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Надо оnида~ь. что достижением пуны и DQлед за тем бдиаайших 

nлане! за:вершается период интенсивного пронинноDения человека в 

космос и настуnает .nериод nланомерного исследования и оо:воеииs 

человеком межnланетного nространст:вз и nланет - nерио;ц дейст:ви- . 
тельного от11рыти.п н осмосе для чело:веиа. Эtот период потребуеf :вов­

кожвости длительного свободного nребывания чело:веке :вне биосферы 

Sекли. 

Отсюда :вознииаот новая нау~ая задача нашего :времеаи - o6ecne• 
чения выходе жизни за nределы 'земной биосферы, реализация иде~ 
В.И.Вервадского и к.э.uиолновсного о носкичесвой функции zивви. 

Все осуществленные до сегодняшнего ;цня nолё~ чело~ева ~ 

~осмос 6ыли Еыходоu челоэека за nредеды земли лишъ ~ мехаивчеоком, 

но не в 6иолоrическоu c~cne, таи вак они были выnолнены с поuощаю 

не вооотанаэли:вающихся на борту корабля заnаса~. Жизнь как само­

nоддерживзющийся, оаковосnроизэодящийся процесс, ещё иикоrда ае 

выходиле за npeдeJIЫ эвыной 6иооферы. 

Для того, чтобы · такой :выход оостоuоя, иеоGхоД14uо вычлени nо 

метаболические с:вязи человена из земной биосферы и. замкнуть их 

в такой малой системе нруТоворота :веществ, котораи' ' uozef пран.пп. 
на себя функции зеыной биосферы по о~ношению к человеRу. 

· осуществим ли в nринципе устойчивый uахый замкнутый вpyroвof­
pot вещеооrв ? 

Эта npoбJieua :веоьыа и :!i~ересиа своей fеоретичеокой стороной_ -
. воnросом о прииципиальиой в-озuожности оуществоваикя малых замхиу­
тых биологичесних систем, о пределе этой малости, то-есть о крити­

ческих пapauetpax (минимуме массы и организации), начиная с кото­

рых возuоzно а:втоноuное без uбмена веществом оо средой существо­

вание биологических систем. 
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Анализ nоиазывае!, ч~о основные механизмы, обеспечивающие 

устойчивость эеNной биосферы, теряют эффективность в малых систе­

мах. Можно выделить три главных фактора, обеспечивающих устойчи­

воо:rь земной биосферы: во-nервых, это видо:вое разнообразие nри 
сnособности многих видов замещать друt• друга :в трофичесних цеnях; 

во-вторых, разнонаnравленность флуктуаций в резличных частях про­

тяженной СИС'!'ЕIIШ и .в -третьих, наличие большой косной (по выраже­

нию В.И.Верна;цского) массы, играющей роль буфера, раэuыкаiОщего 

круговорот веществ. 

Обобщая, мохно определить одну общую черту всех трёх механиз­

мов - все они основалы не стохастическом принциnе, и эффективны 
только в условиях большой избыточности·- в первом случае избыточ­
ность каналов, :во-:втором -избыточность условиИ, в третьем - из­

быточность массы. Следовательно, для стохестичес.ки организовенной 
систеыы, кановой явлЯется земная биосфере,-иэбыточность- необхо­
димое свойство, обесnечивающее её устоИчиDость. 

Возникновение :в .Эволюции обладающих ус·тойчи:востью малых би ало­
гических систеы-организмов, основано на совсе14 ином, отли чном от 

б11оценотичесного, лринциле,-на управJiении клеточными nоnуляциями с 

помощью детерминиро:ваиной структурн ой системы. 

