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Аннотация. Живые организмы отличаются от неживых систем 

(объектов физики и химии) высокой структурной и функциональной 
упорядоченностью. Эти отличия придают жизни качественно новые 
свойства, в частности, имеющие определенное выражение в электриче-

ской активности. Осцилляторные колебания в наиболее изученном 
диапазоне от 0,5 до 45 Гц характерны как для прокариотов, так и для 
эукариотов, занимающих верхушку спирали развития жизни. Осцил-

ляции организованы в определенные временные структуры, много-
кратно повторяющиеся в электрической активности. У любого вида 
живых организмов имеется несколько образцов паттернизированных 

осцилляций. Многие неживые объекты также имеют свойства, отра-
жающиеся в их электрических характеристиках. Однако потенциалы 
неживых объектов окружающего мира изменяются по другим законам 

– имеют иные частотные диапазоны, в структуре их электрической
активности отсутствуют паттерны осцилляций, ярко выраженные у
живых существ. Тем не менее именно из них в особых геогелиофизи-

ческих условиях возникли живые организмы, обладающие начальны-
ми формами психики. На электрическую активность влияют измене-
ния окружающей среды. Обнаружены взаимодействия между объекта-

ми, принадлежащими к живой и неживой природе.
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Abstract. Abstract. Living organisms differ from nonliving systems 

(objects of physics and chemistry) in high structural and functional or-
derliness. These differences give to life qualitatively new properties, in 
particular, having a certain expression in electric activity. Oscillatory 

fluctuations in the most studies range from 0.5 to 45 Hz are characteris-
tic both of prokariot, and of the eukariot occupying a top of a spiral of 
development of life. However potentials of lifeless objects of the world 

around change under other laws – have other frequency ranges, in struc-
ture of electric activity there are no patterns of oscillations pronounced 
at living beings. Nevertheless, it was from them that living organisms 

with initial forms of mentality emerged in special geogeliophysical condi-
tions. Electrical activity is influenced by changes in the environment. 
Interactions between objects belonging to living and non-living nature 
have been detected.    
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Введение 
    Электрическая ритмическая активность, зарегистрированная у жи-

вых существ, различающихся по сложности строения и имеющих раз-
ную эволюционную историю, оказалась  весьма сходной по частотным 
диапазонам. Частотные характеристики этой активности располагают-
ся в диапазоне от 0,5 до 45 Гц и не зависят от сложности объектов – 

от прокариот до многоклеточного человека, обладающего развитой 
нервной системой и сложнейшим головным мозгом, - частоты осцил-
ляторной активности такие же, как у безъядерных клеток цианобакте-

рий, одноклеточных эукариотов парамеций, дрожжей и других микро-
организмов, побывавших в наших опытах [Греченко и др. 2015, Хари-
тонов и др. 2014]. Накопленные к настоящему времени данные пока-

зывают, что многие биоритмы синхронизируются гелиогеофизически-
ми колебательными процессами [Бреус и др. 1995, Гринцов и др. 
2002]. Согласно теоретическим и экспериментальным данным в систе-
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ме Земля–ионосфера присутствуют резонансные частоты: различают 

шумановские волны, имеющие основную частоту 7-12 Гц, которые 
влияют на циркадианный ритм организма, и альфвеновские волны, 
формирующие в ионосфере резонатор с частотой колебаний, 0.5-3 Гц 

[Хабарова 1995, Поляков 2003]. Усиление альфвеновского резонанс-
ного явления происходит в ночные часы, днем амплитуда колебаний 
уменьшается до значений обычного шума [Бару и др. 2013]. Форми-

рование и подстройка осцилляторов живых систем происходила в 
форме синхронизации с частотами альфвеновского и шумановского 
резонанса, так как одним из главных абиотических факторов окру-

жающей природной среды были и являются физические поля плане-
ты, воздействующие на живую и неживую природу [Вернадский 1989, 
Чижевский 1976, Мархинин 1980, Орлеанский и др. 2016]. Физиче-
ские поля с их динамичной электрической составляющей влияют на 

процессы, протекающие в биосфере. Электрические проявления свой-
ственны многим “неживым” объектам, и сама планета Земля имеет 
естественное электрическое поле, которое обусловлено сложным ком-

плексом геофизических явлений [Мартынюк и др. 2001]. Неживые 
объекты, создающие физические поля планеты, обладают определен-
ными электрическими свойствами [Жданов 1986, Lillie 1929]. Каковы 

же эти свойства, в чем их особенности по сравнению с электрическими 
характеристиками живых объектов? Какова их роль в формировании 
живых существ? 

