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ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ
1. Цель дисциплины:

– изучение происхождения, эволюции и распространения жизни во Вселенной.

Задачи дисциплины:

– получить представление о предбиологических этапах зарождения жизни
– изучить условия зарождения и развития жизни на Земле

– дать представление о химической (предбиологической) эволюции органического вещества

Место дисциплины в процессе подготовки аспиранта:

Содержание дисциплины «Введение в астробиологию» направлено на изучение происхождения, распространения и эволюции живых организмов и условий зарождения жизни во Вселенной. Дисциплина основывается на достижениях биологии, астрономии, химии. Программа предназначена для аспирантов, обучающихся по специальности 03.02.01 «Ботаника». 

2. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСОВ ПО ТЕМАМ И ВИДАМ РАБОТ

	№
	Темы,

разделы
	Всего

часов
	Виды подготовки
	Самостоятельная работа аспиранта



	
	
	
	Лекции


	Практические и лабораторные занятия
	

	1
	Происхождение и эволюция Вселенной
	8
	4
	– 
	4

	2
	Астрокатализ
	8
	4
	–
	4

	3
	Мир РНК
	8
	4
	–
	4

	4
	Поиск биосферы в космосе прямыми и астрономическими методами
	10
	5
	–
	5

	5
	Возможность переноса органических соединений и биологических объектов между телами Солнечной системы и за ее пределами
	8
	4
	–
	4

	6
	Изучение ранней Земли для целей астробиологии
	10
	5
	–
	5

	7
	Жизнь в экстремальных условиях
	10
	5
	–
	5

	8
	Некоторые методологические и технологические аспекты астробиологии и исследования космоса
	10
	5
	–
	5

	ВСЕГО (часы)
	
	72
	36
	
	36


3.СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

3.1 Общее (по всем темам)
Тема 1. Происхождение и эволюция Вселенной. Возникновение астроботаники. Подходы и заделы астрономов к проблемам астробиологии. Структура, происхождение и эволюция Вселенной. Гипотеза панспермии.
Тема 2. Абиогенный синтез и химическая эволюция на догеологических этапах формирования земли. Предбиологические этапы зарождения жизни. Возможные предбиотические пути образования сахаров и их роль в синтезе других биологически важных метаболитов. Экспериментальное моделирование химической эволюции биологически значимых соединений. Хронология появления элементов и их соединений.

Тема 3. Мир РНК. Доклеточные формы компартментализация живой материи. Вирус – до или после клетки. Эволюция древнего мира РНК.

Тема 4. Поиск биосферы в космосе прямыми и астрономическими методами. Ограничения на возникноение, эволюцию и существование жизни на планетах, подобных Земле. Луна. Моделирование и прямые исследования возможности обитаемости Марса и других объектов Солнечной системы. Экзопланеты. Возможное существование биосферы на Марсе сейчас и в прошлом. Экзобиология Титана. Исследование экзобиологии ледяных спутников планет-гигантов. Поиск жизни на Европе. Возможность биологических и предбиологических циклов в условиях низких температур. Технологии поиска жизни в Солнечной системе, в том числе с участием роботов. Границы органической жизни.
Тема 5. Возможность переноса органических соединений и биологических объектов между телами Солнечной системы и за ее пределами. Молекулы вне Солнечной системы и их миграция. Космическая пыль как астробиологический фактор. Свойства и динамика космической пыли. Астробиология комет и метеоритов. Бактериальная палеонтология и исследования метеоритов. Псевдоморфозы по микробам в метеоритах.
Тема 6. Изучение ранней Земли для целей астробиологии. Условия на поверхности Земли 4-4,5 млрд. лет назад. Геологические аспекты изучения ранней Земли. Палеонтологические и палеобиологические аспекты изучения ранней Земли. Возникновение мембран. Роль микроорганизмов в становлении циклов биофильных элементов. Модели появления жизни на Земле. Первые экосистемы на Земле. 

Тема  7. Жизнь в экстремальных условиях. Высокотемпературные  глубинные микробные сообщества как возможный аналог древнейших экосистем. Идентификация и исследование новых термофильных микроорганизмов, использующих энергию, источники углерода и акцепторы электронов геотермального происхождения и не зависящих от солнечной энергии и поверхностной биосферы. Изучение криосферы как модели возможных экосистем на Марсе и ледяных спутниках. Биологическая активность в древних мерзлых осадочных породах Земли. Галофилы, жизнь в содовых озерах. Метанотрофные бактерии. Диатомовые обнаруженные на метеоритах.
Тема 8. Некоторые методологические и технологические аспекты астробиологии и исследованя космоса. Геохронология. Методы определения возраста. Биомаркеры и аналитические методы для астробиологического поиска. Поиск внеземной жизни на Земле: Подледниковое озеро Восток в Восточной   Антарктиде как аналог подледникового океана на спутнике Юпитера Европе. Возможность выживания биологических объектов в космическом пространстве. Проблемы адаптации основных функций организма в условиях космического полета.

