, уже было известно. Но когда Руссинк освободил грибок от вируса, этот тройной мутуалистический симбиоз растения, гриба и вируса утратил термо-толерантность и умер. Когда вирус был повторно введён в грибок, эта способность вернулась. В дальнейших исследованиях Руссинк смог продемонстрировать, что множество других эволюционных преимуществ также связаны с вирусным эндосимбиозом
.

         Мы знаем, что многие виды ос откладывают яйца в гусеницах, при этом многочисленные вирусы из семейства Polydnaviridae, которые жили как эндосимбионты на осах около 75 миллионов лет, попадают в гусеницу с яйцами. Эти вирусы теперь подвергают воздействию весь метаболизм гусеницы, так что внутренняя часть гусеницы становится идеальной средой для размножения личинок. Иммунная система гусеницы нейтрализируется, так что она не может нанести вред личинке, а вирусы заставляют гусеницу производить соединение сахара, которое идеально подходит для кормления личинок. Гормональная система гусеницы также подвержена влиянию вирусов таким образом, что метаморфоза в бабочку не происходит.

         Есть морские водоросли, которые в результате симбиоза вирусов вырабатывают большое количество диметилсульфида (вызывающего типичный запах моря!), который поднимается в атмосферу и влияет на образование облаков и, следовательно, на погоду
.

         В солоноватой воде восточного побережья Америки живет странное существо, которое можно описать как растительное животное: Elysia chlorotica (рис. 8) - это улитка, которая черпает энергию из фотосинтеза, как растение.
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        Рис. 8
        Elysia chlorotica

        (Foto: Karen N. Pelletreau

         & al., Lizenz: Creative Co-

         mmons Attribution 4.0 In-

         ternational, Wikipedia/Ely-

         sia chlorotica)

Её личинки поедают водоросли определенного типа (Vaucheria litorea), хлоропласты которых интегрированы в кишечные клетки личинок. Оттуда клетки растут к поверхности тела, при этом ротовое отверстие дегенерируется, и с этого момента улитка, как растение, получает «питание» исключительно посредством фотосинтеза. Ген, регулирующий эту метаморфозу, попал в улитку через эндогенный ретровирус. После того, как элизия откладывает весной яйца, она заболевает и умерает, при этом в её организме высвобождается огромное количество вирусов, которые, как было доказано, она воспринимает не извне. Это может говорить о том, что эндогенный ретровирус, который обеспечил её удивительную способность, возвращается к патогенному литическому образу жизни и прекращает жизнь улитки. (Райан 2010: 4)

         Важным событием в эволюции млекопитающих стал, например, ген Peg 10, который вошел в зародышевую линию ранних млекопитающих через ретровирус и помог подавить материнскую иммунную защиту эмбриона, что привело к более длительному периоду беременности и, таким образом, к более длительным эволюционным изменениям. (Ono & al. 2001).

          Тот факт, что люди теперь могут хорошо переваривать крахмалистые продукты, объясняется интеграцией нуклеотидной последовательности одного вируса, который кодирует экспрессию важного гена амилазы в слюнных железах.

          Приведенные примеры показывают, что наши актуальные структуры ДНК - это не конечный продукт бесчисленных случайных мутаций и их отбора, а своего рода живой осадок от изначально внешних, вирусных влияний, который постоянно перерабатывается и, как хроника, заново интерпретируется. Таким образом, мы имеем более пластически-живую сферу, к которой относятся вирусы с их высоким разнообразием и скоростью мутации. Вспомним только миллионы вирусов и вирусных фрагментов, которые присутствуют в каждом миллилитре морской воды и спонтанно «сплетаются» вместе, образуя новые вирусы (Л. Вильярреал). Вирусы образуют, своего рода, внешнюю пластическую генетику, «генетическое промежуточное звено» между организмами и, таким образом, представляют собой генетических акторов межорганической коммуникации. Мы также можем говорить о внешней генетике, в которой последовательности вирусных генов обмениваются между организмами как слова. Вирусы также являются основными элементами горизонтального переноса генов (см. ниже). Напротив, ДНК относительно стабильна и устойчива с гораздо более низкой частотой мутаций. В качестве элемента-посредника между внешним пластичным миром вирусов и центрированной ДНК, РНК представляет собой полифункциональную, мобильную и гибко адаптируемую структуру. Этот опосредующий функциональный комплекс также включает в себя то, что в последние годы исследовалось как эпигеном.
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           Рис. 9

         На рисунке 9 предпринята попытка изобразить глобальную генетическую систему из вирусов, эпигенетики, РНК и ДНК в их динамических отношениях между периферийно-пластической и центральной, более статичной сферами
. Различные элементы РНК на графике представляют собой лишь выборку. Эпигенетические процессы (см. ниже) по существу регулируются РНК.

 Эпигенетика
         Эпигеном является регулятором между окружающей средой и организмом, с одной стороны, и геномом, с другой. Во время раннего развития все клетки нашего тела изначально имеют одинаковую генетическую структуру. В ходе дальнейшего созревания вначале дифференцируются различные ткани (кожа, кишечник, почки, нервы, легкие и т. д.) Эти различные тканевые дифференциации модулируются эпигеномом, который, по существу, состоит из трех компонентов:

-    Во время метилирования ДНК в определенных точках цепи ДНК, у цитозина, откладываются метильные группы, что в большинстве случаев приводит к отключению гена. Доля этих метильных групп в ДНК человека особенно высока.

-    Второй компонент - это гистоновая модификация. Гистоны можно представить, как, своего рода, клубок из белков, вокруг которого намотана ДНК. Здесь, в основном, ацетильные группы, связываются с гистоновым белком и, благодаря этому, модифицируется экспрессия гена. Метилирование ДНК и модификация гистонов опосредуются элементами РНК.

-    Третий компонент эпигенетической регуляции - это РНКи, также известная как РНК-интерференция или Silencing. Здесь, в результате прикрепления небольших последовательностей РНК к мРНК, гены также отключаются (информационная РНК переносит генетическую информацию от ДНК к рибосомам для синтеза белка), - своего рода микроиммунология во внутриклеточной области
.

          Эпигенетические паттерны, которые у каждого человека в течение жизни вписываются очень индивидуально, могут быть унаследованы, в результате чего ранее считавшаяся устаревшей теория Жана-Баптиста Ламарка (1744–1829), согласно которой приобретенные навыки передаются по наследству, переживает определенное возрождение. Эпигенетика по-прежнему будет играть важную роль для будущего целостного понимания здоровья и болезней, особенно для понимания патологий и факторов устойчивости, передаваемых из поколения в поколение
. На наш эпигеном влияет каждый момент нашей жизни; через диету, образ жизни, привычки, болезни, через наше психическое состояние - даже через образованные нами представления, которые также имеют свои геномные корреляты.

         Рудольф Штайнер уже в 1917 году говорил о физиологических основах образования памяти:

         «Когда у меня имеется представление, возникает бессознательный, связанный чисто с телесным, процесс. Если этот процесс по какой-то причине позже вызывается снова, тогда, в результате того, что душа теперь смотрит на этот процесс, который является чисто телесным, это представление формируется заново. Вспоминаемое представление - это новое представление, сформированное из глубин телесной жизни, которое тождественно старому, поскольку вызывается подсознательным процессом, который развился в телесной жизни. Душа, как бы, читает инграмму [инграмма - это общее название физиологического следа, который оставляет после себя возбуждающее воздействие, в виде постоянного структурного изменения, не только в мозге. Сумма всех инграмм - их миллиарды - составляют память. Th. H.], погружённую в тело, когда она вспоминает какое-то представление» (выделение: Th. H.).

        Таким образом, сохраняется не само представление, а эпигенетически инграммированный след, как отпечаток стопы. В этом контексте гены - это признаки чего-то; но они являются не самими представлениями, а своего рода текстом для прочтения.

         Как мы ещё увидим позже, для понимания этих процессов, для получения реалистичного представления о динамике генетических процессов, аналогия с редактированием текста, предложенная Витцани, подходит лучше всего.

         По этому поводу мы можем сделать фундаментальную установку: все, что стало твёрдым в нашем организме, ранее находилось в растворенном виде; минеральные соли наших костей, аминокислоты, из которых построены все белки в нашем организме, фибриноген, который коагулирует с образованием фибрина, или холестерин, который можно обнаружить во многих структурах, например, в клеточных мембранах или в камнях желчного пузыря, - все они изначально были находящимися в растворённом состоянии субстанциями, которые позже были законсервированы в виде структурных элементов, или элементов формы. Этот принцип - можно говорить о «реогенезе», в смысле образования живых структур из жидкого, - применим к онтогенезу и, вероятно, также к филогенезу многоклеточных организмов
. На рисунке выше (рис. 9) в центре выделено изображение направлений мышечных волокон на верхушке сердца, чтобы подчеркнуть, что сердце также обязано своей формой исходной динамике потока.

         На этом фоне РНК представляет собой жидкую, более живую форму ДНК. Между жидкой и твердой формами всегда существует чувствительный к окружению и контексту пластический процесс, который создает определенную форму или функцию. Изначальным жизненным состоянием микроорганизмов в море было планктонное состояние
, из которого позже развились все метазои (многоклеточные животные). При формировании генома мы можем проследить пластический процесс ещё и через мобильные элементы (транспозоны) до очень сложных процессов РНК с их бесчисленными различными проявлениями. Имеются также и относительно стабильные, пусть и очень кратковременно живущие состояния, но в вирусном мире как межорганизменной системе, - мы говорим также и о вироме, - динамика процессов становится слишком сложной, чтобы можно было установить здесь стабильные и постоянные процессы. То же самое относится и к другим бактериальным сообществам (микробиомы) в их неуправляемом сложном составе и взаимодействиях (Hardtmuth 2017). Когда мы проводим секвенирование генов или регистрируем вирусы с помощью электронного микроскопа, мы всегда имеем дело с фиксированными снимками того, что на самом деле является динамичным; о том, что происходит как процесс между снимками, они ничего сказать не могут, точно так же, как множество фотографий оркестра ничего не говорят о том музыкальном произведении, которое он исполняет. Там, где живое действует как чистая деятельность, фиксированные структуры со своими собственными вещественными закономерностями должны, так сказать, отступить, и подчиниться чисто процессуальному. То, что не созданное, ещё-не-ставшее, образуется из хаоса, - это древнейшее философское воззрение.

         Наши поиски истоков нашего генетического материала приводят к «миру», который «папа» современной вирусологии Луис Вильярреал называет «виросферой».

Горизонтальный перенос генов

и изначальный феномен оплодотворения

         Решающий вопрос теперь должен заключаться в том, что представляют собой вирусы качественно, откуда они берутся и откуда они берут свои импульсы, которые они переносят в организм как болезнь или как стимул развития. На этот вопрос трудно дать научный ответ, потому что, несмотря на анализ геномного древа, следы их происхождения теряются в тумане, и нам приходится полагаться на догадки. Мы просто не знаем, что происходило в этом «хаотическом» первобытном море в начале жизни. Был ли когда-то только этот мир РНК, о котором до сих пор свидетельствует неохватно сложное изобилие вирусов и вирусных фрагментов в каждом миллилитре морской воды? Были ли сначала вирусы, а затем бактерии, или наоборот, или оба дифференцировались как полярные явления из общего исходного состояния (гигавирусы?), что, собственно, преобладает у живого? Являются ли вироиды, обнаженные некодирующие кольца РНК, как генетическое сырьё, древнейшими свидетелями начала земной жизни? Мы всё же можем приблизиться к этому вопросу, поскольку мир РНК, как и прокариоты, всё ещё существует. Прошлое всегда присутствует в живых существах, что мы называем постоянной привязкой ко времени всей эволюции (Schad, 2016) (рис. 10)!

