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П Р Е Д И С Л О В И Е

Одной из основных за дач ,  стоящ их перед высшей ш к о ­
лой, является  подготовка высок ок вали фи ци рова н ны х к а д ­
ров. С к а ж д ы м  годом растет  число выпускников  средних 
школ и училищ,  решивших посвятить себя профессии 
врача , провизора ,  агронома,  биолога.

Ва ж н ы м  резервом пополнения студенчества  явля ется  
пр оф или ров ан ная  молоде жь  — санитарки,  средний меди­
цинский персонал,  рабочие,  колхозники,  имеющие пр ои з­
водственный с т а ж  и жизненный опыт.  Однако основной 
критерий приема в вузы — образ ов ат ельн ый уровень  а б и ­
туриентов,  что и обусловило необходимость созд ани я  д а н ­
ного пособия.

Н ас то я щ е е  пособие написано в соответствии с п р о г р а м ­
мой по биологии для поступающих в высшие учебные з а в е ­
дения,  утвержденной Государственным комитетом С С С Р  
по народному о браз ован ию  (1990) .  При написании посо­
бия авторы использовали многолетний опыт пре по давания  
биологии в Витебском ордена  Д р у ж б ы  народов  медицин­
ском институте на подготовительном отделении и приема 
вступительных экзаменов  у абитуриентов .

В целях  ф ор мир овани я  целостного представления  об 
изучаемом предмете пред ложена  о т л и ч а ю щ а я с я  от ш к о л ь ­
ной последовательность и зл ож ени я  ма те ри ала :  сн ач ала  
даны общи е фун дам ен тал ьны е вопросы биологии (основы 
цитологии, размно ж ени я,  индивидуального  развития ,  ге­
нетики, эволюционного учения,  селекции и экол оги и) ,  а 
затем освещены современные представления  о строении 
и функциях бактерий,  грибов,  лишайни ков ,  растений,  
животных и человека,  которые раскрыты на базе  знания  
общих закономерностей жизни.  Такой порядок изл ож ен ия  
матери ала  методически опр авдан,  поскольку абитуриенты 
приступают к изучению конкретного м ате р и а ла  после 
изучения общебиологических закономерностей и р а с с м ат ­
ривают особенности строения  групп растений,  жи вотных 
и человека  к ак  результат  эволюции.



Главы пособия разбиты на п а ра граф ы ,  в которых л о ­
гически вза им освязанн о даны ответы на вопросы соо т­
ветствующего раздел а  программы.  В конце глав приведе­
ны вопросы, ситуационные задачи  для  самоконтроля ,  н а ­
правленные на развитие  умения опери ров ать  знаниями 
из различных разделов  биологии. Кроме того, пособие 
с наб жено кратким словарем основных биологических те р ­
минов и понятий, сведениями об ученых-биологах,  у к а ­
зателем терминов и списком рекомендуемой дополнит ель­
ной литературы.

З а д а ч а  данного пособия — помочь абитуриенту р а з о ­
браться  в наиболее  ва ж н ы х вопросах программы и, не. 
дублируя  школьные учебники,  р азъ ясни ть  материал  в со ­
ответствии с требованиями,  предъявля емыми на вступи­
тельных экзаменах .  По более простым вопросам,  четко 
из ложенным в школьных учебниках,  авторы сочли воз­
можным ограничиться  краткими ук аза ниями,  поэтому по­
собие не подменяет,  а лишь дополняет школьные уч еб­
ники. Оно преподносит излагаемый материал  в более 
сж атой форме,  уделяя  особое внимание  формированию 
диалектико-материалистического  мировоззрения  б у д у щ е ­
го студента.  Учитывая,  что пособие предназначено прежде 
всего абитуриентам медицинских институтов,  авторы ст ре ­
мились максимально подчеркнуть медицинские аспекты 
ра ссм атрив аемых  вопросов.

Р азд елы  пособия « О б щ а я  биология»,  «Человек и его 
здоровье»,  краткие сведения об ученых-биологах  на п и­
сали авторы совместно,  «Растения» — Н. С. Турина,  
«Животные»,  краткий словарь  биологических терминов —
О.-Я- Л.  Бекиш.

Авторы в ы р а ж а ю т  глубокую благ одарнос ть  ко ллек­
тиву кафедры биологии Гродненского медицинского инсти­
тута ( заведую щий кафедрой доцент В. Г1. Андреев)  и кол­
лективу кафедры зоологии и охраны природы Гомельского 
государственного университета  ( заведую щий кафедрой 
профессор Б. П. Савицкий)  за рецензирование  рукописи 
и сделанные полезные советы и зам еча ния ,  которые уч те­
ны при подготовке пособия.

О -Я. Л  Бекиш



Раздел первый. ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

Б и о л о г и я  — наука  о живой природе,  из у ч а ю щ а я  
жизнь  как  особую форму материи,  законы ее су щ е с т в о в а ­
ния и развития .  Предметом биологии являю тся  живые 
организмы,  а т а к ж е  природные сообщества ,  их связи друг 
с другом и с неживой природой.

Биология  представ ляет  собой комплекс  дисциплин,  
объединенных общностью з а д а ч  и нап равленных на по зн а ­
ние сущности жизни и закономерностей ее проявления .  
Основу этого комплекса  составл яют  общебиологические  
дисциплины,  изуч ающ ие фундам ен тал ьны е свойства ж и в о ­
го (цитология,  генетика,  эволюционное учение) ;  мо р ф о ­
логические дисциплины,  описывающие строение ра с ти ­
тельных и животных организмов (анатомия,  гистология) ;  
физиологические ,  исследующие функции жи вы х существ  
(физиология клетки,  растений,  животных и чел овек а) ;  
экологические,  хара кт ери зу ю щи е  о бра з  жизни жи вотных и 
растений и их взаимоотношения с условиями среды (эко­
логия,  биогеография,  б и о г еоц ено лог ия ) ; пограничные 
дисциплины,  изу ча ющи е состав  и структуру тканей и кл е ­
ток на стыке смежны х наук (биохимия,  биофизика ,  р а д и о ­
биология,  космическая  биология,  мол еку лярна я  биоло­
гия) .

По мере развит ия  биологии на ка пли ваемый ф а к т и ­
ческий матери ал  систематизируется  и в зависимости от 
мировоззрения  ученого создаются  гипотезы и теории, д е ­
лаются  соответствующие выводы. Ка к  известно,  ученые 
с древнейших времен раздели лис ь  на идеалистов  и м а т е ­
риалистов.  Идеалисты считают,  что материя является  по­
рождением сознания ,  всемирного разума.  В этом просле­
ж и ваетс я  связь  идеализма  с религией,  бла го д а р я  чему 
идеалисты находят  поддержку у реакционных классов 
и духовенства.  М атери алисты же утверждаю т,  что приро­
да существует  объективно,  независимо от сознания  чело­
века,  которое являет ся  продуктом материи (мозга)  и об ­
щественного  развития .

Познание  сущности жизни — одна  из основных про б­



лем биологии,  по которой четко разгр ани чив аю тс я  в з г л я ­
ды идеалистов  и материалистов .  Ж и з н ь  возникла из не­
живого  в процессе эволюции нашей планеты на опреде­
ленном этапе  ее развития .  Ж и з н ь  существует в форме 
открытых биологических систем различной степени с л о ж ­
ности. В зависимости от сложности структуры р а з л и ­
чают следующие уровни организац ии биологических 
систем.

1. Молекулярно-генетический (элементарными струк­
турами с л у ж а т  коды наследственной информации,  которые 
передаются из поколения  в поколение,  элементарными 
явлениями — воспроизведение этих кодов) .

2. Клеточный (элементарными структурами с луж ат  
клетки, элементарными явлениями — их деление) .

3. Тканевой или органный (к элементарным  струк­
турам относятся  ткани или органы,  к элементарным я в л е ­
ниям — их функции) .

4. Организменный (элементарными структурами слу­
ж а т  организмы,  элементарными явления ми — их индиви­
дуальн ое  развитие  и д и ф ф е р е н ц и р о в к а ) .

5. Популяционно-видовой (элементарными ст ру кт ур а ­
ми яв л яю тся  популяции,  элементарными явлениями — 
направленное  изменение их генетического с о ста в а ) .

6. Биосферно-биогеоценотический (элементарными 
структурами с л у ж а т  биогеоценозы,  элементарными я в л е ­
ниями — переходы биоценозов  из одного состояния  в 
другое) .

Фунда ментальны ми свойствами живого  явл яю тся  с а ­
мообновление,  самовоспроизведение и саморегуляция .  
Они обуслов лив аю т основные признаки жизни — обмен 
веществ  и энергии, размножение ,  индивидуальное  р а з в и ­
тие, наследственность  и изменчивость,  дискретность и 
целостность,  гомеостаз.

Вся ж и в а я  природа  делится  на дв а  н ад ца рст ва :  До-  
ядерные организм ы (П рокар ио ты)  и Ядерные ( Э ука ­
риоты) .  К прокарио там относятся  два  царства  — Б а к ­
терии и Синезеленые водоросли,  к эук ари отам  три ц а р ­
с т в а — Животные,  Грибы, Растения.

Б л а г о д а р я  достигнутым успехам биология ст ала  л и ­
дером естественных наук,  ок а зы в а е т  огромное влияние на 
применение научных знаний и биологических методов в 
производстве , особенно в медицине и сельском хозяйстве.  
На современном этапе  в а ж н у ю  роль в биосфере  играют 
не сл ож ив ш ие ся  естественные биогеоценозы,  а с о з д а ­
ваемые человеком агроценозы.  Последние д о лж н ы  обеспе­



чить человечество продуктами питания  и п од де рж ив ат ь  
круговорот веществ,  который сохранит  атмосферу,  гидро­
сферу и почву в состоянии,  поз воляющем лю дя м с ущ ест ­
вовать  на Земле .  З н ан ие  законов  генетики и селекции,  а 
т а к ж е  физиологических особенностей культурных и диких 
видов растений и животных способствует сов ерше н ство­
ванию методов их разведения ,  выведению более продук­
тивных сортов и пород.

Биология имеет большое значение  и для  медицины, 
яв л яя с ь  ее теоретической основой. Например,  селекция 
микроорганизмов позволяет  получать ферменты,  в и т а м и ­
ны, гормоны, необходимые для  лечения ряда  з а б о л е ­
ваний. Разв итие  генной инженерии откры вает  широкие 
перспективы для  биотехнологии биологически активных 
соединений и лекарственных веществ.  По знание  з а к о н о ­
мерностей р а зм но ж ен ия  и распространения  боле зн етв ор­
ных вирусов,  бактерий,  простейших,  червей необходимо 
для  борьбы с инфекционными и пар ази тар ны ми з а б о л е ­
ваниями человека и животных.

Г л а в а  1. ОСНОВЫ ЦИТОЛОГИИ

Ц  и т о л о г и я — наука  о клетке.  Предмет  цитологии 
со ставляют клетки одноклеточных (бактерии,  простейшие,  
водоросли,  грибы) ,  а т а к ж е  многоклеточных (животные 
и растения)  организмов.

В з а д а ч и  ц и т о л о г и и  входит изучение строения и 
функций клеток,  их химического состава ,  взаим освязи  
друг  с другом в многоклеточном организме,  р а зм но ж ен ия  
и развит ия  клеток,  приспособления их к условиям о к р у ­
ж а ю щ е й  среды. Д л я  решения этих з а д а ч  в цитологии ис­
пользуют различные методы.

М икроскопический  метод позволяет  познать  тонкую 
структуру клетки с помощью микроскопов (светового,  
фазово-контрастного ,  люминесцентного ,  у л ь т р аф и о л е т о ­
вого).  При помощи метода электронной м икроскопии  
(объект рассмат рив ается  в потоке электронов)  можно 
изучить ультратонкое  строение клеточных органоидов,  
увидеть д а ж е  некоторые крупные молекулы и их агрегаты.  
Д л я  изучения происходящих в клетке биохимических пр о­
цессов широко используются методы гистохимии, осно­
ванные на избирательном действии реактивов  и к р а с и ­
телей на определенные химические вещества  цитоплазмы.  
Метод д иф ф ерен циального  цент риф угирования  позволяет



детально исследовать  химический состав  органоидов  
клетки после их разделения с помощью центрифуги.  М е ­
тод рентгеноструктурного а н а л и за  дает  возможн ость  о п р е ­
делят ь  пространственное расположен ие  и физические 
свойства  молекул,  входящих в состав клеточных струк­
тур. Методом авторадиографии,  основанным на введении 
в клетку меченых радиоактивных атомов,  можно изучить 
жизненный цикл клетки. Многие процессы ж и з н е д ея т е л ь ­
ности, в частности деление клетки, наб люд ают  с помощью 
метода за м едлен ной  киносъемки.

Цитология  зан им ает  центральное  место в ряду биоло­
гических дисциплин и тесно свя за на  с ботаникой,  з о ол о­
гией, анатомией,  молекулярной биологией,  эволюционным 
учением, экологией и другими науками.

Открытие  клетки связано  с именами великих ученых- 
мнкроскопистов:  Р.  Гук (1635— 1703) и Н. Грю (1641 — 
1712) описали клеточное строение многих растительных 
объектов;  М. Мальпиги (1628— 1694) установил микро­
скопическое строение некоторых тканей и органо в  ж и в о т ­
ных и человека;  А. Ле венгу к  (1632— 1723) впервые н а б л ю ­
дал  ряд  простейших,  сперматозоиды,  бактерии,  эри тро ­
циты. Однако естествоиспытатели 17— 18 вв. считали,  что 
главная  роль в жизнедеятельности клетки принадле жит 
оболочке.  Л и ш ь  в 1825 г. Я. Пуркине  (1787— 1869) о б н а ­
ружил в курином яйце ядро,  расположенное  в полужидком 
веществе  — протоплазме.  В 1831 г. Р. Броун (1773— 
1858) впервые описал ядро растительной клетки. В 1837 г. 
М. Шлейден (1804— 1881) пришел к выводу,  что ядро — 
в а ж н е й ш а я  составна я  часть  клетки. Результатом всех 
этих работ  явилось  создание клеточной теории, которую 
сформул ир овал  в 1839 г. немецкий физиолог  и цитолог 
Т. Ш ван н (1810— 1882).  Он пришел к следующим в ы ­
водам,  сохра няю щим свое значение  и в нас тоящее  время: 
клетка — гла вн ая  структурная  единица  растительных и 
животных организмов;  процесс об р аз о в ан и я  клеток о б у ­
словливает  их рост и развитие.

Совершенствование  микроскопической техники способ­
ствовало  дал ьнейшему развитию клеточной теории. Так,  
в 1858 г. немецкий ученый Р. Вирхов (1821 — 1902) у стан о­
вил, что клетки разм н о ж аю т с я  путем деления.  Русский 
естествоиспытатель  К. М. Бэр (1792— 1876) открыл я й ц е ­
клетку млекопитающих и о б на ру ж ил ,  что все мно гокле­
точные организмы начинают свое развитие из одной 
клетки — зиготы. Изуч ая  деление клетки, И. Д.  Чистяков  
(1874) и И. Э. Страсбургер  (1875) открыли митоз,

а



В. И. Беляев  (1894) описал мейоз,  С. Г. Н а в а ш и н  
(1898) — двойное оплодотворение  у цветковых.

Разв итие  электронной микроскопии положило начало  
изучению ультраструктуры клетки.  Клеточная  теория была  
дополнена  новыми данными.

В основе современной клеточной теории л е ж а т  с ле ­
дующие положения:  1) клетка — осно вная  единица  ст ро е ­
ния и развития  всех живых организмов,  наи мен ьшая  
единица  живого;  2) клетки одноклеточных и многоклеточ­
ных организмов сходны по строению, химическому с о с та ­
ву и важ ней ши м проявлениям жизнедеятельности;  3) р а з ­
множение  клеток происходит путем деления исходной 
(материнской) клетки; 4) клетки многоклеточных о р г а ­
низмов спе циализированы по функциям и об раз ую т т к а ­
ни; 5) клетки спе ци ализированных тканей формируют 
органы

Строение и функции клетки

Клетка  представляет  собой целостную живую систему, 
в которой ра злич аю т оболочку,  цитоплазму и ядро (рис 1)

О б о л о ч к а  растительных клеток состоит из це ллю ­
лозы и в зависимости от их функций может  подвер-

а 6

Рис 1. Строение животной (а )  и растительной (6 )  клеток.
/  комплекс  Г о л ь д ж н ;  2 — клето чны й центр;  3  митохондрии-,  •/ я д р о  5 — эн дои л .и
м а г и ч е с к а я  сеть 6 п л а з м а л е м м а ,  7 л и эо со мы ,  8 п акуоль ,  0 обо л о чк а  10 хло

роплясты



гаться  одревеснению,  опробкованию,  минерализации,  
кутинизации.  Она пронизана  порами,  через которые про­
ходят  т я ж и  цитоплазмы — плазм одесм ы ,  обесп ечивающие 
связь  клеток друг  с другом.  Об олочка  об раз ует ся  в ре­
зульт ате  деятельности органоидов  цитоплазмы,  в ос нов ­
ном комплекса  Гольджи.  У клеток животных организмов 
оболочки обычно нет или она имеет иное строение.

Ц и т о п л а з м а  состоит из пла зм алем мы,  г и а л о п л а з ­
мы, органоидов  и включений.

П л а з м а ле м м а  ( эле ментарная  биологическая  м е м бр а ­
на) соде рж ит  три слоя:  на руж ны й и внутренний — бе л ­
ковые и располож енн ый между  ними липидный слой, пред­
ставленный двумя ряда ми фосфолипидных молекул 
(рис. 2 ).  Белковые слои могут смыкаться  и о б р аз о в ы вать  
особые гидрофильные поры, через которые проходят  водо ­
растворимые вещества  в виде ионов. Сл ожн ые не раст ­
воримые молекулы белков,  витаминов,  липидов  проникают 
через специальные ферментативные поры мембраны.  Это 
ос уществ ляетс я  следующим образо м:  ферменты,  синтези­
рованные клеткой и встроенные в мембрану,  св язы ваю т  
и проводят  в цитоплазму только необходимые ей в е щ е с т ­
ва. П л а з м а л е м м а  имеет волнистую, скл ад чат ую  поверх­
ность, что уве личивает  п л о щ а дь  ее всасывания .  Она в ы ­
полняет несколько в а ж н ы х  функций:  регулирует обмен 
веществ и энергии м е ж д у  клеткой и внешней средой, 
воспринимает  и преобразует  внешние сигналы (химиче­
ские, звуковые,  механические  и т. п.) ,  осущ ествляет  
поглощение  твердых инородных частиц (фагоцитоз)  и 
капелек  жидкости (пиноцитоз) .



Г и а л о п ла з м а  — гетерогенный коллоидный раствор,  
обеспечивающий вза им освя зь  всех органоид ов  клетки и 
процессы ее жизнедеятельности.  Коллоидность  г и а л о п л а з ­
мы характе риз уетс я  дву мя  состояниями:  р а з ж и ж е н н ы м  — 
золь ,  плотным — г е л ь , причем возмож ны золь  — гель 
переходы в зависимости от условий жизне деятельности.  
Г и ал о п л азм а  обеспечивает  клетке вязкость ,  эл а с т и ч ­
ность, сократимость,  внутреннее движение.  В ней распо ­
ла г аю т ся  м и кр о т р уб о ч к и — особые белковые структуры,  
выполняющие опорную функцию клетки.

О р г а н о и д ы  — специ али зир ованн ые  постоянные 
компоненты цитоплазмы,  которые о б ла д а ю т  опеределен-  
ным строением и выполняют ту или иную функцию в 
жизнедеятельности клетки.  Д е л я т с я  на две  группы: о р га ­
ноиды общ его  н а зн а ч ен и я  (митохондрии,  комплекс Голь- 
джи,  пластиды,  клеточный центр,  вакуоли,  эн доплазм ат и-  
ческая  сеть, рибосомы,  лизосомы)  и орган оиды  сп е ц и ­
альн о го  н а зн а ч ен и я  (реснички,  жгутики,  нейрофибриллы,  
миофибриллы и др . ) .

М итохондрии  — небольшие,  шар овидной или удлинен­
ной формы тельца,  ра зме ром  0,2— 7,0 мкм. Они состоят 
из двух  мембран — нар уж но й гладкой и внутренней,  о б р а ­
зующей выступы (кри сты) ,  пр остирающи еся  вглубь  м а т ­
рикса.  Последний представ ляет  собой гранулы,  в которых 
на ка пл ив ают ся  ионы ка льц ия  и магния,  гликоген,  ф е р ­
менты, кат ализ ир ую щ ие  энергетический обмен и синтез 
аде нозинтрифосфорной кислоты (А Т Ф ) .  В матриксе  со­
д е р ж а т с я  митохондриальные дезоксир ибону кл еин ова я  
( Д Н К )  и рибонуклеиновая  ( Р Н К )  кислоты,  об ус лов ли­
ваю щ ие  ра зм но ж ен ие  митохондрий при делении клетки. 
Гл а в н а я  функция митохондрий з а кл ю ча ется  в окислении 
органических соединений и накоплении энергии в форме 
молекул АТФ.

К омплекс ,  или аппарат, Гольдж и  — клеточный о р г а ­
ноид, структурно-функциональной единицей которого 
являет ся  диктиосома (5— 20 уплощенных мембранных 
мешочков,  о бра з ую щ их  по периферии вздутия  — к а н а л ь ­
цы) .  Н а з в а н  по имени итальянского  ученого К- Гольджи 
(1844— 1926).  Осно вн ая  функция комплекса Го льджи  сво ­
дится к концентрации и уплотнению продуктов внутри­
клеточной секреции и веществ,  поступающих извне и пред­
назначенных для  выделения из клетки.

Пластиды  —  органоиды,  ха ракте рны е только  для  р а с ­
тительных клеток.  П о д р аз де л я ю т с я  на три основных 
типа  — хлоропласты, хромопласты и лейкопласты,  к а ж ­



дый из которых при определенных условиях может  пре­
в р а щ а т ь с я  в другой.

Хлоропласты  — зеленые пластиды,  цвет их обусловлен 
пигментом хлорофиллом.  Б л а г о д а р я  хлорофиллу зеленые 
растения  используют световую энергию,  с помощью ко то ­
рой синтезируют органические  вещества  из неор гани­
ческих. Хлоропласты имеют оболочку,  состоящую из двух  
мембран.  Последние  о к р у ж а ю т  тело пластид (строма),  
в котором р асп олагаю тся  граны  — стопочки слоев х л оро ­
филла ,  разделенных мембранами.  На  м ем бра нах  гран 
протекает  световая  ф а з а  фотосинтеза,  а на мембра нах  
стромы — темновая.  У низших растений функцию хлоро- 
пластов  выполняют хроматофоры,  форма  которых очень 
изменчива  ( зв езд ча та я ,  лентовидная ,  сетча тая  и др . ) .  
У высших растений пластиды лин зо образной  формы,  
диам етр  их в среднем равен 4 — 6 мкм. В состав  хлоро- 
пластов  входят  белки,  жиры,  хлорофилл,  небольшое ко ли­
чество Д Н К  и Р Н К  и некоторые другие вещества .