Перенесение этого органи~менного nринциnа· на уnравление малы­

ми за~ннутыми системами .круговороте веществ представляется наы 

нлючец н решению задачи об устойчивости малых экосиотеы. Отсюда 
возникает экспериментальная задача - сочетать в одном объекте 
свойот:ва двух биологичесних уровней - организма и биоценоза и 
сверх того nридать этому объенту но:вое, н~ свойственное никаним 
6иолоniче сним системам начеотво - замкнутость материального обме­
на. В создании таиого "тройственного гибрида", у которого нет пол­

нох•о анелога ни :в природе , ни в технине эанлючается теоретическая 

новизна малых заыннутых сиетек круговорота веществ. Практически 
ne её создание, или достаточно nолное прибJхижение к ней по отеnе­
ви заыкнутоо~ и устойчивости, будет означать nринциnиальное реше­

ние nроблемы существования человена вне земной биосферы. 
Результаты nроведённого теоретического анализа приводят н вы­

воду, что к решению задача .изнеобеспечеnия человена путёu :вклю­
чения его в малую замкнутую зноеистему нужно идти не по аналогии о 
его земным окруzениеы,сяожи:вшимоя историчеони и далёниы от оптиыаm 
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н ости, а nутём подбора в сос'!ав синтезируемой зкосистеыы, :ви;цо:в 

no двум основным критериям. 
Первый .критериИ - сnособность метабоRически соn.рнrатьси· др~ с 

другом, ripeцe всего о человекоu так, чтобы оСi·разова'l'ь nредеm.н.о 

близкое I< замкнутому .кольцо метаболических реакций; вто,рой кри­

териИ -управляемость. Оба эти качесоrве - биохимическое:ра<зв.ообра­

зие, обесnечивающее выеоную вероятность обыенного сопрw.~tеви'я ме·жду· 

видами - эвеFыutи . экооистеw, и метаболическая уnравляе110:ст:ь наl!бо­

лее :выражены у одноклеточных организuов. К 'l'OM•y хе ОН<И< Н!е oб.na,­

дavr надклеоrочвой детерuиниро:ванной системой уnравлеgя~ noдo,~ю!llt' 

н·ер:вноп систеuе uногоклеточНЪiх, nporpauмa которой могла ба, п·ри~'!ll' 

в противоречие с nредназначенной дли них ф~вхщ~,е.й :в1 ис:.иусст·В'еНIН)Й 

ЭKOCIICTewe. 

Поэтому в качестве первых объекоrов дли соз.ЦВ'В!U МS'DiJ! c~rc'.l!·e.к, 

круговорота веществ с человеком были изо·ра,ны ми!tр€).О1рrа~из.1Вll. 

Основываясь на высказанных nре~ста:вJiевrап, & 1 ПФ·Шii1!8:Jlиe;.r;, 

синтезировать систе~о~у круговорота· :вещес'f':в, иа О11iИ'С1ЕИЖ'е·mъии o·бifeнВJiloo: 

nроцессов чело:века и противосоrовщи~ ии :вocc.'J&IfO•BII'f'eJПiШifX фоо:GоiiН·­

теоrических nроцаесов ыикро:во,цоросJJiе~,по<r.реблЯIIЩц :вме.С~.N с с:uб.ио-· 

· оrичеокиuи бактериям~& акзомета0оJtи1'ы человеиа,. · 

В выборе зкспериментаJiьного об':ьепа,.с·п&ю-и padO~i '!'IIПJ)a. 

I95I, 1953, Ma.jers , 1953 ,Г.F.Br.tнt1epr&"I959r."A .. AI.,ffiw14ПOJIQi]JИЧ8' , 

1961, кы · избрали протококко:вую во.цороспь - порещ ( Cl!Ulo:r~1l1!a. 
vцlgari& ) , кооrорая,оСiразуи устойчивый сам.Оаоэ с· ~~~- :&!QО.э ба·и~ 
терий, главным оОразо~о~ · ~~з рода Pseudomonas ,мoU,'f' по.'fреблиь 

nрактически все зкзоме1'абоuты Ч8!.")•:ВСКВ ( r.t.C •. Pepбepr с: аоав'f' •. , 
I96~, 1967, !969 ) • 

При nостановке задача управлениа биосив'fезоu. из{1'равие це·­

точвого уровня ( пonymщllt автономных клеток ), nриво·~и· к ~:ву~~ 

существенным nреиuуществаы - устойчивости CI4C'!el&i и, прос~,'J!е: :вв.811f­

вего управления. 