         На рисунке 10 показано изображение горизонтального переноса генов между тремя бактериями (слева).
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              Рис. 10       Горизонтальный перенос генов у бактерий с помощью фагов
                                 (из Margulis & Sagan 1999: 75, под редакцией Томаса Хардтмута)

В отличие от всех более высокоразвитых организмов, бактерии относительно свободно передают генетическую информацию, причем обмен также происходит между различными видами бактерий
. «Таксономически разные «виды» также могут обмениваться генами. Сексуальные отношения между бактериями, - для эволюции важны клетки с ядром (эукариоты), - вероятно, в значительной степени имели место ещё до того времени, когда сами бактерии производили достаточно кислорода для создания озонового слоя. (...) Когда здоровые бактерии подвергаются воздействию ультрафиолета, они взрывообразно выделяют бесчисленное множество крошечных вирусов, которые известны как профаги
. «Самец» бактерии наверху изображения, полученного с помощью электронного микроскопа, передает гены через две трубки, на которых сидят бактериофаги»
.

         Таким образом, эта фотография не только показывает то, что мы называем горизонтальным переносом генов, как он происходит через тонкие трубочки между бактериями, но также этот процесс сопровождается бактериофагами, то есть вирусами, которые тысячами сидят в этих трубках в виде маленьких круглых частиц и постоянно впрыскивают дополнительный генетический материал - из окружающей среды! - в эти трубки для переноса генов (на рис. 10: увеличение справа). Здесь мы видим архетипическую форму межорганической коммуникации, как она происходит миллиарды раз в секунду в каждом миллилитре морской воды. При таком переносе генов между двумя бактериями может передаваться до 100 генов, при этом вирусы, как всегда, модифицируют, регулируют и даже стимулируют этот процесс; они вносят в этот процесс дополнительную генетическую информацию, - своего рода голос из окружающей среды, - и, в то же время, принимают генетическую информацию из этих трубок.

         Нужно, ведь, осознавать, что каждый день около 20% всех бактерий (микроорганизмы составляют основную часть биомассы на Земле) лизируются вирусами, и что вирусы также постоянно распадаются в море под действием солнечного света, а их фрагменты поглощаются другими микроорганизмами, или снова собираются вместе, чтобы образовать новые вирусы.

          Теперь мы знакомы с многочисленными генами позвоночных и беспозвоночных, которые были получены в результате горизонтального переноса генов: «Горизонтальный перенос генов широко распространен у животных и людей и дает начало десяткам или сотням активных генов. Удивительно, но горизонтальный перенос генов отнюдь не редкость, и кажется, что он внёс свой вклад в эволюцию многих, а возможно, и всех животных. Это означает, что мы должны переосмыслить нашу концепцию эволюции» (Crisp & al. 2015). Новые генетические комбинации всегда раскрывают основу для «нового», для инновационных, адаптационных, модификационных и развивающих процессов. Мы также говорим об эффекте гетерозиса, который у смешанных пород (гибридов) ведёт к принципиально более высокому потенциалу способностей, в отличие от инбридинговой
 депрессии, при которой, на основе «генетических монокультур», наблюдается снижение жизнеспособности, здоровья и продуктивности . Разнообразие всегда является показателем жизненно важных и здоровых экосистем; это относится к лугам, лесам, здоровому сельскому хозяйству и водоемам, - и даже к социально-культурным системам
. Здоровье человека также в решающей степени зависит от разнообразия видов бактерий в нашем кишечнике.
          Благодаря скрещиванию гетерогенных ветвей, создаются возможности для новых генетических механизмов, которые запускают эволюционные процессы, выходящие далеко за рамки мутации, - аспект, который игнорируется в синтетической теории неодарвинизма. Таким образом, мы имеем дело не только с межбактериальным оплодотворением, но и с диалогически организованной общей системой, в которой генетические импульсы из виросферы, или соответствующего ситуационного окружающего контекста, по-видимому, оказывают значительное влияние на процессы развития. Такие процессы интернализируются (становятся внутренними) в ходе эволюции. Во время горизонтального переноса генов, который происходит - в основном, а не только, - в прокариотах, переносятся плазмиды, ретроплазмиды
, фаги и транспозоны, которые мы находим консервативными в эукариотах, или в более высокоразвитых организмах в качестве мобильных генетических элементов ДНК и РНК.

         С самого начала существования жизни не было организма, который не был бы заражен - в большинстве случаев несколько раз - вирусами. Следовательно, мутации не являются абсолютно необходимыми для трансформации геномов. Вся генная физиология, генетические рекомбинации, трансляция, транскрипция и транспозиция, как они законсервированы внутри эукариотической клетки, изначально были внешними вирусными процессами! Таким образом, интернализированные, оседлые вирусы являются, генетически, одним из решающих факторов эволюционных инноваций и видового разнообразия.

          Когда женская яйцеклетка оплодотворяется мужской сперматозоидной клеткой, эта яйцеклетка (зигота) начинает делиться, возникают друг за другом 2-ух, 4-ёх, 8-ми клеточные стадии, при этом, благодаря асинхронным делениям, приходят также к нечетным числам. До примерно 16-ти клеточной стадии у людей клетки остаются тотипотентными, то есть, целый эмбрион мог развиться из каждой из 16 клеток. В то время как, начиная с этой стадии,  клетки медленно начинают дифференцироваться, некоторые клетки остаются в своем исходном состоянии, т. е. они не дифференцируются и на протяжении всего эмбрионального развития, и позже уже у взрослых людей представляют собой первичные стволовые клетки в яичниках женщин или в семенниках мужчин. Эти зачаточные, стволовые (Keimzellen) клетки, таким образом, сохраняются в своём первоначальном состоянии. Их цитоплазма с пра-времён передавалась из поколения в поколение, как кубок жизни. Через эту зародышевую линию мы реальным образом связаны с нашими предками, или с генеалогическим древом жизни. Стволовые клетки могут быть изменены только генетически, путем повторного оплодотворения, мутаций, изменений хромосом или вирусных инфекций, которые затем передаются по наследству дальше. Бактериофаги представляют собой первичный принцип оплодотворения в биосфере; расчеты показали, что в океане существует около 10 в 30-ой степени (один квинтиллион) фагов (также называемых вириопланктоном), которые постоянно генетически изменяют около 10 в 26-ой степени бактерий (рис. 11).

         Вирусы, как сами по себе нежизнеспособные существа, переносят свой генетический материал в организм-хозяин, как семена, попадающие в материнский организм или плодородную почву. В этом отношении мы определенно можем интерпретировать вирусное заражение бактерии фагами как, своего рода, первичное оплодотворение, потому что оно в конечном итоге представляет собой ни что иное, как первую форму геномного объединения и, следовательно, решающий эволюционный принцип. Причина, по которой мы не связываем этот процесс с оплодотворением, очевидно, связана с тем, что здесь нет того, кто оплодотворяет, потому что генетические инфекции из виросферы не имеют отцовского, оплодотворяющего эквивалента. Так что же это за виросфера, из которой генерируются генетические импульсы? Очень интересный вопрос, который, по-видимому, открывает более широкое поле зрения.
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Рис.11:       Слева: фаги вводят свой генетический материал в бактерию

                    (Фото: доктор Грэм Бердс (Dr. Graham Beards), лицензия: CC-BY-SA 3.0,

                    Википедия/вирус)                     

                    Середина: оплодотворение яйцеклетки

                    (Фото: http://www.pdimages.com/web9.htm, автор неизвестен, без лицензии

                    Изображение, Википедия/оплодотворение)

                    Справа: метеоритный дождь

                    (Фото: НАСА / США, безлицензионное изображение,

                    французская Википедия / Pluie de météores)

         В греческой мифологии Гея - одна из самых первичных божеств. Она - олицетворенная Земля, первородящая, первородная мать, которая сама не была зачатой (на микроуровне ей соответствовала бы цитоплазма первичной зародышевой линии). Согласно теогонии Гесиода, она возникла из Хаоса
. Уран - первенец Геи, которую она родила во сне без совокупления, благодаря Эросу. Уран означает нечто вроде небесного свода. Вместе с ним в мир вошел мужской элемент. Его мужская одержимость всемогуществом
 - если выразить это с тонкой иронией греческих саг - «умиротворяется» в мифе, когда Гея подстрекает своего сына Кроноса лишить его силы. Серпом Кронос выхолостил своего отца и бросил ампутацию в море, после чего из пенящегося семени появляется Афродита, «рожденная из пены». Если учесть, что уже каждое образование цветка в природе связано с «умиротворением» и «лишением» вегетативной силы, - формирование листа за листом, имеющее тенденцию к постоянному повторению, стопорится, происходит инволюция жизненных сил, и оно трансформируется в запах, цвет и красоту, - тогда вы сможете почувствовать, какие глубокие переживания скрываются за таким мифом.

         Феномен оплодотворения можно изучать в бесчисленных аспектах, - от древнейшей мифологии до психологии, социологии и современной микробиологии. Вся наша культура живёт процессами духовного оплодотворения, где интуитивные, новаторские импульсы снова и снова стимулируют прогресс и развитие. Одна единственная идея, или одно единственное высказанное предложение, могут изменить всю жизнь или общество.

         Интересно отметить, что мужская Y-хромосома особенно бедна кодирующей и богата некодирующей ДНК вирусного происхождения. В отличие от всех других хромосом человека, она не содержит ДНК неандертальца. Как прогрессивный элемент она свободна от палеогенетических влияний.

         Материнский и отцовский принципы принадлежат к изначальному феномену оплодотворения
. С этой точки зрения можно увидеть осуществление эволюции двумя полярными силами. С одной стороны, есть адаптация, связь с жизненным пространством, консервативно-сохраняющий, постоянно повторяющийся, более эфирный элемент, а с другой - прогрессивный, рождающий импульсы и стимулирующий развитие, но также кризисный и вызывающий болезни, более духовно-астральный элемент через вирусную сферу (рис. 12).

[image: image14.png]



                             Рис. 12:      Генетический эволюционный принцип
                                                (график:  Thomas Hardtmuth)

Вирусы, метеориты и принцип астральности

          В антропософской духовной науке термин астральность описывает всё, что связано с одушевлением в самом широком смысле. Это не только чувства печали, радости, боли, гнева, желаний как качества переживаний у животных и людей, но астральность - это космический принцип, который действует везде в природе. Астральные импульсы можно проследить в каждом процессе формирования цветка: проявление эмоциональных качеств как формирование указанного выше внутреннего пространства, таких как цвет, запах, аромат и эстетическая привлекательность, вносит в эфирно-повторяющийся процесс образования листьев принципиально иной формообразующий импульс. Чисто вегетативный строительный метаболизм качественно трансформируется в, скорее, демонтирующую, метаморфизирующую сферу влияния астральности.

         За словами Р. Штайнера, кроется глубокое понимание того, что астральность (Astrum = звезда) связана с внеземной сферой влияния, - что в отношении Солнца является для каждого само собой разумеющимся, но в отношении Луны, планет, комет и неподвижных звезд для современного естественно-научного мышления становится уже не таким очевидным. Это знание о качествах одушевления также и за пределами человеческой субъективности так же старо, как человечество, но, из-за своего методического самоограничения, более недоступно для современной физики
.

