
Журнал проблем эволюции открытых систем 

 
                                                       77                                                 Вып. 11, т. 1, 2009 

ФРАКТАЛЬНАЯ ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННАЯ СТРУКТУРА ОТКРЫТОЙ 
ЖИВОЙ СИСТЕМЫ  

В.А. Гусев 
Институт математики им. С.Л. Соболева СО РАН, Новосибирск,; 

 Новосибирский государственный университет, Россия 
 

В работе проводится теоретический анализ экспериментальных данных, 
представленных в работах [1 – 24] с целью построения адекватной модели дина-
мики открытой неравновесной живой системы. Кроме того сделана попытка 
обобщенного описания свойств живой и неживой материи. На основе литератур-
ных данных представлено доказательство фрактальной структуры пространст-
ва вблизи центрально тяготеющих тел, вокруг которых по замкнутым траекто-
риям вращаются сателлиты, служащие своеобразными тестерами окрестного 
пространства. Локальное нарушение его однородности является, по-видимому, 
необходимым (но не достаточным!) динамическим свойством пространственно-
временного континуума для самоорганизации молекул в живую, то есть самовос-
производящуюся молекулярную систему. 

  

Введение 

Более 50-ти лет назад два московских 

микробиолога Елин В.А. и Калиненко В.О. 

независимо друг от друга обнаружили па-

радоксальный феномен: клетки органотроф-

ных микроорганизмов E. coli после опреде-

ленной подготовки приобретали способ-

ность размножаться в солевых растворах 

полностью лишенных какой-либо органики. 

Независимо от солевого состава раствора 

(физраствор или фосфатный буфер) и на-

чальной концентрации жизнеспособных 

клеток (103 -105 см-3)  все популяции за су-

тки - двое инкубирования при 37оС достига-

ли одной и той же предельной концентрации 

порядка 106 см-3 и в таком состоянии без 

доступа органики длительное время сохра-

няли жизнеспособность. Результаты этих 

экспериментов были опубликованы в жур-

нале Микробиология [1, 2]. Какого-нибудь 

приемлемого для микробиологов объясне-

ния феномен не получил, его сочли арте-

фактным явлением и забыли на десятки лет.  

Тридцать лет спустя в нашей иссле-

довательской группе по «счастливому» сте-

чению обстоятельств, был открыт аналогич-

ный феномен размножения органотрофных 

микроорганизмов E. coli, но в еще более же-

стких условиях – тетрадистиллированной 

воде. Подробное описание экспериментов 

опубликовано в [3 – 7]. В этих же работах 

впервые сформулирована биофизическая 

модель данного явления. В работе [8] до-

полнительно представлены эксперименталь-

ные данные об эволюционном дрейфе числа 

жизнеспособных клеток (далее ЧЖК), 

кооперативных эффектах, квазипериодиче-

ских вариациях среднего значения ЧЖК в 

образце, а так же относительной дисперсии 

и биоритмах в микробных сообществах, на-

ходящихся в экстремальных условиях абсо-

лютного субстратного голода, то есть в су-

перчистой  дистиллированной воде. Ниже 

представлены результаты дальнейшего ис-

следования свойств популяций микроорга-

низмов в бессубстратной среде. 

 

Нелинейные явления в динамике попу-

ляции микроорганизмов 

 На рисунке 1 представлены зависи-

мости числа жизнеспособных клеток от объ-

ема пробы, отбираемой из исходного объе-

ма. На фоне линейной кривой при малых 

объемах с увеличением объема наблюдают-

ся небольшие, но достоверные отклонения. 

Величина и характер таких отклонений не 

является строго фиксированной для кон-

кретного образца популяции, но изменяется 

с течением времени (см. рис. 6).      
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Рис. 1. Нелинейная зависимость числа жизнеспособных клеток от величины отбираемого 
объема. По оси ординат ЧЖК в отбираемой пробе. 