Оба эти свойства :вытекают из то·rо, что про,rраыма' 0/&ОСIIИ.tt.е·­

тических nроцессов залоиена :в кацой клетке и са·мо:воспроиа:вохпсs 

автокаталитичесни в ходе биосив<rеза. ;дJJB ввеашеr.о. ;упра:вJiевия о<~:та..; 

ётсв лишь задача поддераивеоrь внеание ycJJoвиs на· уровв.е•, обеспе­
чи:вающеu оnтимальную скорость и напра:вдевно.отъ. биооп<rеаа :в ивоrе­

ресах системы :в целом. 

Реализаци я этой возможности nрямее :всего обеспечивается 
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неnреры:вной нультурой микроорганизмов,испольэующей их спосо6ност:ь 

и неоrраниченному росту при создании оnтимальной среды. Т!:Jория 

неnрерывной культуры,созданная ра6отами Молсd 1930, 
Novick , 1950, Szilar<l I950,!.1ерусалимсного Н.Д., 

I96Ir., поаволяет оnисывать это·r процесс простой системой ура:вне­
ний ,:выражающей за·:висимость скорости оипсин теза (роста) от лим1t1 т~t­

рующеrо фактора среды. 

Неnрерывность биосинтеза :в этих системах обесnечивается тем, 

что nриросшая биомасса и метабо,lJИТы :вымываются иэ системы nостоян­

ным протоком свежей nитательной среды. Но, нан понаэал ~t<Jтемати ­

чесний анаJIИЭ регуляции в обычных nроточных непрерывных нущтурах, 

неnр~рывный nри· i:ж в них служит источником неустойчи:вости.Поэтому 
истинно неnрерывные нультуры, несмотря на т о , что для них разрабо­

тана хорошая теория,реализуютоя е трудом и . н е сравнительно корот­

нов время. 

· Эту трудиость удалось преододеть,в:ведя принциn к:возинепрс­

рывного нультивиро:вания. Сущность его заключается в том,что вместо 

неnрерывного nротона среды :в нём используется её nодаче медними 

имnульсами, nричем каждый следующий иыnульс дос5а:вни сJJежей среды 
и отбора nриросшей биомассы nроисходит не раньше,чем от следящего 

устройства nоступит сигнал о том,что предыдущ-ая норция среды лог­

лощена и биомасса приросла на заданную величину. Та.юш образом, 
исподъзуя обратную связь замыка1ощуюся через анализатор процесс а, 

ыожно заставить нультуру сему управлять скоростью проток а среды, 

nодстраивать её nод снорость роста.(рис.I). Релейно-имnулъсный 
сnособ при этом защищает систему от nеререгулирования ,делает её 
устойчиDой. Если :величина имnу.льса выбрана достаточно малой (I:Iы­
р.аботаны строгие критерии этой малости), то nроцесс сохраняет 

свою стационарность, т. е. не отличается по другиы сьойствам от 
непреры:вноrо,:выигрывая лишь D устой чи вости. Можно конс •rатировать, 

что таю.1е биолого-техничес:кие системы, в ноторых 6иологичесний 
процесс роста самоуnравляется через техиичес:кий регуJIЯтор, осу­

щест:влены и в соответстDИИ с ожиданием оказались весьма устой чи­
выми. К настоящему Бремени мы pacnoлeraы.i оnытом МИОl' ОМесячного 

непрерывного nоддержания таних систем на основе алъrо-оа!(Тери­
ВJI.Ьной nоликуJiьтуры без симnтом оБ изменения ФУ111ЩИЙ, :вырождения 