         Попробуем построить мост и здесь. 28 сентября 1969 года, вскоре после первой высадки на Луну, в Виктории, Австралия, на землю упал тяжелая космическая глыба, от которого, после прохождения им через атмосферу, осталось около 100 кг массы (рис. 13).
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           Рис. 13:   Murchison-Meteorit
                           (Foto: Derivative workfrom

                           image: Murchison meteorite.

                           jpg, User: Basilicofresco.

                           Lizenz: CC-BY-SA 3.0 Un-

                           ported, Wikipedia/Murchi-

                           son meteorite)

Огромное преимущество таких падающих метеоритов, которые, в отличие от раскопанных, при падении наблюдаются и сразу же обнаруживаются, состоит в том, что они практически не подвергались земным погодным условиям, эрозии и загрязнению. Затем это небесное тело, названное в честь места его открытия, Мерчисон (Murchison), было тщательно исследовано, и стали обнаруживаться странные вещи. Оно на 4,6 миллиарда лет старше Земли.

         В дополнение к многочисленным минералам, таким как кальцит, хромит, алмаз, графит и твердое железо, были также обнаружены различные органические вещества, в том числе около сотни различных аминокислот и даже ди-аминокислот, которые играют роль в биохимии генетического материала
. При анализе кометы Мерчисона, проведенном в 2011 году, также были обнаружены различные нуклеиновые основания, что убедительно подтверждает гипотезу о внеземном происхождении РНК (Callahan и др. 2011). Нуклеотиды - сложные молекулы, которые сложно синтезировать, поэтому многие биохимики не считают их исходным материалом для биологической жизни. Раньше подозревали, что происхождение жизни из космоса является эзотерическим, а сегодня это весьма правдоподобная, серьезно обсуждаемая теория
.
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                             Рис. 14                                                            Рис. 15
       Структура фуллерен                                       (Grafik: unbekannter Autor, Lizenz: CC-BY-

       Grafik: Sponk, Lizenz: CC-BY-SA 3.0            SA 3.0 Unported, Wikipedia/Fullerene)

       Unported, Wikipedia/Fullerene)                                                                          

         В нашем контексте не менее интересны, так называемые, фуллерены (рис. 14), которые были обнаружены в горных породах (Becker и др. 2000). Фуллерены представляют собой пространственно расположенные полые молекулы, состоящие из 60 атомов углерода, принадлежащих к ароматам. Вы можете представить себе их структуру, если сложите правильные пятиугольники и шестиугольники с равными длинами рёбер. Однако в плоскости это не работает, потому что между отдельными поверхностями есть зазоры (* на рис. 15). Но если образец изогнут в шар, то он смыкается в единое целое, структура которого отдаленно сравнима с футбольным мячом, поэтому фуллерены также называют футбольными молекулами.

         Такое геометрическое тело теперь можно также построить, притупив углы икосаэдра, который мы уже описали как основную форму вирусного капсида. Икосаэдр - одно из пяти платоновых тел - многогранник с двадцатью равносторонними треугольниками в качестве граней, тридцатью ребрами и двенадцатью углами. Если мы отрежем каждый из двенадцати углов, вырезанные грани будут иметь форму пятиугольника, а количество углов исходных треугольников удвоится, превратив треугольники в шестиугольники. В данном случае речь идет об усеченном икосаэдре.

         Наше небесное тело содержит, так сказать, структурные элементы, которые можно интерпретировать как исходную модель для формирования вируса: элементы икосаэдрической формы и, возможно, простые архетипы или предварительные стадии генетического материала. Вспомним также простейшую форму капсида вируса, состоящую из 60 капсомеров. Фуллерены - это молекулы, состоящие из 60 атомов углерода и своего внутреннего пространства, которые, как и их ароматические качества, принадлежат к астральности. Ароматы - это то, что мы можем ощущать в веществе как эмоциональное качество; и, как они существуют в фуллеренах в особой, как бы, продвинутой, форме, в основном связаны с циклическими углеводородами. Образование внутреннего пространства (гаструляция) - это элементарный принцип формирования тела животных и человека. Эти молекулярные притупленные икосаэдры могут даже вмещать внутри себя другие молекулы или металлы (металлофуллерены), например, вирусный капсид, содержащий генетическую информацию (рис. 16).
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                         Рис. 16-а                                                                        Рис. 16-б
Притупленный экосаидр                                           Аденовирус с пентон-гексоновым капсидом

(Grafik: w:en:User:Cyp, file: Poly.pov; Lizenz:         Quelle: National Cancer Institute, USA;

 CC-BY-SA 3.0 Unported, Wikipedia/                        Foto: Dr. Richard Feldmann. Lizenz-

Ikosaederstumpf)                                                         freies Bild, Wikipedia/Adenovirus)

         В 2010 году фуллерены, находящиеся в свободном пространстве в космосе, были открыты спектральным анализом в одной из планетарных туманностей (Cami & al. 2010); они представляют собой самые большие молекулы, обнаруженные до сих пор во внеземной вселенной, и рассматриваются как ключ к органической жизни. Они также имеют медицинское значение как самые мощные антиоксиданты, которые мы знаем. Говорят, что это предложение принадлежит Платону: «Люди заболевают, когда в их теле слишком много икосаэдров»
.

         То, что выглядит как спутник на рисунке 16-б, представляет собой аденовирус. Аденовирусы часто встречаются у людей и животных, при этом человеческие патогенные формы в основном обнаруживаются при инфекциях дыхательных путей. Однако корреляции между типом вируса и типом инфекционного заболевания нет. Аденовирусы тесно связаны с определенными фагами и обнаруживают исключительную устойчивость к химическим и физическим свойствам. Создание генетических структур путем вырезания и повторной сборки нуклеотидных последовательностей, которое мы называем сплайсингом (см. выше), в смысле генетического творчества, впервые было обнаружено с аденовирусами. Их характерная структура состоит из так называемых (отмеченных желтым) пентоновых и (отмеченных синим) гексоновых капсомеров, оба из которых имеют разный химический состав. Капсид аденовирусов демонстрирует особенно бросающуюся в глаза структурную связь с фуллеренами. Как оба связаны , конечно, остаётся открытым, и мы не хотим преувеличивать эти морфологические аналогии, но, в этих формах, похоже, лежит какой-то космогенный переходный элемент между физико-химическим и живым миром
.

         Учитывая всё, что мы обсуждали до сих пор о происхождении вирусов и генов, близко лежит и классификация метеоритов в системном контексте процессов оплодотворения. Без этих небесных иммигрантов эволюция жизни на Земле, похоже, не состоялась бы. Подумайте только о роли железа и всех других космогенных металлов, и связанные с ними исторические и культурные «процессы оплодотворения» (медный, бронзовый, железный века), а также их важность в организме человека и в крови
.

Медицина

         Также и в этом отношении мы можем назвать вирусы органами астральности. Они не имеют своей собственной строящей организации обмена веществ, а вмешиваются в организм, структурирующим, метаморфозирующим и эволюционирующим образом, а также разрушающим и патогенным образом. Здесь мы имеем двойственную природу, как она принадлежит к сущности астрального, - астральное может быть одновременно как полезным, так и разрушительным. Гнев или страсть, которая «горит» в нас, могут сделать нас больными или уничтожить нас, но они также могут быть стимулом для дальнейшего позитивного развития. Определенная доля страха может быть полезна для преодоления трудной ситуации, но может повлиять и обратным образом.

         Вирусы имеют тенденцию иметь отношения с «верхним человеком», то есть, больше с органами астральности, такими как нервно-чувственная система, тогда как бактерии проявляют больше сродства с регионами, где преобладает система обмена веществ
. Животные с пробуждёнными чувствами, такие как мыши и летучие мыши, особенно богаты вирусами. Вирусные инфекции возникают преимущественно на чувствительных поверхностных структурах, таких как кожа (корь, ветряная оспа), слизистых оболочках носа, рта и горла или конъюнктивы глаза, где они вызывают болезненные, жгучие и зудящие раздражения и гиперчувствительность («астрализацию»). Большинство вирусных инфекций происходит в областях, связанных с процессами человеческого сознания; бактериальный энцефалит (воспаление мозга), например, встречается крайне редко; в более чем 90% из них обнаруживаются вирусы
. Чем дальше в дыхательном или пищеварительном тракте мы опускаемся вниз (каудально), тем меньше там обнаруживается сознания, с одной стороны, и вирусных инфекций - с другой. 80% инфекций верхних дыхательных путей связаны с рино-, астро-, парагрипповым и метапневмовирусами, нижние дыхательные пути и легкие (только 5% инфекций нижних дыхательных путей вызываются вирусами), а также «бессознательный» кишечник поражаются в основном бактериальными инфекциями. То, что существуют исключения, не противоречит этому.

         Инфекции в области головы, как правило, более вирусные; Вирусы герпеса, например, нейротрофичны, они часто сохраняются в наших нервных клетках на всю жизнь и болезненно проявляются только в виде герпеса на губах или опоясывающего лишая, когда иммунитет ослаблен. При связанных со стрессом хронических воспалительных заболеваниях кишечника, таких как язвенный колит или болезнь Крона, баланс между вирусами и бактериями смещается в пользу вирусов; их количество чрезвычайно увеличивается, количество бактерий уменьшается (Norman & al 2015). При таких классических психосоматических заболеваниях астральность слишком сильно вмешивается там, где она является чуждой, и потому вызывает болезнь. Она практически смещается от высшего человека к низшему, что также связано с тем фактом, что хронические психологические нагрузки, - которые всегда являются делом астрального тела, - не обрабатываются на сознательном уровне, а скорее погружаются в сферу физическо-эфирно-бессознательного и там соматизируются, то есть, воплощаются. Активность вирусов герпеса в слюне сегодня используется в исследованиях стресса как индикатор хронического постоянного психического стресса (Schubert 2015, Schubert & Amberger 2016). Можно рассматривать как правило, что активность вируса увеличивается в организмах и экосистемах, подвергшихся стрессу (Mölling 2015).

         В самом широком смысле болезнь можно трактовать как эмансипацию нашего организма от чужой жизни. Это не только внешние факторы стресса, такие как вирусы, бактерии, токсины, холод, неправильное питание, шум и многое другое, но и психосоциальные факторы стресса, такие как конфликты, страх, стресс, травматические переживания и т. д. (Hardtmuth, 2019). Человеческая жизнь всегда будет сталкиваться с такими влияниями, и наше развитие заключается не только в отражении таких влияний, но и в их переработке, в обучении себя чему-то, благодаря ним, и, таким образом, развитию более высоких способностей автономии. Интегрированный в геном вирус, как раз, образно и выражает эти отношения.

Системная наука

«Думает не мозг, а человек как целое»

(Thomas Fuchs 2007)

         Современные исследования микробиома преподают нам неожиданную в своей области совершенно новую методологию, на которую ранее указывал теперь несколько устаревшее понятие холизма (целостности). Действительно конкретную форму целостного мышления мы называем  сегодня системной наукой. Мы хотим пояснить это на нескольких примерах.

           Беременность - это процесс, который происходит не только в матке, но и во всем организме; душа, кишечник, почки, каждая клетка всего женского организма во время беременности «тоже беременна», они точно так же находятся в «других обстоятельствах», как и женщина в целом, - временами даже отец будущего ребенка.