Методика 
Электрофизиологические опыты выполнены на трех группах про-

кариот: цианобактериях Oscillatoria terebriformis, Geitlerinema sp. и 
Halothece sp., сенных палочках Bacillus subtilis, медицинском препа-
рате – бифидобактериях Bifidobacterium, на одноклеточных эукарио-

тах – дрожжевых клетках  Saccharomyces cerevisiae, инфузориях Par-
amecia caudatum и амебах Amoeba proteus, плодовом теле социальной 
амебы Licogala epidendrum, на многоклеточных организмах: молочных 

грибах Zooaglea, медицинских пиявках Hirudo medicinael и наземных 
моллюсках Helix lucorum. срезах огурца Cucumis sativus и яблока 
Malus domestica “Jonagold”. Толщина срезов 2-2,5 мм. 

Для регистрации электрических явлений у неживых объектов со-
хранили все условия опыта. В экспериментах использовались кусочки 
бумаги, марли, проволочки, поролона, стекла, песок камчатского Ха-

лактырского пляжа, песок пляжа Куршской косы, сухие и свежие ли-
стья, кора, щепки и кости. Оцифровано и проанализировано около 
100 фрагментов записей. 

Процедура исследования электрической активности  



Татьяна Н. Греченко   83 

В качестве метода служила регистрация электрической активности 
при помощи стеклянных микроэлектродов, заполненных 1 М или 2.5 
М [для многоклеточных организмов] KCl. Для работы с цианобакте-

риями Oscillatoria terebriformis применяли физиологический раствор 
следующего состава [в граммах на литр]: NaHCO3 – 3, Na2CO3 – 17, 
K2HPO4 – 0.5, NaCl – 30, KNO3 – 2.5, MgSO4 – 0.2, CaCl2 – 0.04, 

FeSO4 – 0.01. Фрагмент биопленки, в которую входили Geitlerinema 
sp. и Halothece sp., исследовался в естественной среде (проба воды из 
соленого озера Дусь-Холь, Республика Тыва). Сенные палочки 

Bacillus subtilis, медицинский препарат бифидобактерии 
Bifidobacterium, одноклеточные эукариоты дрожжевые клетки 
Saccharomyces cerevisiae и амебы Amoeba proteus для регистрации по-
мещались в жидкостную среду, а плодовое тело социальной амебы 

Myxomycetes располагалось на деревянной подложке, на которой оно 
сформировалось. Инфузории Paramecia caudatum во время регистра-
ции находились в растворе следующего состава: KCl – 4 mM, CaCl2 – 

1 mM, MgCl2 – 5 mM, трис-HCl – 1 mM, pH – 7.2. Физиологический 
раствор для работы с нервной системой моллюска Helix lucorum со-
стоял из NaCl – 80 mM, KCl – 4 mM, CaCl2 – 7 mM, MgCl2 – 4 mM, 

трис-HCl – 10 mM, pH – 7.2-7.5. Для пиявок Hirudo medicinalis при-
менялся физиологический раствор, содержащий NaCl – 115 mM, KCl 
– 4 mM, CaCl2 – 1.8 mM, трис-HCl – 10 mM, pH – 7.4. Молочный

гриб Zooaglea во время регистрации пребывал в жидкой среде, содер-
жащей молоко и воду в равных количествах. В части опытов исполь-
зовалась регистрация одновременно двумя электродами, помещенными

в разные области среза одного плода или в срезы разноименных пло-
дов [пара огурец – яблоко]. Проанализировано около 500 фрагментов
записей электрической активности, принадлежащей перечисленным

выше организмам.