Хромопласты  — окраш енн ые  пластиды.  Цвет  их обу­
словлен наличием о р а н ж ев о- ж елт ого  (ка рот ин ) ,  желтого  
(ксантофилл)  или красного  (ликопин) пигментов.  Форма 
хромопластов  у разных видов растений различ на  — 
палочковидная ,  окр углая ,  серповидная .  Хромопласты пр и­
нимают участие  в фотосинтезе и определяют окраск у  пл о ­
дов,  корнеплодов ,  листьев.

Лейкопласт ы  — бесцветные пластиды,  лишенные пиг­
ментов. По форме и ра зм ерам  они сходны с хлоро- 
пластами;  соде р ж а тс я  в корнях.  В них нак ап лив ают ся  
з апа сны е питательные вещества  — крахм ал,  белки,  жиры.

Клеточный центр, или центросома,— органоид,  х а р а к ­
терный для  клеток жи вотных и низших растений.  С о ­
стоит из центриолей,  имеющих вид полого цилиндра  д и а ­
метром около 150 мкм и длиной 300— 500 мкм. Клеточный 
центр участвует  в делении клетки.

В а к у о л и  — полости в цитоплазме  растительных клеток,  
простейших,  ограниченные мембраной.  Они образ уют ся  
из пузырьков комплекса  Гольджи,  расширений эндоплаз-  
матической сети, из на ружной клеточной мембраны.  В а ­
куоли растительных клеток заполнены клеточным соком, 
с о д е р ж а щ и м  9 0 — 95 %  воды, простые белки,  моно- и д и с а ­
хариды,  витамины,  пигменты, органические кислоты, гли- 
козиды, дубильные вещества  и др. В ваку олях  клеток 
простейших сод е р ж а тс я  пи щеварительные ферменты,  
вода,  минеральные соли. В зависимости от выполняемых 
функций вакуоли бываю т пи щеварительные и с о к р а т и ­



тельные (выделительные) .  Вакуоли п одде рж ив аю т осмоти ­
ческое давление  клеток и участвуют в осморегуляции.

Э ндоплазмат ическая сеть — органоид,  п ро н и зы ваю ­
щий всю цитоплазму и свя зы ва ю щ ий  все органоиды друг 
с другом,  а т а к ж е  с ядром и плазмалеммой.  П р е д ­
ставл яет  собой систему каналов ,  полостей,  цистерн, 
стенкой которых являет ся  мембр ан а  с гладкой или 
шероховатой поверхностью. На  гладкой поверхности р а с ­
полагаются ферменты,  обеспечивающие синтез жиров  и 
углеводов,  на шероховатой — рибосомы (одиночные или 
группы — полисомы) ,  обеспечивающие синтез белка . Э н ­
д о пл аз м ати че ска я  сеть образуется  из ядерной оболочки 
или из скл адок  плазмалеммы.

Рибосомы  — частицы сложной формы диаметром о к о ­
ло 20 нм, состоящие из рибосомной Р Н К  ( р Р Н К )  и белка 
Они ра спо лагают ся  на шероховатой поверхности эндо 
плазматической сети, иногда — в цитоплазме.  Рибосомы 
об раз уют ся  за счет деятельности я д р ы ш к а  и поступают 
в цитоплазму.  Одна  молекула  информационной Р Н К  
( и Р Н К )  может  объединять  несколько рибосом в полисому 
Рибосомы участвуют в биосинтезе белка.

Л и зосом ы  — мелкие овальные о б ра з ов ан ия ,  ограни 
ченные мембраной.  Они образую тся  в расширениях эндо 
плазматической сети и в комплексе Гольджи,  где 
зап олняю тся  гидролитическими ферментами,  а затем обо 
собляются  и поступают в цитоплазму.  В обычных уело 
виях лизосомы пер еваривают частицы, которые попадают 
в клетку путем ф агоц итоза ,  а т а к ж е  органоиды отми 
рающ их клеток. Продукты лизиса  выводятся  через 
мембрану лизосомы в цитоплазму,  где включаются  в со 
став новых молекул.  При разрыве  лизосомной мембра 
ны ферменты поступают в цитоплазму и переваривают 
ее содержимое,  вы зы вая  гибель клетки.

В к л ю чен и я  — временные компоненты цитоплазмы,  
формирую щиеся  в клетке в определенные периоды ее 
жизнедеятельности.  Р а зл и ч а ю т  трофические ,  секреторные 
и экскреторные включения.  Трофические  включения пре д­
ставлены запасными питательными веществами ( к р а х ­
мальные и белковые зерна ,  капли ж и р а  — в растительных 
клетках,  гликоген и жир — в животных клетках ) .  С е к ­
реторные включения — продукты жизнедеятельности ж е ­
лезистых клеток (гормоны,  ферменты,  секреты) .  Э кс к р е ­
торные включения представлены конечными продуктами 
обмена  растительных и животных клеток (кристаллы 
о кс ал ата  кальция ,  гипса, мочевой кислоты и др . ) .



Я д р о  — о б яз а т е л ь н а я  часть  клетки одноклеточных и 
всех многоклеточных организмов.  Типичного четко о б о ­
собленного ядра  не найдено только у бактерий и сине- 
зеленых водорослей.  Большин ств о  клеток имеет одно ядро,  
некоторые же — много ядер (клетки плесневого гриба  
мукора ,  костного мозга,  печени).

Формы и разм еры ядр а  в основном определяются  
формой и разм ерами клетки: в шаровидных  клетках  оно 
ч ащ е  всего округлое,  в удлиненных — продолговатое .  
Ядро обычно рас по лагает ся  в центре клетки,  иногда — 
на периферии.  Так,  в молодых клетках  кожиц ы лука  оно 
находится  в центре,  а у старых — смещено к оболочке.  
По внешнему виду ядро пре дставляет  собой гомогенное 
или сетчатое  тельце,  четко отграниченное  от цитоплазмы 
тонкой ядерной оболочкой (кар ио лем ма)  с мельчайшими 
порами.  К ариолем м а  состоит из двух  мембран,  между 
которыми находится цитоплазматический матрикс .  Н а ­
р у ж н а я  мембрана  с в я з а н а  с кан ала ми эн доплазматиче-  
ской сети. Яд ер на я  оболочка  контролирует  обмен ве­
ществ  межд у ядром и цитоплазмой.  С одержимое  я д р а  
представлено ядерным соком и погруженными в него 
оформленными элементами (хроматином, я д р ы ш к а м и ) .

Я дерн ы й  сок (к а р и о п л а зм а )  по физическому и хими­
ческому составу аналогичен гиалоплазме ,  но отличается  
большим содерж ани ем  белков  и нуклеиновых кислот.

Хроматин —  структурный компонент ядр а  в период 
интерфазы,  образ ов ан ны й сетью тонких нитей или гр а ­
нул, пр едста вл яю щ их  собой комплексы Д Н К  с белком 
(д ез окс ир ибону кл еопро теи ды) .

При делении клетки хроматиновые нити об раз ую т 
хромосомы  — основные структурные и функциональные 
элементы ядр а  клеток,  яв л яю щ и еся  носителями генов. 
Последние определяют наследственные свойства  клеток 
и ор гани зм а в целом. К а ж д а я  хромосома состоит из двух  
продольных копий — хроматид, соединенных в области  
центромеры или первичной перетяжки.  Ц ентр ом ера  пре д­
ставля ет  собой неспециализированный участок  хромосо­
мы, к которому прикрепляются нити веретена деления.  
Перв ич на я  п ере тяж ка  делит  хромосому на два  плеча.  
В зависимости от расп олож ен ия  пер етяжки разл ич аю т  
три типа  хромосом (рис. 3 ) :  палоч коо бразные  (одно 
плечо очень длинное,  д р у г о е — значительно короче) ,  не­
равноплечие  (одно плечо несколько длиннее другого)  и 
равноплечие  (плечи равной длин ы) .  Иногда  в хромосоме 
може т  об р аз о в ат ь с я  и вторичная  пе ретя жка .  Хромосомы



Рис. 3. Строение хромосом:
а — п а л о ч к о о б р а з н а я ;  б — н ер а вн о п л е ч а я ;  в — р а в н о п л е ч а я ;  г — тон кое  строен ие  хр о­
мосомы; 1 — ц ен тромера ;  2 — плечи хром осом; 3 — с п и р а л ь н о  з а к р у ч е н н а я  нить Д Н К ;

4  — хром ат нды

способны к самовоспроизведению,  о б л а д а ю т  структурной 
и функциональной индивидуальностью и сохраняю т ее в 
ряду  поколений.

Во всех соматических клетках  любого  ор гани зм а 
содерж ит ся  определенное  число хромосом,  причем оно 
строго постоянно для  клеток ка ж д о г о  вида.  Так,  в кл ет ­
ках  тела  домаш ней  мухи их 12, д роз офи лы — 8, кукуру ­
зы — 20, человека  — 46, шимпанзе,  т а р а к а н а  и перца — 
по 48. Следует  подчеркнуть,  что число хромосом в с о м а ­
тических клетках  всегда парное  — диплоидное  (2 п ) , по­
скольку они образ уют ся  в результате  слияния  двух  поло­
вых клеток,  имеющих одинарный — гаплоидный ( п )  набор 
хромосом.  Число хромосом не зави си т  от уровня  о р г а ­
низации того или иного вида,  не всегда у к а з ы в а е т  на 
филогенетическое  родство и не служит  вид оспецифиче­
ским признаком.

Совокупность данных о числе, форме и р а зм ера х  д е ­
л я щ и х ся  хромосом соматической клетки ор гани зм а  конк­
ретного биологического вида представ ляет  его кариотип.

Я д р ы ш ки  — тельца  шаровидной формы,  не имеющие 
мембраны и непосредственно кон тактирующие с ядерным 
соком. П р едстав л яю т  собой клубочки нитей деспирали-  
зованн ой Р Н К ,  погруженные в аморфны й матрикс.  С о ­
стоят  в основном из комплексов  Р Н К  с белками (рибо- 
нук леоп ро теи ды ) . Ядрышки  уч аствуют в синтезе р Р Н К .



По химическому составу и строению клетки ра с ти ­
тельных и животных организмов очень сходны,  что св и­
детельствует о единстве их происхождения.  В клетках  
жи вых организмов  о б н аруж ено  около 90 элементов П е ­
риодической системы Д .  И. Менделеева.  Они п о д р а з ­
деляются  на три группы: макроэлементы (кислород,
углерод,  водород,  азот,  соста вляющ ие в сумме 98 % содер­
жимого  клетки) ,  микроэлементы (магний,  натрий,  ж е л е ­
зо, калий, кальций,  сера,  фосфор,  хлор; на их долю прихо­
дится  1 , 9 %)  и ультрамикроэлементы (цинк, медь, йод, 
фтор,  бром,  золото,  серебро,  алюминий и другие — менее 
0,1 % ) .  Все эти элементы входят в состав органических 
и неорганических веществ  живого  организма.

Н е о р г а н и ч е с к и е  в е щ е с т в а  в клетке п ре д ста в­
лены водой и минеральными солями.

С од ерж ани е  воды  в организме колеблется  в пределах 
4 0 — 95 % и зависит  от физиологической активности клет ­
ки. Эта  вода может  находиться  в двух фо рмах  — с в я ­
занной (4— 5 % )  и свободной (около 95 % ) .  П е р в а я  о б р а ­
зуется вследствие формиро вания  водородных связей воды 
с молекулами белка , когда вокруг белковых молекул о б р а ­
зуются  водные (сольватные)  оболочки,  которые п ре п ят ­
ствуют агрегации белковых молекул.  Св ободн ая  вода 
играет роль универсального  растворителя  — в ней р аств о ­
ряются соли, белки, углеводы и т. д.

По отношению к воде вещества  делят ся  на гидро­
фильные,  или растворимые (минеральные соли, щелочи, 
кислоты, простые углеводы,  спирты и др . ) ,  и ги д р о фо б ­
ные, или нерастворимые (крах мал,  жиры,  целлюлоза  
и др . ) .  Кроме воды, растворителями в клетке могут быть 
жиры,  спирты, б лагод аря  которым в нее поступают ж и р о ­
растворимые витамины (A, D, Е и др . ) .

Вода  — активный участник химических реакций в 
клетке. Она  необходима т а к ж е  для  удал ен ия  из клетки 
жидк их продуктов  обмена .  К ак  физическое  вещество 
вода о б ла д а е т  высокой теплоемкостью, те пло про вод ­
ностью, б л а г о д а р я  этому цитоп лазма  клеток и организм 
в целом пре дохраняются  от перегревания .

Интенсивность  обмена  веществ  в клетке находится  
в прямой зависимости от количества  в ней воды. Н а п р и ­
мер, в орг ана х  с интенсивным обменом веществ  (мозг,  
печень, почки, мышцы)  вода состав ля ет  70— 80 %.  При 
снижении интенсивности обмена вещестц вследствие  с т а ­



рения клеток органи зм а  или при ана био зе  сод ерж ан ие  
воды в клетках уменьшается .

М и н ер а льн ы е  соли  необходимы для  нормальной ж и з н е ­
деятельности клетки.  В цитоплазме  в диссоциированном 
состоянии нах одятся  хлориды натрия,  калия ,  кал ьция  
и магния , а т а к ж е  углекислые соли натрия ,  калия ,  
кальция;  соли азотной,  серной и фосфорной кислот. М и ­
неральные соли под де рж ив аю т  кислотно-щелочное  р а в н о ­
весие цитоплазмы и на п ряж енн ость  (тургор)  клеточных 
оболочек,  влияют на возбудимость  нервной и мышечной 
тканей,  активируют ферменты.  Фосфорные и углекислые 
соли кал ьция  входят  в состав костей позвоночных,  р а к о ­
вин моллюсков ,  на руж ног о  скелета  рак ообразных.  П о в ы ­
шение уровня калия в орг анизме о к азы ва ет  токсическое 
воздействие на сердечную и другие мышцы.  При недо­
статке  же  ка ли я  в клетках  нар уш аетс я  функция ряда  
органов.

Соли калия ,  натрия,  ка льци я  влияют на проницаемость  
мембран клеток и на уровень воды в тканях .

К о р г а н и ч е с к и м  в е щ е с т в а м  клетки относятся  
белки,  углеводы,  жиры,  нуклеиновые кислоты, АТФ.

Б е лк и  — высокомолекулярные органические  соедине­
ния, состоящие из остатков  аминокислот .  М ол ек у л я р н ая  
масса белков  колеблется  от 10 000 до многих миллионов 
единиц. Р а з л и ч а ю т  простые (альбумины,  глобулины, 
гистоны) и сложн ые белки,  пр едста вляю щие соединения 
белка с углеводами (гликопротеиды) ,  ж и ра ми (липо- 
протеиды)  и нуклеиновыми кислотами (н ук лео п роте и ды ) .

Аминокислоты являю тся  структурными единицами б ел ­
ков. К а ж д а я  аминокислота  состоит из углеводородного 
рад и ка ла  и соединенных с ним карбоксильной группы 
(— С О О Н )  и аминогруппы ( — N H 2). Поэтому ам и н о ­
кислоты о б ла д а ю т  одновременно кислотными и щелочными 
свойствами.  С помощью пептидных связей ( — СО  — Н — ) 
аминокислоты соединяются друг  с другом в полипептид- 
ную цепочку,  в результате  чего ос воб ож да ется  вода.  С о е ­
динения двух  аминокислот  н азы ваю тся  дипептидом,  
трех — трипептидом,  нескольких десятков  и сотен а м и н о ­
кислот — полипептидом.  Из  последних образуется  белко­
вая  молекула .  Она,  как правило,  состоит из нескольких 
полипептидов.  Белки разны х организмов  соде р ж а т  по 
20 различных аминокислот  и отличаются  друг  от друга  
их чередованием и частотой встречаемости в полипеп- 
тидной цепи.

В з а в и с и ц а г ^ пт, пр^стрпига^нной конфигурации



полипептидных цепей разл ич аю т  первичную, вторичную, 
третичную и четвертичную структуры белковой моле­
кулы. П е рв ич на я  структура  — это последовательность 
аминокислотных остатков в полипептидной цепи. Она 
специфична для  ка ж до го  белка ,  определяет  все его свой­
ства и функции,  кодируется генетической информацией 
Д Н К .  Вторичная  структура  обусловлива ется  водородными 
связями ,  возникающими между  дву мя  пептидными груп­
пами одной (с пиральн ая  конфигурац ия)  или двух  ( с к л а д ­
ч ат а я  ко нфиг ураци я)  полипептидных цепей. Вторичная  
структура  ха ра кте рна  для  фиб ри лляр н ы х  белков (ф и б р и ­
ногена,  коллагена ,  фиброина  ш ел к а ) .  Третичная  структ у­
ра формируется  вследствие пр евращ ения спиральных и 
неспиральных участков  полипептидной цепи в трехмерное 
об ра з ов ан ие  шаровидной формы ( г л о б у л а ) .  Это происхо­
дит в результате  возникновения ме ж д у  боковыми цепями 
аминокислот  дисульфидных, ионных и водородных связей,  
а т а к ж е  в результате  гидрофобных взаимодействий.  Г ло­
булярное  строение типично д ля  всех важ н ей ш и х  белков.  
Ч етверт ичная  структура  возникает  при объединении не­
скольких отдельных белковых молекул в единую систему. 
Она  хара кт ерна  для  регуляторных белков,  например для 
гемоглобина (комплекс  четырех глобул и геминовой 
группы с ионом ж е л е з а ) ,  хромопротеида  (соединения 
белка с хлорофиллом)  и др.

Особое  значение  в жизнедеяте льнос ти  клетки при­
н а д л е ж и т  сложным белкам — нуклеопротеидам  (комп­
лекс  белка  и нуклеиновой кислоты — Д Н К  или Р Н К ) .  Ка к  
у ж е  отмечалось,  нуклеопротеиды яв ляю тся  об язательными 
компонентами ядр а  и цитоплазмы всех растительных и 
животных клеток.

Структура  молекул белка н ару ш аетс я  под влиянием 
различных химических (соли т я ж е л ы х  металлов,  спирт, 
ацетон,  кислоты,  щелочи и т. п.) и физических (высо­
кая  темп ератур а ,  облучение,  ул ьтрафиол ет овы е и рентге­
новы лучи, ультразвук ,  высокое давлен ие  и др.) ф а к ­
торов.  Этот процесс получил назван ие  денатурации  
б е л к а ; ч ащ е  всего он обратим. При необратимой д е н а ­
турации белки теряют свои свойства,  в клетке п рек ра ­
щ ает ся  обмен веществ,  и клетка  погибает.

Белки в клетке выполняют структурную,  сокра тит ель­
ную, ферментативную, сигнальную,  защитную,  тр а н с п о р т ­
ную и энергетическую функции.  К ак  строительный м а те ­
риал  они входят  в состав  цитоплазмы,  плазматической 
мембраны,  мембран органоидов ,  хромосом,  рогового ве ­



щества и т. д. Сократительную функцию несут особые 
белки — актин и миозин, имеющиеся  во всех мышцах,  в 
жгутиках ,  ресничках.  Актин обычно представлен в виде 
глобул,  но в присутствии ка лия  хлорида  и АТФ прини­
мает форму нитей. С ок ра тит ельн ая  функция реализуется  
в результате  взаим одействия  актина  и миозина  при н а ­
личии АТФ.  Нити одного белка  проникают между ни тя ­
ми другого и волокно укорач ива ет ся .  С ок ратительная  
функция белков обеспечивает  р а з д р аж и м о с т ь  и движение  
клетки. Фер ме нт ати вн ая  функция белков обусловлена  
бел ка ми-ферментами,  которые кат ализ ир ую т  проте­
кающие в клетке химические реакции синтеза  и р асп ада  
веществ.  Сигнальную функцию белки осуще ствляю т б л а ­
годаря  способности изменять  свою структуру под влиянием 
физических и химических факторов .  З а щ и т н а я  функция 
за кл ю ча ется  в способности белков об р аз о в ы ва т ь  специ­
фические антитела  в ответ на поступление в организм 
чужеродны х антигенов.  Тр анс пор тная  функц ия обеспе­
чивается  способностью растворимых белков крови,  лимфы 
и тканевой жидкости переносить органические и н еорг а ­
нические вещества  к клеткам тканей.  В некоторых случая х  
белки с л у ж а т  источником энергии (1 г белка выделяет  
17,6 к Д ж ) .

У глеводы  — органические  соединения,  в состав  кото­
рых входят углерод,  водород и кислород.  Углеводы д е ­
лятс я  на моносахариды,  диса хар ид ы и полисахариды.

Мо но саха ри д ы — это простые сах ар а ,  состоящие из 
трех или более атомов углерода (триозы,  пентозы, гек- 
созы и др . ) .  Типичные представители моносахар идо в  — 
глюкоза ,  ф рукто за  (резервные растворимые в ещ еств а ) ,  
рибоза и дезоксир ибоза  (структурные элементы нукле­
иновых кислот) .

Д и с а х а р и д ы  об разуют ся  из двух  молекул м он ос аха ри­
дов с выделением молекулы воды (с аха роза ,  лакт оз а ,  
м альтоза  и др . ) .

П олис ахари д ы  синтезируются в результате  поли ме­
ризации мон осахаров  т а к ж е  с выделением молекулы воды. 
К ним относятся  кра хмал ,  гликоген,  целлюло за  (кле т­
ч ат к а ) .  Молеку ла  гликогена включает  от 5000 до 500 000, 
а целлюлозы — от 500 до 36 000 глюкозных остатков.

Углеводы об разу ют ся  в растениях в процессе ф о то ­
синтеза  и используются для  биосинтеза  аминокислот,  
жи рны х кислот,  гликозидов  и т. д. Кроме того, они с л у ж а т  
источником энергии (1 г выделяет 17,6 к Д ж ) ,  о т к л а д ы ­
ваются в з а п а с  в виде гликогена (у животных)  и к р а х ­



мала (у растений) .  Це ллю лоза ,  хитин — составные части 
клеточных стенок, где они выполняют опорную функцию.  
В соединении с белками углеводы входят в состав х р я ­
щей, костей, связок  и сухожилий.