          Депрессивный человек имеет не только дефицит серотонина в головном мозге, но и другую осанку, другое соотношение гормонов, другие сердечно-сосудистые отношения, другой состав Т-лимфоцитов, другие глаза, другая частота стула, больше желудочной кислоты, меньше либидо, другой микробиом и многое другое — депрессивный весь человек целиком. Вот почему при депрессии помогают не только медикаменты, повышающие уровень серотонина в мозгу; у нас есть много путей доступа ко всей системе человека: мы можем так же успешно работать над осанкой и режимом движения, мы можем провести реабилитацию кишечника или диету, свето-терапию, воздействовать на условия сна, заняться с ним йогой, спортом, психотерапией, художественной терапией или медитацией. Основной закон всех живых систем гласит, что всё со всем функционально связано и находится во взаимодействии, и поэтому через частное мы имеем доступ к целому; отсюда естественный плюрализм в медицине.

         Весь организм не только детально представлен генетически (ядро клетки), законы структурирования, формирования в организме на макро- и микро-уровнях одинаковы, они просто становятся воспринимаются по-разному. Отдельная мышечная клетка подчиняется тем же системным принципам регуляции и порядка, что и весь наш двигательный организм, каждая отдельная клетка должна сопровождать всё движение, она (по крайней мере, в здоровых условиях) в значительной степени интегрирована в контекст целого. Каждая клетка печени также интегрирована в системный контекст организма; независимо от того, работает ли он, спит, ест, голодает или находится в состоянии стресса, каждая отдельная клетка, вплоть до её геномной регуляции, функционально адекватно вовлечена в состояние целого. Чистая деятельность, чисто процессуальное организма можно постигать только холистически, то есть, системно. Состояние целого отображается в каждой детали. В каждой клетке отражаются процессы обмена веществ, дыхания, циркуляции и коммуникации всего организма.

         На этом фоне мы также можем сказать: то, что является геномом в отдельной клетке, является центральной нервной системой во всем организме, или, другими словами: ядро клетки - это голова клетки. Геном - это своего рода эволюционный архив, в котором проверенные процессы построения хранятся в виде генетически закодированной «информации». ДНК здесь больше соответствует филогенетическому протоколу (99,9% последовательностей ДНК людей идентичны), а эпигеном с различными элементами управления РНК больше соответствует онтогенетическому протоколу (паттерны метилирования и модификации гистонов варьируются от человека к человеку, даже от клетки к клетке
. Аналогичным образом мы можем говорить о мозге как о воплощенном организме времени. Здесь, как своего рода эволюционный осадок, процессы обучения записаны во взаимодействии с окружающей средой, или нагромождены друг на друга, как в архиве, от древнейших вегетативных регуляций в стволе мозга, через архаичные модели эмоций и поведения в лимбической системе (которую мы также называем «мозгом млекопитающих»), вплоть до нашей биографической памяти и наших текущих переживаний, и содержания сознания. Как геном, так и центральная нервная система закрепляют нас во временном континууме (эфирное тело), и связывают нас с опытом и достижениями прошлого. Как в центральной нервной системе, так и в геноме фиксируются более или менее устойчивые формы процесса. Оба являются носителями прошлого в организме, с одной стороны на макроуровне, с другой - на микроуровне. При этом структуры, особенно префронтальная кора или комплекс РНК с эпигеномом, являются теми структурами, которые проникают в актуальность и постоянно обрабатывают, - так сказать, из будущего - то, что возникло, новыми импульсами. Каждый процесс обучения изменяет наши нейронные и синаптические структуры вплоть до генов нервных клеток. Можно предположить, что генетическая пластичность наиболее высока в префронтальной коре (präfrontalen Cortex).

         «Способность некодирующей РНК обрабатывать молекулярный синтаксис генетического кода с учетом различных потребностей подтверждается текущими исследованиями функций обучения и памяти в нейронных сетях млекопитающих. Такие когнитивные процессы становятся возможными, потому что РНК-обработка изменяет транскрипты именно тех участков последовательности, которые кодируют белки для идентификации нервных клеток» (Witzany 2010: 182).

         Чтение интересного текста «заражает» наш мозг примерно так же, как фаг заражает бактерию. С процессуальной точки зрения нейронные и генетические процессы очень родственны. То, что в живом целое проявлено в деталях, уже было в глубоком воззрении Гёте: «Если хочешь найти себя в целом, надо это целое увидеть в мелочах». Конечно, у отдельной клетки не может быть мозга, но зато у нее есть геном, что, однако, функционально сопоставимо.

         Отдельная нервная клетка не имеет специфического значения в системном контексте когнитивной деятельности. Один нейрон может участвовать в тысячах различных ментальных процессов, так же как в организме есть отдельные вещества (например, ауксин
), которые выполняют множество различных функций. Ежедневно умирают сотни тысяч нервных клеток, не приводя ни к каким неврологическим нарушениям, «функция» ищет тогда другие клетки, т. е. одна и та же функция может использовать разные нейронные структуры.

         До сих пор ведутся жаркие споры о значении и функции некодирующей ДНК. Сторонники гипотезы о мусорной ДНК, согласно которой большая часть нашего генетического материала представляет собой отходы, не имеющие никаких функций, утверждают, например, в качестве аргумента, что рис, лук или даже водяная блоха имеют непропорционально больше генов, чем люди. Другая сторона полагается в первую очередь на результаты Encode-Projekts
, который показал, что большая часть (почти 80%) некодирующей ДНК транскрибируется в РНК, но не превращается в белки (трансляция). Так называемый, транскриптом РНК выполняет регуляторные и контролирующие функции более высокого уровня, сложность которых в значительной степени находится за пределами нашего понимания. Проблема в том, что многочисленные элементы РНК, как уже упоминалось выше, частично чрезвычайно недолговечны и нестабильны, и мы не можем понять их функции. Это напоминает старую проблему разум-мозг; хотя и в головном мозге есть области, которые представляют определенные относительно специфические функции, но большая часть коры головного мозга человека не демонстрирует никаких фиксированных поведенческих паттернов, а даёт свободу индивидуальной когнитивной и двигательной деятельности (Rosslenbroich 2018). Физическую основу гибкости и пластичности невозможно   определить
, в прямом смысле этого слова! Это относится и к геному.

         Сегодня, говоря о центральной нервной системе, мы говорим о нейронных сетях. Аналогичным образом сложные взаимоотношения в регуляции генов можно обозначить как генетические сети. Один ген редко кодирует один определённый белок, но одна и та же нуклеотидная последовательность может выполнять множество различных функций в различных контекстах. Многие гены являются, так называемыми, факторами транскрипции, которые, в зависимости от системного контекста, инициируют целые каскады сложных генетических регуляций. В этом отношении состояние системы определяется не состоянием её отдельных компонентов, а отдельные компоненты следуют за состоянием системы - это, конечно, в теории познания, представляет собой огромную разницу.

         То же самое теперь относится к вирусам и бактериям. Открытия Роберта Коха (Robert Koch) в области бактериологии во второй половине XIX века хотя и были научным прорывом для того времени, когда в инфекционных болезнях доминировало медицинское мышление, но с сегодняшней точки зрения они, тем не менее, представляют собой односторонний редукционистский подход. Кох выращивал отдельные бактериальные штаммы в виде «чистых культур» в питательном растворе, затем переносил их в организм (мышей или морских свинок) и, таким образом, провоцировал болезнь.

            В то время знания о системных взаимоотношениях относительно микробиома ещё не были так развиты, как сегодня; в клинике Шарите, в Берлине - глобальном центре медицинских исследований XIX века, - господствовал скорее милитаристический стиль мышления:

         "Итак, позвольте мне завершить эту лекцию пожеланием, чтобы силы наций в этой области работы были сопоставимы с войной против мельчайших, но опаснейших врагов человеческого рода, и чтобы в этой борьбе за благо всего человечества одна нация постоянно окрыляла бы своими успехами другие нации»
.

         Этот враждебный образ микробов сохраняется и по сей день, и с научной точки зрения узаконивает односторонние стратегии борьбы ориентированной на прибыль индустрии здравоохранения. Бактериальные или вирусные монокультуры не существуют в природе нигде. «Жизнь, где бы она ни появлялась, предназначена, скорее, для большого разнообразия: разнообразия множества состоящих между собой в отношениях живых существ, сообщество которых в каждом жизненном пространстве тем здоровее, чем оно, как раз, разнообразнее. Из разнообразия такой среды обитания изъять что-то, превратить это в монокультуру и эту монокультуру снова интегрировать в какую-либо многообразную среду обитания, уже методически болезнетворно, потому что она всегда вызывает там дисбаланс» (Zschocke 2016).

         Помимо того, что даже методический подход при выведении чистой культуры меняет бактерии, - они извлекаются из своей специфической среды обитания, в которой обычно присутствует бесчисленное множество различных питательных веществ и других качеств, и помещаются в стеклянные сосуды с искусственным питательным раствором, в которых часто контактируют с другими субстратами (медь, цинк, бор, щелочь) и, таким образом, в свою очередь, влияют на бактерии. Среда обитания, или окружающая среда, в значительной степени являются определяющими (konstitutiv) для микробов. Ни одна форма жизни не адаптирована к среде обитания так, как сообщества микробов. Изоляция отдельных микроорганизмов из их первичной среды в долгосрочной перспективе изменяет их генотип и фенотип. Штамму бактерий туберкулеза, с которым экспериментировал Роберт Кох, было 9 лет. Любой, кто знаком с высокой генетической чувствительностью бактерий по-отношению к окружающей среде, может догадаться, насколько нереальными были такие эксперименты.

        В большинстве случаев патогенность бактерий обусловлена вирусными элементами (фагами, плазмидами). Холера, дифтерия, ботулизм, дизентерия, скарлатина и многие другие болезни вызываются бактериальными экзотоксинами, которые, в свою очередь, попали в бактерии через фаги. Здесь мы также видим картину того, что астральность - все яды являются «концентратами» астральности, - достигает клетки через вирусы. При этом важно отметить, что экспрессия этих генов, или токсинов, во многом зависит от контекста, т. е. от состояния системы. Наглядным примером этого является инфекция EHEC, от которой в мае 2011 года на севере Германии умерло более 50 человек. EHEC означает энтерогеморрагическую кишечную палочку (enterohämorrhagische Escherichia coli). EС - один из наиболее изученных естественных колонизаторов кишечника человека, который является частью любой здоровой кишечной флоры. Через фаговую инфекцию микроб получает ген под названием шигатоксин (Shigatoxin) 2, который превращает безвредный микроб кишечника в агрессивный патоген, который может вызывать кровавую диарею и повреждение почек. Этот микроб был обнаружен в 2011 году на семенах самшитого клевера (Пажитник сенной), которые био-ферма Северной Германии импортировала из Египта и перепродавала выращенные из них саженцы. Поразительно то, что в более чем тысяче образцов, взятых на всей этой био-ферме, хотя микроб и был обнаружен, но содержащийся в нём ген шигатоксина был отключен, и, следовательно, на самой органической ферме с её очень разнообразной и, следовательно, здоровой экосистемой никаких признаков болезни не проявилось. Таким образом, патогенность микробов определяется не только генетически, но и окружающей средой.

         Скрепи (почесуха овец), болезнь BSE у овец, была завезена в Исландию из Германии, хотя немецкие овцы никогда не болели на пастбищах в Северной Фрисландии (Нижняя Саксония). Но в Исландии овец содержали в узких загонах для стрижки, после чего началась болезнь. Как и в случае с людьми, эпидемии животных обычно возникают только в неподходящих для соответствующего вида условиях жизни. Эпидемии в человеческих обществах возникают почти исключительно из-за голода, войны, страха, террора, плохих и антисанитарных условий жизни, тесноты, бедности, т. е. связаны с жизненными обстоятельствами, которые ставят под угрозу автономию человека. Микробы являются сопутствующим фактором, а не единственной причиной эпидемических инфекционных заболеваний. В нормально функционирующем, гуманном и мирном гражданском обществе почти нет эпидемий
.