или снижения скорости процесоа. Их устойчивос!rь можно хараю.-ери­

зо:ввть тем, что средивеуточные флунтуации продунтивности биliJсив­

теза не :выходят за nределы ± IO %. На рис.I nриьедена заnись 
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nоказаний оnтическогl,). анализаторе, ведущего нвазинеnрерuвную нуль­

туру хлореллы, по нотарой мохно оценить устойчивость этого nроцео­

ое. У этой устойчивости есть хорошо объяснимая основе: nрограцыа 

nроцесса оиосинтеэе надёхно дУбЛирована аотроноuичесииu числом 
клетон, населяющих ре ан тор. В nринциле ,дос'fеточно сохраниnоя сnо­

собности делиться у одной ндеfИИ, чтобы nроцесс роста в плотно­

статной культурн оемопроиввольно восстаноm1лся. э.к.Родичева(I969) 

в нашей лаборатории nровела серию внеnериментов с nовреждением 

хлореллы в nроточной нуль'fуре уль'fрафиолетом и исследовала соо~ _ 
ветотвие динамики восстано:нления cY.opocm росте nредложенной ма'fе-
!lатичесиой L!OДeЛJI: fL tl,.1 l ~ ] t ~ к 

-~ IY1 
где К- доля фуннционируJQЩ!{Х нлетон, t[ -время rенерации, h -ноаф-
фициент :восстано:вления, t -:время восстеновJtения, m - число 
нлетоR о6раэующихоя nри делении метеринсной. 

Кек видно из рис.2, даже если будет убито 90% нлеток, через 45 
чесов скорость биосинтеза сnонтанно :вернётся н исходному уровню, 

за счет размножения сохрвнившейся части nоnущщии и вJIИuинеции 
погибших клеток. · 

Интересно эеwетить, что nJtотностатная nулиура ващищена теиае 
от оnасности нвноnления uутантов с nониженной скороотъю роста,оне 

облвдее т с:войст:ваШt селе к тора ,иuитирующеrо еотес'f:венный отбор HJIB• 

ток no наибольшей в данных условиях оиорости ~оота. Это'f ~роцеоо 
woz:eт быть оnисан уравнениеы: . -Сп Nc2:. 

t -- t..m · &и/J1z.. 
. mm ~ -~ tfc . -Ч11сло илетои в сище .l&е,t l..число н.летон,обреэрщихся .IJ1JИ де-

лении материнской, L: -новффициент заuещения. 

На рио.3 nредс~евлены 1 рассчитанные ~рюше :вытеснеи.ilи иохоДiшх: 
форм nоложителъныuи no сиррасти роста мутантами. Эисnериыент дал 
хорошее совnадение с реочетныu nредоказанием (Н.С.Печуриив,I969). 

Устойчивый неnрерывны~ процесс nозвопил исследо:ваn nареметры, 
оnределяющие о:корость фотосинтеза .в nлотностеТIIОй кулиуре хдорел­

пы и оnреде.nи ть их оnтиuеJiьное оочетен~е (Ф .. я.сидьно и в.Н.Беu­
нин,I969). Оnыты о нультурой хлореллы в nлотноств~оы режиме по­
не зв:пи, что для nлотных сусnензий удельная nроиэво;ци теJtьнооть 
кулиуры, рассчитанная на единицу нлеточноrо х.uорофипде (А.) , 
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имееt линейный характер зависиuос!И от средней облученкости 
( Е) кпеток.На основе этоrр биосинтез хлореллы мо;кно оnиоать о 

помощъю меТ6метической модели,включеющеИ сиедующие уравнения: 

,. = ~f 
А " f-> E 0t~ 

;~ 

~) 

f(~ - . 
М"" -Е - М0 ) 

; · . Ео+~ / 

n .t К Е.., . J 
;:: MJI,. -::::. - . - - jllo.J\ ) 

1 . е_ Е ·t а 

Q. 
~~гл 

о 1 

с r 

(1) 

( 2) 

(3) 

(4) 

rде.JА-отнооителъная окороо'!Ъ роста кул:иуры, f3 -относительное 
оодериавие хлорофи.пnа в биомассе клеток. Е~ -nоверхностная осве­
~еннооть культуры,)Чо -относительная скоростъ дыхания клеток, 
.i -концентрация биомассы минро11одоросnей, l -интегральный коэф}Jи­
циент ПОГJJОЩ6НИЯ света, n -npoдyK'ntBHOC'l':Ь нультуры, К И q. -эаiПИ­
рИЧССНР!е ноэФФициенты, tz.. -КПД свеtа, Q -удельная калорийностъ 
биомассы, 'Г -нормирующий множител:ь. 