 

Рассмотрим еще один нелинейный 
эффект, связанный с изменением кон-
центрации суспензии микроорганизмов 
при разбавлении ее водой (рис. 2). A pri-
ori можно было ожидать, что при раз-
бавлении суспензии, содержащей исход-
но Ko клеток в единице объема, в m раз 
концентрация клеток будет изменяться 
по закону:  

              m
K

K
th

m

o = ,                                 (1) 

где в знаменателе стоит теоретически 
ожидаемая величина концентрации мик-
роорганизмов. Однако эксперименталь-
но эта зависимость трансформируется к 
виду: 

αm
K

K

m

o =
exp

,                        (2) 

где в знаменателе стоит эксперимен-
тально наблюдаемая концентрация мик-
роорганизмов.

 

Рис. 2. Нелинейная зависимость концентрации от кратности разведения. 
Коэффициент нелинейности α=0.783±0.023. Коэффициент корреляции нелинейной аппрокси-
мации равен r=0.999. Сплошная прямая – линейная аппроксимация по начальным данным. 
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Коэффициент нелинейности α не 
является строго фиксированной констан-
той. Его величина в основном определя-
ется временем релаксации к стационар-
ному состоянию после механического 
возмущения популяции (см. рис. 4 и  6).  

На рисунке 3 продемонстрирована 
экспериментальная зависимость измене-
ния концентрации жизнеспособных кле-
ток после разведения исходной концен-
трированной суспензии (K  ≈ 108 см-3) 
вплоть до концентрации K ≈ 103 см-3. В 
пределах ошибки параметры кривой ре-
лаксации не зависят от степени разведе-
ния популяции.  

 Необходимо отметить, что сразу 
после разведения клеточной суспензии 
ЧЖК падает строго в два раза независи-
мо от степени разведения и далее снова 
релаксирует к исходной концентрации. 
Очевидно, что ни о каком механическом 
необратимом повреждении половины 
клеток популяции речи быть не может. 
По видимому после механического воз-
мущения популяции происходит быст-

рый распад автономно устойчивой про-
странственной структуры популяции, а 
затем медленное восстановление ее в со-
стояние, обеспечивающее все клетки 
достаточным количеством свободной 
энергии среды обитания для поддержа-
ния жизнеспособности всей популяции 
Из представленных экспериментальных 
данных следует, что:  

- при отборе проб из объема с посто-
янной концентрацией клеток наблю-
даются нелинейные явления – ЧЖК в 
пробах возрастает не прямо пропор-
ционально их объему; 

- при изменении концентрации кле-
ток (разведении суспензии путем до-
бавления воды) ЧЖК также изменя-
ется не прямо пропорционально сте-
пени разведения; 

пространственная структура попу-
ляции весьма чувствительна к внешнему 
механическому возмущению, но способ-
на релаксировать к исходному состоя-
нию.
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Рис. 3. Релаксация числа жизнеспособных клеток (ЧЖК) в воде при комнатной температуре 
после разведения исходной суспензии. Исходная популяция с концентрацией жизнеспособных 
клеток ≈108 см-3 выдерживалась при +4оС двое суток, затем в течение 5-7 минут готовились 
пять разведений с кратностью 10 (ряд 6 – исходная суспензия 108 см-3, ряд 5 – 107 см-3, ряд 4 –
106
см

-3, ряд 3 –105 см-3, ряд 2 –104 см-3, ряд 1 –103 см-3) на дистиллированной воде при комнат-
ной температуре, далее периодически отбирались пробы для определения ЧЖК. Нормирован-
ное значение ЧЖК по оси ординат получено путем деления ЧЖК, в данный момент времени на 

величину стационарного значения ЧЖК (верхние кривые). 
Усреднение проводилось по всем разведениям (см. верхние кривые). Нижняя аппроксимацион-
ная кривая вида K/Ko=1-0.5exp(-t/42.7) c коэффициентом корреляции r=0.8, время релаксации 
τ =42.7 мин. 

  
Для определения физического смысла 

коэффициентов нелинейности воспользуем-

ся методами фрактальной геометрии. Как 

известно, объектами фрактальной геометрии 

являются структурные образования, для ко-

торых характерна иерархия и масштабная 

инвариантность.  

Обратимся к рисунку 4, на котором 

представлена зависимость усредненного по 

времени значения относительной дисперсии 

‹σ2/
_

k ›T при различной концентрации клеток 

(среднее значение ЧЖК в пробе 
_

k  пропор-

ционально средней концентрации клеток 
_

K , 

так как отбор проб производился строго 

фиксированным объемом, σ  дисперсия в 

серии проб). Времен’ные интервалы усред-

нения изменялись случайным образом от 

точки к точке в пределах 1 - 4 часов. Данный 

метод обработки выбран для того, чтобы 

нивелировать систематическую ошибку, не-

избежно вносимую при подсчете ЧЖК. 