         Анализы вирусов в кишечнике человека выявили большое количество вирусов герпеса, кори и норовируса, без проявления каких-либо симптомов болезни. Во многих случаях даже было показано, что вирусы предотвращают заболевания желудочно-кишечного тракта. Так, например, вирусы герпеса защищают от бактериальных инфекций. В опубликованном в 2014 году исследовании на мышах, выращенных в условиях асептики, было показано, что их кишечный эпителий, патологически измененный в стерильных условиях, выздоровел из-за заражения норовирусами (Pennisi 2014). Известно, что норовирусы считаются ответственными за возникновение тяжелых диарейных заболеваний.

         В отношении микроорганизмов в нашем организме важны не столько сами отдельные патогены, сколько их состав. Большинство так называемых патогенов можно найти в нашем организме даже в здоровых условиях, но в соответствующих количественных отношениях. Как здоровая душа живет за счёт баланса своих отдельных сил, так и наше физическое здоровье в значительной степени зависит от эубиоза, т. е. поддержания надлежащего равновесия в максимально разнообразном микробиоме. В случае высокого разнообразия патогенные микробы, как бы, нейтрализуются
. С точки зрения теории систем, это можно сравнить с городом, в котором для нормального функционирования обычно живут вместе сотни различных профессиональных групп; если же из-за спекуляций и резкого роста арендной платы большая часть этих профессиональных групп больше не сможет «выживать» и уедет, тогда этот город заболеет, потому что оставшиеся дантисты, юристы, банкиры и инвесторы сами по себе не образуют здорового сообщества. Монокультуры делают больной любую живую систему, - болезненный опыт современного сельского хозяйства.

Микробиомы и мимолётно-пластические

прото-организмы

         Микробиомы можно понимать, как своего рода прото-живые существа, как это, например, показывают нам миксобактерии, которые спонтанно собираются в древовидные метазоа, и которые также могут снова растворяться. Или обратим наше внимание также на биоплёнку (Biofilm) как организованную форму жизни самых разнообразных видов бактерий, которая образуется и растворяется, и о которой мы не можем говорить, как о стабильном организме. Микробиомы являются предшественниками многоклеточных организмов в жидко-пластичной форме, где, однако, каждая отдельная клетка остаётся частью целого. Для сравнения, мы можем представить себе, будто все клетки нашего тела растворились - без того, что мы при этом умерли бы - в жидкости, но при этом функционально-живое взаимодействие всех клеток было бы сохранено; тогда мы бы плавали, как полужидко-пластические существа. Так можно представить себе стаи бактерий, которые хотя и состоят из тысяч отдельных индивидуумов, но всё же, в сети химической коммуникации (зондирование кворума), образуют единое целое.

         Только 1% бактерий вообще доступны выращиванию как монокультуры - по той же причине, по которой мы не можем получить почку, печень, палец или мозг как отдельные живые существа. Они живут только в контексте организма, и поэтому вирусы и бактерии никогда не живут как отдельные существа, но всегда в жидко-пластической, экологически открытой системе, когда все индивидуальные «агенты» находятся во взаимозависимом взаимодействии, в некой пре-органической функциональной связи. Вот почему мы говорим о микробиоме как о системной единице, подобной органу.

          На этом фоне более чем очевидно, что эти вирусные и микробные сферы почти сейсмографически отражают состояние экосистемы. Мы хотим проиллюстрировать это на примере птичьего гриппа:

         Нет нужды подчёркивать, что современные птицефабрики имеют мало общего с благополучием животных. В последние годы внезапно появились мутантные штаммы вируса (H5Nx), что привело к увеличению смертности от птичьего гриппа и появлению опасений, что они могут распространиться на людей и вызвать глобальную эпидемию. По определённым причинам - известно по каким, - в основном публиковались результаты исследований отраслевых институтов, согласно которым этот новый вирус якобы был завезён в Европу азиатскими дикими птицами. Как убедительно продемонстрировал американский биолог-эволюционист Роберт Уоллес (Robert Wallace, 2016) из Университета Миннесоты в своей книге «Большие фермы вызывают большие волны гриппа» («Big farms make big flu»), эти новые патогены (Campylobacter, Nipah-Virus, Q- Лихорадка, гепатит Е и различные новые виды гриппа) без исключения происходят из промышленного сельского хозяйства. У диких птиц эти мутировавшие штаммы обнаружены не были.

         В 2011 году животноводы в США закупили 14 000 тонн антибиотиков. Это 70–80% от общего годового потребления в США, то есть, только четверть используется в медицине. Такие показатели потребления применимы практически ко всем западным промышленным странам. Без этого массового использования антибиотиков на откормочных фермах были бы массовые смерти от эпидемий. Это относится ко всем животным, а также к людям, когда им приходится жить в таких постыдных условиях. Кроме того, антибиотики используются потому, что животные при этом быстрее набирают вес, и можно получить больше прибыли.

         Теперь у каждого курятника и даже у каждой курицы есть свой, очень индивидуальный микробиом, который в значительной степени разрушается при каждом введении антибиотиков. В дальней перспективе это имеет два очень серьезных последствия:

         С одной стороны, уменьшается разнообразие микробиома, что ослабляет общее состояние здоровья животных. Никогда не будет достаточным повторение: разнообразие каждой биологической системы
 является индикатором здоровья системы, потому что разнообразие бактерий предоставляет гораздо больший репертуар обмена веществ. В высшей степени разнообразный микробиом кишечника метаболически более гибок, когда дело касается различных питательных веществ.

          Во-вторых, после каждого приема антибиотиков остаются отдельные устойчивые микробы, которые теперь колонизируют опустевшие ниши. Таким образом, в долгосрочной перспективе отбираются эти устойчивые микробы, они становятся доминирующими, и в большинстве своём нарушают микробный и вирусный баланс, приводя к появлению новых болезней. Подумаем о горизонтальном переносе генов между бактериями и высокой скорости мутации, или пластичности, вирусов: резистентные гены (устойчивые) распространяются, и, благодаря этому, общая дисбиотическая среда селекционирует особые патогенные вирусы. В большинстве мясных продуктов с крупных откормочных хозяйств сегодня можно обнаружить как мультирезистентные микробы, так и следы антибиотиков, которые теперь попадают в пищевую цепочку и, таким образом, усугубляют проблему
. Коллапс этой больной системы - лишь вопрос времени.        

         Микробиомы - это гораздо больше, чем просто сопровождающее бактериальное явление в организме, они вносят значительный вклад в здоровое функционирование и, таким образом, имеют характер органа. Особенно в первые три года жизни, когда у ребенка развивается индивидуальный микробиом, некритическое использование антибиотиков приводит к повреждению органов с последствиями на всю жизнь. В Соединенных Штатах ребёнок проходит уже три курса лечения антибиотиками до того, как ему исполнится три года. Есть сильное подозрение, что рост аллергии, ожирения, астмы и аутоиммунных заболеваний, таких как детский диабет типа-1, связаны с этим
.

Резонансы и взвеси

         Подводя итог, попробуем предпринять разумное приближение к тому, что представляют собой эти эфирно-призрачные живые существа, которых мы называем сферами микробов, которые скрыты от нашего сознательного восприятия.

          Возьмём виноградную лозу, которая, может быть, стояла на одном и том же месте около 50 лет, - мы должны представить, как бы, имагинативно, что это значит для растения, всегда стоять на одном и том же месте, мы должны своим Я испытать состояние виноградной лозы, чтобы пережить это, - ассимилировавшая со временем все эссенции окружающей среды, - световые и цветовые отношения, характер ландшафта и климата, качество воды, воздуха, микроорганизмы, минералы, растения и другую растительность на этой почве со всеми их различными запахами и ароматами, и создавшая из всего этого аромат, который позволяет опытному ценителю вина почувствовать не только местность и виноград, но даже расположение на склоне холма и год урожая. Благодаря так называемому букету, вино дышит, так сказать, «ароматической душой» пейзажа.

        Микробиомы ещё более чувствительны, имеют более открытые структуры, чем виноградная лоза; их состав отражает то, для чего понятия и слова ещё только должны быть разработаны. Мы можем, в самом широком смысле этого слова, говорить об атмосфере, эссенции и настрой которой в равной степени оживляют, питают, делают больными, или даже убивают тело и душу: есть, например, растения, которые не растут в определенных местах, или животные, которые болеют в неестественных условиях, поскольку им чего-то не хватает. Тут проходит размытая граница к тому, что человек называет неприятным климатом, ядовитой атмосферой или миазмами, которых он интуитивно избегает, как это инстинктивно делают животные. Наряду с этим есть и здоровые места, где растения, животные и люди «расцветают», где они чувствуют себя дома. Родина, жизненное пространство, означает для человека и животных совместную эволюцию внутреннего и внешнего миров.

         Философ Питер Слотердайк (Peter Sloterdijk, 1998) посвятил этим и связанным с ними «сферам» трёхтомный культурно-антрополого-философский труд. Первый том трилогии, озаглавленный «Пузыри» («Blasen»), имеет дело с микросферическими жизненными пространствами, - или, лучше сказать, одушевлёнными пространствами, в которых внутреннее и внешнее размываются, где внутренние миры находятся снаружи, где жизнь и переживание перетекают друг в друга в бессознательно-сновидческих, но, тем не менее, витальных переживаниях. Это опыт, который мы почти полностью потеряли из-за современного герметичного проведения границ между субъектом и объектом, и связанного с этим рационализма:

         «Мы пересекаем ландшафты предобъективного существования и предшествующих отношений, считая нашу неизбежную понятийную беспомощность единственным безопасным спутником. Во время путешествия через ускользающий подземный мир, как звучащая карта, как фантомный образ текучей и ауратической вселенной, разворачивается внутренний мир,  - полностью созданный из резонансов и взвешенной материи; в нём ещё предстоит искать предысторию души».

         Эти сферы живут и действуют между субъектом и объектом, они представляют собой смесь обоих. Эмбрион, но также и младенец, живёт в таком психобиологическом «пузыре», где нет границ между ним и его матерью. Человеческий микробиом не вступает в какую-либо прямую физическую связь с нашим организмом, - например, через кровь, нервы, лимфу и т. д., - он остается органическим флюидом на наших эпителиальных оболочках, но всё же он является органом, который полностью соответствует нашей индивидуальной природе, он находится снаружи и внутри одновременно, переплетен с внешним миром и является интимным спутником всей нашей физиологии и психологии (Hardtmuth 2017). Весь наш желудочно-кишечный тракт покрыт чувствительным эпителием, который, воспринимает и сообщается с этой микро-прабиосферой кишечной флоры. Тут между клетками тела и микробами происходит обмен генами, питательными веществами, информацией, и даже психоактивными веществами, - таинственный, сложнейший диалог с архаично-витальным, глубоко бессознательным первобытным миром.