Ж иры ,  или л и п и д ы ,— это сложн ые эфнры глицерина 
и высших жирны х кислот (олеиновой,  стеариновой,  п а л ь ­
митиновой и др . ) .  Ж и р ы  являю тся  основным источником 
энергии в клетке (1 г ж и ра  дае т  37,6 к Д ж ) . Ж и р ы  цито­
плазмы растворяют некоторые витамины (A, D, Е, К) ,  
н ак ап лив аю тся  в под кож но-жировой клетчатке,  где в ы ­
полняют защ итн ую  и теплоизоляционную функции.  Р а з ­
лич ают  простые липиды, или триглицериды,  и сложные,  
которые состоят из простых липидов,  о б ра з ую щ их  ком п­
лекс с белками ( лип оп роте и ды ) , углеводами (гликоли- 
пнды) ,  остатками фосфорной кислоты (фосфолипиды)  
и др. С лож н ы е  липиды входят  в состав  клеточных мем­
бран,  нервных клеток, яичного ж елтка  и т. д.

Н ук леи н о вы е  кислоты — высокомолекулярные о р г а н и ­
ческие соединения,  хр ан ящ ие  и передающие насл едс твен­
ную информацию.  Различаю т дезоксирибонуклеиновую 
( Д Н К )  и рибонуклеиновую ( Р Н К )  кислоты. Нуклеиновые 
кислоты впервые описал  в 1868 г. Ф. Мишер,  однако  мо­
дель  Д Н К  была предложена  только  в 1953 г. Д ж .  Уотсо­
ном и Ф. Криком.

Мономером нуклеиновых кислот являет ся  нуклеотид,  
состоящий из азотистого основания,  пятиатомного  у гле ­
вода и остатка  фосфорной кислоты. К азотистым о с н о в а ­
ниям относятся  аденин, тимин, гуанин, цитозин и урацил,  
к пятиатомным углеводам — рибоза  и дезоксирибоза .  
Нуклеотиды получили название  по входящему  в их состав 
азотистому основанию. В состав  нуклеотидов Д Н К  вхо­
дит углевод дезоксирибоза ,  а в состав  нуклеотидов 
Р Н К  — рибоза.  Д Н К  содержит четыре вида нуклеотидов: 
адениновый (А) ,  тиминовый (Т),  гуаниновый (Г) и ци- 
тозиновый ( Ц) ;  Р Н К  — тоже четыре,  причем три из них 
такие  же,  как и в Д Н К ,  а вместо тиминового  нуклеотида 
она включает урациловый (У) .  Нуклеотиды соединяются  
между собой и образуют полинуклеотидную цепочку за 
счет ковалентных связей,  возникающих между углеводом 
одного нуклеотида и остатком фосфорной кислоты д р у ­
гого.

Молекула  Д Н К  состоит из двух полинуклеотидных 
цепочек и представляет  собой двойную спираль.  Причем 
азотистые основания  ка ж до й полинуклеотидной цепочки 
ра спо лагают ся  друг против друга  по принципу компле-



ментарности.  Аденин комплементарен тимину и со ед и ня ­
ется с ним двумя  водородными связями,  а гуанин — ци ­
тозину,  об р аз у я  три водородные связи.  К а ж д а я  молекула  
Д Н К  включает  примерно 2 -  103 — 2 -  108 нуклеотидов,  
которые могут р аспо лагать ся  в любой после доват ельно ­
сти, что обеспечивает  большое разн ооб раз ие  соединений 
этого класса.  Д Н К  лока лиз уется  в ядре  клетки, здесь 
она входит в состав  хромосом в виде дезоксирибонук-  
леопротеида.  Кроме того, Д Н К  со де рж ит ся  в матриксе 
митохондрий и пластид.

В аж н ейш и м  свойством Д Н К  являет ся  его способность 
к самоудвоению ( р е д у п л и к а ц и я ) . Этот сложны й процесс 
синтеза Д Н К  происходит в определенный момент ж и з н е ­
деятельности клетки, обычно при подготовке  к делению. 
В основе синтеза Д Н К  л е ж и т  принцип комплементарности.  
При определенных условиях и наличии фермента  Д Н К -п о -  
ли меразы  молекулы Д Н К  начинают раскручиваться ,  что 
сопро во ж да ется  высвобождением водородных связей  и 
обнаж ени ем  оснований.  Поскольку  в клетке всегда и м е ­
ются свободные нуклеотиды, они в строгом соответствии 
с принципом комплементарности начин ают присоеди­
няться  к свободным основаниям.  В результате  из ка ж до й 
молекулы материнской Д Н К  об разуют ся  две  новые д о ч е р ­
ние с тем же нуклеотидным составом.  Следовательно,  к а ж ­
д а я  нить Д Н К  является  матрицей,  поэтому ее удвоение 
на зывается  матричным синтезом. Б л а г о д а р я  матричному 
синтезу наследственная  ин формация в дочерних клетках  
строго соответствует  материнской.  Од нако действующие 
на клетку физические  или химические факт оры могут 
н ар у ш ать  последовательность нуклеотидов в цепи и в ы з ы ­
вать таким образом  изменения  клетки,  которые пере­
даются  при редупликации.

Мо лекула  Р Н К  состоит из одной полинуклеотиднон 
цепочки. Существуют три вида Р Н К  — ин форм ац и он на я  
( и Р Н К ) , трасп орт н ая  ( т Р Н К )  и риб осома льная  ( р Р Н К ) .  
Они отличаются  ра зм ерам и молекул,  структурой и ф у н к ­
цией. Все виды Р Н К ,  исключая  вирусные, синтезируются  
на молекуле  Д Н К  как копии ее участков.

И н ф о рм ационн ая  Р Н К  состав ля ет  около 5 % всей кл е ­
точной Р Н К .  Она  переносит ин форм аци ю с молекулы Д Н К  
на рибосомы,  где эта ин фор м аци я  реализуется  при 
биосинтезе белка . В молекулы и Р Н К  входит от 300 до 
3000 нуклеотидов.

Транспортная Р Н К  осущест вляет  перенос аминокислот  
в процессе биосинтеза  белка и состав ляет  около 10 %



общего  количества  Р Н К  клетки.  Мо ле ку ла  ее состоит из 
70— 100 нуклеотидов.  К а ж д а я  аминокислота  в цитоплазме  
клетки переносится специфической тРН К -  Полинуклеотид-  
ная  цепочка т Р Н К  имеет форму листа клевера .

Р и бо со м а л ьн а я  Р Н К  входит в состав рибосом.  На  ее 
долю приходится до 90 %  общей массы Р Н К  клетки. 
Мо лекул а  р Р Н К  объединяет  до 3000— 5000 нуклеотидов.

Аденозинт риф осф орная кислота (АТФ,  или аденозин-  
т р и ф о сфат )  — мононуклеотид,  с о де р ж а щ и й  аденин,  рибо- 
зу  и три остатка фосфорной кислоты. Ф ос фатн ые группы в 
АТФ соединяются м еж д у  собой высокоэнергетическими 
связями.  При гидролизе  АТФ одна  т а к а я  связь  отдает  
25 к Д ж / м о л ь .  При этом АТФ  переходит в аденозинди-  
фо с ф а т  ( А Д Ф ) .  При дальне йш ем гидролизе А Д Ф  р а с ­
щеп ляетс я  до аде но зи нм он оф ос фата  ( А М Ф ) ,  что сопро­
в о ж д а е тс я  т а к ж е  выделением энергии.

Обмен веществ клетки

Совокупность  химических реакций биосинтеза  (асси­
миляция)  и р асп ад а  (д ис си мил яц ия ) ,  л е ж а щ и х  в основе 
жизнедеятельности ор гани зм а и обеспечи вающих  его 
вза и м о с в я зь  со средой обитания,  на зы вается  о б м е н о м  
в е щ е с т в .  Обмен веществ  базируется  на процессах 
пластического и энергетического обмена ,  направл енн ых 
на непрерывное  обновление  живого.

П л а с т и ч е с к и й  о б м е н ,  или а с с и м и л я ц и я , — 
это совокупность реакций синтеза,  нап равленн ых на о б р а ­
зование  структурных частей клеток и тканей.  К  нему отно­
сятся  биосинтез белка,  фотосинтез ,  синтез жи р о в  и у гле ­
водов.

Биосинтез б елка  — одно из наиболее  в а ж н ы х  и х а р а к ­
терных свойств живой клетки. П е рв ич на я  структура  б ел ­
ка,  как  у ж е  отмечалось,  предопределяется  генетическим 
кодом, за лож енн ы м  в молекуле Д Н К ,  причем различные 
ее участки кодируют синтез разны х белков.  С л ед о ват ел ь­
но, одна  молекула Д Н К  хранит  ин форм аци ю о структуре  
многих белков.  Свойства  белка  за ви сят  от по следовате ль ­
ности распо лож ен ия  аминокислот  в полипептидной цепи. 
В свою очередь чередование  аминокислот  определяется  
последовательностью нуклеотидов  в Д Н К .  В и Р Н К  к а ж ­
дой аминокислоте  соответствует определенный триплет — 
группа,  с осто ящ ая  из трех нуклеотидов,  н а з ы в а е м а я  
кодоном  ( табл.  1).



Аминокислота

С т р у к т у р а  ко­
д и р у ю щ е г о  

тр иплета  
и Р Н К  (кодон)

Ам инокислота

Ст р у к т у р а  ко ­
д и р у ю щ е г о  

тр и п л е т а  
и Р Н К  (кодон)

Глицин ГГУ Серии УЦУ
Аланин ГЦУ Треонин АЦУ
Валин ГУУ Аспарагиновая кислота ГАУ
Изолейцин АУУ Глутаминовая кислота ГАА
Лейцин УУА Триптофан УГГ
Лизин ААА Цистеин УГУ
Аргинин ЦГУ Метионин АУГ
Г истидин ЦАУ Аспарагин ААУ
Пролин ЦЦ У Глутамин ЦАГ
Тирозин УАУ Фенилаланин УУУ

Ра спр ед ел и в  молекулу и Р Н К  на триплеты,  можн о пре д­
ставить ,  какие  аминокислоты и в какой по сл ед овател ь­
ности будут ра сп о л а га ть с я  в молекуле белка .  Сов ок уп­
ность триплетов Д Н К ,  несущих ин форм аци ю о структуре 
одной белковой молекулы,  назы вается  геном.

Биосинтез  белка начинается  в ядре  со списывания 
инфо рмации о структуре  белковой молекулы с Д Н К  на 
и Р Н К  по принципу ком плементарное™ (рис. 4 ) .  Д а н н ы й  
процесс протекает ка к  ре акц ия  матричного  синтеза и н а ­
зываетс я  транскрипцией.  О б р а з у ю щ а я с я  при этом и Р Н К  
поступает  в цитоплазму,  где на нее на низы вают ся  рибо-

Рис. 4. Схема биосинтеза белка:
/  — Д Н К ;  2 — и Р Н К ;  3  — т Р Н К ;  4 — рибосома ;  5  — п о л и пе п ти д н а я  цепочка



сомы. Одновременно в цитоплазме  с помощью ферментов 
активизируется  т Р Н К .  Как уж е  отмечалось,  молекула  
г Р Н К  напоминает  по структуре лист клевера ,  на вершине 
которого находится  триплет  нуклеотидов,  соответству­
ющий по коду определенной аминокислоте  (антикодон) ,  
а основание («черешок») служит местом присоединения 
этой аминокислоты.  Транс пор тная  Р Н К  д ос тавляет  а м и ­
нокислоты к рибосомам.  По принципу комплементар-  
ности антикодон связывает ся  со своим кодоном, пр и­
чем аминокислота  рас пол агает ся  у активного центра риб о­
сомы и с помощью ферментов  соединяется с ранее посту­
пившими аминокислотами.  За тем т Р Н К  ос вобож дае тся  
от аминокислоты,  а молекула  и Р Н К  продвигается вперед 
на один триплет,  и процесс повторяется .  Та к  постепенно 
на р а щ и в а е тс я  бел ковая  цепочка,  в которой аминокислоты 
р асп олагаю тся  в строгом соответствии с лока лиз ац ие й 
кодирующих их триплетов  в молекуле  иР НК-  Синтез поли- 
пептидных цепей белков  по матрице  и Р Н К  наз ывается  
трансляцией.

В клетках  растительных и животных организмов  б ел ­
ки непрерывно обновляются .  Интенсивность синтеза тех 
или иных специфических белков определяется  а к т и в ­
ностью соответствующих генов, с которых «считывается» 
и Р Н К .  Следует  отметить,  что не все гены функционируют 
одновременно:  активность  прояв ляют ли ш ь  те, которые 
кодируют инфо рмаци ю о структуре белков,  необходимых 
для  жизнедеятельности организма в данный момент 
Биосинтез  белка  зависит  т а к ж е  от активности ферментов ,  
кат ализ ир ую щ их  процессы транскрипции и трансляции,  
от наличия  свободной энергии в виде АТФ, аминокислот  
и других факторов .

Фотосинтез — процесс превр ащ ения энергии солнеч­
ного света в энергию химических связей,  протекающий 
в зеленых листьях  растений.  Это происходит бла го д ар я  
наличию в хлоропла ста х  фотосинтезирующих пигмен­
тов — хлорофил ла  и каротиноидов (каротин,  кс ан то ­
фил л) .  В частности,  явл яя с ь  высокоактивным веществом,  
хлорофилл осущест вляет  поглощение света,  первичное 
запа сани е  энергии и дал ьнейшее ее пре образование  в хи­
мическую энергию. Суммарно процесс фотосинтеза  можно 
за пи сат ь  в следующем виде:

6 С 0 2 +  6 Н 20  свет , СбН120г, +  6 0 2.
Р а з л и ч а ю т  световую и темновую фазы  фотосинтеза  

(рис. 5).
Световая ф аза  начинается  с поглощения кванта  света



Рис. 5. Схема фотосинтеза:
а — с п отовая  ф а з а ;  б — тем по в ая  ф а з а

молекулой хлорофилла .  При этом один из электронов  мо­
лекулы переходит в «возбужденное»  состояние,  пере­
скакив ает  на более высокую орбиту,  где присоединяется  
к иону водорода  (Н+)  и восстан авлив ает  его до протона 
( Н) .  Последний соединяется с никотинамидадениндинук-  
леотидфосфа том ( Н А Д Ф )  — переносчиком водорода  и 
в ос ст ан авлив ает  его до Н А Д Ф  • Н 2. Происходит  процесс 
р азл ож ен и я  воды под влиянием света (ф от ол из ) .  Ион 
гидроксила ( О Н - ) отдает  свой электрон и п ре вращ ает ся  
в ра дикал  ( О Н ) ,  который, соединяясь  с другими р а д и ­
калами,  образует  воду и свободный кислород.  Электрон 
от гидроксила возв р а щ ае т с я  в молекулу хлорофи лла  и 
за пол няе т  место ушедшего  электрона .  При этом вы де ­
ляется  энергия для синтеза АТФ.  Таким образом,  ре зу ль­
татом световой фазы  фотосинтеза  являе тся  об разован ие  
АТФ,  выделение кислорода и восстановление  Н А Д Ф  до 
Н А Д Ф -  Н 2.

В период темновой фазы  фотосинтеза  происходят с л о ж ­
ные ферментативные реакции,  в основе которых л еж ит  
восстановление  молекул углекислого  га за  до о р г а н и ­
ческих соединений, осуществляемое  при участии про­
дуктов  световых реакций.  Это происходит следующим о б ­
разом.  Углекислый газ,  поступая из атмосферы в лист 
через устьица ,  связы ваетс я  особым веществом — а кц епт о­
ром (например,  пятиуглеродным сахаром  — рибулозоди-  
ф осф а т о м ) ,  и в результате  образуется  нестойкое вещество,  
р а сп ад аю щ ее ся  на две молекулы фосфороглицериновой 
кислоты. Последние  восста на вли ваютс я  с помощью про­
дуктов  световых реакций — Н А Д Ф  • Нг и АТФ. В конеч­
ном итоге через ряд промежуточных соединений о б р а ­
зуются углеводы (моно-,  ди- и полисахариды)  и другие



органические  соединения (белки,  жиры, органические  кис­
лоты)  .

У рож ай но сть  растений в значительной степени з а ш ь  
сит от продуктивности фотосинтеза,  которая  о б ус лов ­
лив ается  влиянием комплекса  внешних и внутренних 
(генетические особенности растения)  факторов .  О пт и­
мальными условиями для  фотосинтеза  являются :  1) д о ­
статочная  освещенность ,  дост иг аемая  при определенной 
густоте посева (следует уч итывать  разницу в пот ребле­
нии света  светолюбивыми и тенелюбивыми расте н ия ми ) ;
2) доста точная  увлажнен нос ть  почвы, з а в и с я щ а я  от п р а ­
вильного орошения полей, потребности растений во влаге;
3) нормальное  сод ерж ан ие  углекислого газа  в воздухе 
(увеличение его концентрации н ар уш ает  процесс д ы х а ­
ния) ;  4) достаточное минеральное  питание растений,  об ес ­
печивающее наилучший ход обменных реакций.  З н а я  пути 
повышения продуктивности фотосинтеза,  можно у в е л и ­
чить у р ож ай н ос ть  культурных растений.

Э н е р г е т и ч е с к и й  о б м е н ,  или д и с с и м и л я ­
ц и я , — совокупность реакций распад а  (в том числе гли­
колиз, брожение,  ды хан ие ) ,  с о п ровож даю щ и хс я  выделе­
нием энергии. Он проходит в три этапа .

П ервы й  этап — подготовительный  — протекает  в цито­
плазме  клеток растений,  простейших,  в пищеварительном 
тракте  животных и человека.  При этом питательные 
вещества  под влиянием пищеварит ельны х ферментов 
ра сщеп ля ю тс я  до мономеров:  белки — до аминокислот ,  
углеводы — до моносахаридов,  липиды — до жирны х кис­
лот, спиртов  и альдегидов ,  нуклеиновые кислоты — до 
нуклеотидов.  В результате  об раз ует ся  небольшое ко ли­
чество энергии, которая рассеивается  в виде тепла . На  
этом этапе  синтез ЛТФ не происходит.

Второй этап — анаэробны й  — протекает  в цитоплазме  
клеток и сводится к следующему.  Мономеры, о б р а з о ­
вавшиеся  на нервом этапе,  подвергаются  дальн ейш ему  
расщеплению без участия  кислорода  с образованием  
энергии.  Например,  под действием ферментов одна  моле­
кула глюкозы расщ еп ля ется  на две молекулы пировино- 
градной кислоты. При этом из ад ен оз ин диф ос ф ат а  и 
фосфорной кислоты синтезируются  две молекулы ЛТФ.  В 
растительных клетках  и в некоторых д р о ж ж е в ы х  грибах  
распа д  глюкозы идет путем спиртового бр ожения.

Третий этап — аэробны й  — обеспечивает  последующее 
расщепление  органических веществ  до конечных про­
дуктов  с участием кислорода и происходит в митохонд­



риях.  В результате  дал ьн ейш его  окисления  пировиноград-  
ной кислоты образ уют ся  диоксид углерода и вода.  При 
этом выделяется  энергия,  которая аккумулируется  в виде 
36 молекул АТФ.

Таким образом,  при расщеплении одной молекулы 
глюкозы образуется  38 молекул аденозинтрифосфорной 
кислоты. АТФ быстро восстан авлив ает ся  в клетке. Н а ­
пример,  у человека  к а ж д а я  молекула АТФ р а с щ е п л я ­
ется и вновь синтезируется  2400 раз  в сутки, т. е. средняя  
продолжительность  жизни АТФ менее минуты.

При диссимиляции ра сщ еп ля ю тс я  не только углеводы,  
но и продукты р аспа да  белков,  жиров  и других сложны х 
соединений. Так,  аминокислоты р а сщ еп ля ю тс я  до диокси­
да углерода и воды и д а ж е  до а з о т с о д е р ж а щ и х  веществ,  
идущих у позвоночных на синтез мочевины. Д и с с и м и л я ­
ция обычно осущес тв ляетс я  в результате  гидролитиче­
ских и окислительных реакций и протекает  как при от ­
сутствии кислорода  (анаэ робный гликолиз,  брож ени е ) ,  
т а к  и при его участии (аэробный путь — ды хан ие ) .

Жизненный цикл клетки

В а ж н ы м  свойством клетки как живой системы я в л я ­
ется  способность ее к самовоспроизведению,  которое 
л е ж и т  в основе процессов роста,  развит ия  и ра зм но ж ен ия  
организмов.

Период  от окончания  одного деления  до на ча ла  сле ­
дующе го на зывается  ж и з н е н н ы м  или к л е т о ч н ы м  
ц и к л о м .  Д л я  вы сокос пециализированных ( д и фф ер ен ­
цированных)  клеток жизненный цикл длится  от момента 
об р аз о в ан и я  клетки до ее смерти.  В жизненном цикле 
клеток выделяют два  периода:  первый — период между 
делениями — интер фа за ,  когда клетка  растет,  функцион и­
рует и готовится к делению; второй — период деления.

В интерфазе  происходит ряд  ва ж н ей ш и х  ф из иол оги­
ческих процессов:  редупликация  Д Н К ,  удвоение числа 
хромосом,  об ра з ов ан ие  белков ахроматинового  веретена 
деления ,  синтез АТФ,  рост биомассы клетки. В интерфазе  
разл ич аю т  три периода (рис. 6 ):

1) пресинтетический ( G i ) — клетки растут,  синтези­
руют Р Н К ,  белки, АТФ,  но синтез Д Н К  не происходит;  
клетка  содер ж ит  диплоидный набор хромосом (2 п ) ,  к а ж ­
д а я  из которых пре дс тавлена  одной хроматидой;

2) синтетический ( S )  — в клетках  идет синтез Д Н К ,



Рис. 6. Схема жизненного цикла клетки. Периоды интерфазы:
6 ' | прссинтс ти чески й ;  S си нтетический ;  6\> — п ос тс ин те ти чс скии

к а ж д а я  хромосома д ост ра ив ает  недостающую хроматиду,  
в итоге количество хромосом остается 2 п;

3) постсинтетический, или предмитотический ( G ? ) , — 
в клетке синтезируются  белки митотического ап п ар а т а ,  
происходит удвоение центриолей,  на к ап лив ается  энергия,  
количество хромосом (2 п) сохраняется .

Д а л е е  следует деление клетки, которое может  быть 
непрямым (митоз)  и прямым (ам ит оз) .

М и т о з  — наиболее распространенный способ репр о­
дукции клеток.  Он приводит  к о б ра з ов ан ию  генетически 
равноценных клеток и сохранению преемственности хр о­
мосом в ряду поколений. Митоз представ ляет  собой не­
прерывный биологический процесс. Р а з л и ч а ю т  четыре 
ф азы  митоза  — профазу ,  метаф азу ,  а н а ф а з у ,  телофазу .