Эксnериментальные результе~ хорошо согласуются с sевиси­
моотяыв,рассчитаннымв по уравнениям I-4,что поз!оляет использо­
вать на~деннне зависимости для инженерного расчета фотосинтетичес­
ких микроводороолевых реакторов по заданным nоказетелям КЦД фото­
синтезе,скорооти роста,nродук~ивноств. 

Эти резух:ьта.ты вместе о рЯДом друrих nредваряющих исоледо­

:вавий nозволили осущеотвитъ непрерывный фотобиосюi ·rез в культуре 
микроводороолей о бактериями о такой высовой nродуктиввост:ью и 
стеnенью надёжwости,что с'1'ало воsмоиным создание на этой основе 
экспериментальной Экосистемы,включающей человека. 

Скаадывающиеов :в онотеме метаболические взеимоотноwении 

меаду человеком и уnравляемой культурой поясняются рис.4. 
Че.nовек,помещенный в гермокабину образует I-e метаболичес­

вое звено сисrеuы. 

~ 
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Все его газообразные метаболиты:уrлекиовота,окис:ь углеро­

да,аммиап и др. uиир~метабалиты постуnают в культуру микрово­

дорослей и си исnрльэуются в фотосинтезе. ВыделRJощайся при этоы 

кисnород возвращается к человеку и вновъ исnол:ьэуетоя для окисле­

ния, - тек замыкается rеsоВЬiй круговорот.Гвзо:в_ое равновесие обес­

nечево таким рационом nитания человено,что его .дыхательныА коэФ­

фициент составляет физиологически оnтИмвл:ьную величину 0,88; к 
этой ае величине nриведек аосиuиляционный коэффициент культуры 

за счет её nитания взотоJ& в карбамидной форuе ·. 

Все аидкие метаболиты человена и несущая их воде выводитои 

из гермокабины и используется в качестве питвтельноИ среды фото­
синтвэируJОЩей культуры.Иоnвренная человеком ва:о.а конденсируется 

и nоnадает в тот же поток.Раотворимыв uетаеlолиты челов.ека состоят 

из двух фракций - окисленных,uинервпизованных продуктов (фосфетQ~ t 

сульфатов и др.) и груnпы не окисленных веществ,llа которых основ­

ную uaccy составляет мочевина,ззтеu в убыващем порядке Иду! 
мочевая кислота ,креатинив ,аминокиоло·rы ,пиrыенты и другие оргеничео· 

кИе uоноuеры.В реакторе uивераnиэованные вещества и мочевине не­

nосредственно поглощаютоя :водороолеаыuи млетками и используютои 

:в сивтезе биоыоссы.Друrие Qрrвн и чвские вещества ,нвдостуiU!Ые во­

дорослям ,предварительно разлагаются оопутотвующими бактериями и 

затем уие nоглощаются водорослями. 

Такоn же nредварительной минерепмsации подвергаютоя а 

твердые выделеаил чеJiовекв в отдельном бактериальном реекторе о 

интенсивной аэрацией. Вода ,оо:во6оаденна.11 так11м образом от выде­

пениИ. человеке ,возвращаетсв и нему дn.11 nов".сц:>ного и сn ользовекая 

в nище и Сiыту.Доnолнитольное количество воды,оеlраау~оеоя в мета­

болизме человека,возмещает рееход воды на фотосинтез в реакторе. 