         Интересно, что Слотердайк интуитивно использует такие термины, как резонанс и взвешенное вещество, которые, безусловно, могут быть связаны с вирусами, - как мимолётными, генетическими текстовыми модулями, или «словами», которые живут в резонансных пространствах, - и бактериями как тончайшими, парящими телесностями. Микробиомы - это сейсмографы живой окружающей среды, которые также принимают в себя патологические аспекты зараженного жадностью к наживе птицеводства, и передают их людям и животным как болезнь (Hardtmuth 2013). У микробиомов нет телесных границ, как у твердых организмов, они сливаются с окружающей средой, проникают в неё. Мы принимаем их каждый день с едой и через кожу. С каждым вдохом миллионы микроорганизмов попадают в наши лёгкие, где они «воспринимаются» иммунологически чувствительным бронхиальным эпителием как бессознательный запах, или гомеопатическая эссенция, как воздушная телесность очень тонких настроений, вызывающие в нас незаметные резонансы. Каждый момент мы «овнутриниваем» (превращаем в наше внутреннее) микробиотическую ауру людей, животных, растений, а также ландшафта и среды обитания. Мы дышим инфекционными, живительными и болезнетворными качествами, которые бессознательны, - но всё же действенны, - но не объяснимы в привычных понятиях. Нам еще предстоит развить этот «эфирный» язык, - это будет новый, художественный язык. «Владение объектом» (Gadamer) больше не может быть здесь научным принципом. Этот скрытый мир требует нового, более тонкого чувства, диалого-чувствительного, а не овладевающего метода.

Язык и геном

         «Все слова молекулярного языка скомпонованы в один осмысленный текст, который можно разбить на предложения» (Манфред Айген, Manfred Eigen цитата из Витцани, Witzany 2010)

             Витцани подробно представляет модель молекулярного синтаксиса и молекулярной семантики Манфреда Айгена, то есть, сопоставимость человеческого и генетического языков. «Логика описывающего (...) языка согласуется с логикой системы». Однако он справедливо критикует то, что «понимание биологии Айгеном, в конечном итоге, остаётся в ловушке посылок физикализма и объективизма», поскольку оно захвачено механистической концепцией коммуникации (модель отправителя-получателя). Будущие разработки - биолингвистика, биоинформатика, биосемиотика, биогерменевтика и биокоммуникация - являются строительными блоками для вышеупомянутого моста между естественной и духовной науками.

         Дуализм души и тела, который передавался со времен картезианского Просвещения и, благодаря этому, сейчас очень глубоко, по большей части бессознательно, закреплен в мыслительных привычках, является эпистемической траншеей, перед которой все усилия к прогрессу в конечном итоге заканчиваются, если строительство этого моста терпит неудачу. У нас есть проблема разнообразия в науке: узкоспециализированные монокультуры теряют свою здоровую релевантность, а также свою «витальность», если они не вдохновляются и не оживляются разнообразием трансдисциплинарных подходов
. Это становится всё более очевидным в области бесконечно сложных микробиологических коммуникационных процессов. Не смотря на огромные технические достижения, такие как секвенирование генома, возможности измерения, подсчёта и механистически-причинно-аналитического обнаружения достигают предела, который можно преодолеть только с помощью расширенного системного метода. В этом отношении такие подходы, как подход Витцани, чрезвычайно ценны и плодотворны для слияния биокоммуникаций с лингвистическими, социологическими, системными и информационно-теоретическими аспектами и, таким образом, позволяют сделать их попросту гораздо более интересными, а также более перспективными и способными к развитию.

         Рассмотрим один пример для прояснения лингвистическо-прагматического подхода Витцани к биокоммуникации: в девяностых годах прошлого столетия около половины членов одной британской семьи имели языковые проблемы со значительными нарушениями словарного запаса, грамматики и структуры предложений. Также были нарушены мелкая моторика губ и языка, и компьютерная томография мозга выявила структурные изменения в областях, связанных с языком, таких как Центр Брока. Затем эта семья была исследована генетически, и в 1998 году генетик Энтони Монако (Anthony Monaco) и его команда из Оксфордского университета обнаружили у членов этой семьи, а также родственных пациентов, мутацию гена 46 FOXP2 на длинном плече хромосомы 7. Этот, известный как «речевой ген», наследственный фактор, кодирует фактор транскрипции, т. е. сложный белок, который прикрепляется к ДНК, где он координирует и регулирует считывание до 1000 различных генов, в зависимости от контекста. Этот фактор транскрипции состоит из 715 аминокислот, и при вышеупомянутой мутации была заменена только одна из них, но это привело к целому ряду патологических изменений.

         Этот ген также встречается у многих позвоночных животных и здесь, также, как и у них, связан со звукообразованием. У певчих птиц, таких как зебровый зяблик, ген особенно сильно выражен на этапе обучения пению. Если ген ослаблен (через RNAi, см. выше), они учатся хуже и забывают целые слоги.

          Как показали палеогенетические исследования (Schreiweis и др. 2014), за последние 70 миллионов лет FOX-белок изменился только в трёх аминокислотных строительных блоках. У мышей белок ещё отличается в трёх аминокислотах, у шимпанзе — в двух, и в течение примерно 300 000–400 000 лет в эволюции Homo sapiens уже не происходило никаких изменений; таким образом, неандертальцы обладали тем же геном языка, что и современные люди. Сравнение функций FOXP2 у людей и шимпанзе показывает, что крошечная разница всего в две аминокислоты привела к целому каскаду изменений, поскольку человеческие варианты активирует по крайней мере 61 ген и отключает 55 других, тогда как обезьяний ген никаких таких эффектов не показал (Konopka и др. 2009).

        Здесь необходимо вспомнить термин «генная инженерия» Дж. А. Шапиро: базовые последовательности в геноме - это не просто тексты, которые можно считывать, - они более или менее соответствуют словам, которые постоянно соединяются заново, чтобы сформировать новые тексты, по-другому это понять невозможно. Как некая селективная мутация, такие серьезные шаги в развитии, каким способствует человеческий язык, должны оставаться загадкой, пока вы сами не интерпретируете её лингвистически-прагматично. Отношения языка и генома сразу же напоминают о взаимоотношениях разума (духа) и мозга; загадка разум-мозг никогда не разрешается только на нейробиологическом уровне, но только духовно, мыслительно, сам мозг не даёт нам ответа на этот центральный научный вопрос! Точно так же геномные процессы остаются совершенно непонятными без коммуникационно-теоретических размышлений.

         Если мы возьмем такое предложение, как «ручка лежит в банке» (Der Stift liegt auf der Bank
), то это может означать, что ручка находится в финансовом учреждении, или что ученик лежит на садовой скамейке, в зависимости от контекста. При произнесении предложения значение может меняться просто из-за паузы в разных местах: господин Миллер (пауза) говорит соседу (пауза), что есть обманщик, или: господин Миллер говорит (пауза), что сосед - обманщик. Только изменив временную хореографию чтения и речи, можно прийти к совершенно разным высказываниям
. Или ударение придаёт разные значения одной и той же последовательности букв. Также небольшие различия, такие как прописная или заглавная буквы, полностью меняют смысл утверждения: «Er hat liebe Genossen» oder «Er hat Liebe genossen» (у него есть любимый товарищ или он наслаждался любовью). Применительно к генетике, сомнительно, можно ли такие тонкие дифференциации по отношению к фенотипу - следует предположить, что они существуют - вообще установить.

         В лингвистике можно различать три подразделения: первая включает семантику, это учение о значении и интерпретации знаков, семиотика при этом является учением о знаках и символах. При этом всегда надо помнить: знаки - это не функция, так же как ноты - это не музыка, а паттерны нейронного возбуждения — это не мысли. Символы и знаки указывают на что-то, чем они сами не являются. Во-вторых, под синтаксисом в целом мы понимаем систематику, то, как элементарные знаки комбинируются таким образом, что создаются новые знаки и значения. Говорят, также о лингвистической морфологии. Третья субдисциплина лингвистики - это прагматика, которая занимается контекстной зависимостью предложений и высказываний. Например, слово «утомление» может относиться к материалам, здоровью или чьему-то терпению и его нервам, выражение «не перегибай» может иметь очень разные значения в разных контекстах, значение предложения меняется в зависимости от ситуативных отношений.

         Значение генетического текста для фенотипа, также как слово или предложение, зависит от контекста, и генотип всегда по-разному интерпретируется организмом в зависимости от ситуации среды, и соответствующим образом переводится или транспонируется. Транспозоны и другие мобильные нуклеотидные секвенции (последовательности) компонуются, в зависимости от текущей ситуации: как слова к предложениям, или как предложения к текстам. По расположению базисных пар вывести фенотип так же трудно, как по скобкам и штрихам запятых и букв определить смысл предложения, а частотный анализ слов в романе ничего не говорит нам о его содержании. Также и паттерн нейронной функции ничего не может сказать нам о связанном с ним когнитивном процессе. То есть, есть знак, указывающий на значение, но значение не идентично этому знаку. Мы можем, с точки зрения причинности, объяснить, как, например, инсулин со своими 51 аминокислотами кодируется генетически, но генетические корреляты высших, комплексных способностей, таких как язык, музыкальность и различные таланты, можно понять только семиотически.

         «Обозначение, посредством звуков и линий - это достойная удивления абстракция. Посредством четырёх букв мне обозначается Бог (Gott); нескольких штрихов - миллион вещей. Как легко управлять вселенной, как наглядна концентричность духовного мира! Один приказ перемещает армии; слово даёт свободу наций»» (Новалис, «Ученики в Саисе»).

         Язык - это специфически человеческое явление, хотя в животном мире есть множество предварительных стадий (Kuckenburg 2004). Фундаментальное отличие вокальной экспрессии животных, по-видимому, заключается в том, что Б. Россленбройх (Rosslenbroich) называет «разъединением» («Entkopplung»). Это означает, что люди могут отделить своё мышление, а вместе с ним и свою речь, от необходимости естественных отношений. Он способен отделить себя от условий жёстких моделей раздражения-реакции. Он может говорить о вещах, которые не имеют никакого отношения к текущей жизненной ситуации или текущему окружению. Он может говорить о том, чего нет, или ещё нет, или о том, что может быть, - да, он может говорить о вещах, которых даже не существует, - и другой человек тем не менее его понимает. Поэтому его язык свободен, он не ограничен относительно своего содержания. Биологически это отражается у людей, с одной стороны, во вторичных и третичных ассоциативных центрах коры головного мозга, а с другой - в их особом богатстве некодирующей ДНК, то есть, эпигенетического оснащения. Генетическая и нейронная гибкость и пластичность являются физиологическими рамочными условиями мыслительной и, следовательно, языковой открытости миру. Всё в мире говорит с нами определенным образом. Все мировые явления находят резонансное пространство в человеческом языке, вся наука - это произведение языка. Мы можем назвать и описать даже невыразимое, - как в этот момент этим предложением. Даже если мы не знаем, что что-либо означает, мы, по крайней мере, знаем, что это не означает.

        Конечно, можно возразить, что связь между языком и генетикой является недопустимой аналогией, как и вообще аналогии мало релевантны и доказательны. Это может быть справедливым для других областей, но прагматическая интерпретация языка генетических процессов обещает слишком большие и интересные достижения в понимании, для того, чтобы поспешно принести её в жертву методологической парадигме. Геномы и язык - это естественные системы, которые развивались в течение долгих периодов времени - диалогически! Оба эволюционировали во взаимодействии между окружающей средой и организмом, хотя и на очень разных уровнях, но тесно связанными процессуально, - а это и важно в системных науках. Понятия развивались как гены, - как только они доказали свою надёжность, они консервировались, часто в течение длительных периодов времени, или претерпевали лишь медленные и незначительные изменения, как, например, рыбы, структура белка или ген FOXP2.

         Таким образом, если мы рассмотрим вместе виросферу и лингвистическую сферу, то у обеих будет один и тот же пластический фон - то, что мы называем жизнью.