В проф азе  увеличивается  объем ядр а  и клетки в целом. 
Клетка округляется :  сни жа етс я  или вообще п р е к р а щ а ­
ется ее ф ун кц ио на льн ая  активность.  Центриоли р а схо ­
дят ся  к полюсам.  Хромосомы спирализуются,  у т о л щ а ю т ­
ся и укорачиваются ,  в результате  чего считывание  
генетической информации с молекул Д Н К  становится  
невозможным.  В конце про фа зы я де рн ая  оболочка р а с п а ­
дается  и хромосомы беспорядочно рассеиваются  в цито­
плазме.

В м ета ф аз е  с пи ра ли за ци я  хромосом достигает  м а к ­
симума,  они устремляются  к экватору клетки и, р а с п о ­
л а г а я с ь  на равном расстоянии от полюсов,  об раз ую т так  
н азы ваемую эк ватори альну ю или м етаф азн ую пластинку.  
На  этой стадии митоза  под световым микроскопом хорошо 
видно, что хромосома состоит из двух  хроматид,  сое ди­
ненных только  в области  центромеры.  От центриолей,  н а ­



ходя щи хся у полюсов клетки, к центромерам подходят 
нити веретена деления.

В ан а ф а зе  к а ж д а я  хромосома ра сще пля ется  на две 
хроматиды, назы ваемые дочерними хромосомами.  Нити 
веретена деления,  прикрепленные к центромерам,  с о к р а ­
щ аю тся  и увлекают дочерние хромосомы к полюсам клет ­
ки. Таким образом,  в а н а ф а з е  хроматиды удвоенных еще 
в интерф азе  хромосом расходятся  к полюсам клетки.

В телофазе хромосомы рас кручиваются ,  деспирали-  
зуются.  Из  мембранных структур цитоплазмы образуется  
я де рн ая  оболочка.  В процессе об р аз о ван и я  перетяжки 
клетка делится  на две дочерние.  В дочерних клетках н а ­
следственная  ин формация копирует информацию,  с одер­
ж а щ у ю с я  в материнской клетке.

В процессе митоза точно поровну распределяется 
генетический материал  между дочерними клетками,  в р е ­
зультате  к а ж д а я  из них получает  диплоидный набор хро­
мосом.

П ро долж итель нос ть  разных периодов митотического 
цикла различ на  (от нескольких минут до нескольких ч а ­
сов) и зависит  от ряда  причин: типа тканей,  физ ио логи ­
ческого состояния  органи зма ,  температуры,  света,  хим и­
ческих веществ  и т. п.

При а м и т о з е  вна чале  делится ядро на две или не­
сколько частей без спирализации хромосом,  после чего 
пере шнуровывается  цитоплазма  и образу ют ся  две либо 
несколько новых клеток. Данн ый процесс сопр овож дае тся  
делением цитоплазмы или ограничивается  только  делением 
ядра .  Следовательно,  в результате  амитоза  могут о б р а ­
зов ываться  двухъяде рны е или многоядерные клетки 
Амитозом делятся  простейшие,  одноклеточные растения и 
некоторые клетки многоклеточных животных (клетки 
эпителия,  печени и др .) .

Неклеточные и клеточные формы жизни

Ж и в ы е  организмы в процессе эволюции приобрели не­
клеточные и клеточные формы.

К н е к л е т о ч н ы м  ф о р м а м  ж и з н и  относятся  ви­
русы и бактериофаги.  Они состоят только  из Д Н К  или 
Р Н К ,  заключенной в белковую оболочку,  и не имеют цито­
плазмы,  ядра ,  митохондрий, рибосом и других клеточных 
органоидов .

В ирусы  явл яют ся  внутриклеточными па рази там и р а с ­
тений, животных и человека.  Их известно около 1000 Они 
вызывают различные болезни растений (м озаи ч на я  бо­



лезнь т а б а к а ,  томатов,  огурцов  и др . ) ,  жи вотны х (ящ ур,  
чума свиней и птиц и др.)  и человека (грипп, оспа,  бе­
шенство,  корь и др . ) .  Вирусы р а з м н о ж а ю т с я  только  в 
живой клетке органи зм а-х озя ин а .  Это происходит  с ле­
дующ им обр азом.  В клетке хозяина  белк ов ая  оболочка  
вируса р а з р у ш ае т с я  и его нуклеиновая  кислота в к л ю ­
чается в обмен веществ  этой клетки.  В результате  нач и­
нают син тезироваться  вирусные нуклеиновые кислоты и 
белки, которые в итоге соединяются,  о б р аз у я  новые 
вирусы. Вирусы с л у ж а т  удобным объектом при изучении 
генетических функций нуклеиновых кислот,  расши фр овк е  
генетического кода,  в работ ах  по генной инженерии.

Бактериофаги  яв л яю тся  вирусами бактерий (рис. 7 ) ,  
поэтому их используют при лечении некоторых з а б о л е в а ­
ний. Од на ко  они могут наносить и ущерб,  в частности 
микробиологической промышленности при производстве  
антибиотиков ,  молочнокислом брожении и т. п.

К л е т о ч н ы е  ж и з н е н н ы е  ф о р м ы  п о д р а з д е л я ­
ются на прокариот  и эукариот .

Прокариоты  — первые клеточные формы жизни.  Они 
не имеют оформленного  ядр а  и, согласно современным 
взг ля дам ,  считаются  наиболее древними ор гани зм ами в 
эволюционном плане.  К ним относятся  бактерии и сине- 
зеленые водоросли.

Бактерии  — одноклеточные орг анизмы,  ра зм ер ы кото­



рых варьир ую т от 0,2 до 10 мкм. Они покрыты слизистой 
капсулой,  позволя юще й им переносить неблагоприятные 
условия среды.  Н а р у ж н а я  ци топ ла зм атич еска я  мембр ан а  
бактерий об р аз у ет  впячивания  внутрь,  т а к  на зы ваем ые 
мезосомы, выполн яю щие функции митохондрий,  эндо- 
плазматической сети и а п п ар а т а  Гольджи.  И з  о р г а н о ­
идов в бак терия х представлены только  рибосомы.

Рис. 8. Строение клеток прокариот (а — бактерии; б  — синезелепые
водоросли):

/  — нить  Д Н К ;  2 —  рибосомы; 3 —  м ем б р а н а ;  4  — о б о л о чк а ;  5 —  м езосомы ;  6  — б е л ­
ковое т ело

По типу питания  бактерии бываю т автотрофные,  спо­
собные синтезировать  органические  веще ст ва  из н еорга ­
нических,  и гетеротрофные, питающиеся  готовыми о р г а ­
ническими веществами.  Автотрофные бактерии (рис. 8, а)  
со д е р ж а т  пигменты, участвующ ие в фотосинтезе.  Ядерное 
вещество  в виде хро матиновых нитей (молекулы Д Н К  с 
белком)  рассеяно по всей цитоплазме .  И з  него при д е л е ­
нии формируется  одна  к о льц еобр азн ая  хромосома.  Р а з ­
м н ож аю тся  бактерии делением клетки пополам,  почко­
ванием,  некоторые — половым путем.

Синезеленые водоросли (рис. 8, б) — др евнейшие вод ­



ные либо почвенные автотрофные одноклеточные или ко ­
лониал ьн ые  нитчатые организмы,  покрытые п о лис ахари д­
ной оболочкой.  По строению клеток они сходны с б а к т е ­
риями,  но отличаются  от них тем, что имеют пигменты. 
Р а з м н о ж а ю т с я  эти водоросли делением.  Они очень не­
прихотливы и встречаются  повсеместно,  способствуя  з а ­
грязнению водоемов,  акв ари умо в  ( о с ц и л л я т о р и я ) . Сине- 
зеленые водоросли могут входить в состав  ли шай ни ков  
( н о с т о к ) .

Эукариоты  — это организмы,  клетки которых имеют 
оформленное  ядро,  отделенное от цитоплазмы ядерной 
оболочкой,  а т а к ж е  о бязательн ые внутриклеточные струк­
туры — органоиды;  выделяются  в самостоятельное  над- 
царство.  К эу ка рио там  относятся  грибы, растения ,  ж и ­
вотные.

Вопросы для самоконтроля

1. Дайте  определение понятию «биология как наука». Перечислите 
основные биологические дисциплины. 2. Укажите уровни орган и за­
ции живого. 3. Роль биологии в народном хозяйстве и медицине. 4. Д а й ­
те определение понятию «цитология» и укажите решаемые ею задачи. 
5. В чем сущность клеточной теории, сформулированной Т. Шванном? 
Назовите основные положения современной клеточной теории. 6. Н а ­
зовите основные структурные компоненты клетки. 7. Чем отличается 
клеточная оболочка от плазмалеммы? 8. Как проходят через мембрану 
водорастворимые и нерастворимые вещества? 9. Опишите строение 
гиалоплазмы. 10. Перечислите органоиды общего назначения. Укажите 
их строение и функции. 11. Назовите органоиды специального на­
значения. 12. Роль включений в жизнедеятельности клетки. 13. О ха­
рактеризуйте строение и функцию ядра клетки. 14. Опишите строение 
хромосомы. 15. Дайте  определение кариотипа. Что означает гаплоидный 
и диплоидный набор хромосом? 16. Перечислите химические элементы 
клетки, их группы. 17. Роль воды и минеральных солей в жизни клетки. 
18. Каковы строение и значение белков, жиров, углеводов, АТФ? 19. Опи­
шите строение нуклеиновых кислот. В чем отличия Д Н К  от РНК? 20. Д а й ­
те определение пластического обмена. Охарактеризуйте этапы биосин­
теза белка. 21. Опишите фазы  и условия проявления фотосинтеза. 
22. Сущность бескислородного и кислородного этапов энергетического 
обмена. 23. Что такое жизненный цикл клетки? Охарактеризуйте периоды 
интерфазы. 24. Перечислите способы деления клеток. 25. Сущность и 
биологическое значение митоза. 26. Опишите изменения хромосом в 
разных фазах  митоза. 27. Назовите особенности амитоза. 28. Опишите 
строение неклеточных форм жизни. 29. Назовите клеточные формы 
жизни. Укажите отличия прокариот от эукариот.

Задачи для самоконтроля

1 Сколько и каких нуклеотидов потребуется для редупликации 
фрагмента Д Н К  следующего состава ЦГТГАТТТТГТТГАТ?

2. На фрагменте одной Д Н К  нуклеотиды расположены в такой по­
следовательности: ААГТЦГАЦТТАГ. Описать вторую цепь Д Н К  и 
иРНК, которая будет синтезироваться на ней.



3. Пользуясь табл. 1 генетического кода, определить: а) структуру 
участка Д Н К , кодирующего полипептидную цепь аланин — цистеин — 
гистидин — лейцин — метионин — тирозин; б) последовательность а м и ­
нокислот в полипептиде, если участок Д Н К , кодирующий его, имеет 
следующее строение — АЦ ЦАТЛГТЦЦ ААГГА.

4. В ядре соматической клетки у человека 46 хромосом, у дрозо­
филы — 8. Сколько хромосом будут содерж ать дочерние клетки после 
митоза? Сколько хроматид будет в каждой дочерней клетке у человека 
и у дрозофилы в периоде интерфазы?

Г л а в а  2. Р А ЗМ Н О Ж Е Н И Е  И И Н Д И В И Д У А Л Ь Н О Е  
РА ЗВИ ТИ Е О РГ А Н И ЗМ О В

Как известно,  целостный организм состоит из д ис к р е т ­
ных единиц — клеток.  Его суще ствование  под де рж ив ается  
за счет деления клеток. Поскольку  к а ж д а я  особь смертна,  
существование  вида в природе по дде рж ив ает ся  за счет 
воспроизводства  родительскими ор гани зм ам и новых п о­
колений особей и их последующего индивидуального р а з ­
вития.

Размножение

Способность к ра зм но ж ен ию  являе тся  неотъемлемым 
свойством любой особи. На  его основе обеспечивается  с о ­
хранение ка ж до го  вида и жи зни  ка к  таковой в природе.

Р  а з м н о ж  е н и е — свойство жи вого  орган из ма в ос ­
производить  себе подобных, обесп ечивающе е непрер ыв­
ность и преемственность жизни в ряду по сл ед ов ате ль­
ных поколений. В процессе эволюции сф орм и ро ва ли сь  
два  типа ра зм но ж ен ия  — бесполое и половое.

Б е с п о л о е  р а з м н о ж е н и е  — это способ р а з м н о ж е ­
ния, в котором участвует только  одна  родительская  особь;  
за  счет деления  ее соматических клеток об разуют ся  новые 
особи,  генотипически идентичные исходной родительской.  
При бесполом размнож ени и половые клетки не о б р а з у ­
ются.  К бесполому относятся  вегетативное  размнож ение  
и спорообразование.

Вегетативное размнож ение  — бесполое ра зм нож ени е  
многоклеточных организмов,  при котором новый о р г а ­
низм об разу ется  из части материнского.  Оно н а б л ю ­
дается  у грибов,  растений и низших многоклеточных 
животных.  У грибов и растений вегетативное р а з м н о ж е ­
ние осуществляется  за счет частей тела,  выполн яю щих 
основные функции питания и обмена  веществ  с внешней 
средой — вегетативных органов.  Таковыми являю тся



листья  и листовые черенки (у комнатной фиалки,  калан- 
хое) ,  стебли и стеблевые черенки (у смородины,  к р ы ж о в ­
ника ) ,  отводки (у м алины ) ,  усы (у зем ляни к и) ,  корне­
вища (у ла н д ы ш а ,  в ал ер и ан ы ) ,  клубни (у к ар то ф еля ) ,  
луковицы (у лука ,  т ю л ь п а н а ) ,  корневые черенки (у в и ш ­
ни, сливы) .

У жи вотных вегетативное разм нож ени е  происходит 
путем почкования и фрагмен та ции.  В первом случае 
часть  стенки тела начинает  постепенно отдел яться  от м а ­
теринского орган из ма и приобретать  очертания  новой 
особи, а затем обособляется .  Почковани е  наб людается  
у губок,  кишечнополостных.  При ф ра гмент аци и исходная  
особь делится  на несколько частей и к а ж д а я  из них посте­
пенно д ополняется  до целого орг ани зма .  Этот способ веге­
тативного р а зм но ж ен ия  наблюда етс я  у плоских (молочная  
пл ан ар и я)  и кольчатых червей.  В основе его л е ж и т  реге­
нерация.

С порообразование  — бесполое разм но ж ен ие  у ряда  
растений и паразитических простейших,  способных о б р а ­
зо выва ть  специализиро ванн ые  клетки — споры, при про­
растании которых р азв и в а ю тс я  новые особи — по генотипу 
точная  копия материнских.  Д а н н ы й  вид р а зм но ж ен ия  
обеспечивает  высокую численность организмов.  У водо­
рослей и грибов  споры об ра з ую тся  путем митоза  из л ю ­
бой клетки,  у высших споровых (моховидные, папоротни­
кообразные)  — из диплоидных клеток путем мейоза  в спе­
ци али зир ованн ых многоклеточных ор гана х  (спор ангиях) .  
В орг анизме животны х спорами р а з м н о ж а ю т с я  м а л я ­
рийный плазмодий и некоторые другие  простейшие.

П о л о в о е  р а з м н о ж е н и е  — способ размнож ени я,  
при котором новая  особь р азв ив ае тся  в результате  слияния  
ж енских и мужских половых клеток (оплодотворение) .  
Таким способом р а з м н о ж аю т с я  все эукариоты.  Половое  
ра зм но ж ен ие  може т  ос ущ ествляться  конъюгацией,  копу­
ляцией,  партеногенезом.

К о н ъ ю га ц и я  — сбл ижение  двух  соматических клеток и 
об ра з ован ие  между  ними цитоп лазматического  мостика,  
через который осуще ствляет ся  обмен наследственным м а ­
териалом,  после чего особи расходя тся  (у инфузорий) ,  
или слияние  цитоплазмы обеих клеток (у водорослей,  низ­
ших грибов ) .  Количество особей при этом не ув е л и ч и в а ­
ется,  но происходит обновление их наследственного  м ате ­
риал а .  После конъюгации особи начин ают ра зм н о ж ат ь с я  
бесполым путем.

К о п у л я ц и я  — слияние  двух  од ин ак овых или разных



по форме,  ра зм ер ам  и подвижности половых клеток ( г а ­
мет) — женской (яйцеклетка)  и мужской (спе рмат озо ид) .  
Процесс  об р аз о в ан и я  половых клеток (гаметогенез)  пр о­
исходит в половых ж е л е з а х  путем мейоза.

М ей о з  — особая  форма митоза,  в результате  которого 
клетки из диплоидного состояния  переходят в г апл ои д­
ное, что необходимо для  восстановления  при копуляции 
диплоидного набора  хромосом.

У высших растений с помощью мейоза об ра з ую тся  спо­
ры, а у животных — гаметы.  Мейоз  пре дс тавляет  собой 
два  последовательных деления  (мейоз I и мейоз II) ,  
в которых р аз лич аю т  те ж е  фазы,  что и при митозе.  Од нако 
продолжительность  их и хара кт ер  значительно о т л и ч а ­
ются от последнего.  В результате  мейоза  I (редук цион­
ное деление) число хромосом умень шаетс я  вдвое. Мейоз  II 
(эквационное ,  или уравнительное,  деление) сохраняет  этот 
гаплоидный набор хромосом.

При мейозе I в пр оф азе  гомологичные хромосомы 
конъюгируют и обмен ива ютс я  гомологичными уч астками 
(кр о сси н го вер ) .  В м ета ф азе  по экватору клетки р а с п о ­
л а гаю тся  не отдельные хромосомы,  а пары ко нъ юг иро ­
вавших хромосом.  В а н а ф а з е  гомологичные хромосомы, 
к а ж д а я  из которых состоит из двух  хроматид,  расходятся  
к противоположным полюсам.  В те ло фазе  мейоза к а ж д а я  
дочерняя  клетка  получает  гаплоидный набор хромосом и 
сразу  ж е  наступает  мейоз II, поэтому редупликация  Д Н К  
не успевает произойти и п р о ф аза  бывает  очень корот­
кой или вообще не наступает .  В м ета ф а зе  мейоза II х р о ­
мосомы, состоящие из двух  хроматид,  расп ол агаю тся  в 
экватори ально й плоскости,  а в а н а ф а з е  хроматиды р а с х о ­
дятся  к противоположным полюсам.  В т ело ф азе  о б р а ­
зуются четыре гаплоидные клетки.

Таким образом,  роль  мейоза  з а кл ю ча ется  не только 
в том, что он приводит к о браз ова н ию  гамет с г ап ло­
идным набором хромосом,  но и вы зы вает  по сл ед оват ел ь­
ное расхождение  гомологичных хромосом и их хроматид,  
а т а к ж е  кроссинговер.  Все это обусл овл ива ет  р а з н о о б р а ­
зие гамет с неповторимыми комбинациям и генов из 
«отцовских» и «материнских» хромосом.  Следовательно,  
мейоз является  источником комбинативной изм енчиво­
сти, имеющей большое значение  в эволюции о р ган и ч е ­
ского мира.

О б ра з ов ан ие  мужских половых клеток протекает в 
семенниках (спер матоген ез) ,  а женских — в яичниках  
(оогенез) .  В гаметогенезе разл ич аю т  четыре периода —



размножение ,  рост, созревание  и формирование.
В период ра зм но ж ен ия  первичные половые клетки д е ­

лятс я  путем митоза при сохранении диплоидного  набора  
хромосом.  В период роста они достигают размеров,  х а р а к ­
терных для  половых клеток ка ж дог о  вида животных. При 
созревании первичные половые клетки дел ятся  мейозом, 
в результате  чего об разую тся  гаплоидные половые клетки. 
Последние  в период форм иро вания  п ре вра щ аю тся  в 
зрелые.

Процессы сперматогенеза  и оогенеза  в принципе сход­
ны, но между ними имеются и различия ,  в частности 
в оогенезе нет периода формиро вания .  В результате 
сперматогенеза образ ую тся  четыре сперматозоида ,  а ооге- 
нез за ве р ш а е т с я  формированием одной яйцеклетки.  Это 
обусловлено тем, что при первом и втором делении со зр е­
вания яйцеклетки не дел ятся  пополам,  а отделяют м а ­
ленькие,  так  наз ываемые направительные (редукц ио н­
ные) тельца ,  которые несут полноценные хромосомные 
наборы, но практически лишены цитоплазмы и вскоре 
погибают.  О браз ов ан ие  этих телец нап равлено на с о х р а ­
нение в яйцеклетке максимального  количества  желтка ,  
необходимого для развития  будущего з а род ы ша .  К ол и­
чество жел тка  зависит  от того, где ра зв ива ет ся  з а ­
родыш.  У млекопитающих и человека это происходит в 
матке,  куда питательные вещества  поступают от мате ри н­
ского органи зма  через плаценту,  поэтому их яйцеклетки 
бедны желтком.  У рыб, земноводных,  пресмыкающихся ,  
птиц и моллюсков зар од ыш  разви вается  вне материнского 
органи зма,  и их яйцеклетка  соде рж ит  много желтка ,  
который сконцентрирован на одном из полюсов яйца 
( в е г е та т и в н о м ) .

Яйцеклетка  — овальн ая ,  крупная ,  обычно не п о дв и ж ­
ная клетка,  не им ею ща я  органоидов  дви же ни я и, как п р а ­
вило, лиш енн ая  центросомы. Сперматозоиды  состоят  из 
головки,  шейки, хвостовой части.  Ядро и небольшое коли­
чество цитоплазмы сконцентрированы в головке,  в цито­
плазме шейки находятся  центросома,  АТФ. У покрыто­
семенных растений мужские  половые клетки не имеют хв о ­
стовой части,  активно не передвигаются и называются  
спермиями.

Р я д  процессов,  об условлива ю щи х встречу сп ермато ­
зоида и яйцеклетки,  называе тс я  о с е м е н е н и е м .  Р а з л и ­
чают наруж ное  осеменение (у рыб, земноводных)  и внут­
реннее (у пресмыкающихся ,  птиц, млекопитаю щи х) .  В пер­
вом случае гаметы выделяются в водную среду,  где и про­

за



исходит их встреча,  во втором — сперматозоиды вводятся  
при помощи копулятивных органо в  самцом непосред­
ственно в половые пути самки.  Это повышает  вер о я т ­
ность оплодотворения  и гарантирует  об ра з ован ие  зиготы 
в относительно постоянных условиях.