3.2 Темы практических занятий (учебным планом не предусмотрены).
3.3. Тематика заданий для самостоятельной работы: 
1. Проблема изучения жизни на Ранней Земли.
2. Ранние стадии эволюции биосферы.
3. Молекулярные колонии как форма доклеточной компартментализации биохимических реакций.

4. Физико-химические и биологические факторы биологической эволюции

5. Коэволюция Солнца и биосферы Земли.

6. Внеземные почвоподобные образования и Докучаевская парадигма.

7. Инверсионная модель возникновения жизни: теоретические положения и программа экспериментальных исследований.

8. Криофильные сообщества микроорганизмов.

9. Криобиосфера как модель для экзобиологических исследований.
10. Возможности, техническое оснащение и результаты астробиологических исследований.
11. Задачи астробиологического моделирования.

12. Солнечный ветер.

13. Критерии наличия жизни на небесных телах с твердой корой.

14. Коэволюция Солнца и биосферы Земли.

15. Сообщество гидротермальных оазисов.
16. Криофильные водоросли.
3.4.  Примерный список вопросов к зачету

1. Происхождение и эволюция Вселенной

2. Астрокатализ

3. Мир РНК

4. Поиск биосферы в космосе прямыми и астрономическими методами

5. Возможность переноса органических соединений и биологических объектов между телами Солнечной системы и за ее пределами.

6. Изучение ранней Земли для целей астробиологии.

7. Некоторые методологические и технологические аспекты астробиологии и исследованя космоса.

8. Жизнь в экстремальных условиях

9. Проблема изучения жизни на Ранней Земле

10. Молекулярные колонии как форма доклеточной компартментализации биохимических реакций

11. Физико-химические и биологические факторы биологической эволюции

12. Коэволюция Солнца и биосферы Земли.

13. Внеземные почвоподобные образования и Докучаевская парадигма.

14. Инверсионная модель возникновения жизни: теоретические положения и программа экспериментальных исследований.

15. Криофильные сообщества микроорганизмов.

16. Криобиосфера как модель для экзобиологических исследований.
17. Возможности, техническое оснащение и результаты астробиологических эксперименты на низких Земных Орбитах.
18. Задачи астробиологического моделирования.

19. Солнечный ветер.

20. Критерии наличия жизни на небесных телах с твердой корой.

21. Коэволюция Солнца и биосферы Земли.

22. Сообщество гидротермальных оазисов.
23. Криофильные водоросли.
4. ФОРМЫ ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

4.1. Формой промежуточного контроля является собеседование по соответствующим разделам.

4.2. Формой итогового контроля является зачет.

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КУРСА

Интернет-источники: www.springer.com; www.nsta.org;  www.astrobio.net/news/index.php; www.ucmp.berkeley.edu/archaea/archaea.html; www.daviddarling.info/encyclopedia/ETEmain.html; www.obspm.fr/encycl/encycl.html; www.arachnoid.com/gravitation; astrobiology.arc.nasa.gov/missions/index.cfm;

mpfwww.jpl.nasa.gov/mgs, mars.jpl.nasa.gov/mer; www2.jpl.nasa.gov/galileo/gemfact.html; 

www.jpl.nasa.gov/jimo/mission.cfm; http://www.springerlink.com/content/1566-0400/; http://www.springerlink.com/content/978-1-4020-8836-0/#section=149898&page=1; http://books.google.ru/books?id=PpVdBl2SN4EC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
http://www.dinos.ru/astro/astro2.htm.
Аспирантам обеспечен локальный и удаленный доступ к книжным фондам ГПНТБ СО РАН, зарубежным и отечественным полнотекстовым, реферативным и библиографическим базами данных, в т.ч к ISI Web of Knowledge – интегрированной веб-платформе, предоставляющей исследователям и специалистам информацию по всем отраслям знания.

Оборудование: ноутбук, мультимедийный проектор.
 Практические занятия проводятся на базе Центра коллективного использования ЛИН СО РАН «Электронная микроскопия», который располагает следующим оборудованием: 

· просвечивающий электронный микроскоп Leo 906E (Zeiss),  

· сканирующий электронный микроскоп Philips'SEM 525-M (Голландия), 

· сканирующий электронный микроскоп FEI Company Quanta 200, 

· Ультрамикротом Leica ULTRACUT R (Zeiss), 

· прибор CPD 030 для высушивания образцов в критической точке, 

· вакуумная напылительная установка SCD 004, 

· вакуумная напылительная установка MED 010, 

· инвертированный микроскоп проходящего света Axiovert 200 (Zeiss).  

Имеются все другие необходимые материалы для проведения электронно-микроскопических исследований. 

Материалы: иллюстрации (таблицы, графики, рисунки), мультимедийные презентации.
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