Из этих данных следует, что концен-

трация клеток 8×102 
см

-3 
является критиче-

ской точкой, ниже которой относительная 

дисперсия σ2/
_

k <1, а с увеличением концен-

трации клеток относительная дисперсия 

становится больше единицы и далее перма-

нентно растет. Этот эффект может интер-

претироваться как переход от квазирегуляр-

ного распределения жизнеспособных клеток 

при концентрации меньше 8×102 
см

-3 в объ-

еме к неравномерному, при котором форми-

руется иерархия кластеров, с различной 

концентрацией жизнеспособных клеток. 

Кроме того, наблюдается сложная эволюция 

этих кластеров. Этот вывод сделан на осно-
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вании вариаций во времени относительной 

дисперсии вокруг среднего значения, вели-

чина которого определяется концентрацией 

жизнеспособных клеток (см. рис. 5 и 6 в ра- 

боте [8]). 

 

Рис. 4. Зависимость относительной дисперсии σ2/
_

k от концентрации клеток.  
  

Не вдаваясь пока в физический ме-
ханизм данного явления, рассмотрим его 
формальную сторону. При иерархиче-
ском самоподобном распределении эле-
ментарных единиц фрактального объек-
та в трехмерном евклидовом простран-
стве их плотность в объеме не является 
константой, а зависит от величины объ-
ема пробы следующим образом [9]: 

1
3

)(
−









=

RD

o
o V

V
V ρρ ,          (4) 

где ρ(V) – плотность элементарных еди-
ниц в отбираемом объеме V (в данном 
случае концентрация ЧЖК), ρo – средняя 
плотность по всему объему, занимаемо-
му фрактальным объектом, Vo – объем, 
приходящийся на одну элементарную 
единицу (в данном случае объем, прихо-
дящийся на одну клетку при равномер-
ном распределении всей популяции), DR 
– фрактальная размерность объекта. Из 

формулы (4) следует, что при m – крат-
ном разведении популяции, обладающей 
фрактальными свойствами, соответст-
вующие плотности ρ(V) и ρm(V) будут 
относиться друг к другу как: 

3

)(

)( RD

m

m
V

V =
ρ
ρ

.             (5)    

Из формул (2) и (5) следует, что 
фрактальная размерность и коэффициент 
нелинейности связаны соотношением: 

DR=3α                                 (6).  
На рисунке 5 отображена зависи-

мость фрактальной размерности от кон-
центрации  микроорганизмов, рассчи-
танной по этому уравнению. 

При концентрации клеток больше 
3×103 см-3 кривая на рисунке начинает 
достоверно отклоняться от асимптотиче-
ского значения 3, характерного для ма-
лых концентраций. 
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Релаксационная динамика фракталь-
ной размерности 

На рисунке 6 представлена кри-
вая релаксации фрактальной размерно-

сти популяции микроорганизмов после 
механического возмущения.  
 

Рис. 5. Зависимость фрактальной размерности от концентрации жизнеспособных клеток. По 
оси абсцисс десятичный логарифм концентрации клеток в см3. 

Рис. 6. Зависимость фрактальной размерности популяции от времени релаксации после 
механического возмущения. Концентрация суспензии с (3.5±0.07)103 см-3 . 
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Суть эксперимента сводилась к сле-

дующему: суспензия клеток микроорганиз-

мов интенсивно перемешивалась, далее по 

возможности быстро (как правило, за 15 – 20 

сек)    5 мл этой механически возмущенной 

суспензии перекачивались с помощью пери-

стальтического насоса в отдельную стеклян-

ную емкость. Далее с интервалом несколько 

минут из этой пробирки отбирали пробы и 

подвергали их многократному разведению 

водой (как правило, с шагом 2). Из разве-

денных образцов высевали  пробы на чашки 

Петри, залитые агаризованной питательной 

средой для определения концентрации жиз-

неспособных клеток. Чашки инкубировались 

ночь при 37оС. На следующий день подсчи-

тывалось число колоний, и далее по форму-

ле (6) определялась фрактальная размер-

ность. 