О п л о д о т в о р е н и е  — слияние  мужской и женской 
гамет с образ ов ан ие м  диплоидной зиготы, где к а ж д а я  
пара хромосом представлена  одной отцовской,  другой — 
материнской.

В ходе развит ия  живой природы половое р а з м н о ­
жение стало  доминирующим в растительном и ж и в о т ­
ном мире, т ак  как по сравнению с бесполым имеет ря д  
преимуществ.  Во-первых,  оно обеспечивает  большое к ол и­
чество новых особей; во-вторых,  при нем происходит 
обновление  организмов в связи с объединением м ате ри н ­
ской и отцовской генетической информации.  Это р а с ш и ­
ряет адаптив ные  возможности новых организмов в ус ло­
виях из мен яю ще й ся  внешней среды, что необходимо в 
борьбе за  существование.

П а р т е н о г е н е з  — одна  из форм полового р а з м н о ­
жения,  при которой новый организм р аз ви вается  из 
неоплодотворенной яйцеклетки.  Н аблю д ае тся  у некоторых 
животных (плоские черви,  насекомые)  и растений ( с л о ж ­
ноцветные,  пасленовые,  зл аки  и др . ) .

Способность органи зма  к разм но ж ен ию  л е ж и т  в осно­
ве его индивидуального  развития.

Индивидуальное развитие

Особи ка ж до го  нового поколения проходят  за к о н о м е р ­
ный процесс развития ,  или жизненный цикл.  У много­
клеточных растений и животных,  р а з м н о ж а ю щ и х с я  поло­
вым способом,  он начинается  с одной клетки — зиготы. 
В результате  ее деления об разу ют ся  новые клетки, пр о ­
исходит их дифф еренц ир ов ка  и формирование  нового 
органи зма .  Последний,  достигнув зрелости,  выполняет 
главную биологическую функцию — размножение .  В д а л ь ­
нейшем орг анизм стареет  и его жизненный цикл з а в е р ­
шается  смертью. Совокупность вза им ос вя за нн ых  во в ре ­
мени процессов,  закономерно соверш аю щи хся  в процессе 
жизненного  цикла организм а,  об оз на ча ю т  термином 
«индивидуальное развитие».

И н д и в и д у а л ь н о е  р а з в и т и е ,  или о н т о г е ­
н е з , — это процесс развития  живого  существа  с момента



его з а р о ж д е н и я  до смерти.  В нем р а зл ич аю т  дв а  периода:  
эмбриона льный  и постэмбриональный.

Э м брион альное  развитие  — период развит ия  с момен­
та возникновения зиготы до выхода  нового органи зма  
из яйцевых оболочек или до его рождения.

Эмбриональное  развитие начинается  с деления зиготы 
путем митоза,  называ емого  дроблением .  При нем число 
клеток з а р о д ы ш а  увеличивается ,  а размеры ка ж до й  из них 
уменьшаются ,  т а к  что общий объем живой массы з а р о д ы ­
ша не изменяется.  Характе р  дробления зиготы зависит  от

Рис. 9. Схема эмбрионального развития ланцетника:
а  — сл и ян и е  я йцеклетки  со с п е р м а т о зо и д о м ;  б,  в  — д р о б л е н и е  зи го ты (ст адии  2 и 8 бла- 
с т о м е р о н ) ;  г  — м орула;  д  —  б л а с т у л а ;  е — г а с т р у л а ;  ж —  з а к л а д к а  о р ган о в  у з а р о д ы ш а .  
/ — б л а с т о д е р м а ;  2 — м езо д ер м а ;  3  — эн то д ер м а;  4 —  э к т о д е р м а ;  5 — з а к л а д к а  нервной

т рубки ;  6 — х орда

количества  и расп олож ен ия  ж е л т к а  в яйцеклетке .  Н а ­
пример,  при небольшом количестве  ж ел т к а  происходит 
полное равномерное  дробление  яиц у ланц етни ка  (рис. 9) 
и млекопитающих.  Полному неравномерному дроблению 
подвергаются  яй ца  с умеренным количеством ж елтка ,  
например у лягушки.  Яйца  других животны х (рыб, прес­
мыкающихся ,  птиц) с о де р ж а т  много ж елтка ,  поэтому у 
них др обится  только  диск цитоплазмы с ядром,  а сам ж е л ­
ток не дробится .  При дроблении в результате  чередования 
меридионального  й эк ватори альн ого  делений после дова ­
тельно об разу ют ся  2 ,4 ,  8, 16, 32 ,64 ,  128 и т а к  д алее  б ласто­



меров и в итоге формируется  зароды ш,  нап оминающ ий 
по форме ягоду шелк ови цы, — м орула .  З а в е р ш а е т с я  д р о б ­
ление образ ов ан ие м  бластулы  — полого ш ар оо бразн ог о  
однослойного з а ро ды ша .  Стенка его назы вается  бласто­
дермой,  а н а х о д я щ а я с я  внутри полость — бластоцелью  
(первичная  полость те ла ) .

Сл еду ю щ ая  стадия  эмбриона льно го  развит ия  — гаст- 
р уля ц и я .  Это процесс об р аз о ва н и я  из однослойного  з а р о ­
дыша  двухслойного,  на зы ваемого  гаструлой.  Гаструла  со­
стоит из двух типов клеток,  об р аз у ю щ и х  соответственно 
два  зар од ы шевы х  листка :  на руж ны й — эктодерму  и внут­
ренний — энтодерму. Отверстие , ведущее в полость гаст- 
рулы, наз ывается  бластопором  или первичны м  ртом. 
У моллюсков,  членистоногих и червей бластопор при ф о р ­
мировании взрослого ор гани зм а п р е в р а щ а ет с я  в рот. Т а ­
кие животные наз ываю тс я  первичноротыми.  У иглокожих 
и хордовых бластопор пр ев р а щ а ет с я  в анальное  от в е р ­
стие, а на противоположном конце образ уется  ротовое 
отверстие.  Это вторичноротые животные.

На  стадии двух за ро д ы ш е в ы х  листков  за к а н ч и в ае тс я  
развитие  кишечнополостных.  У осталь ны х более о р г а н и ­
зов анных жи вотных между  эктодермой и энтодермой за  
счет пр о д о л ж аю щ его ся  деления  клеток энтодермы о б р а ­
зуется  третий зар од ыш евый  листок  — мезодерма.  Д и ф ф е ­
ренцированный на три листка  зар од ыш евый  материал  дает  
на ч ало  всем тканям  и органа м ра зв и в а ю щ е г о с я  зар од ыша .  
У позвоночных из эктодермы формируются  покровный 
эпителий, нер вная  система и органы чувств,  из энтод ер ­
мы — эпителий кишечника,  пищевари тельные  железы,  л е г ­
кие, из мезодермы — костный скелет,  мышцы,  кро ве ­
носная,  выделите льная  и половая  системы.

Следовательно,  в процессе эмб рионального  развит ия  
из клеток,  одинаковых и по внешнему виду и по объему 
генетической информации,  об разу ют ся  различные ткани и 
органы. Это связано  с тем, что различные части з а р о д ы ш а  
ок азы ваю т  друг  на друга  сложное  биохимическое  во з­
действие,  опр ед еляю ще е нап равление  развит ия  и н а з ы ­
ваемое  индукцией .  Например,  у позвоночных сна чала  
з а к л а д ы в а ет с я  за ч ат о к  хорды из энтодермы,  окруженной 
мезодермой,  а непосредственно над  ними из эктодермы — 
за чат ок  нервной системы. Из  этого следует,  что хордо- 
мезодермальный участок  индуцирует о браз ов ан ие  нервной 
трубки в прилегающей к нему эктодерме.

Постэмбриональное развитие  начинается  с момента 
выхода нового ор гани зм а из яйцевых оболочек или с р о ж ­



дения и за кан чивается  его естественной смертью. Пост- 
эмбриональное  развитие может  быть прямое  и непрямое.

При прямом постэмбриональном развитии  н о в о р о ж ­
денный организм имеет общий со взрослым план строения,  
но отличается  меньшими разм ера ми и структурно- функ­
циональной незрелостью некоторых систем органов.  При 
непрямом постэмбриональном развитии  из яйцевых о б о ­
лочек выходит личинка , морфологически и физиол огиче­
ски о т ли ча ю щ а я с я  от взрослой особи, в которую она 
пре вращ ает ся  после определенных глубоких п р е о б р а з о в а ­
ний или через стадию куколки. В первом случае постэмбри- 
ональное  развитие  называе тс я  непрямым развитием с не­
полным превращением,  во втором — с полным п р е в р а ­
щением (метаморфоз)

На индивидуальное развитие  о к азы в аю т  влияние ф а к ­
торы внешней среды (свет, температура ,  химический с о ­
став  среды обитания ,  пища и т. п.).  Среди них ра зличаю т 
факторы,  необходимые для нормального  развития ,  и не­
же лательн ые  или д а ж е  вредные. Так,  на развитие  че ло­
века пагубно действуют алкоголь,  никотин, наркотические 
вещества ;  у родителей-алкоголиков  р о ж д аю тся  умственно 
отсталые и физически неполноценные дети.

Вопросы для самоконтроля

1. Дайте определение понятию «размножение» и назовите его типы
2. В чем сущность бесполого размножения? Укажите его виды и з н а ­
чение. 3. Что такое половое размножение? Охарактеризуйте его виды.
4. Опишите фазы мейоза и его отличия от митоза. 5. В чем сходство 
и отличие сперматогенеза и оогенеза? 6. Дайте определение поня­
тиям «осеменение» и «оплодотворение». 7. Что такое индивидуальное 
развитие? Назовите его периоды. 8. Охарактеризуйте стадии эмбри­
онального развития. 9. У каких животных эмбриональное развитие 
заканчивается на стадии двух зародышевых листков? Какие животные 
являются трехслойными? 10. Назовите производные зародышевых лист­
ков. II .  Что такое постэмбрионалыюе развитие? Охарактеризуйте 
его типы. 12. Значение факторов внешней среды в индивидуальном 
развитии организма.

Г л а в а  3. ОСНОВЫ ГЕНЕТИКИ

Г е н е т и к а  — наука о наследственности и изменчиво­
сти живы х организмов.  Ро жд ен и е  генетики как науки при­
нято относить к 1900 г., когда X. Де  Фриз,  К. Корренс  и
3 .  Черм ак вторично открыли законы Г. Менделя ,  оп и сан ­
ные им в 1865 г.

Н а с л е д с т в е н н о с т ь  — свойство организмов  об ес­
печивать материальную и функц иональную преемствен-



пость между поколениями.  Наследственность реализуется  
в процессе наследования  или воспроизведения в ряду по­
колений специфического х ар ак те ра  обмена веществ и 
индивидуального  развития в определенных условиях в н е ш ­
ней среды. М атери ально й основой ее при бесполом р а з ­
множении явл яют ся  соматические клетки, при половом — 
гаметы (яйцеклетки,  сперма тозои ды) .  Наследственные 
факторы локал изу ют ся  в хромосомах ядра ,  в некоторых 
органоида х  цитоплазмы (в митохондриях,  пластидах)  и 
н азываются  генами. В 1928 г. Н. К. Кольцов  (1872 — 
1940) развил концепцию о молекулярном строении хро­
мосом и химической природе гена, чем предвосхитил 
главные положения современной молекулярной генетики

Г е н  — это функционально неделимая  единица гене­
тического матер иа ла ,  п р ед ста в л яю щ ая  собой участок мо­
лекулы Д Н К  (у некоторых вирусов — Р Н К ) ,  кодирующий 
первичную структуру полипептида,  молекулы т ра нс по рт ­
ной или рибосомальной Р Н К .

К а ж д ы й  ген, контролирующий проявление  того или 
иного признака ,  всегда парный (один из них поступает 
от матери,  второй — от о т ц а ) .  П а р а  генов, р ас п о л о ж е н ­
ных в одинаковых уч астках  (локусах)  парных (гомо­
логичных)  хромосом и опр еделяю щи х  контрастные ( а л ь ­
тернативные)  признаки,  на зыв ается  а ллель н ы м и  генами.  
Альтернативный признак,  про явл яю щ ий ся  у гибридов в 
первом поколении,— доминантный, не пр оявляю щ ий ся  
(подавленный) — рецессивны й,  а гены, контролирующие 
эти признаки,  соответственно доминантные и рецес­
сивные.

Аллельные гены принято  обозн ача ть  одинаковыми б у к ­
вами латинского а л ф а в и та :  доминантный — прописной 
буквой (например,  А) ,  рецессивный — такой же стро ч ­
ной ( а ) .  Организмы с одинаковыми аллел ями одного гена, 
к примеру,  обе аллели доминантные (АА) или обе рецес­
сивные ( а а ) ,  наз ыв аю т соответственно гомозиготными или 
гомозиготами.  Организмы,  имеющие разные аллели од но ­
го гена — одну доминантную, другую — рецессивную 
(А а) ,  наз ыва ю т  гетерозиготными или гетерозиготами 
(рис. 10). В результате  мейоза гомологичные х ро м о­
сомы, а с ними и аллельные гены расходятся  в разные 
гаметы.  Поскольку  у гомозиготы обе аллели одинаковые,  
она об разует  один тип гамет.  Гетерозиготная  особь о б р а ­
зует два  типа гамет — один с доминантным,  другой с 
рецессивным геном.

Совокупность  генов клетки или организм а,  обуслов-
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Рис 10. Схема расположения аллельных генов .в гомологичных .хро­
мосомах:

/  го м ози гота  д о м и н а н т н а я ;  2 — го м ози го та  р ец есси вн ая ;  3 — гс тсрозн гота

л ив аю щих  его развитие ,  на зы ва ю т  генотипом. Генотип 
являе тс я  не механическим набором независимо функ ц ио ­
нирующих генов, а единой их системой. Комплекс  п р и зн а ­
ков и свойств организм а,  формирую щихся  в процессе в з а и ­
модействия  генотипа с внешней средой,  наз ывается  ф ено­
типом.

И з м е н ч и в о с т ь  — свойство жи вы х ор ганизмов и з ­
меняться  под влиянием факторов  среды в результате  пр и­
обретения  новых или утраты имеющихся  признаков.  И з ­
менчивость о т р а ж а е т  нестабильность  наследственных 
свойств орган из ма  и является  одним из ва ж н ей ш и х  ф а к ­
торов  эволюции,  обеспечи вающи х приспособленность по­
пуляций и видов  к из мен яю щи мся  условиям существо­
вания.

М атер и альн ы е  основы наследственности и изм енчиво­
сти организмов  на молекулярном,  клеточном,  организ-  
менном и популяционном уровнях организац ии живого  
являю тся ,  предметом генетики.

Пере д  генетикой как  наукой стоят следующие задачи:  
1) изучение проблем хранения  генетической информации,  
т. е. определение  структур  клетки,  явл яю щ и х ся  м ате ри­
альным субстратом генетической информации,  и способов 
ее кодирования;  2) выяснение  механизмов и за к о н о м ер ­
ностей передачи генетической информации от клетки 
к клетке,  от поколения  к поколению; 3) ан ал и з  способов 
реализации генетической информации в конкретные при­
знаки ор гани зм а при его взаимодействии со средой;
4) изучение типов  изменения  генетической информации 
и механизмов их возникновения .  Эти зад ач и решаю тся  
различными методами.

М атер и альн ы е  основы наследственности (хромосомы) 
изучают с помощью цитологического метода. Анали з  з а ­
кономерностей наследо вания  отдельных свойств и п р и зн а ­
ков орг анизмов при половом размнож ении ,  а т а к ж е  
изменчивости генов и их комбинаторики проводят  ги б р и ­



дологическим  методом, р а зр або танн ы м  Г. Менделем.  М е н ­
дель изучал наследование  отдельных пар  признаков  в 
потомстве,  полученном при скрещив ани и родительских 
особей, отличаю щи хся  по одной или двум парам а л ь т е р ­
нативных признаков .  Он пре дложил соблюдать  следующие 
условия: 1) в к а ж д о м  поколении вести учет отдельно по 
ка ждой паре  альтерн ативны х признаков  без учета других 
различий скре щива емых организмов;  2) проводить коли­
чественный учет гибридных организмов,  р а зл и чаю щ и хс я  
по отдельным парам альтерн ати вны х признаков ,  в ряду 
последовательных поколений; 3) осуще ствл ять  индиви­
дуальный ан ал и з  потомства от ка ж д о го  гибридного о р ­
ганизма.

Сочетание гибридологического метода с цитологиче­
ским состав ляет  самостоятельный метод — цитогенетиче­
ский. Он дае т  возможность  изучать  кариотип человека,  
вы являть  изменения  в строении и количестве хромосом.

Действие  генов в процессе индивидуального  ра зви тия  
исследуют онтогенетическим методом. В сочетании с био­
химическими этот метод позволяет  установить  носитель- 
ство рецессивных генов в гетерозиготном состоянии по 
фенотипу.

Количественный учет на следо вани я  признаков  прово­
д ят  математическими методами. Ч астот у  встречаемости 
различных генов в популяции определяют п о п у л я ц и о н н о ­
статистическим методом. По родословной высокопродук­
тивных животных,  а т а к ж е  человека у стан ав ли в аю т  типы 
наследо вания  при знаков  в различных поколениях ( г е н е а ­
ло гическ ий  метод). Б ли зн е ц о в ы й  метод основан на изу че ­
нии близнецов  с одинаковыми генотипами и позволяет 
выяснять  влияние среды на формировани е  признаков .

Закономерности наследственности

Основные закономерности на сл ед ован ия  признаков  
были открыты Г. Менделем. Скрещ ива ние ,  в котором роди­
тельские особи ан ализ и руют ся  по одной паре  а л ь те р н а ти в ­
ных признаков ,  н азы вается  моногибридным,  по двум — 
дигибридным,  по многим альте рн ати вны м пр из накам  — 
полигибридным.  Опыты по скре щиванию зап и сыв аю т  в 
виде схем. Причем родительские  особи об озн ача ю т  буквой 
Р,  особи первого поколения  — F i , второго поколения  — 
F 2 и  т . д.; ск рещ ив ан и е  —  знаком умножени я ( X ) ; генотип 
материнской особи за пи сыв аю т  первым,  а отцовской — 
вторым; в первой строке р а с п олагаю т  генотипы родите-
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Рис. I I  Схема скрещивания и цитологические основы первого (а )  
и второго (б)  законов Менделя

леи, во второй — типы их гамет,  в третьей — генотипы 
гибридов первого поколения.

Д л я  опытов Мендель  бр ал  горох, р а з лич аю щ ий ся  по 
цвету семян (ж елты е и зеленые) .  В результате  с к р е щ и в а ­
ния гомозиготных желтых (АА) особей с зелеными ( аа )  
к аж ды й родитель об раз ует  по одному типу гамет «А» и 
«а», которые даю т гибриды с одинаковым генотипом 
(рис. 11, а ) ,  причем из пары альте рн ати вны х п р и з н а ­
ков развив ает ся  только один (д оми нантный) ,  а второй 
(рецессивный)  подавляется.  Исходя  из этих данных,  
Мендель  сф ормули ров ал  первый зако н — з а к о н  д о м и ­
н и р о в а н и я ,  или з а к о н  е д и н о о б р а з и я  г и б р и д о в  
п е р в о г о  п о к о л е н и я :  при скр ещ и ва н и и  гомозиготных  
особей, от личаю щ ихся друг  от друга  по одной паре альтер­
нативных признаков , все гибриды  первого  поколения  о д н о ­
образны  как по генотипу, так и по фенотипу. По генотипу 
они гетерозиготны,  а по фенотипу несут доминантный 
признак.

Опыты т а к ж е  показали,  что к а ж д а я  гибридная  особь 
может  о б р аз о в ат ь  два  типа гамет,  которые вследствие 
скр ещ ива ния друг с другом могут д ат ь  особи как с д о ­
минантными ( 7 5 % ) ,  т ак  и с рецессивными ( 2 5 % )  пр и­
знаками.  Таким образом,  по фенотипу получается  р а с ­
щепление 3 : 1 ,  а по г е н о т и п у — 1 А А : 2 А а : 1 а а  (рис. 
1 1 , 6 ) .

Исходя  из результатов  второго скрещива ния,  Мендель  
открыл второй закон — з а к о н  р а с щ е п л е н и я :  при



скрещ ивании  д в у х  гетерозиготных особей, т. е. гибридов,  
а н а ли зи р уем ы х  по одной альтернативной паре п р и з н а к о в , 
в потомстве происходит расщ еп лен и е  по фенотипу в соот 
нош ении 3 : 1  и по генотипу 1 : 2 :  1.

Д л я  объяснения  закономерностей,  вытекающих из вто­
рого закон а  Менделя,  У. Бэтсон в 1902 г. сделал  о б о б щ е ­
ние, вошедшее в генетику под названием з а к о н а  ч и с ­
т о т ы  г а м е т :  гены в гаметах у  ги б р и д н ы х  особей не 
гибридны, а чисты.

За к оны  Менделя  и закон чистоты гамет с цитологи­
ческой точки зрения можно об ъяснить  тем, что у гибридов 
к а ж д а я  пара  аллельных генов находится  в идентичных 
локусах  гомологичных хромосом,  одна из которых — 
материнская ,  а другая  — отцовская .  При гаметогенезе  
вследствие мейоза  гомологичные хромосомы расходятся  
в разные гаметы,  причем в ка ждой гамете из пары р а с п о ­
лагае тся  только  одна хромосома с одним аллельным ге­
ном в «чистом» виде (см. рис. 11).  В результате  о п лодо­
творения  мужские  и женские  гаметы обоих типов могут 
соединяться  с равной вероятностью, после чего и ос у ­
ществляется  расщепление  по генотипу в соотношении 
1АА : 2Аа : 1аа.

В некоторых случаях  при гибридологическом анал изе  
приходится выяснять  генотип неизвестного гибридного 
органи зма .  Д л я  этих целей применяется  так  называемое  
а н а л и зи р у ю щ е е  ск рещ ивание  — скрещива ние  гибридной 
особи, генотип которой неизвестен,  с «а нал иза тором»  
(гомозиготной по рецессивным ал лелям  особью)  Если 
гибрид гетерозиготен по анализируемой паре аллельных 
генов (А а) ,  то он образует  два типа гамет,  а рецессивный 
«а на лиз ат ор » ( аа)  — один тип гамет,  в результате  у гиб­
ридов произойдет расщепление  потомства по а н а л и з и р у е ­
мому признаку  в соотношении 1 : 1 (50 % особей с д о м и ­
нантным признаком и 5 0 %  — с рецессивным) .  Если же  
гибрид гомозиготен по анал изи руе мому признаку  ( АЛ) ,  
то он, как и рецессивный «анализа тор» ,  обр азу ет  один 
тип гамет.  Все гибриды вследствие проявления  д о м и н а н т ­
ного гена будут однообразными по фенотипу и гетеро­
зиготными по генотипу. Анал изи рующе е скр ещивание  
применяется  в селекции для  проверки генотипа организма 
по изучаемой паре аллелей из любого поколения или для  
установления генотипа орг анизма неизвестного проис­
хождения.