Статистический анализ 
Фрагменты записи электрической активности оцифровывались и 

подвергались спектральному анализу в среде статистической обработ-
ки R 3.0 [R Development Core Team]. Спектральный анализ выпол-

нялся для исходной записи путем построения периодограммы с ис-
пользованием быстрого преобразования Фурье. Для выявления осо-
бенностей осцилляторной активности проводился автокорреляционный 

анализ. В ряде случаев для анализа взаимодействий объектов приме-
няли вычисление коэффициента кросскорреляции и когерентности. В 
работе представлены индивидуальные спектрограммы оцифрованных 

фрагментов. Длительность оцифрованных участков 3 с. 
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Обсуждение результатов 
Электрические характеристики живых объектов  
В проведенных опытах от различных организмов регистрировались 

полевые потенциалы в форме ритмических осцилляций с частотным 
диапазоном от 0,5 до 45 Гц (верхняя граница анализа в проведенных 
опытах). Результаты экспериментов представлены на рис. 1 

Рис.1 Частотные характеристики ритмов, зарегистрированных у микроорганиз-
мов, отличающихся местом в эволюции: а – цианобактерии Oscillatoria 
terebriformis, б – одноклеточные эукариоты дрожжи Saccharomyces cerevisiae, в – 
сложные миксомицеты Licogala epidendrum, г – срез яблока Malus domestica 
“Jonagold”. Ось абсцисс – частота в Гц, ось ординат – спектральная плотность в 
условных единицах. Горизонтальная черта – полоса пропускания, вертикальная 
черта – 95% доверительный интервал. 

Несмотря на сходство частотного диапазона работы осцилляторных 
систем, каждый вид живых существ имел свои особенности ритмиче-

ской активности: для цианобактерий Oscillatoria terebriformis найдено, 
что паттерн и частота электрических явлений конкретного локуса био-
пленки зависят от активности микроорганизмов (например, от интен-

сивности морфогенеза, вызванного внешними обстоятельствами в виде 
изменения уровня освещения) и ее более высокий уровень требует 
увеличения частоты и амплитуды ритмических осцилляций. Ритмы в 

разных частях биопленки могут значительно отличаться: в активной 
зоне равен 16 Гц (Рис. 1а), а в спокойной – 3 Гц. У дрожжевых кле-
ток Saccharomyces cerevisiae (Рис. 1б) наиболее часто регистрируемый 

высокочастотный ритм выше, чем у цианобактерий, – он достигает 35 
Гц. Характеристики осцилляторной электрической активности миксо-
мицетов Licogala epidendrum (Рис. 1в) зависят от этапа “жизненного 

пути” этого организма. От стадии плазмодия до спороношения проис-
ходят драматические изменения частотных характеристик, объясняю-
щих уровень двигательной активности этого существа от 30 Гц и выше 

до спокойных 12-15 и даже 5-6 Гц. У моллюска Helix lucorum поле-
вые потенциалы висцерального и париетальных ганглиев имели час-
тотный состав с пиками локализации в высокочастотном диапазоне 30-

32 Гц, а в низкочастотном диапазоне 3-15 Гц (Рис. 1г), что согласует-
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ся с аналогичными результатами других авторов. Регистрация макро-

электродами сигналов от клеток среза яблока Malus domestica 
“Jonagold” позволила обнаружить ритмическую электрическую осцил-
ляторную активность с локализацией пиков в области 28-32 Гц и 3-5 

Гц (Рис. 1д). 
Полученные результаты подтверждают предположение об эволю-

ционной консервативности осцилляторных систем. Осцилляции в од-

них и тех же частотных диапазонах у столь отличающихся организмов 
могут означать, что эти свойства возникли под влиянием одних и тех 
же факторов и они удобны для выживания, так как адекватны требо-

ваниям организма – обеспечивают его функциональную целостность и 
его взаимодействие с внешней средой. 

Электрические характеристики “неживых” объектов  
Регистрация электрических сигналов от поверхности разнообраз-

ных предметов окружающего мира дала исключительно пестрый мате-
риал как по частотным, так и по амплитудным характеристикам (Рис. 

2). 

Рис. 2 Типы электрической активности, зарегистрированной у разных материа-
лов: а – поролон, б – проволочки, в – стекло, г - кварцевый песок, д – халактыр-
ский песок. Калибровка: а – 2,4 с., б – 9,6 с., в, г – 4,8 с., д – 300 мс., 5 мк. 