Как видно из рисунка 6 полная релак-

сация механически возмущенной популяции 

к стационарному значению фрактальной 

структуры наступала более чем за 15 мин. 

Этот факт необходимо было учитывать при 

определении размерности DR  для популя-

ции, подвергнутой механическому возму-

щению – например, после разведения.  

Для построения самосогласованной 

пространственно-временной модели живых 

систем, далее нам понадобятся эксперимен-

тальные данные о временном дрейфе и ди-

намике микробных популяций. Как показано 

в работах [3 - 8] практически невозможно 

наблюдать живую систему в стационарном 

состоянии. На временах наблюдения от се-

кунд до многих суток за популяцией органо-

трофных микроорганизмов в бессубстратной 

среде число жизнеспособных клеток перма-

нентно варьирует от десятков процентов от 

среднего (на малых временах), до отклоне-

ния на порядки и последующему возвраще-

нию к исходному значению на больших 

временах (см. рис. 1 -3 в работе [8]). Други-

ми словами, для популяций живых систем, 

формирующих пространственную фрак-

тальную структуру можно так же ввести по-

нятие временного фрактала [10].  
 

Фрактальная структура пространства 
и времени в живых системах   

В обыденной жизни и научных ис-
следованиях а priori  считается, что про-
странство, в котором мы существуем, 
имеет целочисленные размерности: ли-
ния одномерна, плоскость двумерна, а 
пространство имеет только три измере-
ния. Мир и объекты в нем, имеющие 
дробные размерности, кажется, невоз-
можно представить. Однако, это всего 
лишь следствие нашего консерватизма и 
привычек. Оказывается, береговую ли-
нию, облака, пористые структуры, элек-
трические разряды в атмосфере и многие 
другие природные явления намного 
проще описать на языке математических 
формул, если ввести в научный обиход 
понятие фрактальности, то есть дробной 
размерности. Аналогичному описанию 
поддается разветвленная сеть кровенос-
ных каналов теплокровных животных, а 
также их нейронная сеть, ветвящиеся 
структуры деревьев и т.д. Удивительным 
для нас оказалось, что распределение в 
объеме жизнеспособных клеток водных 
микроорганизмов также можно описать 
на языке фракталов.  

На рисунке 2 приведены результа-
ты аппроксимации экспериментальных 
данных с коэффициентом нелинейности 
α=0.783±0.023. Из представленных дан-
ных можно определить фрактальную 
размерность множества жизнеспособ-
ных клеток, распределенных в объеме 
популяции как DR =3×α = 2.35±0.07. 

 Времен’ная фрактальная размер-
ность определяется в процессе анализа 
длительных временных вариаций числа 
жизнеспособных клеток в популяции 
микроорганизмов через константу Хер-
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ста [10]. Последняя определяется из экс-
периментальных данных как           

tT

KK

H
2/

ln minmax

σ
−

= ,                (7) 

 
где Kmax и Kmin максимальное и мини-
мальной число жизнеспособных клеток в 
массиве проб, отбираемых в течение 
времени T с интервалом t, σ - дисперсия 
для данного массива. Количество проб в 
массиве N = T/t составляло в наших экс-
периментах не менее 600, поскольку 
предварительно было показано, что при 
таком объеме массива константа Херста 

достигает своего стационарного значе-
ния, которое можно далее использовать 
для расчета фрактальной времен’ной 
размерности по формуле [10]: 

DT = 2 – H,                                 (8) 
Здесь DT  фрактальная времен'ная 

размерность массива данных. 
На рисунке 7 показана зависимость 

константы Херста от концентрации жиз-
неспособных клеток. Здесь каждая точка 
получена при анализе 600-800 проб, от-
бираемых из популяции с фиксирован-
ным значением концентрации клеток. 

Рис. 7. Зависимость константы Херста от концентрации клеток. По оси абсцисс концентрация 
клеток в см-3, все точки получены в идентичных экспериментах. Стационарное значение Hst (K) 
= 0.309±0.004 получено после усреднения данных при концентрациях жизнеспособных клеток 

300см-3 и более. 
 

Легко посчитать временную фракталь-

ную размерность популяции: DT =2–Hst(K)=2 

– 0.309 = 1.691±0.004.  