Следует отметить,  что в некоторых случаях  первый 
закон Менделя  не проявляется ,  поскольку ряд  признаков



у растений и животных наследуется  не по доминантному,  
а по промежуточному типу (неполное доминирование  — 
результат  взаимного  влияния  генов одной аллельной п а ­
ры).  Например,  при скрещивании гомозиготных растений 
ночной краса виц ы с белыми цветками (а а)  и таких же  
растений с красными цветками (АА) гибриды первого 
поколения наследуют не красную (доминантную)  окраску  
цветков,  а розовую — промежуточную (А а) .  После  скре ­
щ ив ани я  этих гибридов  между  собой во втором поколении 
происходит расщепление  окраски цветков по фенотипу 
и генотипу в соотношении 1 : 2 :1 ,  т. е. поя вляется  2 5 %  
красных (АА) ,  5 0 %  розовых (Аа)  и 25 % белых (аа)  
цветков.  Таким образом,  промежуточный харак тер  н асле ­
дован ия  не противоречит  закон у расщепления .

Д л я  дигибридного скр ещ ива ни я Мендель  брал  гомо­
зиготные растения  гороха,  отли чаю щиеся  по двум п р и з н а ­
кам. У материнских растений семена были гладкие ж е л ­
тые, у отцовских — морщинистые зеленые.  После  их скре­
щивания  семена у гибридов первого поколения о к аза лис ь  
желтые гладкие .  Следовательно,  у них гл а дк ая  форма 
семени (В) доминирует  над  морщинистой (Ь),  а ж е л т а я  
окраск а  (А ) — над зеленой ( а ) .  Поскольку  гены формы 
семян и их окраски распо лагаю тся  в разны х п ара х  гомоло­
гичных хромосом и про являютс я  разными признаками,  
они получили название  н е а л л е л ь н ы х  генов.  При ск р е щ и ­
вании дигетерозиготных гибридов  (АаВЬ)  межд у собой 
к а ж ды й  из них може т  о б р аз о в ат ь  четыре типа  гамет  — 
АВ, Ab, аВ,  ab. При равновероятном их слиянии во втором 
поколении об раз уется  16 вариа нт ов  генотипов.

Английский генетик Р. Пеннет  (1906) для  удобства  
учета пре дл ожил за пи сыв ать  о б ра з ую щ ие ся  генотипы в 
виде решетки (табл.  2) .  Фенотипически это расщепление  
по форме и цвету дает  9 гладких же лтых  семян,  3 гладких 
зеленых,  3 морщинистых желтых и 1 морщинистое  зеленое 
семя (соотношение  9 : 3 : 3 : 1 ) .

Таким образом,  п ро ан ал и зи ровав  наследование  пр и з­
наков у гибридов  второго поколения,  Мендель  установил,  
что форма  горошин не зависит  от их окраски,  т. е. р а с ­
щепление  по к а ж до м у признаку (по ка ж до й  аллельной 
паре) происходит  независимо от другого  признака  (других 
пар аллельн ых генов) в соотношении 3 :1 .  Это т р е т и й  
з а к о н  М е н д е л я ,  или з а к о н  н е з а в и с и м о г о  н а ­
с л е д о в а н и я  п р и з н а к о в :  при скр ещ и ва н и и  го м о зи ­
готных особей, от личаю щ ихся д вум я  (и л и  б о лее) парами  
призн аков ,  во втором поколении  наблюдается независим ое



Таблица 2. Расщепление во втором поколении при дигибридном 
скрещивании

М у ж с ки е  
гаметы 

(<*)

Ж е н с к и е гам еты  (9 )

Л в ЛЬ а В ab

ЛАВВ ААВЬ АаВВ АаВЬ

АВ желтое желтое желтое желтое
гладкое гладкое гладкое гладкое

ЛЛВЬ ААЬЬ АаВЬ АаЬЬ

ЛЬ желтое желтое желтое желтое
гладкое морщинистое гладкое морщинистое

АаВВ АаВЬ ааВ В ааВЬ
аВ желтое желтое зеленое зеленое

гладкое гладкое гладкое гладкое

АаВЬ АаЬЬ ааВЬ ааЬЬ

ab желтое желтое зеленое зеленое
гладкое морщинистое гладкое морщинистое

н аследование  и ком бинирование  п р и зн а к о в  в сочетаниях, 
не свойственных родительским и прародительским особям.

Цитологическими основами третьего  за кон а  Менделя  
я вл яю тся  свободное  расхожд ени е  и независимое  комбини­
рование отцовских и материнских хромосом в мейозе при 
об разовани и гамет  гибридами.  Поэтому гибриды первого 
поколения  (АаВЬ)  могут об р аз о в ы ва т ь  с одинаковой ве ­
роятностью четыре типа  гамет (АВ, Ab, аВ,  a b ) .  При 
оплодотворении гаметы соединяются т а к ж е  по прав ила м 
случайных сочетаний с равной вероятностью для  каждо й,  
б лагод ар я  чему во втором поколении возникают все в о з ­
можные типы зигот в таком ж е  соотношении,  как  и при 
скрещивании.

Д л я  объяснения  открытых законов  Мендель  испо льзо ­
вал  математические методы исходя из теории вероятности.  
Он полагал ,  что гаметы при оплодотворении сливаются  
друг с другом в зиготу по за ко н ам  случая .  Характе р  
наследован ия  признаков  у гибридов  зависит  от возд ей­
ствия мно жества  ф акт оро в  внешней и внутренней среды. 
Так,  если в основе расщеп лен ия  л е ж а т  биологические  
механизмы (мейоз) ,  то конечный результат  (количество  
особей,  особенности их генотипов,  фенотипов и т д.)



определяется  суммарны м воздействием многих непр едви­
денных внутренних и внешних ф акт оров  и носит случайный 
или статистический характер.

Хромосомная теория наследственности

Хромосомная  теория  наследственности — это учение о 
л ока ли зац ии  наследственных факторов  (генов) в хромосо­
мах клеток,  которое утверж дае т ,  что преемственность 
свойств органи змо в в ряду  поколений определяется  пре­
емственностью их хромосом.

Хромосомная  теория  наследственности была р а з р а б о ­
тана  Т. Морганом с сотрудниками в начале  20 в. и наш ла  
подтверждение  при изучении генетических механизмов 
определения  пола у животных.

П о л  — это совокупность морфологических и ф и зи ол о­
гических признаков  организма,  обеспечивающих его поло­
вое ра зм нож ени е  и передачу наследственной информации 
за счет об р аз о в ан и я  гамет.  Особи мужского  и женского  
пола разл ич аю тся  хромосомным набором в гаметах.  Н а ­
пример, у самок некоторых видов (дро зофила ,  человек) 
все хромосомы парные, а у самцов — две непарные,  причем 
одна из них т а к а я  же,  как и у самки.  Хромосомы, по 
которым разл ич аю тся  особи мужского  и женского  пола,  
получили назван ие  п о ло в ы х  хромосом:  п арн ая  хромосома 
обозн ача ет ся  буквой X, неп арная  — буквой Y. Хромосо­
мы, по которым мужской и женский пол не различают ся ,  
на зы ваю тся  аутосомами  (А) .  Например,  у человека из 
23 пар хромосом 22 пары являю тся  аутосомами и ли ш ь 
I пара  — половыми хромосомами.  Хромосомный набор 
ж ен щи ны  можно за пи сат ь  так:  44А +  ХХ, мужчины — 
44A +  XY. У дрозофи лы хромосомный набор самки сос та в ­
ляет  6А +  ХХ, у сам ца  — 6A +  XY.

Пол, контролируемый одинаковыми половыми хромо­
сомами,  производит один тип гамет  (с Х-хромосомой)  
и на зыв аетс я  гомогаметным. Противоп оложн ый пол, кон­
тролируемый разными хромосомами,  производит два  типа 
гамет (с X- и Y-хромосомой)  и н азы вается  гетерогамет- 
ным. У дрозофилы,  млекопитающих и других гомогаметен 
женский пол, а гетерогаметен — мужской;  у птиц, б а б о ­
чек — наоборот.  В та ком случае ж ен ск ая  хромосома об о ­
знач ается  буквой W, а м у ж с к а я  — буквой Z. Пол н асле ­
дуется как типичный менделирующий признак (рис. 12).

Половые хромосомы,  помимо генов, опре де ляю щих пол, 
несут гены, не имеющие к нему никакого  отношения.  
Признаки,  наследуемые через половые хромосомы, получи-
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Рис. 12. Схема наследования пола при женской гомогаметности (а )  
и гетерогаметности (б)

ли название сцепленных с полом. У человека  признаки,  
наследуемые через Y-хромосому,  могут быть только  у лиц 
мужского пола,  а через Х-хромосому — у лиц обоих полов. 
Особь женского  пола по генам Х-хромосомы может  быть 
как гомо-, т ак  и гетерозиготной.  Рецессивные аллели у нее 
проявляются  только в гомозиготном состоянии. У мужчин 
гены Х-хромосомы могут про являться  и в рецессивном 
состоянии. При записи передачи признаков ,  сцепленных 
с полом, в генетических фор мул ах  на ряду  с символами 
генов, контролирующих эти признаки,  за пи сываю т и поло­
вые хромосомы, в которых они лока лиз ов ан ы.  У человека  
сцеплены с полом такие  признаки,  как  гемофилия (несвер- 
тываемость  крови) ,  дал ьтонизм (красно -зеленая  слепота) 
и др.

Гены сцеплены не только  в половых хромосомах,  но и в 
аутосомах.  Поэтому еще  одним док азат ельст вом  хромо­
сомной теории наследственности послужи ло  изучение 
Т. Мор ганом  сцепленного наследовани я  генов в аутосомах.

По третьему закону Менделя ,  независимое комбиниро­
вание признаков  мо же т  быть при условии,  если гены, 
контролирующие эти признаки,  находятся  в разных парах  
гомологичных хромосом.  Следовательно,  у ка ж до го  о р г а ­
низма число пар признаков,  которые могут нас ледоваться  
независимо, ограничено числом пар  хромосом.  Однако 
в одном организме число признаков,  контролируемых 
генами, значительно больше числа пар  хромосом,  име ю­
щихся в его кариотипе,  следовательно,  в ка ж до й  хромосо­
ме находится  не один ген, а много. Если это дей ств и­
тельно так,  то третий закон Менделя  каса ется  л и ш ь  сво­
бодного комбинирования  хромосом,  а не генов. Анали з  
проявления  третьего зако н а  Менделя  показал ,  что в неко­
торых случая х  новые комбинации генов у гибридов  совсем 
отсутствовали,  т. е. на б люд алос ь  полное сцепление между 
генами родительских форм,  и тогда в фенотипе происхо­



дило расщепление  1:1.  Иногда  при независимом нас ледо­
вании комбинации признаков  соверша ю тся  с меньшей,  
чем это долж но  было быть, частотой.

Т. Морг ан н а зв а л  совместное наследование  генов, р а с ­
положенных в одной хромосоме,  сцеплением  генов.  Гены, 
локал из ов ан ны е  в одной хромосоме,  расп олаг аю тся  после­
довательно друг за  другом (линейно) и образ уют  группу  
сцепления .  У ка ж до го  вида органи змо в число их равно 
гаплоидному набору хромосом.  Установлено,  что в гомоло­
гичной паре хромосом регулярно происходит обмен генами. 
Процесс  обмена  идентичными уч астками гомологичных 
хромосом с с о де р ж а щ и м и с я  в них генами наз ыва ю т  п ере­
крестом хромосом  или кроссинговером.  Кроссинговер про­
исходит в мейозе и обеспечивает  новые сочетания генов 
в гомологичных хромосомах.  Ч асто та  кроссинговера  з а в и ­
сит от расстояния  между  генами, ее принято в ы р а ж а т ь  
в процентах.

Явление  кроссинговера,  как  и сцепление генов, х а р а к ­
терно д ля  животных,  растений,  микроорганизмов.  Когда  
гены нахо дя тся  в разных п а р а х  хромосом,  то генотип

А вдигетерозиготы за писываю т следующим образом:  =  =.

Если ж е  гены нахо дя тся  в одной паре  гомологичных хромо-
АВ

сом, то запись  производят  так:  = = .  Гаметы с хромосомами,

претерпевшими кроссинговер,  н азы ва ю т  кроссоверными, 
а не претерпевшие — некроссоверными.  Если в гаметогене- 
зе происходит  кроссинговер ме жд у  гомологичными хр ом о­
сомами,  то говорят  о неполном  сц еп лени и  генов,  которое 
характ ерно для  растений и животных.  Исключением я в л я ­
ются самцы дрозо фи лы  и самки тутового шелк опр яда ,  
у которых в гаметогенезе кроссинговер не происходит,  
что объяс н яе тся  полны м  сцеплением  генов.

Сцепление  генов, как и кроссинговер,  Т. Морг ан изучил 
в опытах  на дро зофиле  по наследованию двух пар п р и зн а ­
ков (серое тело и длинные крылья ,  черное тело и рудимен­
тарные  кр ы л ь я ) ,  гены которых ло к ал и зо в ан ы  в одной 
хромосоме (рис. 13). На  основании полученных р е з у л ь т а ­
тов он сфор му ли ро вал  следующее п р а в и л о :  гены, л о к а ­
ли з о в а н н ы е  в одной хромосоме, наследуются сцепленно ,  
причем сила  с ц еп лен и я  зависит от расстояния между ними.

В целом в хромосомной теории наследственности м о ж ­
но выделить следующие положения:

1. Гены нах одятся  в хромосомах,  к а ж д а я  из которых 
представ ляет  группу их сцепления;  число групп сцепления
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Рас. /3. Схема наследования признаков при полном и неполном сцеп­
лении генов:

/ -  с к р е щ и в ан и е  го мози го тн ы х особей по двум п р и зн а к а м ;  2 - с к р е щ и в а н и е  г о м о зи ­
готной  самки  с д нгетерознготны м  самц ом  (полное  с ц е п л е н и е ) ;  3 —  с кр е щ и в ан и е  д и ­

г етерози гот  ной самки с р ецессивным самц ом  (неполное  сцепление)

у ка ж д о г о  вида  ор ганизмов  равно гаплоидному числу 
хромосом.

2. В хромосоме ка ж ды й  ген з ани м ае т  определенное 
место (локус) ,  и все гены в хромосомах расположены 
линейно.

3. М е ж д у  гомологичными хромосомами происходит 
перекрест (кроссинговер)  и обмен аллельными генами.

4. Ра сстоя ние  межд у генами в хромосоме про порцио­
нально частоте перекреста  и в ы р а ж а е т с я  в процентах  
кроссинговера между  ними.

Согласно хромосомной теории наследственности,  один 
ген определяет  проявление одного признака.  Од на ко  из у­
чение промежуточного  на следо вани я  показало ,  что р а з в и ­
тие одного призна ка  обусловли вается  взаимодействием 
ряда  генов. Этим можн о объяснить  возникновение  в ре­
зультате  скр ещ ив ани я  новых признаков,  отсутствующих 
у родительских особей.  Необходимо отметить,  что в з а и м о ­
дей ствовать  могут гены как  одной аллели,  т ак  и разных,  
причем в некоторых случ ая х  один ген контролирует  про­
явление  не одного,  а нескольких признаков.

Классическим примером вза имодействия  генов разных 
аллелей может  сл ужи ть  контроль генами формы гребней 
у кур: один доминантный ген (А) контролирует  развитие  
розовидного гребня,  другой (В) — гороховидного;  рецес­
сивные аллели генов (ab)  кодируют листовидный гребень,  
а при наличии в генотипе обоих доминантных генов (АВ) 
разви вается  новый признак  — ореховидный гребень.

Примером множественного  действия одного гена я в л я ­
ется ф а к т  курчавого  оперения у кур. Перья  у них приле­
гают к кож е неплотно,  часто  обламы вают ся .  При таком 
оперении не только  усиливается  теплоотдача ,  по и насту-



пают глубокие нарушения пищеварительной,  сердечно­
сосудистой и эндокринной систем. Тщате льное  изучение 
данного явления показало ,  что его причиной служит 
воздействие многих генов.

Таким образом,  вполне очевидно,  что любой нас лед ­
ственный признак  определяется  многими генами,  точнее 
всем генотипом организма.  Причем ка ж ды й ген может  
влиять на развитие  многих признаков  и в целом на весь 
организм.  Следовательно,  генотип пре дс тавляет  собой не 
сумму генов, а их сложную исторически сл ожи вш ую ся  
систему. Поэтому фенотип являет ся  результатом в з а и м о ­
действия  генотипа с фак то рами внешней среды в процессе 
индивидуального  развития  органи зма .

Генетика как фун д ам ен та льн ая  биологическая  ди сц ип ­
лина  изучает  закономерности наследственности у разных 
видов, в том числе и у человека.  Наследственность  чело ве­
ка подчиняется тем же биологическим закономерностям,  
что и наследственность всех живых существ.  Ее изучает  
спец иа льная  наука  а н т р о п о г е н е т и к а .  Изучение  гене­
тики человека затруднено по ряду  причин: малое число 
потомков,  относительно позднее наступление  половой 
зрелости,  отсутствие точной регистрации проявления н а ­
следственных признаков,  нев озможность  у р авн ять  условия 
жизни и т. д. Тем не менее в нас тоящее  время имеется 
ряд  методов,  позволя ющи х изучать  наследственность  че­
ловека .  Наследственные болезни человека изучает м е д и ­
ц и н с к а я  г е н е т и к а .  Установлено,  что свыше 5 % д е ­
тей ро ж д а е тс я  с наследственными болезнями,  н а р у ш е н и я ­
ми в строении тела.  При раннем установлении диагноз а  в 
ряде  случаев  мо жн о  предупредить развитие  наследствен­
ной болезни, назначив  специальную диету и начав  своевре­
менное лечение,  в том числе и оперативное.  Генетические 
исследования показали неж елательность  бли зк оро дстве н­
ных браков ,  так  как при этом во зр астае т  вероятность 
проявления наследственных заболеваний.

Работники зд равоохран ени я  до лж ны  принимать  меры 
но предупреждению развит ия  наследственных болезней 
Эта  за д ач а  считается  особо актуальной в современных 
условиях в связи с загрязнением о к р у ж а ю щ е й  среды 
радиоактивными веществами,  химическими отходами,  ко­
торые могут вы зывать  изменения  в наследственном а п п а ­
рате человека

Особое значение  приобретает  борьба с вредными при­
вычками — курением, употреблением алкоголя ,  н арк оти ­
ков, которые д а ж е  в минимальных количествах о ка зы ваю т



пагубное действие на поведение хромосом в гаметогенезе,  
на формирование  зиготы, развитие  з а р о д ы ш а  и вызывают 
необратимые изменения  в его генотипе. Изучение  карио- 
гнпа з а р о д ы ш а  и плода осуществляют в специально 
созданных для этой цели медико-генетических кон суль­
тациях,  где и решаю т вопросы предупреждения н аслед ­
ственных заболевани й в семьях с отягощенной н аслед ­
ственностью.

Закономерности изменчивости

Ж и в ы е  организмы в процессе эволюции выработали 
способность отвечать  морфофизиологическими изм ен ен ия ­
ми на постоянно меняющиеся  факторы среды, так  как 
гены у пр ав ляю т  не только  передачей признаков,  но и 
пределами их вариации,  что позволяет  орг анизму лучше  
приспосабливаться  к ф а кт ор ам  о к р у ж а ю щ е й  среды.

Следовательно,  и з м е н ч и в о с т ь  — это свойство ж и - 
вого изменяться ,  в ы р а ж а ю щ е е с я  в способности приобр е­
тать  новые признаки или у тр ач ив ать  прежние.

Р а з л и ч а ю т  дв а  типа  изменчивости:  фенотипическую 
(ненаследственную)  и генотипическую (наследственную) .

Фенотипическая,  или м одиф икационн ая ,  изменчивость  
представляет  собой изменения  признаков  ор гани зм а (его 
фенотипа) ,  не связанн ые  с изменением генотипа.  Ярким 
примером такой изменчивости может  сл уж ит ь  пшеничное 
поле, которое,  с одной стороны, п о р а ж ае т  однотипностью, 
а с другой — отсутствием одинаковых особей.  М о д и ф и к а ­
ционная изменчивость ограничивает ся  т а к  называемой 
нормой реакции  организм а ,  пре дстав ляющ ей степень и зм е ­
няемости признака  и определяемой генотипом. Норма 
реакции разных генотипов различна  и зависит  от условий 
среды. Это можно проиллюстрировать  следующим приме­
ром. У крупного рогатого  скота окр аск а  шерсти не меняет­
ся в любых условиях,  т. е. норма реакции по этому п р и з н а ­
ку постоянна,  но по та кому признаку,  как  молочная  
продуктивность,  варьирует  в очень широких пределах 
в зависимости от условий кормления и со де рж ани я .  Норма 
реакции имеет большое значение  для  ад ап тац ии  о р г а н и з ­
мов к тем или иным природным условиям и способствует 
сохранению видов,  а т а к ж е  в практике  сельского  х о з я й ­
ства,  поскольку определяет  степень урожайнос ти злаков ,  
бобовых,  пасленовых и других растений,  высокую пр о­
дуктивность животных.

М о д иф ик ац ио нн ая  изменчивость обусловливается  пе­
редачей не признака ,  а способностью ор гани зм а ф о р м и р о ­



вать  соответствующий конкретным условиям фенотип. Н а ­
пример,  растение  стрелолист в зависимости от внешней 
среды может  иметь различной формы листья :  стрел овид ­
ные ( н а д в о д н ы е ) , сердцевидные (п лаваю щ ие )  и лен товид ­
ные (подводные) .  Следовательно,  у него наследственно 
дет ерминирована  не форма  листа ,  а способность изменять  
ее в некоторых пределах.  М оди ф и ка ц и он н ая  изменчивость 
распространена  довольно широко среди жи вы х о р г а н и з ­
мов. Ч. Д а р в и н  на зва л  ее определенной изменчивостью.

Признаки  орган из ма можно разделить  на кач ествен­
ные (цвет семян у растений,  цвет волос и глаз  у человека 
и т. д.) и количественные (высота  растения , число колосков 
в колосе, урожай нос ть ;  рост и масса тела челов ек а) .