Объекты для опытов выбирались по принципу доступности – фак-

тически любой элемент окружающей среды мог оказаться в роли ис-
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следуемого, поэтому в списке не только земля с газона, листья и кора 

дерева, песок с берегов разных морей, камушки, ракушки, но и то, 
что лежит на столе – кусочек бумаги, проволочка, стеклышко, щепка 
и пр. Подобное разнообразие дает возможность понять, как электри-

ческие потенциалы, накопленные в окружающем мире, могли бы ока-
зывать влияние на живые организмы или даже взаимодействовать с 
ними. Результаты, представленные на рис. 2, 3,Б, 5, 7,А,2, показыва-

ют, что все предметы имеют поверхностный электрический потенциал, 
который изменяется во времени. 

Рис. 3  Электрическая активность бумаги в сравнении с активностью среза 
огурца Cucumis sativus. А – 1,2 – одновременно зарегистрированные активности 
огурца (1) и бумаги (2), калибровка 300 мс., Б – активность бумаги, калибровка 
2,4 с., 5 мкВ (А.Б). 

Осцилляции не образуют веретен, как это наблюдалось у живых 
объектов (Рис. 1), причины поляризации того или иного знака в 

большинстве случаев не установлены. Отличалась также и скорость 
развития этих процессов: она несопоставимо мала по сравнению с ди-
намикой осцилляций в живых системах; для выявления пространст-

венной конфигурации изменений адекватной оказывалась калибровка 
времени около 10 с. (Рис. 2б)! Амплитуды сигналов очень невелики: 
иногда для того, чтобы посмотреть потенциалы, требовалось усиление 

до 1000. Вид электрической активности, регистрируемой от “нежи-
вых” предметов (Рис. 3Б), вызывал желание проверить качество ус-
ловий опыта на знакомых объектах. 



Татьяна Н. Греченко   87 

Рис. 4  Электрическая активность пары огурец-бумага: а – фрагмент записи двух 
процессов огурца (1) и бумаги (2), калибровка 4,8 с.; б – график коэффициента 
кросскорреляции этих активностей. Ось абсцисс – запаздывание, ось ординат – 
коэффициент корреляции; в, г – спектрограммы активностей огурца Cucumis 
sativus (в) и бумаги (г). Ось абсцисс – частота в Гц, ось ординат – спектральная 
плотность в у.е. 

Один из результатов такой проверки представлен на рис. 3. В экс-
перименте применялись два электрода. Один помещался на срезе 
огурца (Рис.3 А1) и регистрировал веретенообразную осцилляторную 

активность, типичную для этого плода. Второй электрод по-прежнему 
регистрировал потенциалы с поверхности кусочка бумаги (Рис.3 А2). 
Таким способом подтверждалась неизменность условий опыта, а не-

обычность потенциалов бумаги оказывалась ее особенностью как фи-
зического объекта. Обработка результатов опыта с потенциалами бу-
маги и огурца продемонстрировала принципиальное различие спектро-

грамм электрической активности этих объектов: для клеток среза 
огурца Cucumis sativus показана локализация пика в области 15 -17 
Гц, а для бумаги ни одна из исследуемых частот не оказалась значи-
мой (Рис. 4 а,в,г). Эти объекты не обнаружили и коммуникационного 

взаимодействия (Рис. 4 б). 
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Рис. 5 Влияние изменения температуры жидкостной среды на электрическую 
активность марли (А) и двух одновременно зарегистрированных компонентов ха-
лактырского песка (Б, в, г). Изменение температуры от 22оС до 25оС отмечено 
вертикальной чертой (а, д, е). Калибровка: 4,8 с. 
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О присутствии коммуникации можно делать предположения, рас-

сматривая результаты опытов на рис. 5,Б, 6,В и 7. 

Рис. 6 Электрическая активность, зарегистрированная одновременно от двух 
локусов коры ясеня [А,1,2], спектрограммы этой активности (Б,1,2), обозначения 
как на рис. 1; и их взаимодействие, представленное кросс-коррелограммой (В). 
Обозначения как на рис. 4. 