 Формальное описание объектов и 

процессов, принятое в физике, осуществля-

ется путем задания соответствующих функ-

ций, определенных в пространстве трех пе-

ременных - координат и независимой от них 

переменной – времени. В релятивистской 

физике последние понимаются как 3+1 – 

четырехмерный пространственно-временной 

континуум. В нашем случае эта сумма пред-

ставляется следующим образом DR + DT = 

(2.35±0.07) + (1.691±0.004) = 4.04±0.07. Кор-
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ректность такого суммирования размерно-

стей фрактальных множеств основана на 

эмпирическом правиле Мандельброта [10]. 

Обращает на себя внимание тот факт, что 

две дробные величины - пространственной и 

временной фрактальных размерностей, оп-

ределенные независимо и с высокой точно-

стью в сумме дают с той же точностью це-

лочисленное значение размерности, равной 

размерности пространственно-временного 

континуума Вселенной. 

 Как и все предыдущие арифметиче-

ские и алгебраические казусы, касающиеся 

живых систем [12, 13], данное соотношение 

не является доказательством, но лишь ука-

зывает исследователям путь, на котором не-

обходимо искать взаимосвязь живого и не-

живого во Вселенной, указывает на их един-

ство.   

 

Фрактальные свойства динамических 

систем на космических масштабах  

 

Современная физика, являющаяся осно-

вой всех естественных наук, не способна 

объяснить как сам феномен жизни, так и мо-

лекулярный механизм ее происхождения, то 

есть условия организации атомов в самовос-

производящуюся структуру, элементарной 

единицей которой является клетка микроор-

ганизма. Другими словами, опираясь на по-

стулаты физики – законы сохранения, кото-

рые являются следствием общих абстракт-

ных представлений об однородности и изо-

тропности пространства, однородности 

времени, не удается построить последова-

тельную модель Вселенной, в процессе эво-

люции которой возможно возникновение 

самовоспроизводящихся молекулярных об-

разований. Весь экспериментальный и тео-

ретический пул знаний, опробованный на-

чиная с 20-х годов прошлого столетия до 

сегодняшнего дня, не принес ни позитивно-

го, ни негативного ответа на вопрос о есте-

ственном происхождении земной жизни по 

Опарину [20].  

Возможно, что такое направление мыс-

ли творцов современной науки было изна-

чально детерминировано законами эволю-

ции Вселенной и тем самым наложен запрет 

на раскрытие тайны и смысла живого на 

Земле. В аллегорической форме можно 

предположить, продолжая идею Стругацких 

[21], что таким образом Мироздание сохра-

няет свой гомеостаз до определенной стадии 

эволюции человеческой цивилизации. Дей-

ствительно, все, что когда-либо открывалось 

в Природе «недозрелой» до понимания 

смысла данного открытия Цивилизацией, в 

первую очередь использовалось для унич-

тожения ее же, а уже потом рассматривались 

варианты мирного использования для более 

комфортного выживания: примеры тому 

взрывчатые вещества, ядовитые газы, ядер-

ная энергия и т.д. Получив возможность ис-

кусственного создания живых систем, «не-

дозрелая» Цивилизация заведомо уничтожит 

себя, ибо абсолютный контроль за самораз-

множающимися, например, патогенными 

микроорганизмами в настоящее время не-

возможен. Всегда найдутся индивидуумы с 

патологической страстью к власти над ми-

ром, которая, как показывает история, все-

гда оборачивалась катастрофой, как для 

диктаторов, так и для управляемого ими со-

общества людей.  

Единственное, что оставалось ученым, 

это дискутировать на тему о естественном 

происхождении жизни на Земле или же 

привнесении ее семян из Космоса. Можно 

утверждать, что периодическое доминиро-

вание двух соперничающих друг с другом 

гипотез – панспермии и естественной хими-

ческой эволюции – является результатом 

технологического прорыва либо в биохимии, 

либо в астрофизике. Однако, ни та, ни дру-

гая гипотеза не имеют под собой конструк-

тивного начала, поскольку носителями этих 

идей являются ученые, мировоззрение кото-

рых сформировано в рамках современной 



Журнал проблем эволюции открытых систем 

 
Вып. 11, т. 1, 2009                                                         86 

науки, которая, не способна объяснить фе-

номен жизни. 