Д л я  характеристики количественных признаков  приме­
няют комплекс  статистических показателей.  Одним из 
таких пок азателей явля ет ся  вариационный ряд,  х а р а к т е ­
ризующий изменчивость признака .  В основе его построе­
ния л е ж и т  следующий принцип. Например,  берем 100 ко­
лосьев пшеницы и подсчитываем в ка ж до м  число колосков.  
Полученные цифры (вариа нты)  расп олага ем  в порядке  
н ара стани я  признака  и подсчитываем,  сколько раз  к а ж д а я  
в а ри ант а  v встречается  в данном ряду р, затем группируем 
их, т. е. составляем вариационный ря д  (табл.  3 ).

Таблица 3. Примеры построения вариационного ряда

и 17 18 19 20 21 22 23

V 6 8 16 27 21 18 4

Дан ны е,  приведенные в табл .  3, о т р а ж а ю т  степень 
изменчивости признака .  Его среднее значение  М рассчи ты­
ваем по формуле

где 2  — сумма; п — общее  число вари ант  данного  в а р и а ­
ционного ряда .

В нашем примере  среднее значение  признака  в а р и а ­
ционного ряда

Л/f  17-6+ 18 -8+ 1 9- 16+20-27+21 -21+22- 18+ 23-4 _  , q

100 ’

Д л я  характеристики степени изменчивости признака  
используют в а р и а ц и о н н у ю  кривую .  Д л я  этого строят  г р а ­
фик в системе координат,  о т к л а д ы в а я  на оси абсцисс  (по



горизонтали) значения вари ан т  и в порядке их увеличе­
ния, на оси ординат  (по вертикали) — частоту встречае­
мости р  каж дой  варианты . При соединении точек пересе­
чения получаем кривую, характеризую щ ую  изменчивость 
числа колосков в колосе.

Генот ипическая изменчивост ь  подразделяется  на м у та ­
ционную и комбинативную.

М ут ационная изменчивост ь  — это та к а я  изменчивость, 
при которой происходят скачкообразны е, прерывистые 
изменения наследственного признака (м утац и и ).  Иными 
словами, мутации  — это внезапно возникаю щ ие стойкие 
изменения генетического ап п ар а т а ,  вклю чаю щ ие переход 
генов из одного аллельного  состояния в другое, изменение 
их структуры, различны е изменения структуры хромосом, 
их числа в кариотипе, а т а к ж е  генетических структур 
цитоплазмы.

Учение о м утациях  было зал о ж ен о  в рабо тах  X. Д е  
Ф риза  (1848— 1935). Основные полож ения  этого учения 
сводятся  к следующему: 1) мутации возникаю т внезапно 
и являю тся  качественными изменениями; 2 ) новые м утан т­
ные формы устойчивы; 3) мутации могут быть как  полез­
ными, т а к  и вредными; 4) одни и те же мутации могут 
возникать повторно.

М утации классиф ицирую т по измененным клеткам 
(генеративные и с о м ати ч ески е ) ; по причине, их вы звавш ей 
(спонтанные и ин дуц ированны е);  по характеру  изменений 
в генотипе (генные, хромосомные, ц и топ лазм атические) .

Генерат ивны е мутации  возникаю т в половых клетках. 
Если генерати вная  мутация доминантна, то у организм ов 
новый признак (свойство) п роявляется  в первом поколе­
нии д а ж е  в гетерозиготном состоянии. Р ец ессивн ая  м у та ­
ция п роявляется  через несколько поколений при переходе 
ее в гомозиготное состояние. П римером рецессивной гене­
ративной мутации мож ет служ ить  наличие гемофилии в 
отдельных семьях.

Соматические мутации возникаю т в генотипе клеток т е ­
ла  (соматических клеток) и о б н ар у ж и в аю тся  в той его 
части, которая р азви л ась  из измененных клеток. Д л я  
видов, р азм н о ж аю щ и х ся  половым путем, данны е мутации 
не имеют принципиального значения, но важ н ы  для  видов, 
р азм н о ж аю щ и х ся  бесполым путем. Так, у вегетативно 
р азм н о ж аю щ и х ся  плодовых и ягодных растений сом ати че­
скими м утациями могут быть растения с новыми п р и зн а ­
ками. Н апример, И. В. Мичурин получил новый сорт 
яблони Антоновка ш естисотграм м овая  в результате  веге­



тативного разм нож ен ия  соматической почковой мутации, 
возникшей у яблони сорта Антоновка.

Спонтанные мутации встречаются в природе в есте­
ственных условиях без направленного  вм еш ательства  че­
ловека . У одних видов они происходят чащ е, у других — 
реже.

Н. И. В авилов (1887— 1943) в результате  изучения 
спонтанных мутаций у растений различных систем атиче­
ских групп сф ормулировал  з а к о н  г о м о л о г и ч е с к и х  
р я д о в  в наследственной изменчивости, который гласит: 
«Виды  и роды, генетически б ли зки е , характеризуются  
сходны м и рядам и наследст венной изменчивост и с такой 
правильност ью , что, зн а я  р я д  форм в п р ед ела х  одного  
вида , можно предвидеть нахож дение п а р а лл е ль н ы х  форм  
у  д р уги х  вид ов и родов». В качестве примеров, подтвер­
ж д аю щ и х  этот закон, можно назвать  случаи альбинизм а 
в ряду позвоночных; группы крови, резус-фактор  у п р и м а­
тов и человека и т. д. Д анны й закон  позволил по-новому 
подойти к пониманию принципов мутации в природе. 
О к азалось ,  что наследственная изменчивость за п р о г р а м ­
мирована в генотипе, и мутации считаю тся случайными, 
если их р ассм атри вать  в отдельности. В целом же они 
с точки зрения закона гомологических рядов  представляю т 
собой закономерное явление в системе вида. М утации, 
возникаю щ ие как  бы случайно в разны х направлениях , 
при их оценке в комплексе даю т возм ож ность  вывести 
общий закон, позволяю щ ий предсказать  наличие того или 
иного признака у разны х родов одного семейства, если 
хотя бы один из родов этого семейства имеет данный 
признак.

И н д уц и р о ва н н ы е  мутации происходят в генотипе особи 
под влиянием специальных направленны х ф акторов  среды, 
получивших название мутагенных ф акторов  или м у таге ­
нов. Среди них различаю т физические (ионизирую щее 
и ультраф иолетовое излучение, тем п ер ату р а ) ,  химические 
(иприт и его производные, аналоги  азотистых оснований, 
акридиновы е красители, побочные и промежуточные про­
дукты химических синтезов, ряд  л екарств)  и биологиче­
ские (некоторые вирусы). Установлено, что мутации м о ж ­
но вы звать  в лабораторны х условиях, воздействуя на 
организм мутагенами. М утантные организм ы  получили, 
например, Г. А. Надсон и Г. С. Ф илиппов (1925) при о б л у ­
чении грибов радием, Г. М ёллер  (1927) — при облучении 
дрозофилы  рентгеновыми лучами. И ндуцированны е м у та ­
ции широко используются в селекционной практике, так



как даю т широкий спектр появления новых признаков 
и сл у ж ат  ценным материалом для искусственного отбора, 
так же как  спонтанно возникаю щ ие мутации — м а те р и а ­
лом для естественного отбора.

В связи с развитием научно-технического прогресса 
во всех областях  народного хозяйства  широко прим еняю т­
ся химические соединения, радиоактивны е вещ ества и д р у ­
гие искусственные мутагены. Так, в сельском хозяйстве 
используются различные химические соединения в к а ч е ­
стве удобрений, инсектицидов, пестицидов, гербицидов, 
дефолиантов, которые далеко  не всегда безвредны для 
человека. Все эти вещ ества могут вы зы вать  различные 
мутации. В связи с этим необходимо усилить контроль за 
загрязнением  окруж аю щ ей  среды мутагенами и принять 
конкретные меры по предупреждению  их выброса.

Генны е мутации  обусловлены изменением структуры 
самого гена — выпадением, добавлением  или перестанов­
кой пары нуклеотидов в молекуле Д Н К . Такие мутации 
могут изменять структуру белка фермента, который коди­
руется данным геном, изменять его свойства или пол­
ностью наруш ать  синтез полипептида. Генные мутации 
встречаю тся особенно часто. Они могут быть дом и нантны ­
ми и рецессивными, возникать в гаметах и соматических 
клетках спонтанно или под воздействием мутагена.

Хром осом ны е мутации обусловлены изменением струк­
туры или числа хромосом в кариотипе особи. Структура 
хромосомы может измениться вследствие наруш ения  крос- 
синговера в мейозе, что вы р аж ается  утерей части ( ф р а г ­
мента) хромосомы, удвоением или умнож ением  того или 
иного ее ф рагм ента  либо изменением линейного расп оло­
жения ф рагм ентов  хромосомы в результате  их поворота 
на 180°. Особый вид хромосомной перестройки пред­
ставляет  перенос ф рагм ента  одной хромосомы на другую, 
негомологичную ей хромосому. Больш инство таких м у та ­
ций вредно для организм а и ведет к снижению его ж и зн е ­
деятельности. М утации, обусловленные изменением числа 
хромосом, бы ваю т полиплоидные и гетероплоидные.

П о ли п ло и д и я  — вид геномной мутации, при которой 
происходит увеличение числа наборов хромосом в кар и о ­
типе, кратное гаплоидному. Она возникает при разруш ении 
веретена деления во время митоза или мейоза и приводит 
к образован ию  гамет с набором 2п, 3п, 6п и т. д. П олиплои­
дия часто встречается у растений и очень редко у животных 
(у инфузорий, тутового ш елкопряда , некоторых зем н о­
водных). Полиплоиды отличаю тся крупными размерами



клеток, листьев, цветков, плодов, семян. Больш инство 
культурных растений явл яется  полиплоидами: твердая  
пшеница имеет 28 (4 п) хромосом, м ягкая  — 42 (6 п) хро ­
мосомы, а полудикий вид рода пшеницы однозернянка , 
или полба ,— 14 (2/г) хромосом.

Гет ероплоидия  — вид геномной мутации, обусловлен­
ной избытком или нехваткой одной хромосомы в паре 
гомологичных хромосом. Гетероплоидия происходит вслед­
ствие наруш ения расхож дения  хромосом в мейозе после 
их конъю гации, что приводит к уменьш ению разм еров  
организм а , снижению  его плодовитости и т. д. У человека 
появление лишней хромосомы или ее нехватка вы зы вает  
тяж ел ы е  заболеван ия .

Ц ит оплазмат ические мутации  — результат  изменения 
Д Н К  клеточных органоидов (пластид, митохондрий). Н а ­
пример, пестролистность у растений вы зы ваю т мутации в 
Д Н К  хлоропластов. Ц итоплазм атические  мутации насле­
дуются по материнской линии, так  как  зигота получает 
цитоплазм у в основном из яйцеклетки.

К омбинат ивная изменчивост ь  обусловливается  р а з ­
нообразием  генотипов и обеспечивает  появление новых 
комбинаций признаков в результате  скрещ ивани я . Она 
наследуется  в соответствии с закон ам и  Г. М енделя  и п р а ­
вилом Т. М органа . И грает  больш ую  роль в эволюции, 
так  как  дает  новые сочетания приспособительных п р и зн а ­
ков, возникаю щ их при скрещ ивании. К ом бинативная  и з ­
менчивость используется в селекции для  улучш ения пород 
ж ивотных, сортов растений путем скрещ ивани я .

Вопросы для самоконтроля

1. Д айте определение генетики как науки. Назовите ее предмет, 
задачи и методы. 2. Что такое наследственность? 3. Д анте определение 
понятию «ген». Какие гены называю тся аллельными, доминантными, 
рецессивными? 4. В чем сущность понятий гомозиготный, гетерозиготный 
организм? 5. Что такое генотип, фенотип? G. Д айте определение понятиям 
моно-, ди- и по:] и г' и 6 р и дм ос скрещ ивание. 7. П равила записи генетиче­
ского скрещ ивания. 8. Почему первый закон М енделя имеет двойное 
название — закон доминирования и закон единообразия гибридов Fi?
9. Опишите второй закон М енделя. Почему его назы ваю т законом рас­
щепления? 10. В чем суть гипотезы чистоты гамет? II. Д л я  каких целей 
применяется анализирую щ ее скрещ ивание? 12. Какие причины л еж ат  в 
основе промежуточного характера наследования? 13. Почему третий з а ­
кон М енделя называю т законом независимого наследования признаков? 
14. Цитологические основы третьего закона М енделя. 15. Объясните 
статистический характер законов М енделя. 16. Что такое хромосомная 
теория наследственности? Перечислите основные ее положения. 17. Д айте 
определение пола. Каков механизм наследования пола? Что означает 
гомо- и гетерогаметный пол? 18. Расскаж ите о сцеплении признаков



с полом. 19. Что такое сцепление генов? В чем суть перекреста (крос- 
синговера) хромосом? Какие гаметы назы ваю тся кроссоверными? 
20. В чем сущность правила М органа? 21. Какое влияние на проявление 
признака оказы вает взаимодействие генов? 22. Значение генетики для 
медицины. 23. Д айте определение изменчивости. Укажите ее типы. 
24. Расскаж ите о биологическом значении нормы реакции. 25. О характе­
ризуйте статистические закономерности модификационнои изменчивости. 
26. Д айте определение мутационной изменчивости. Опишите виды м ута­
ций. 27. Значение закона гомологических рядов Н. И. Вавилова в наслед­
ственной изменчивости. 28. Что такое мутагены? Какие виды мутагенов 
известны? 29. Д айте определение комбинативной изменчивости. Какие 
законы наследования признаков леж ат в ее основе?

Задачи для самоконтроля

1. Выпишите типы гамет, образую щ иеся у особей с генотипами 
ЛА; аа; Аа.

2. Ж елтый цвет семян у гороха (А) доминирует над зеленым ( а ) '
а) скрещ ивается гомозиготный желтый горох с зеленым. Каков

фенотип и генотип у гибридов Fi? б) скрещ иваю тся два гетерозиготных 
желтых растения гороха. Какой генотип и фенотип будет иметь потомство 
от этого скрещ ивания? в) скрещ ивается гетерозиготный желтый горох 
с зеленым. Какое расщ епление по цвету горошин ож идается в первом 
поколении?

3. К расная окраска цветков у ночной красавицы  определяется геном 
А, белая — геном а. Гетерозиготы Аа вследствие промежуточного 
наследования имеют розовые цветки:

а) цветки красного растения опылены пыльцой белого. Какой 
генотип и фенотип будут иметь гибриды Fi и F 2 ? б) цветки розового 
растения опылены пыльцой красного. Какой фенотип и генотип будет 
у гибридов от этого скрещ ивания?

4. У гороха гладкая поверхность семян (В) доминирует над мор­
щинистой (Ь):

а) при скрещ ивании двух растений с гладкими семенами в Fi полу­
чено расщ епление в отношении 3 :1 . Определите генотип родителей; 
б) при скрещ ивании двух растений с гладкими семенами все потомство 
имеет гладкие семена. Установите генотип родителей.

5. Сколько типов гамет и какие именно образую т следующие о р га­
низмы с генотипами: а) АА; б) ААВВ; в) ааВ В ; г) aabb; д) АаВЬ; 
е) АаВВ; ж ) ААВЬ?

6. У гороха желтый цвет семян (А) доминирует над зеленым (а ), 
гладкая поверхность семян (В) — над морщинистой (Ь ) :

а) дигомозиготный желтый горох скрещен с зеленым морщинистым 
Определите генотип и фенотип гибридов Fi и F 2 . Как в данном случае 
проявится третий закон М енделя? б) дигетерозиготный желтый горох 
скрещен с зеленым морщинистым. Какое расщ епление по генотипу 
и фенотипу ож идается в Fi?

7. У человека близорукость (М) доминирует над нормальным зре­
нием (ш ), а карие глаза (В) — над голубыми (Ь ):

а) гомозиготная близорукая голубоглазая ж енщ ина вышла зам уж  
за  мужчину с нормальным зрением, гетерозиготного по гену карегла- 
зости. Определите возможные фенотипы и генотипы их детей; б) един­
ственный ребенок близоруких кареглазы х родителей имеет голубые 
глаза  и нормальное зрение. Установите генотипы всех трех членов этой 
семьи.



8. У дрозофилы, млекопитающих и человека гомогамеген женский 
пол, а мужской гетерогаметен. У птиц гомогаметен мужской пол, а гетеро- 
гаметен женский. Сколько типов гамет, различаю щ ихся по половым 
хромосомам, образуется при гаметогенезе: а) у самки дрозофилы; б) сам ­
ца дрозофилы; в) курицы; г) петуха; д) женщины; е) у мужчины?

9. У дрозофилы гены, определяю щие красную (W ) окраску глаз 
(нормальная муха) и белую (W ), локализованы  в Х-хромосоме. Y-хромо- 
сома соответствующего локуса не имеет. Сколько и какие типы гамет 
продуцирует: а) гомозиготная красноглазая самка; б) гетерозиготная 
красноглазая сам ка; в) красноглазый самец; г) белоглазый самец?

10. У человека гемофилия (несвертываемоеть крови) характеризует­
ся геном h , локализованным в Х-хромосоме, а нормальная сверты вае­
мость - е г о  доминантным аллелем Н:

а) здоровая ж енщ ина, гетерозиготная по гену гемофилии, вышла 
зам уж  за здорового мужчину. Какова вероятность, что их ребенок будет 
болеть гемофилией? б) мать здорова, гомозиготна по нормальному гену 
свертываемости, отец болен гемофилией. Будут ли болеть гемофилией 
их дети?

11. У дрозофилы гены D и Е и их рецессивные аллели находятся 
в одной аугосоме. Сколько и какие типы кроссоверных и некроссоверных 
гамет производят мухи следующих генотипов:

DE DE
а) самец = =  ; б) самка = =  .

de de
12. Ф рагмент одной цепи молекулы Д Н К  имеет следующий нуклео­

тидный состав: ГАТАЦТТАТАААГАЦ. В результате мутации из ф рагм ен­
та Д Н К  выпали пятый и тринадцатый нуклеотиды (счет слева). О преде­
лите, как изменится структура иРНК, считаемая с этого ф рагмента?

13. Какие изменения произойдут в строении полипептида, если 
в кодирующем его участке Д Н К  ГААЦААГГАЦТААГ между 10-м 
и 11-м нуклеотидами включен цитозин, а между 13-м и 14-м — тимин, 
а на конце рядом с гуанином прибавился еще один гуанин?

Г л а в а  4. ЭВО Л Ю Ц И О Н Н О Е УЧЕНИЕ

Э в о л ю ц и о н н о е  у ч е н и е  — это наука о причинах, 
д ви ж у щ и х  силах, механизм ах  и общ их законом ерностях  
исторического развития  ж ивы х организмов. Оно о бобщ ает  
результаты , полученные частными биологическими н а у к а ­
ми, и поэтому явл яется  теоретической основой биологии.

На познание законов  развития  ж ивой природы челове­
ческая  мысль была н ап равлена  с древнейш их времен. 
О днако  первая  успеш ная попытка научно решить данную  
зад ач у  была соверш ена только в середине 19 в. Ч. Д а р в и ­
ном. П оэтому историю развития  эволюционного учения 
как  науки разделяю т  на додарвиновский, дарвиновский 
и последарвиновский периоды. В связи  с бурным р а з в и ­
тием генетики и использованием  ее достиж ений д ля  о б ъ ­
яснения механизмов эволюции в 2 0 — 30-х годах 20 в. 
сф орм и ровалось  новое направление в эволю ционном уче­
нии, получившее название синтетической теории эволюции.



Додарвиновский период

На всех этапах  своей истории биология я в л ял а с ь  а р е ­
ной борьбы м атери али зм а  и идеализм а. М атери ализм  
у тверж дает  идею исторического развития  органического 
мира, в основе которой леж и т  признание естественного 
происхождения живых организмов. И деали зм  же о тстаи ­
вает представление о создании живых существ богом. Эти 
противополож ные идеи зародились  еще в древнем мире 
и играли существенную роль в формировании ф и л о со ф ­
ских мировоззрений мыслителей всех эпох.

П редставления  о роли творца в возникновении живой 
природы господствовали в биологии до середины прошлого 
века. Сторонником этих взглядов  был шведский естество­
испытатель К. Линнеи (1707— 1778). Основной его труд 
«Система природы» (1735) представлял  собой описания 
всех известных в то время животных и растений, многие 
из которых были впервые им описаны. Г лавн ая  заслуга  
Л иннея  в том, что он зал о ж и л  основы современной систе­
матики, утвердил бинарную номенклатуру, т. е. систему 
двойных латинских обозначений видов, ввел в кл ас с и ф и к а ­
цию ж ивы х организм ов четкую пятичленную систему 
(класс — о тряд  — род — вид — разнови дн ость) ,  которая 
с дополнениями используется и в наше время. Он создал 
удобную для применения искусственную систему р асти ­
тельного мира, разбил животный мир на шесть классов 
(млекогп гающие, птицы, земноводные, рыбы, насекомые, 
черви),  гоместил в один о тряд  человека и чел о веко о бр аз­
ных обезьян . Впервые отметил произвольность искусствен­
ных систем и у к а за л  на необходимость создания  естествен­
ной системы с учетом всей совокупности признаков 
организм а . Линней не допускал мысли о естественном про­
исхождении организм ов и их родстве. К аж д ы й  вид, с его 
точки зрения, представлял  потомство одной пары ж и в о т ­
ных или растений, сотворенных богом, и, таким образом, 
считал, что видов столько, сколько их было создано перво­
начально. О днако в поздних работах  Линней все ж е привел 
ряд примеров изменчивости организм ов и возникновения 
новых видов из уж е существую щ их

З асл у га  создания первой целостной теории эволюции 
органического мира принадлеж ит  Ж . Б. Л а м а р к у  (1744 — 
1829). В труде «Ф илософия зоологии» (1809) он поп ы тал­
ся обосновать  идею развития  живых существ и п р о а н ал и ­
зировать  факторы, обусловливаю щ ие это развитие. Л а ­
марк считал, что все организмы изменяю тся. По его мне­



нию, в природе нет ни классов, ни родов, ни видов. П рирода  
создает  только реально существующ ий последовательный 
ряд  существ вследствие изменчивости организм ов. И зм е н ­
чивость организм ов Л а м а р к  объяснил , во-первых, д ей ­
ствием в природе принципа градации, который з а к л ю ч а е т ­
ся в последовательном  и непрерывном услож нении ж и вы х 
существ в процессе разви ти я  природы, и, во-вторых, д ей ­
ствием на ж ивы е организм ы  ф акторов  среды обитания. 
С его точки зрения, д ви ж у щ ей  силой градац ии  служ ит  
изначальное  (зал о ж ен н о е  творцом ) стремление природы 
к прогрессу, способность организм ов  целесообразно  р еаги ­
ровать  на изменения внешних условий. Он ош ибочно п о л а ­
гал, что для эволюции ж и вы х сущ еств достаточно лиш ь 
влияния среды. Высшие ж ивотны е, по его мнению, могут 
изменяться  под влиянием внутренней тенденции к с а м о ­
соверш енствованию. Таким образом , Л а м а р к  объединил 
идею изменяемости видов с идеей прогрессивной эволю ­
ции. О днако  он не смог объясн ить  механизмы эволю цион­
ного процесса и допускал  наследование приобретенных 
признаков, считая , что это и приводит к эволюции. Н е ­
смотря на то что основные полож ения  теории Л а м а р к а  
не получили в дальн ейш ем  подтверж дения , ее историче­
ская  роль как  первой последовательной эволю ционной 
концепции несомненна.