Таким oбpasou заuыкается круrоворо't водн.Вамо'l'llм, что :в замкнутой 
экосистеме нруrо:вороты водн и дыхаtеn:ьннх газов оквзы:ваютсв .о:вяsан · 

иыми ме~:ду coCioli через метабопичеонJI) воду. 
Потребности человеке в газообмене и :водооеlмене nо.пноопю 

обесnечивалио• культурой м•ироводорослей,раотущеИ неnрерывно :в 
реанторе,о6ъемом в 17 ли1ро:в оо свеfоприемной поверхност•ю 8 м2 ; 
при оовещенности 60-70 киполюко,что составляет окожо I/3 полной 
солнечной освещ6нности ве границе атмосферЫ 3емJiа.Коэффнциеит 
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преобраэованив лучистоn энергии в фотосивтеэе при атом составил 

5-6 %. Iивои вес культуры в I,S кг. достаточен для уравновешивания 
метаболиэма человека весом в 70 кг. 

Третья свявь, которая должна замыкать систему,трофическая­

заключается в том,что nротивостоящие в круговороте веществ звенья 

долхны nитаться метаболитами друг друга. В оnисываемой систеuе на 

сегодня зт~ связь nолузамкнута - водоросли действительно nитаются 

метаболитаuи че ·ловека, но ещё не решена nроблема nитания человека 

синтезируемой биомассой. Она содержит nочти все известные необхо­

диuые человеку соединеНitя, но их соотношение не соответствует 

оnтю.1альноuу рациону nитания человека. Необхо.димая трансформация 
биомассы вовмоzна биологическ11ы и физико-химическим nутями, но 

требует еще большой работы. 

Другим nутём решения nищевой nробле~ является введение в 

систему традиционных для человека !)ро,цуцентов необ:х:одиыых веществ. 

Чтобы ликвидировать наиболее существен·ный nри биосинтезе хло­

реллы дефищtт ~ациона в углеводах мы ввели в систему неnрерывную 
культуру nшеаицы, .выращиваемую бев nочвы субирригационныw uетодоu. 

В ходе зксf!ериментq, в котороы фитотрон с пшеницей был заuкнут 

по газу с остальной систеuоr. и обслуживалея самим живущим в сио• 

теме исnытателем, было най.дено, что растительная доля белковой 

и значительная доля углеводной части рациона могут быть удовлет­

ворею:l 20 м2 конвейерной кулиуры nшеницы. В этоu варианте ею 
будут nолностью удовлетворены так же газо- и водаобменные nотреб­

ности человека. Однако будет nроизведено значительное кол~чество 

биоыассы в форwе туnикового nока для системы вещества-клетчатки . 

В опиоанноА СИО'теме nроведев ряд - экоnериментов с нескольки­
ми исnытателлыи, мужчинвыи и женщинами, общеn длительностью до 

6000 часов . Непрерывная длительность функционирования с истемы дос­
тигла более ста дней, а жизнь человена в не й трёх месяцев . Пр и 

этоы н е :выявлено биологических nреnятствий к более nродолжитель­
ному функционированию систеuы. 

В условиях прямог о соnряжения газового и водного обмена че­
ловека с :включенныыи в с истеuу видами растений и соnутствующиuи 

ыикроорган иэмаыи бе з введеаия как их-либо стерилизующих барьерой 

11 ежду нимtt , nо каэана их биологическая совмfiстимость. У че Jrо века не 

• 
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обнаружено отнлонений от нормального состояния по многочислен­

ным исследованияw физиологи че сним nарам~трам е го основных 

функциональных систем : дыханил,нрово обращени я ,выделения,пищева­

рения и в н ервно-nсих\iческой деятел.ьноо ти.Не обнару;sен о таюsе 

реакций стре .ссового 1'Иnа.И ымунологичеокие и сследования не обна­

ружили сенсибили зеции человека чужероднымn ан r~i генеми. 