Как заметил американский физик Фи-

липп Моррисон: «В случае обнаружения 

жизни на других планетах она превратится 

из чуда в статистику». То есть в нечто экс-

периментально воспроизводимое, на чем и 

основана методология научного познания 

мира. Однако в чем состоит суть экспери-

мента, при постановке которого можно было 

бы воспроизвести условия возникновения 

живых систем, ни физика, ни биология отве-

та не дают2.  

Апеллируя к мнению творцов кванто-

вой механики, следует признать, что для 

конструктивного решения проблемы (то есть 

проблемы происхождения жизни) нужно 

сформулировать «сумасшедшую» гипотезу. 

Данная работа является попыткой сделать 

такой шаг. 

Основываясь на антропном принципе 

[14], можно утверждать, что живые само-

воспроизводящиеся объекты должны неиз-

бежно появляться на определенном этапе 

эволюции наблюдаемой Вселенной. Други-

ми словами, в известных и возможно еще не 

открытых физических законах потенциально 

заложен акт или процесс появления про-

стейших форм жизни, эволюция которых 

привела к рождению наблюдателя - челове-

ка. В противном случае, то есть в отсутствие 

последнего, Вселенная ненаблюдаема и 

представляет собой абстрактное понятие. Из 

приведенных рассуждений следует, что не 

только законы, определяющие молекуляр-

ные процессы, но и законы большого Кос-

моса ответственны за рождение и эволюцию 

живых систем.   

                                                 
2 Впрочем, некоторые соображения по проведе-
нию экспериментов для возникновения предбио-
тических структур in situ и в реальном времени 
приведены в работе [24]. Здесь же следует отме-
тить пионерскую работу [25] о формализации 
описания неравновесных эволюционирующих 
систем. 

Ниже приводится цитата Эренфеста, 

взятая из монографии Горелика [16, с. 197]: 

«“Почему у нашего пространства имеются 

три измерения?”, или другими словами “Ка-

кие особенности отличают геометрию и 

физику в R3 от геометрий и физик в других 

пространствах Rn?” Будучи поставлены 

таким образом, эти вопросы, возможно, не 

имеют смысла. Несомненно, они подверже-

ны справедливой критике. Потому что дей-

ствительно ли пространство “ существу-

ет”? Является ли оно трехмерным? И за-

тем сам вопрос “ почему”! Что подразуме-

вается “физикой” в R3 или R7?  

Я не буду пытаться найти лучшую 

форму для этих вопросов. Возможно, другие 

преуспеют в указании некоторых более син-

гулярных свойств R3, и тогда станет яс-

ным, каковы те правильные вопросы, для 

которых наши рассмотрения являются под-

ходящими ответами» [16]. 

Проблема трехмерности физического 

пространства наблюдаемой Вселенной на 

микро– и макроуровнях впервые поставлена 

Эренфестом в 1917 г. [17]. В своих работах 

он приводит теоретические обоснования то-

го факта, что при условии целочисленности 

размерности пространства, только при раз-

мерности DR=3 возможно существование 

устойчивых замкнутых траекторий взаимо-

действующих объектов и движение их на 

бесконечность. Этот вывод относится к объ-

ектам, взаимодействующим как посредством 

электрического, так и гравитационного по-

лей, поскольку и в том и в другом случае 

соблюдается закон обратных квадратов.  

Таким образом, утверждается следую-

щее:  живые объекты могли появиться 

только в такой Вселенной, какой она и 

представляется наблюдателю. Данное ут-

верждение фактически является одной из 

формулировок антропного принципа, вве-

денного в научный обиход Дикке [14].  

Дальнейший анализ свойств живого бу-

дем проводить, приняв в качестве постула-
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тов следующие утверждения:  

- пространство не существует само 

по себе в отсутствие элементарных 

структурных единиц материи; 

- геометрия пространства его раз-

мерность, топологические и метрические 

свойства определяются характером вза-

имного расположения структурных еди-

ниц и законами их физического взаимодей-

ствия. 