          Если мы используем понятия молекулярной биологии, такие как считывание или перевод генов (транскрипция и трансляция), информация РНК, кодирование, неправильное чтение, молекулярный язык, межклеточная коммуникация и т. д., то выбор этих терминов уже относится к этому. что язык и жизненные процессы имеют общую родословную.

           Из чего мы выбираем слова, чтобы с научной точки зрения представить реальные отношения? Мы получаем их из той же реальности, из которой сплетены генетические паттерны. Развитие всегда происходит в диалоге между окружающей средой и организмом. Коммуникационные процессы как на биологическом, так и на человеческо-языковом уровне являются мастерскими эволюции, как естественной, так и культурной.

         Когда мы говорим о генах управления, контроля и регуляции, механизмах восстановления и т. д., то за этим выбором слов стоит технологический антропоморфизм, то есть, пытаясь правдоподобно описать процессы, мы используем знакомые объяснительные модели, которые мы знаем из опыта технического мира. Мы переносим их на молекулярные процессы, поскольку посредством этого, мы получаем такой же порядок на биологическом уровне, какой действует в формировании самих понятий. Восстановление (ремонт) - это то, что предполагает осознание того, как и где нарушено бытие целого. Такого осознания нельзя ожидать от нескольких молекулярных строительных блоков, составляющих ген восстановления, - но от системы, которая структурирует все отдельные части в соответствии с одними и теми же принципами. Понятие восстановительного гена («гена ремонта») имеет смысл и логику только в том случае, если языково-семантическая и микробиологическая структуры выведены из одного и того же порядка.

         Последовательная естественно-научная теория, ведь, получает свою жизнь из того, что в своём мышлении и в своем языке она пытается найти такую же логическую структуру, и подтверждение её, которая действует в самом природном процессе. «Жизнь» в мышлении синхронизирована при этом с природными процессами, она приспосабливается к ним в, своего рода, резонансных отношениях. Очевидно, что способности человека мыслить  присущи те же закономерности и организационные принципы, что и самой внешней природе. Это воззрение даёт основу антропософски ориентированного естествознания и таким образом является эссенциальным вкладом в решение дуалистических дилемм. Такой познавательно-теоретический подход может показаться курьёзным для привычек нашего научного мышления, сформированного картезианским физикализмом, но для понимания обсуждаемых здесь отношений он неизбежен.

         В первобытном океане эволюция одноклеточных клеток длилась 3 миллиарда лет, прежде чем возникли первые многоклеточные организмы, - не было форм и цветов, не было движения, звуков, - безмолвное море, безмолвная, невидимая эволюция. Археи, эукариоты и бактерии через виросферу, как посредника для генетического обмена, вели безмолвный глобальный диалог, из которого было создано бесконечное изобилие метаболических процессов, являющихся основой разнообразия жизни. То, что началось с фагов, как пра-оплодотворителей (Ur-Befruchter), и их столь пластичного генного словаря, было сигнатурой диалогически организованной природы.

         Клеточная эволюция рассказывает историю соединения - от планктонного парящего состояния одноклеточных и их первых мимолётных скоплений до биоплёнок и других протоорганизмов, через объединения синцитиальных клеток как первых постоянных, но все ещё в значительной степени аморфных тканевых структур, до стабильных клеточных скоплений в органах. Все организмы представляют собой коммуникативные агрегаты с бесчисленными процессами внутри- и межклеточного обмена и связующими структурами, всё живое поддерживается сигналами, знаками сообщениями. Особенно в век быстрорастущих информационных технологий и глобальной цифровой связи вирусы могут служить поучительным примером не только как метафора, но и как естественная модель творческих сетей, с одной стороны, и массового распространения патологического, с другой (Ristow 2018). Всю эволюцию можно осветить с точки зрения коммуникативных процессов. Говоря сегодня о человеческом мозге, с его бесконечно сложной синаптической сетью, мы говорим о коннектоме (Konnektom) - современное слово, которое затрагивает важный пункт: структуры межклеточных связей в живых существах, существовавшие с самого начала, реализуются в человеческом мозгу с его синаптическим чудо-творением аксонов и дендритов клеточно-морфологически; около 50 миллионов сигналов в секунду проходят через пластическую сеть, состоящую из триллиона синапсов. В человеческом мозгу физиология клеточных взаимоотношений доведена до крайности, она становится эволюционной эссенцией биокоммуникации, которая, в конечном итоге, делает язык открытой миру пластической системой.

         Все системы, в конечном итоге, всегда остаются частью универсальной живой системы, которую мы называем духом. Из этой универсальной сферы, из этого мира значений и связей, мы, как люди и как учёные, никогда не выйдем, пока мы существуем как говорящие люди
. Язык как инструмент сферы духа — это наша «среда обитания». Как вода принадлежит рыбам, а воздух - птицам, так слова и понятия, - мир значений и смысла, - являются средой обитания человека. Птицы полностью сформированы по законам воздуха и аэродинамики, - в людях природа ищет своего собственного, свободного основателя смысла.
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�Секвенирование биополимеров - определение их аминокислотной или � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Нуклеотид" �нуклеотидной� последовательности (от � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Латинский_язык" �лат.� Sequentum — последовательность). В результате секвенирования получают формальное описание первичной структуры линейной макромолекулы в виде последовательности � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Мономер" �мономеров� в текстовом виде (Википедия, прим. пер.)


�«Вирусы - это бесконечный фронт эволюции (...) они продолжают формировать траекторию жизни на планете, в том числе человека». Из: http://ritaallen.org/stories/luis-villarreal-a-life-in-viruses/


�Единственным исключением являются недавно обнаруженные гигавирусы, которые значительно крупнее многих бактерий и также считаются организмом-хозяином для других вирусов, так что граница между вирусом и клеткой размыта. (Mölling 2015)


�Хотя и говорят об антропозоонозах как о болезнях, которые передаются от человека животным, это, однако, не совсем подтверждено, или встречается очень редко. Например, амебная дизентерия (возбудитель: Entamoeba histolytica) могла передаваться от человека животным только экспериментальным путем. Также известны случаи, когда вирусы метапневмонии человека были обнаружены у африканских горных горилл, но их патогенность не доказана. Зооантропонозы, т. е. передачи от животных человеку, напротив, является правилом.


�https://www.spektrum.de/news/wie-viren-unseren-darm-beherrschen/1426006


�Точные измерения с помощью эпифлуоресцентной микроскопии показывают, что в более глубоких слоях моря в одном миллилитре морской воды можно найти около 3 миллионов вирусов, и до 100 миллионов вирусов/мл у побережья. http://www.laborjournal.de/rubric/archiv/stichwort/w_05_11.lasso


�Если бактерии колонизируются вирусами, мы говорим о профагах (см. ниже), которые также реплицируются как часть бактериального генома. В отличие от ретровирусов, фаги обычно несут ДНК в виде генетической информации, которая не переписывается транскриптазой.


�     Эукарио́ты (� HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Архаизм" �устар.� эвкарио́ты; � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Латинский_язык" �лат.� Eukaryota от � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Древнегреческий_язык" �др.-греч.� � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Эу-" �εὖ-� «хорошо; полностью» + � HYPERLINK  "https://ru.wiktionary.org/wiki/κάρυον#Древнегреческий" �κάρυον� «орех; ядро»), или я́дерные -� HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Домен_(биология)" �домен (надцарство)� живых � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Организм" �организмов�, � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Клетка" �клетки� которых содержат � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Клеточное_ядро" �ядро�. Все организмы, кроме � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Прокариот" �прокариот� (� HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Бактерии" �бактерий� и � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Археи" �архей�), являются ядерными. � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Вирусы" �Вирусы� и � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Вироиды" �вироиды� также не являются ни прокариотами, ни эукариотами; более того, сам вопрос, считать ли их живыми организмами, является дискуссионным Википедия, прим. пер.).





�    Рибозим (сокращение от «� HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Рибонуклеиновая_кислота" �рибо�� HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Рибонуклеиновая_кислота" �нуклеиновая кислота�» и «� HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Фермент" �эн�� HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Фермент" �зим�»), также называемая ферментативной РНК или каталитической РНК — это � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Молекула" �молекула� � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/РНК" �РНК�, обладающая � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Катализатор" �каталитическим� действием. Многие рибозимы естественного происхождения катализируют расщепление самих себя или других молекул РНК, кроме того образование � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Пептидная_связь" �пептидной связи� в � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Белки" �белках� происходит при помощи � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/РРНК" �рРНК� � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Рибосома" �рибосомы�. В рамках исследований, посвященных происхождению жизни, удалось создать искусственные рибозимы типа � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/РНК-полимераза" �РНК-полимеразы�, способные при определенных условиях � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Автокатализ" �катализировать свою собственную сборку� (Википедия, прим. пер.)





�     Сплайсосо́ма — � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Клеточное_ядро" �ядерная� структура, состоящая из � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Молекула" �молекул� � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/РНК" �РНК� и � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Белок" �белков� и осуществляющая удаление некодирующих последовательностей (� HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Интрон" �интронов�) из предшественников � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/МРНК" �мРНК�. Этот процесс называется � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Сплайсинг" �сплайсингом� (от а� HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Английский_язык" �нгл.� Splicing - сращивание). Сплайсосому составляют пять � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Малые_ядерные_РНК" �малых ядерных РНК� (мяРНК), и каждая из них связана по меньшей мере с семью белковыми факторами, образуя � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Малые_ядерные_рибонуклеопротеины&action=edit&redlink=1" �малые ядерные рибонуклеопротеины� (Википедия, прим. пер.).


�    Палеогенетика, между тем, секвенировала геномы неандертальцев и «Этци»(ледяная � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Мумия" �мумия� человека эпохи � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Медный_век" �халколита�, обнаруженная в � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/1991_год" �1991 году� в � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Эцтальские_Альпы" �Эцтальских Альпах� в � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Тироль_(историческая_область)" �Тироле�)


�Грубый обзор различных элементов РНК можно найти на: https://de.wikipedia.org/wiki/Ribonukleinsäure


�      Удивительно, что при секвенировании генетического материала различных живых существ, геном человека, содержащий всего 20 000 генов, оказался неожиданно скромным, так что он кажется генетически менее детерминированным, по-сравнению с его оснащение эпигенетическими регуляторными элементами (метилирование ДНК и ацетилирование гистонов)


�      Существует, например, ген дрозофилы под названием Dscam, который помогает найти свой путь в организме развивающимся нервным волокнам. Ген состоит из 24 кодирующих единиц (экзонов), которые диффузно распределены в геноме. Организм должен найти правильные сегменты ДНК и собрать их в точном порядке, чтобы был создан именно тот белок, среди 38000 возможных белков, который требуется.


�  http://web.gps.caltech.edu/classes/ge246/roossinck_natrev2011_goodvi.pdf.


�  https://www.planet-wissen.de/natur/mikroorganismen/viren/pwievirendiehelfen100.html


� С точки зрения интеллектуальной истории, пластический процесс образования ДНК можно классифицировать как изначальный принцип, который описывался снова и снова со времен Аристотеля (см. выше). В скандинавской мифологии норны - три женщины, определяющие судьбу. Их называют Скулд (то, что должно быть, будущее), Верданди (то, что становится, настоящее) и Урд (то, что стало, прошлое); алхимики говорили о сере, ртути и соли как об основных элементах в жизненных процессах, что связано с идеей трёхчленности Рудольфа Штайнера и - выведенной из нее - пластической теорией Йозефа Бойса (Josef Beuys), согласно которой весь рост и распад пульсирует в полярном поле напряжения хаоса и потенциальности, с одной стороны, и твердой формой, с другой, а между ними есть пластический-динамично-ритмический элемент как творческий процесс.


