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   Развитие Вселенной с 

момента ее возникновения 

выглядит  

   как непрерывная 

последовательность 

нарушений симметрии… 

   Феномен жизни естественно 

вписывается в эту картину.   
Фриман Дж. Дайсон 











ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ СОСТОЯНИЯ СИСТЕМ 









5 октября 2011 года Нобелевский комитет 

объявил о присуждении Нобелевской 

премии в области химии Даниэлю 

Шехтману за открытие квазикристаллов.  
8 апреля 1982 года Шехтман изучал 

дифракционную картину, которая получалась при 

рассеивания пучка электронов на образце быстро 

застывавшего сплава алюминия и марганца. Он 

увидел на картинке набор из 10 точек, равномерно 

расставленных по кругу. Из этого следовало, что 

среди симметрий кристалла есть поворот на 72о.  
Такой группы симметрий в соответствии с теорией 

кристаллографии быть не могло!  
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Активные среды 

генерируют 

симметрии   
  

  



Концентрические структуры, 

возникающие в процессе роста 

лишайника. 

Концентрические структуры, 
возникающие в ходе физико-
химической колебательной 

реакции Белоусова-Заикина-
Жаботинского 



Траектория развития нелинейной системы с 

удвоением в точке бифуркации  



Формирование спиральной автоволны при наложении 
неоднородности на плоскую автоволну 





Вложенные спирали 
микротрубочек на срезе аксоподии 

солнечника 

Ревербераторы, возникающие в 
ходе физико-химической 
колебательной реакции 

Белоусова-Заикина-
Жаботинского 





Циклон



рrof. Alexander Panfilov 

Department of Theoretical Biology Utrecht University, The Netherlands 



Веретено деления в клетке человека.  
Микротрубочки – зеленые, хромосомы – синие, 

кинетохоры – красные.  

 



«Through the Looking-Glass,  

and What Alice Found There»  

Lewis Carroll (1871) 

 Хиральность (χειρ = рука)  — свойство 
какого-либо тела или молекулы быть 
несовместимым со своим зеркальным 
отображением при  любых комбинациях 
перемещений и  вращений в трёхмерном 
пространстве. 

 В энантиомере (энантиоморфе)  отсутствует 
симметрия относительно сторон и осевая 
симметрия.  



Хиральными называются микро- и макроскопические объекты, которые не могут быть 

совмещены со своим зеркальным отображением. 



Траектория развития нелинейной системы с 

удвоением в точке бифуркации  









Поляризационная микроскопия  

поверхностного слоя (j - угол Брюстера) 

Домены конденсированной фазы, 

формируемые в монослоях энантиомеров и 

рацемата N-R-пальмитоилтреонина, имеют 

вид спиралей, закрученных в 

противоположные стороны:  

(a) – D-энантиомер, (b) – L-энантиомер, (с) – 

рацемат. Размер изображения 350 × 350 мкм. 









РД, Структура кератинового 

микрофиламента 

14.12.13



Leucine zipper - лейциновая «молния» 

 Входит в состав некоторых 
ДНК-связывающих белков. 
Домен состоит примерно из 
30 аминокислот и образует 
альфа-спираль, в которой 
остатки лейцина (обычно 4-
5) расположены вдоль одной 
ее стороны. Л."м." 
обеспечивает формирование 
димерной структуры белков 
и взаимодействие с 
палиндромными 
последовательностями ДНК.  

 





 Просматривается 

закономерная смена знака 

хиральности   

                  L-D-L-D  

при  переходе  на   более 

высокий    уровень     

структурно-функциональной 

организации белковых 

структур  

 

 







Просматривается      

закономерное чередование   

знака    хиральности  

                 D-L-D-L      

при  переходе  на   более 

высокий    уровень     

структурно-функциональной 

организации ДНК.  
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  L   

  L   

  L   

  L   

 D  

 D  
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Дезоксирибоза 

Нуклеотиды 

Двойная  

спираль ДНК 

Суперспираль 

Первичная 

структура 

(аминокислоты) 

Вторичная 

Структура 

(a-спираль) 

Третичная  

структура 

Четвертичная  

структура 

  ДНК                                                      Белки  РНК 
Рибосома 

Белок 













БЛАГОДАРЮ 

ЗА 

ВНИМАНИЕ! 