В этих определениях не содержится ни-

чего принципиально нового и поэтому про-

тиворечащего современной физике. В тоже 

время определение понятия пространства, 

как производного от физических объектов и 

законов их взаимодействия позволяет рас-

сматривать его размерность также как про-

изводное, а не аксиоматическое понятие. В 

таком случае проблема величины размерно-

сти пространства и ее целочисленного зна-

чения DR = 3 переходит из разряда аксиом в 

интерпретируемую категорию [15, 16]. В 

зависимости от структуры объектов, их 

масштабов, характера взаимодействия и вза-

имного расположения размерность про-

странства может быть строго целочислен-

ной, или принимать дробные значения. Про-

иллюстрируем данное утверждение кон-

кретными расчетами, основанными на ас-

трономических наблюдениях за движением 

планет Солнечной системы и их спутников. 

Построение гипотезы начнем с анализа 

третьего закона Кеплера: 
3

2 24

R GM
const

T π
= = ,        (9) 

здесь M – масса центрального тяготеющего 

тела, T – период обращения спутника вокруг 

него, R – радиус большой полуоси орбиты, 

G – гравитационная постоянная. Выражение 

(9) удобно представить в безразмерном ви-

де: 
3 3

2 2

( / )
1

( / )
o

o

R R r

T T τ
= = ,             (10) 

здесь Ro – радиус центрального тяготеющего 

тела, To – период обращения спутника на 

этом расстоянии. Такое обезразмеривание 

позволяет анализировать и планеты и их са-

теллиты в единой координатной системе. 

Анализ данных астрономических на-

блюдений планет Солнечной системы и их 

спутников [22] показывает, что при 

r=R/RE<0.13 (в астрономических единицах, 

где RE расстояние от Земли до Солнца) вы-

ражение (10) начинает достоверно откло-

няться от 1, причем, вариации вокруг еди-

ницы возрастают по мере уменьшения рас-

стояния спутников от планет. Формально 

это нужно интерпретировать так, что законы 

небесной механики, сформулированные для 

трехмерного пространства, перестают точно 

описывать движение тел на масштабах r= 

R/RE <0.1 (в астрономических единицах). 

Для дальнейшего анализа этого явления 

воспользуемся обобщенным видом безраз-

мерного уравнения Кеплера (10), предло-

женного Эренфестом [15] для пространства 

произвольной размерности DR:  

1
2

=
τ

RDr
, откуда следует выражение: 

r
DR lg

lg2 τ=  .                         (11) 

На рисунке 8 представлены результаты 

расчета по этой формуле параметра DR  для 

объектов Солнечной системы, известных к 

1990 г. [22, 23]. Как видно из рисунка ам-

плитуда вариаций параметра DR  достоверно 

возрастает по мере уменьшения расстояния. 

 

Точка DR = 2.9993 соответствует Луне. 
Единственным объектом, выпа-

дающим из общего массива данных о 
спутниках, является Луна (lgr=-2.59). На 
планетарных же масштабах от Меркурия 

                                                 
3 Для удобства масштабирования здесь расстоя-
ния R спутников от планет представлены в ас-
трономических единицах r=R/RE, где RE расстоя-
ние от Земли до Солнца. 



Журнал проблем эволюции открытых систем 

 
Вып. 11, т. 1, 2009                                                         88 

до Нептуна параметр DR =3 в пределах 
ошибки измерения.  

Автор не берет на себя ответствен-
ность за интерпретацию физических 
причин, лежащих в основе этого явле-
ния. Но, поскольку, цель данной работы 
- формулировка по возможности вери-
фицируемой гипотезы происхождения 
жизни, принципиально отличающейся от 
всех гипотез предложенных ранее, я 
воспользуюсь результатами анализа ва-
риаций параметра DR  для формулировки 
следующей гипотезы:  

вблизи гравитационных масс в про-
странстве в среднем однородном и изо-
тропном, формируются сферические 
слои фрактальной структуры про-
странства, размерность которых пре-
терпевает малые вариации вблизи цело-
численного значенияDR =3.  

Рассмотрим, к каким последствиям 
могут привести такие вариации размер-
ности пространства в рамках поставлен-
ной задачи.  