� «Silencing»- важный механизм во время эмбрионального развития для отключения опасных вирусных генов, «перезагрузка» природы для сохранения чистоты развёртывания новой жизни. (Mölling 2015).


�Хороший обзор можно найти в книге Питера Спорка, «Здоровье не случайно «(Peter Spork, «Gesundheit ist kein Zufall»), Мюнхен, 2017.


�Dictyostelium discoideum - это тип слизистой плесени, которая образуется в результате накопления десятков тысяч амеб, и является модельным организмом для исследования перехода от одноклеточных организмов к многоклеточным. Впечатляющее кинематографическое изображение этого трехмерного процесса можно найти по адресу: https://www.youtube.com/watch?v=5h8WOWEqP6o.


�Планктонное состояние - это состояние отдельных клеток, свободно взвешенных в воде. Прокариоты полностью погружены в жидкую среду, поскольку они поглощают только жидкие питательные вещества и общаются друг с другом через жидкие вещества. Фагов и вирусов ещё больше в жидком состоянии. (указание Майнхарда Саймона)


�Мы также знакомы с переносом генов от бактерий непосредственно к человеку, например, некоторые штаммы Helicobacter pylori вводят свой генетический материал (ген CagA) непосредственно в клетки слизистой оболочки желудка человека, что увеличивает риск язв и рака (Blaser 2017). Интересно, что бактериальные гены были также обнаружены в раковых клетках человека, которые очень редко встречаются в здоровых клетках организма и передаются посредством горизонтального переноса генов (Riley & al. 2013).


�Профаги - это ДНК бактериофагов, встроенных в геном бактерий. Здесь они ведут себя тихо, т. е. гены фага не читаются, или вирус не размножается. Речь идет о темперентных (умеренных) фагах, или оседлом образе жизни. Если бактерия делится, гены фага также просто дублируются. В результате стресса - например, через излучение, - фаг возвращается к литическому образу жизни, т. е. вирусная ДНК высвобождается (вырезание), размножается в клетке и приводит к её растворению и, следовательно, к болезни.


�Фото и цитата из Margulis & Sagan (1999: 74).


�Инбри́динг (англ. Inbreeding от in «внутри» + breeding «разведение») — форма � HYPERLINK  "https://ru.wikipedia.org/wiki/Гомогамия_(биология)" �гомогамии�, скрещивание     близкородственных форм в пределах одной популяции организмов (животных или растений). Прим. пер.


�Возникает интересный вопрос, - особенно в сегодняшней ситуации глобализации, - не действуют ли в способе и виде развития констелляции отношений между людьми бессознательные силы притяжения, которые, как раз, не повторяют то, что традиционно, проверено и знакомо, а ищут совершенно новые игровые и развивающие площадки.


�Плазмиды представляют собой небольшие, обычно круглые, автономно реплицирующиеся двухцепочечные молекулы ДНК, которые можно найти у бактерий и архей, но которые не являются частью бактериальной хромосомы, т. е. являются внехромосомными. Ретроплазмиды транскрибируются в ДНК с помощью обратной транскриптазы.


�Согласно Хигниусу (Псевдо-Гигин), римскому мифографу, «родителями» Геи были Эйтер или Эфир, божество вообще жизни, и Гемера, богиня дня.


�Омнипотенция  [от поздней латыни. omnipotens = всемогущество, тотипотентность, способность клеток или ядер клеток (или их потомков) реализовывать или контролировать весь видоспецифичный процесс развития (эмбриональное развитие). Утрата всемогущества может быть вызвана изменениями в геноме (редко: уменьшением хромосом, возможно, также перестройками в ДНК) или стабильными изменениями на уровне белка или структуры. Прим. пер.


�Гёте понимал изначальный феномен как irreduzible (невыводимое) явление, которое мы не можем вывести из чего-то другого, не отчуждая сути явления. Таким изначальным феноменом, например, является свет; когда мы интерпретируем его как электромагнитную волну, мы уже отходим от самой природы света. Когда мы изучаем электромагнитные волны, мы уже упускаем из виду сущность света. Мы можем изучать свет в его бесчисленных действиях, его «деяниях и страданиях», но мы не можем объяснить сам свет, свету нет оправдания. «Не ищите ничего за явлениями, они сами являются учением»! (Гёте)


�Центральная проблема знания заключается в нелокальности душевно-духовных качеств, тогда как физикалистское мышление ориентировано на пространство; мы не можем спросить: где «грусть» или где «3 x 3 = 9». Эти явления не имеют пространственного аспекта, они не существуют в физическом пространстве. В этом отношении физически существующие небесные тела являются лишь внешним выражением того, что здесь подразумевается под астральностью.


�Диаминокислоты используются для синтеза пептидных нуклеиновых кислот, таких как daPNA. Такие искусственно полученные пептидные нуклеиновые кислоты, в свою очередь, образуют дуплексы с отдельными цепями ДНК и РНК и поэтому не только считаются аналогами ДНК, но также являются возможными реконструкциями того, что, вероятно, является первым генетическим материалом на Земле. Соответствующие диаминокислоты, такие как 2,3-диаминопропановая кислота, были обнаружены в метеорите Мерчисон (из Википедии / диаминокислоты).


�Историю идей о происхождении жизни см. Также A. Neuberg (1941): Де Майе учил космической панспермии еще в 1715 году. По словам шведского физика и электрохимика Сванте Аррениуса (1859–1927, Нобелевская премия 1903 г.), вопрос о происхождении первых живых существ находится на том же уровне, что и вопрос о происхождении материи. Э. Рихтер в 1865 г. отстаивал теорию о том, что жизнь пришла на Землю через органические микробы. Сам Нойберг сформулировал: «Но я, кажется, основываюсь на истинной идее, а именно,что жизнь может присутствовать везде, но организмы развиваются только там, где для этого есть подходящие условия», (Стр.15). (по указаниям Вольфганга Шада).


�http://www.chemieunterricht.de/dc2/fullerene/full_02.htm


�В этой связи нельзя не упомянуть, что и гексаграмма, и пентаграмма представляют собой древние символы и, в антропософском контексте, относятся к астральному и эфирному телам.


�«Michael-Schwert-Eisen des Blutes" («железо меча Михаила в крови») по Р. Штайнеру, GA 229, лекция 5 октября 1923 г.


�См. также Думке (Dumke) (1989: 112 и др.).


�Интересно, что мозг как центральный орган нервной системы может быть поражен большим количеством различных вирусов: возбудителями энцефалита являются вирусы герпеса, эпидемический паротит, корь, бешенство, грипп, цитомегалия, полиомиелит, вирусы клещевого энцефалита и тому подобные.


�  Современные методы секвенирования теперь также позволяют определять геном отдельных клеток, что показывает, что генетическая дифференциация отдельных клеток намного больше, чем предполагалось ранее: «Чем внимательнее исследователи изучают геном отдельных клеток, тем больше они открывают. И они удивляются. Геном постоянно в движении. Возникают ошибки печати, дополнительные копии и происходит постоянная реорганизация - и в геноме есть непредсказуемые бродяги, напоминающие вирусы: «прыгающие гены». В этом отношении особенно выделяется ткань человеческого мозга. «Генетические изменения в моем мозгу уникальны. Они появляются только в моем мозгу, а не в вашем. Они также не являются генетическими в первоначальном смысле. Я не унаследовал их от родителей и не передам потомкам. Потому что они возникают в мозгу и не влияют на половые клетки». Мозг оказался гигантским генетическим лоскутным одеялом. Фред Гейдж (Fred Gage) повсюду нашел прыгающие гены. Не списанные останки, но очень активные единицы: транспозоны, которые произошли от вирусов и стали частью генома человека. Фред Гейдж из Калифорнийского Salk-Institut в интервью немецкому радио. Цитата по: https://www.deutschlandfunk.de/genom-in-aufruhr-der-mensch-ist-genetisch-instabil.740.de.htmldram:article_id=372348 (по Э. Зайферту, E. Seifert)


�Ауксин - это вещество, подобное нейротрансмиттеру, оно служит сигнальным веществом для света и силы тяжести, сигналом синхронизации во время деления клеток, процессами внутриклеточной дифференцировки, опосредует процессы увеличения и созревания клеток.


�Исследовательский проект Encode был начат в 2003 году после проекта Human Genome Project с целью расшифровки не только последовательностей, но и функций генов.


� « feststellen» = «определить» можно перевести также как «закрепить», «установить»  (прим. пер.)


� Из знаменитой лекции Роберта Коха «О бактериологических исследованиях» в Берлине в 1890 году для 5000 врачей со всего мира.


�Снова и снова упоминаются случаи, когда белые люди (колониальные правители, завоеватели, миссионеры) заражали коренные народы инфекционными заболеваниями и приводили там к массовой гибели людей. В отдельных случаях это может быть и так, но, как правило, эти вторжения были связаны с насилием, страхом и разрушением среды обитания. Например, болезни племени яномами в районе венесуэльско-бразильской границы были вызваны в основном жестокостью золотоискателями, которые убивали индейцев и уничтожали их природные ресурсы. В таких жизненных ситуациях иммунная система таких людей разрушается, и исследования психонейроиммунологического стресса теперь предоставляют многочисленные доказательства этому.


�Существуют многочисленные исследования, в которых патогенные микробы, такие как микробы с множественной устойчивостью в отделениях интенсивной терапии, были устранены не дополнительными бактерицидами и антибиотиками, а за счёт изменения общей микробной системы, путем добавления разнообразных бактериальных сообществ (открытие окон, добавление "здоровых" бактерий в воду для стирки) таким образом, что патогенные микробы были нейтрализованы. См .: Проф. Кристина Моассл-Эйхингер (Christine Moissl-Eichinger), профессор интерактивных исследований микробиома Медицинского университета Граца, в интервью: https://www.youtube.com/watch?v=GOAndKNlEcE


�Анализ разнообразия в тропических лесах Французской Гвианы (Lohr 2001) показал, что только на одной вершине «навеса» (самые высокие деревья в тропическом лесу) обитает до 4000 различных видов животных и растений. Здесь в течение миллионов лет происходила безмятежная эволюция, которая привела не к отбору нескольких, а к интеграции многих.


�По данным Минздрава, в немецких клиниках (в какой период? В год?) от мультирезистентных микробов умирают от 7 500 до 15 000 человек. Вальтер Попп (Walter Popp), вице-президент Немецкого общества больничной гигиены, говорит об одном миллионе инфекций и от 30 000 до 40 000 смертей в год. Это больше жертв, чем от алкоголя и наркотиков.


�Подробное описание проблемы даёт Мартин Дж. Блазер (Martin J. Blaser, 2017), доктор медицинских наук, профессор трансляционной медицины, директор программы по микробиому человека Нью-Йоркского университета.


�Пример успешного синопсиса исследований мозга, философии и физики, который стоит прочесть, представила Бригитта Фалькенбург (Brigitte Falkenburg 2012).


�  Bank — может означать «банк» или «скамейка» (прим. пер.)


�В своей книге «Привязка к времени в природе, культуре и духе» («Zeitbindung in Natur, Kultur und Geist») биолог-эволюционист Вольфганг Шад (Wolfgang Schad, 2016) показывает, насколько время эффективно как структурирующий элемент во всех природных процессах. В нашем контексте «временная хореография» означает, что различные формы млекопитающих можно понять, например, исходя из различия темпов развития их отдельных членов.


�Пусть трансгуманисты когда-нибудь смогут жить в компьютерах, но тогда они уже не будут людьми.