Внешняя среда влияет на электрические потенциалы объектов  
При изменении температуры с 22оС до 25оС происходило повыше-

ние электрической активности объектов вплоть до включения спайко-

подобных процессов (Рис. 5,А,Б,д,е). Измененная активность наблю-
далась не более 30-40 с., а затем потенциалы возвращались к обычно-
му состоянию, хотя температура сохранялась повышенной по сравне-

нию с исходной на 3оС. Такие же вариации потенциалов отмечались и 
при изменении химического состава жидкостной среды, что достига-
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лось добавлением KCl или NaCl. Предполагалось, что “неживыми” 

являются кусочки коры, дерева, сухие листья, обломки ракушек. Од-
нако регистрации показали присутствие электрической осцилляторной 
активности, амплитудно-частотные характеристики которой сопоста-

вимы с таковыми у живых организмов (Рис. 6А,Б). Участки коры, 
активность которых представлена на рис. 6,1,2, находились на рас-
стоянии около 1 см, тем не менее между ними происходит обмен ин-

формацией (Рис. 6В). 

Рис. 7 Электрическая активность, одновременно зарегистрированная от локуса 
коры А (см. Рис. 6,1) и кусочка кости черепа вороны (А,2), Калибровка: 2,4 с. Б – 
кросс-коррелограмма, характеризующая взаимозависимость между этими активно-
стями. Обозначения как на рис. 4. 

В одном из опытов второй электрод был помещен на поверхность 
обломка кости черепа вороны (Рис. 7А). Первый электрод продолжал 

регистрировать осцилляторную активность коры, сохранившую час-
тотную характеристику, представленную на рис. 6,Б,1. Электрод, рас-
положенный на кости, показывал развитие медленных негативных 
отклонений потенциала, изменяющейся амплитуды и неопределенной 

частоты (Рис. 7,А,2). Активность сохранялась в течение всего времени 
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наблюдения – примерно 1 час. Между этими объектами эксперимента 

существовала сложная коммуникативная связь (Рис. 7Б). 

Зарегистрирована электрическая ритмическая активность у живых 

существ, различающихся по сложности строения и имеющих разную 
эволюционную историю. Частотные характеристики этой активности 
находятся в диапазоне от 0,5 до 45 Гц [Греченко и др. 2015, Харито-

нов и др. 2014]. Осцилляции обнаружены у цианобактерий 
Oscillatoria terebriformis, Geitlerinema sp. и Halothece sp., у однокле-
точных эукариот – дрожжей Saccharomyces cerevisiae,, амебы обыкно-

венной Amoeba proteus, инфузории Paramecia caudatum; у многокле-
точных малоподвижных эукариот – молочного гриба Zooaglea и пло-
дового тела миксомицет Licogala epidendrum; у подвижных многокле-
точных эукариот – пиявки Hirudo medicinael и улитки Helix lucorum, 

а также у срезов плодов огурца Cucumis sativus и яблони Malus 
domestica “Jonagold”. 

Опыты показали, что феномен генерации потенциалов, включая 

индукцию потенциалов действия, является свойством не только живых 
систем, но и небиологических объектов. У неживых объектов обнару-
жены изменяющиеся потенциалы, но ритмическая электрическая ак-

тивность, характеризующаяся устойчивыми частотами, отсутствовала 
(Рис. 2-7). Тем не менее, хорошо известно, что при определенных ус-
ловиях у неживых объектов существует авторитмичность. Например, 

реакция железной проволоки с азотной кислотой проявляет иногда 
удивительно регулярную активность, состоящую из периодов повыше-
ния и снижения амплитуды и частоты [Lilli 1929]. В концентрирован-

ной кислоте частота колебаний от 40 до 100 в мин., которая постепен-
но изменяется вплоть до полного исчезновения. На примере кардио-
ритма исследователи обсуждали отличие этих колебаний от колебаний 

в живых системах. Найдено, что в обоих случаях вмешательство 
внешнего фактора может изменять частоту колебаний потенциала, и 
возможен подбор материалов, показывающих авторитмичность при 

химических реакциях [Lilli 1929, Hedges and Myers 1926]. В прове-
денных нами опытах тоже наблюдались ритмические процессы у не-
живых объектов: они фиксировались при растворении солей в водной 

среде (Рис. 8). 
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Рис. 8  Электрические потенциалы, возникающие при растворении сахара: а – 
фоновая активность жидкости, б – растворение кристаллов сахара, в – завершение 
растворения. Калибровка: 2,4 с. 