Если полагать, что наблюдаемые 
вариации не являются следствием сис-
тематической ошибки (что, по сути не-
возможно, так как в этом случае невоз-
можно было бы наблюдать вариации DR, 
но лишь монотонный дрейф!), то можно 
предположить, что на характер движе-
ния спутников оказывает дополнитель-
ное влияние физический вакуум. Это од-
на из загадочных материальных суб-
станций, свойства которой дискутиру-
ются в среде физиков-теоретиков в тече-
ние уже нескольких десятилетий. Я вос-
пользуюсь современными представле-
ниями различных авторов о физическом 
вакууме [18 – 20], из которых постара-
юсь извлечь рациональные зерна для по-
строения своего видения решения про-
блемы происхождения жизни.  

За последние 10 лет были сформу-
лированы и почти устоялись в научном 

мировоззрении термины темная энергия 
и антитяготение [20]. Хотя понятие ан-
титяготения было введено Эйнштейном 
еще в 1917 г., но реальное осмысление 
его произошло после анализа космоло-
гических наблюдений лишь последние 
несколько лет. Реально антигравитация 
достоверно проявляет себя в отталкива-
нии галактик на масштабах 5 – 8 млрд 
световых лет. Поэтому совершенно оче-
видно, что пронаблюдать такими же ме-
тодами антигравитацию в планетарных, 
а тем более в земных масштабах практи-
чески невозможно. Впрочем, для целей 
данной статьи, этого и не требуется – 
важен сам факт наличия прецедента ан-
тигравитации и его признания в научной 
среде. 

 
Заключение 

 С точки зрения автора, кроме стан-

дартных физиологически необходимых ус-

ловий для устойчивого существования жиз-

ни – «нормальные» давление, температура, 

влажность окружающей среды, отсутствие 

патогенных физических и химических фак-

торов – принципиально важным фундамен-

тальным фактором для самоорганизации мо-

лекул в самовоспроизводящий себя образ, 

необходима поляризация физического ва-

куума [18, 19]. Следствием которой является 

фрактальная, то есть нецелочисленная раз-

мерность пространства – времени: следстви-

ем которой является нелинейность всех мо-

лекулярных процессов, следствием которой 

в конечном итоге и является пространствен-

но – временная упорядоченность молеку-

лярных процессов, приведших к формиро-

ванию самовоспроизводящихся информаци-

онных структур. Отметим, что нецелочис-

ленные, то есть дробные значения размерно-

сти и пространства и времени по отдельно-

сти, но для живых систем в сумме дающие 

опять таки целое число - инвариант 4. 
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Рис. 8. Зависимость параметра DR от расстояния сателлита до центрального тела. По 
оси абсцисс десятичный логарифм расстояния в астрономических единицах. 
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Жұмыста ашық, əркелкі салмақтағы тірі жүйенің динамикасының адекватты үлгісін құру 

мақсатында жұмыстарда [1 – 24] келтірілген эксперименталды деректердің теориялық талдауы 
келтіріледі. Сонымен қатар, тірі жəне тірі емес материя қасиеттерінің жалпыланған сипаттамасы 
жасалған. Əдеби деректер негізінде айналасындағы тұйық траекторияларда кеңістіктің өзіндік тестерлері 
ретінде қызмет ететін сателлиттер  айналатын орталық ауырлық тудыратын денелер жанындағы 
кеңістіктің фракталды құрылымының дəлелі келтірілген.  Оның біртектілігінің жергілікті бұзылуы 
молекулаларды, яғни өздігінен туындайтын молекулярлық жүйенің тіріге өзін-өзі ұйымдастыруы үшін 
кеңістіктік-уақыттық континуумының қажетті (бірақ, жеткілікті емес!) динамикалық қасиеті болып 
табылады.   

 
 

FRACTAL SPACE-TIME STRUCTURE OF OPEN LIVING SYSTEM  
 

V.A.Gussev 
 
The work describes the theoretical analysis of experimental data represented in the works [1 – 24] in or-

der to construct adequate model of dynamics of open unbalanced system. Besides, the attempt of generic de-
scription of the properties of living and non-living matter was made. The proof of fractal structure of space near 
centrally gravitate bodies, around which the satellites, serving for the unusual testers of neighborhood space, 
spin, is represented on the basis of literature data. The local dehomogenization is apparently required (but not 
enough!) dynamic property of space-time continuum for the molecules self-organization into living, id est self-
replicating molecular system.  

 