Результа ты выnолненн ой рабО l'Ы могут бы т:ь сф ормулир ова1ш 

оледующим образом: 

I . Осущеот.влен уотоll чивыl! УПJ:iавляеЬihlй биосинтез в не прерыв­

ной моно- и nоликультуре микроорган и зыов.Ра Зрв Оотаuы способы его 

количественного описан ия и ра счёта . Осуществлена систеwв ируго­

вор ота веществ на основе начео твенн ого и н оли честве,ш ог о сопря­

~ ния водног о и газ ов ого ме тас>олизиа человена и альго- бан тери­

альной нулы:уры, биос;ш те з которой nоставлен nод nараме триче ск ое 

УПРВI!ЛеШ1е . 

2. Осуществлена четырехэвеина я си с теме человек-wикроводо­

росли-бентерии -высшие растения ,поглощающа я вы~еле1шя челове«а, 

:возвращающая ему кислор од и воду и ча с тично nищу. Длительносn 

существования тапой си стеJW в эксnе рименте уже достигла трек 

месяцев,беэ преплтствиn к её nродлению,т.е.сомннулось с nредnо­

лаl' аемыми сроками космиче ских п одетов люде Н в предстоящем деся­

тиле тии. 

3. Выnолнены дли тельные эксnерименты по СJ1!(6СТВО·ванию· 

человека за счёт обес nе чения е го Ю\ знедеijтелъности в э·той сис­
теме ,nозволиJ~_InИо измерiИ.'Ь основвые nр оцессы il!acco- ;, энерго­
обмена· :в ней и у че11ОВ8Из,вн.nюченного в оистеыу о:воим метаболиз­

мом. 

4.Иоказэна био.nt)rическая совмеоти.м ост:ь оопрюкенных в си о­

тему видоJ:t ~>рганизмов. 

5. Исследо1iаНN некото-рые сnециф141ЮСИИа черты реrушщион~ · 

ных и автореrуляционных nроцессов,о6tнtечи:ва.ющие ;устойчивость 

малой заммнутой системы круговорота вещеатэ • 

Выявляются ,n»e основные осабентюти б~tо.л:оги ческого цр ин­

циn& реrенерациъt ере·ды: - Jl) вoзмoiillioe•.rпo аначи' тельного упроще­
ни·" внеШJ:tего управления системой :sследс твие того , ч то :воо три 

осаовиые задач11 - реrенерации атмесферы воды и nищи выполняются 
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единым 6иосинт,етическим процессом,снабженныu вну~реннеR гене­

тической програuмой; 2) высокая устойЧивос~ь систеuы,основав­

ная на сnепиф~ескоя способности биологическах систем к само­

nоддержанию и самовосстановлевию. 

Своим сооОщением wы попытались покава~ь,что uаиая замкнутая 

экосистема реапьно ос~еств~а и содержи~ в себе возможности 

далы!е!\mего со~ерmевс'l'вовавия вnлоть до сnосоОнос~и о6есnечи~ь 

биологический :ВЫХОА человека за пpe,Jte11W земной биосферы,сваб,Jtив 

его "органами" фо"tосинтеза, позвоnящими существо:аа~ь,потребляя 

извне только энерrию и не выделяя в среду никакхх метаболитов. 

Повциwому, такая элементарная экасистема nре,Jtста:вляет собоl! ту 

цеальную форwу, в которой ноосфера uo:кe'l' начать расnространение 

за nределы замноя биосферы, не yrpozaя друrиu телам солнечной 

системы веобратимыми изменеви~n~и вследствие вторженив земных 

:веществ. 

• 

Fиc.I. 

Заnись оптической nлотности культуры 

nроточным фотоэлеnтричесиим датчиком. 
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Рис.4. Схеме биологической сио~wы: 
. I.- rермоиабине с че.иовеиом · 

2. - фитотрои с высшиwи растениими 

. 3. ~микробный культиватор 
4. - ~иироводоро~левый культиватор 

5. - запас пищи 

б. - тупнии 
?, - заnао биоrеивых злементов 

е. .. у:rольный фильтр ' 
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