Зарегистрированы изменения электрических процессов при раство-
рении NaCl и KCl, веществ, выполняющих важнейшую роль в созда-

нии потенциала покоя и потенциалов действия у живых организмов. 
Растворение каждого вещества сопровождалось появлением спайкооб-
разных смещений потенциала (Рис. 8, калибровка времени). Ампли-

туда и частота этих колебаний зависела от вида соли и ее количества. 
Полное завершение физико-химического процесса приводило к вос-
становлению исходного потенциала жидкостной среды (Рис. 8в). 

Также были зарегистрированы ритмические потенциалы при измене-
нии внешней температуры (Рис. 5). По сравнению с ритмической ак-
тивностью живых организмов эти изменения медленные по скорости и 

кратковременные по длительности – в опытах они наблюдались в те-
чение 10-40 с. Еще одной особенностью осцилляторов неживых систем 
является отсутствие у них паттернов, наличие которых является “ви-

зитной карточкой” у живых систем [Греченко и др. 2016]. Ритмиче-
ская активность создает своеобразные пространственно-временные 
структуры – паттерны. Эксперименты показывают, что паттерны у 

одного и того же объекта являются устойчивыми и у каждого объекта 
можно найти несколько стабильных паттернов [Греченко и др. 2016]. 
Их обнаружение у столь разнообразных существ, как те, что были 

объектами наших опытов, говорит об их эволюционной консерватив-
ности. У неживых систем не удалось выявить какой-либо паттерниза-
ции колебаний потенциала – их изменения носят непредсказуемый 

характер (Рис. 2-7). 
Современные представления о генезе ритмической активности у 

живых существ опираются на множество экспериментальных данных: 
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cуществование клеток-генераторов, имеющих эндогенный механизм 

осцилляторной активности, доказано опытами на клетках разнообраз-
ных организмов, как вообще не имеющих нервной системы, так и с 
простой нервной системой, а также на клетках мозга высокоорганизо-

ванных животных [Соколов 1975, Leznik and Llinás 2006, Başar 2008]. 
Перевод эндогенной активности в форму электрических осцилляций 
происходит при необходимом участии селективных ионных каналов в 

жидкостно-мозаичной мембране. У неживых объектов, естественно, 
плазматическая мембрана отсутствует. Объяснение происхождения 
электрических потенциалов в этом случае возможно на основе абсорб-

ционной теории Линга. Физическая теория Линга представляет собой 
альтернативу общепринятой мембранной теории Сингера-Никольсона, 
которая объясняет фундаментальные свойства клетки особенностями 
ее плазматической мембраны [Зенгбуш 1982]. Мембранные потенциа-

лы могут генерироваться вдоль непроницаемой мембраны, а потенци-
ал-подобные изменения уровня поляризации способны индуцироваться 
даже неживыми системами, не содержащими ни ионных каналов, ни 

насосов [Линг 1986]. Электрические свойства клеток объяснимы без 
функционирования ионных каналов и насосов. Теория Линга припи-
сывает мембранный потенциал и генерацию подвижности ионов, кото-

рые абсорбируются на местах связывания, и это происходит независи-
мо от того, проницаема мембрана или нет [Tamagawa et al. 2016, Toko 
et al. 1990]. Абсорбционная теория применима и к живым, и к нежи-

вым системам для объяснения их электрических свойств. 
И, если физические явления, приводящие к возникновению элек-

трических явлений у неживых организмов, имеют объяснения, то не-

решенным до сих пор остается вопрос: как же возникли живые систе-
мы из неживого материала? Несмотря на отсутствие ритмической ос-
цилляторной активности у протестированных объектов окружающей 

среды (среди них были и фрагменты породы из разных мест России, 
и различные материалы - бумага, нитки, дерево), исторические факты 
свидетельствуют: именно при участии таких несхожих по своим элек-

трическим свойствам компонентов был инициирован абиогенез –  про-
цесс превращения неживой природы в живую, образование органиче-
ских соединений, получивших распространение в объектах живой 

природы. Согласно гипотезе Опарина-Холдейна [Опарин 1985] в рас-
творах высокомолекулярных соединений могут возникать коацерваты 
– зоны повышенной концентрации, которые отделены от внешней сре-

ды, но могут поддерживать обмен с ней. Было сделано предположе-
ние, что эволюционный прорыв может произойти в определенном со-
стоянии из коацерватов. Экспериментальная проверка данной гипоте-

зы была предпринята Миллером и Юри [Miller 1953]. В ходе экспе-
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римента при пропускании электрических разрядов через сосуд с опре-

деленной газовой смесью образовывались аминокислоты, что происхо-
дило, когда смесь H2O, NH3, CH4, CO2, CO поместили в замкнутый 
сосуд и при температуре 80°С подвергли электрическим разрядам. В 

более поздних опытах были получены сахара и нуклеотиды. Также в 
опытах изучалась роль и относительный вклад разных форм физиче-
ских воздействий в синтез аминокислот и других органических компо-

нентов на примитивной Земле, на углеродистых хондритах и в сол-
нечной туманности [Miller et al. 1976, Mille, 1986]. Электрические 
разряды вызывали появление аминокислот более эффективно, чем 

другие источники энергии, а состав синтезированных аминокислот 
качественно был подобен тем, которые нашли в метеоритах-хондритах 
[Miller et al. 1976]. По всей вероятности, важную роль в пребиотиче-
ском синтезе играл и ультрафиолетовый свет [Miller et al. 1976]. Со-

временные исследования в области моделирования условий происхож-
дения живого вещества из неживого приводят к предположению о том, 
что для физико-химических систем должно существовать определение 

минимального живого, основанное на трех взаимосвязанных функци-
ях. Новые функциональные возможности возникают при наличии ме-
таболизма, информационной системы и приемника, которые в контро-

лируемой среде способны собирать внешние воздействия разной физи-
ческой природы для преобразования ресурсов в строительные “бло-
ки”. Такая система может расти и делиться, частично контролируя 

наследуемую информацию [Rasmussen et al. 2016]. 
Согласно приведенным концепциям жизнь и среда – две части еди-

ной системы [Вернадский 1989, Опарин 1985, Free and Barton 2007, 

Walde 2007]. Эволюция биоты [всех биологических организмов плане-
ты] настолько тесно связана с эволюцией физического окружения в 
масштабе планеты, что вместе они составляют единую саморазвиваю-

щуюся систему, которая обладает саморегуляторными свойствами, 
напоминающими физиологические свойства живого организма [Вер-
надский 1989, Мархинин 1980]. Живые существа возникли из нежи-

вых веществ в ходе пребиотической эволюции – этапа в развитии 
жизни, результатом которого стало получение органических соедине-
ний из неорганических при необходимом влиянии определенных 

внешних факторов. Данные, полученные в опытах на живых и нежи-
вых объектах, приводят к выводу о том, что ритмические процессы 
живых систем сформировались под влиянием гелиогеофизических ко-

лебаний окружающей среды, а у Земли как планеты, на которой жи-
вут и развиваются эти организмы, ритмические характеристики систе-
мы Земля – ионосфера, в свою очередь, стали новым качеством, по-

рожденным интеграцией электрических свойств неживых объектов, из 
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которых она состоит. Новым качеством живых систем, имеющих орга-

низованную в паттерны осцилляторную активность, является психика. 

Выводы 
1. Электрическая ритмическая активность живых существ разного

таксономического положения и эволюционного возраста характеризу-
ется частотами  от 0,5 до 45 Гц. Электрические свойства неживых 

объектов не имеют такой характеристики. 
2. Электрическая ритмика живых существ организована в устойчи-

вые характерные для данного вида организмов пространственно-

временные структуры – паттерны. У неживых систем не удалось вы-
явить какой-либо паттернизации колебаний потенциала – их измене-
ния носят непредсказуемый характер. 

3. Ритмические процессы живых систем сформировались под влия-

нием гелиогеофизических колебаний окружающей среды. 
4. Планета Земля получила свои ритмические характеристики как

интегративное качество от неживых объектов, из которых она состоит. 

5. Новым качеством живых систем, имеющих организованную в
паттерны осцилляторную активность, является психика. 
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