Эволюционные представления о природе начали  р а з в и ­
ваться  в России с середины 18 в. П ервы м их вы разителем  
был М. В. Л ом оносов  (1711 — 1765), который в своих 
работах  у к а зы в а л  на св я зь  ж ивой и неж ивой природы. 
Это противоречило господствовавш ему в те времена м ета ­
физическому подходу к изучению всех явлений природы 
как  неизменяю щ ихся, не зав и сящ и х  друг  от друга . П р е д ­
ставления  о создании природы богом Л ом оносов  считал 
вредными росту человеческих знаний.

А. Н. Р а д и щ ев  (1749— 1802), писатель и философ, 
р ассм атр и вал  природу в ее единстве и развитии от просто­
го к более слож ном у, от горных пород к растениям , 
ж ивотным и человеку, вклю чая  человеческое сознание.

Русский биолог К. Ф. Рулье (1814— 1858) критиковал  
м етафизические идеи о неизменяемости и постоянстве 
видов. Он считал, что возникновение приспособлений у 
животны х связан о  с изменением условий среды, а проис­
хождение видов — с борьбой за  сущ ествование.

В целом следует отметить, что к н ачалу  19 в. было 
накоплено огромное количество знаний по различны м  
отраслям  биологии и сельского хозяйства , но естество­



испытатели, п ри зн авая  преемственность в развитии видов, 
не сумели вскрыть причины их эволюции. Это удалось  
сделать  английскому ученому Ч. Д а р в и н у  (1809— 1882). 
И сп ользовав  весь накопленный к тому времени б а г а ж  
знаний, он создал  научно обоснованную  теорию эволюции 
ж ивой природы, н азван ную  в дальн ейш ем  дарвинизмом.

Учение Дарвина — основа современной  
теории эволюции

В 1859 г. Ч. Д а р в и н  опубликовал  работу  «П р о и сх о ж де­
ние видов путем естественного отбора, или Сохранение 
благоприятствуем ы х пород в борьбе за  ж изнь», которая  
яв и л ась  результатом  собственных наблю дений во время 
кругосветного путешествия на корабле  «Бигль»  и о б о бщ е­
ния достиж ений науки и сельскохозяйственной практики 
того времени. П о зж е  он написал  такие  работы , как  « И зм е ­
нение ж и вотн ы х и растений под влиянием о д о м аш н и в а ­
ния» (1868),  «П роисхож дение человека и половой отбор» 
(1871),  «Д ействие перекрестного опыления и сам оопы ле­
ния в растительном  мире» (1876) и др. В своих трудах  
Д а р в и н  вскрыл механизм стан овлен ия  видов, т. е. м еха­
низм эволю ции органического мира.

Д а р в и н  считал, что все виды в природе способны р а з ­
м н о ж аться  в геометрической прогрессии. Это правило не 
зн ает  исключений ни в растительном, ни в животном мире. 
К аж д ы й  вид способен произвести и производит гораздо  
больш е особей, чем вы ж и в ает  их до взрослого  состояния; 
юных особей всегда больше, чем взрослых. О днако  число 
взрослых особей к аж до го  вида растений и животных 
сохраняется  более или менее постоянным. И сходя из этого, 
он заклю чил, что часть  особей гибнет в «борьбе за  ж изнь», 
в «борьбе за  сущ ествование» .

О сновы ваясь  на наблю дениях в природе, Д а р в и н  о б н а ­
руж ил, что для  растений и ж ивотны х хар ак тер н а  всеобщ ая  
изменчивость признаков и свойств, т а к  как  д а ж е  в потом­
стве одной пары родителей нет совершенно одинаковых 
особей.

У читы вая наличие в природе борьбы за сущ ествование 
и всеобщ ей изменчивости признаков  и свойств живых 
организм ов, Д а р в и н  сделал  заклю чение о неизбежности 
сущ ествования  в природе процессов, законом ерно ведущих 
к избирательном у уничтожению  одних особей и р а зм н о ж е ­
нию других, т. е. к естественному отбору. Иными словами, 
в борьбе за  сущ ествование ничтожные на первый взгляд



различия  особей даю т определенные преимущ ества  одним 
из них и приводят  к гибели других. В конечном итоге 
в ж и вы х остаю тся Лишь особи, облад аю щ и е  определенны ­
ми благоприятны ми в данны х конкретных условиях  о со ­
бенностями, отличаю щ ими их от остальны х особей этого 
вида.

Таким образом , Д а р в и н  блестящ е показал , что п р и зн а ­
ки организм ов, р азви ваю щ и еся  под влиянием естествен­
ного отбора, явл яю тся  приспособлениями д ля  су щ ество ­
вания в определенных условиях. Следовательно, любые 
приспособления, как  бы они ни были совершенны, целе­
сообразны  только в конкретных условиях. И з этого сл е ­
дует, что историческое развитие организм ов  и есть история 
их приспособления к изм ен яю щ и м ся  условиям  среды.

Эволю ционная  теория Д а р в и н а  яв и л ась  первым бле­
стящ им примером решения проблемы развития  ж ивой 
природы с м атериалистических позиций. Главное ее з н а ­
чение закл ю ч ал о сь  в обосновании и укреплении истори­
ческого взгл яда  на органический мир, что при давало  
новый смысл биологическим наукам.

Высоко оценивали заслуги  Д а р в и н а  К- М аркс , Ф. Э н ­
гельс и В. И. Ленин. Спустя две недели после выхода 
книги «П роисхож дение видов...» Ф. Энгельс написал 
К. М а р к с у :«... до сих пор никогда ещ е не было столь гр а н ­
диозной попытки д о к а за т ь  историческое развитие в приро­
де, да  к тому ж е ещ е с таким  успехом ...» 1 Ч ерез год 
К. М аркс  написал: «... эта  книга д ает  естественноистори­
ческую основу д ля  наших в згл я д о в ...»2 В. И. Ленин у к а ­
зы вал : « . . .Д арвин  полож ил конец воззрению  на виды ж и ­
вотных и растений, как  на ничем не связанны е, случайные, 
«богом созданные» и неизменяемые, и впервые поставил 
биологию на вполне научную почву, установив и зм ен яе­
мость видов и преемственность м еж ду ними ...»3

Д ар ви н и зм  о к а з а л  больш ое влияние на развитие всех 
отраслей  биологической науки. Н а основе учения Д а р в и н а  
н ачалось  сравнительное изучение ж изни  животных, была 
устан овлен а  историческая  преемственность высшей нерв­
ной деятельности человека и животных. Распространени е  
ж ивотны х и растений на земном ш аре стали р а с с м ат р и ­

1 Э нгельс Ф. Письмо М арксу, М анчестер, 11 или 12 дек. 1 8 5 9 // 
М аркс К., Энгельс Ф. Соч. 2-е изд. Т. 29. С. 424.

2 М аркс К ■ Письмо Энгельсу. Лондон, 19 дек. 1 8 6 0 //М ар к с  К-, 
Энгельс Ф. Соч. 2-е изд. Т. 30. С. 102.

3 Л енин В. И. Что такое «друзья н ар о да» .../ / Полн. собр. соч. Т. 1. 
С. 139.



вать  в связи  с историей материков и эволю цией о р ган и ­
ческого мира.

В России идеи Д а р в и н а  проп аган ди ровали  К. А. Тими­
рязев, И. И. М ечников, Н. И. Вавилов, А. Н. Северцов, 
И. И. Ш м ал ьгау зен  и другие.

В н ачале  20 в. н ачалось  экспериментальное изучение 
действия естественного отбора, быстро р азви ваю тся  гене­
тика, экология и другие новые отрасли биологической 
науки.

Д вижущ ие силы эволюции

На основании учения Д а р в и н а  установлено, что д в и ж у ­
щими силами эволюции органического мира явл яю тся  
борьба за  сущ ествование и естественный отбор на основе 
наследственной изменчивости, а д виж ущ им и силами э в о ­
люции пород и сортов — наследственн ая  изменчивость 
и искусственный отбор.

П од  н а с л е д с т в е н н о с т ь ю  Д а р в и н  понимал способ­
ность организм ов  сохранять  в потомстве свои видовые, 
сортовые и индивидуальные особенности, а под и з м е н ­
ч и в о с т ь ю — способность организм ов приобретать  но­
вые признаки под влиянием условий среды. Он разл и ч ал  
определенную, неопределенную и соотносительную и зм ен­
чивость.

О п ред елен ная  (или гр уп п о ва я ) изменчивост ь  — это 
появление сходных признаков  у всех особей под влиянием 
одинаковы х условий среды. Теперь установлено, что эта 
изменчивость не за тр а ги в а ет  генотип организм ов и н а з ы ­
вается  модификационной или фенотипической. Н еопреде­
лен н а я  (или и н д и ви д уа л ь н а я ) изменчивост ь  — это возник­
новение индивидуальны х различий у особей одного вида 
под действием сходных условий среды. Она обусловливает  
больш ое разнообразие  признаков  у одной группы особей. 
И ндивидуальны е различия  передаю тся по наследству, 
поэтому данный вид изменчивости представляет  собой 
генетическую, или наследственную, изменчивость. Кроме 
того, Д а р в и н  выделил соотносительную изменчивост ь, 
когда изменение одного орган а  или при знака  влечет за  
собой изменение других органов  и признаков. Н апример, 
толщ ина волос у овец зависи т  от толщ ины кож ного  покро­
ва. Таким образом , Д а р в и н  впервые обосновал  роль н а ­
следственной изменчивости в эволюции, хотя в тот период 
ещ е не были известны все причины и механизмы изм ен ­
чивости.



Б о р ь б а  з а  с у щ е с т в о в а н и е ,  по Д а р в и н у ,  пред­
ставл яет  слож ны е и многообразны е отнош ения организм ов 
м еж ду  собой и с неж ивой природой. Р азл и ч аю т  следую щие 
формы борьбы: внутривидовую , м еж видовую  и борьбу 
с неблагоприятны ми условиями неорганической природы.

В нут ривидовая борьба  — это борьба м еж ду особями 
одной популяции любого вида. Она наиболее н а п р я ж е н ­
ная, поскольку особи популяции имеют одинаковы е усло­
вия сущ ествования  и источники питания. Н апример, состя ­
зание м еж ду  хищ никам и за  добычу, поедание взрослыми 
особями части потомства (речной окун ь) ,  состязание 
м еж ду  особями одной популяции за  свет. М еж видовая  
борьба  — это борьба  за  сущ ествование м еж ду  особями 
разны х видов, зан и м аю щ и х  сходные места обитания. Н а ­
пример, борьба м еж ду хищником и ж ертвой, борьба за  
свет м еж ду  сосной, березой и осиной в смеш анном лесу. 
М е ж в и д о в а я  борьба  за  сущ ествование вклю чает  односто­
роннее использование одного вида другим (рыбы поедают 
п л а н к то н ) . Б орьба  с неблагоприят ны м и у с ло в и я м и  нео р га ­
нической  природы  имеет место при засухе, наводнениях, 
з а м о р о зк а х  и т. п.

Все виды борьбы за  сущ ествование  усиливаю т внутри­
видовую борьбу, что способствует соверш енствованию  ви­
да  в процессе эволю ции и в конечном итоге приводит 
к вы ж и ванию  тех организм ов, которые ок азы в аю тся  н а и ­
более приспособленными к конкретным условиям , т. е. 
к естественному отбору.

Е с т е с т в е н н ы й  о т б о р  — это постоянно происходя­
щий в природе процесс, при котором вы ж и ваю т  и о с т ав ­
ляю т потомство наиболее приспособленные особи каж до го  
вида и гибнут менее приспособленные. Н еобходимым усло­
вием естественного отбора явл яется  наследственн ая  и з ­
менчивость, а непосредственным результатом  — ф орм и ро­
вание приспособлений организм ов  к конкретным условиям  
сущ ествования . Р азл и ч аю т  следую щие формы естествен­
ного отбора: д виж ущ ий , стабилизирую щ ий и дизруптив- 
ный (р азр ы в аю щ и й ) .

Д ви ж ущ и й , или н а п р а влен н ы й , отбор — это отбор, 
благоприятствую щ ий лиш ь одному нап равлению  изм енчи­
вости. Был описан Д арви н ом . П римером такого  отбора 
м ож ет  служ ить  появление в настоящ ее  время групп крыс 
и насекомых, устойчивых к ядохи м икатам , дом аш ни х мух, 
комаров, способных переносить яд  Д Д Т ;  ш там м ов микро­
организм ов, устойчивых к антибиотикам  (пенициллин, 
стр еп то м и ц и н ) .



С т абилизирую щ ий отбор — это отбор, направленны й 
на сохранение в популяциях среднего, ранее слож ивш егося  
признака и действующий против проявлений фенотипиче­
ской изменчивости. Он происходит при постоянных у сл о ­
виях окр у ж аю щ ей  среды. Описан И. И. Ш м альгаузеном  
в 1946 г. При длительном действии стабилизирую щ его  
отбора некоторые виды организм ов  могут не изменяться  
в течение многих тысяч лет. Н апример, разм еры  и форма 
цветков у насекомоопы ляемы х растений более стабильные, 
чем у ветроопыляемых. Это обусловлено тем, что строение 
цветков насекомоопыляемых растений соответствует стро­
ению насекомых-опылителей. Поэтому оставляю т  потом­
ство лиш ь те растения,- строение цветков которых не 
изменяется.

Д изрупт ивны й, или ра зр ы ва ю щ и й , отбор — это отбор, 
благоприятствую щ ий двум или нескольким н ап равлени ям  
изменчивости организм ов, но направленны й против со х р а ­
нения среднего значения при знака . Эту форму отбора 
описал К. М а зе р  (1941, 1973). Д ан н ы й  отбор ведет к 
появлению ряда  р азли чаю щ и хся  форм в пределах  поп уля­
ции, что обусловливается  различиям и  условий внешней 
среды в разны х частях  а р е а л а  данного  вида. П римером 
такого  отбора м ож ет служ и ть  популяция виноградной 
улитки — ее особи отличаю тся  по окраске  раковины, но ни 
одна из них не имеет реш аю щ его  преимущ ества  перед 
другой. Так, в л есах  с коричневой почвой чащ е  встреч аю т­
ся особи с коричневой и розовой окраской  раковин, 
а на уч астках  с грубой и ж елтой  травой  преобладаю т 
особи с ж елтой  окраской. П одобные р азли ч и я  носят при­
способительный х арактер  — предохраняю т улиток от по­
едания  птицами.

Все формы естественного отбора  составляю т единый 
механизм, п оддерж иваю щ ий равновесие популяций с усло­
виями среды. Установив ф акт  изменения видов в р езу л ь та ­
те естественного отбора в процессе приспособления к усло ­
виям среды, Д а р в и н  пришел к выводу, что культурные 
растения и домаш ние ж ивотные произошли от диких видов. 
Эта мысль натолкнула его на создание учения об искус­
ственном отборе.

И с к у с с т в е н н ы й  о т б о р  — это отбор человеком 
особей, о б лад аю щ и х  ценными наследственными п р и зн а к а ­
ми. Он мож ет быть бессознательны м и методическим.

При бессознат ельном  отборе человек не ставит  перед 
собой за д ач у  улучш ить или изменить породу, а просто 
уни чтож ает  и использует д ля  своих нуж д  в первую очередь



менее ценных д ля  него животных, например кур с низкой 
яйценоскостью.

М ет одический, или сознат ельный, отбор проводится с 
з ар ан ее  поставленной целью — получить новую породу 
или сорт. Д а р в и н  п оказал , что сорта растений и породы 
ж и вотн ы х не возникли внезапно, а со зд авал и сь  постепенно 
в ходе отбора особей, нуж ны х человеку. При помощи 
искусственного отбора он добился  глубоких изменений 
у растений и животных. О дом аш ни вание  диких ж ивотны х 
н ачалось  10— 12 тыс. лет  н азад ,  а первые породы ж и в о т ­
ных были получены 5— 6 тыс. лет  назад . Среди многих 
форм ж ивотны х человек подмечал такие, которые интере­
совали его по конкретным при знакам . Эти формы он 
и спользовал  в качестве производителей и в потомстве 
снова делал  отбор особей, у которых ж елаем ы е  признаки 
были вы раж ены  лучше. Н апример, дикие куры несли 
в год 5— 10 яиц, а куры лучш их современных пород — 
300 и более. А налогично проводился отбор у растений. 
Так, в корнеплодах  диких видов сахарной  свеклы содер­
ж и тся  всего 5 %  сах ар а ,  а культурных сортов — до 22 %. 
С ледовательно, человек на основе методического отбора 
получал особи с ценными признакам и , которые н ак ап л и вал  
из поколения в поколение. О рганизм ы  с набором н е ж е л а ­
тельных признаков человек уни чтож ал .

По Д ар ви н у , д ля  успеш ного проведения искусственно­
го отбора долж н ы  соблю даться  следую щие условия: во- 
первых, особи долж ны  о б л а д а ть  значительной степенью 
изменчивости, что повы ш ает вероятность создан и я  новых 
ф орм; во-вторых, для  отбора необходимо достаточно б оль­
шое количество особей; в-третьих, следует устран ять  
неж елательны е скрещ ивани я  и осущ ествлять  тщ ательны й 
отбор производителей; в-четвертых, нуж но доби ваться  
усиления ценных признаков  в поколениях.

Основные отличия м еж ду  искусственным и естествен­
ным отбором состоят в том, что искусственный отбор 
осущ ествляется  человеком и в результате  вы водятся  новые 
породы ж ивотны х и сорта растений с полезными п р и зн а к а ­
ми. Естественный отбор происходит в природе в результате  
борьбы за сущ ествование и возникаю т виды с приспособ­
лениями к различны м условиям  внешней среды. Е стествен­
ный отбор возник первым в процессе эволю ции вместе 
с появлением жизни. О днако  следует отметить, что нередко 
новые, полученные в результате  искусственного отбора 
признаки могут быть полезны для  человека, но бесполезны 
или д а ж е  вредны д ля  животного. Н апример, культурные



породы свиней почти не способны передвигаться  из-за  
больш ой массы тела; у короткоклю вых турм ан ов  настолько 
слабый клюв, что птенец не в состоянии без помощи 
человека пробить скорлупу яй ц а  и выйти наруж у.

Ч. Д а р в и н  у казал ,  что действие отбора основано на 
накоплении уклонений от средней нормы при знака  и только 
в этом случае  отбор приобретает  творческое значение. 
В  процессе искусственного отбора происходит постепенная 
диф ф еренц ировка  сортов растений и пород ж ивотны х 
в различны х нап равлен и ях  в соответствии с интересами 
человека. В настоящ ее время интенсивно ведутся работы  
по разведению  пород крупного рогатого скота, лош адей , 
овец, свиней и т. д. Так, породы крупного рогатого скота 
были выведены человеком от дикого быка тура и р а з д е ­
ляю тся  на несколько групп: молочная (холм огорская , 
д ж е р с е й с к а я ) , м ясо-молочная (сим м ентальская , костром ­
с к а я ) ,  мясная  (ш ортгорнская, кал м ы ц к ая)  и др. От д и ко ­
го предка лош ади  тар п ан а  выведено свыше 200 пород 
домаш них лош адей ; верховые, упряж н ы е, тяж ел о в о зы  и 
др. В С С С Р  р азво д ят  45 пород лош адей , приспособлен­
ных к местным климатическим условиям. Например, яку т ­
ская  л о ш а д ь  легко переносит суровые морозы и неприхот­
лива к кормам; в Туркмении с древних времен сохраняется  
ах алтек и н ск ая  порода верховых лош адей ; ш ироко и звест­
ны породы у п ряж н ы х  л ош адей  — орловский рысак, рус­
ский рысак, владимирский тяж еловоз .

Вид как особый уровень организации живого

Вид явл яется  основной единицей разви ти я  ж ивой при­
роды. П ервое научное определение его было дан о  К- Л и н ­
неем, который р ассм атр и вал  вид  как  совокупность свобод­
но скрещ иваю щ ихся  особей, даю щ и х  плодовитое потом­
ство. В эволю ционной теории Ж - Б. Л а м а р к а  ошибочно 
о тр и ц ал ась  реальность сущ ествования  вида. Ч. Д а р в и н  
в работе  «П роисхож дение видов» п о казал  изменчивость 
видов, превращ ение одного вида в другой. Тем самым 
понятие о виде как  устойчивой, не изменяю щ ейся во 
времени единице было углублено и дополнено.

В настоящ ее  время принято, что в и д  — это совокуп­
ность особей, о б лад аю щ и х  наследственным сходством 
морфологических, физиологических и биохимических осо­
бенностей, свободно скрещ иваю щ ихся  и д аю щ и х  плодови­
тое потомство, приспособленных к определенным условиям  
ж изни и зан и м аю щ и х  в природе определенную область  —



ареал . Поэтому при изучении вида признаки его необходи­
мо рассм атр и вать  в комплексе и всесторонне, а не к аж ды й  
в отдельности. В связи  с этим особое значение имеет 
вопрос о критериях  вида, т. е. о его отличительных 
признаках .

М орф ологическим  критерием  служ ит  сходство внеш не­
го и внутреннего строения особей одного вида. Д анны й 
критерий весьма относителен, поскольку одинаковы е мор­
фологические признаки у различны х групп организм ов 
могут иметь разное таксономическое значение.

Генет ический критерий п редставляет  собой х а р а к т е р ­
ный д ля  каж до го  вида набор хромосом (по их числу 
и ф орм е) .  Этот критерий достаточно устойчив, но то ж е  не 
абсолю тный, поскольку в пределах  вида могут возникать  
различия  в числе и строении хромосом.

Ф и зи о лого -биохим ический  критерий  б азируется  на 
сходстве всех процессов ж изнедеятельности  (обмена ве ­
ществ) у особей одного вида. И звестно, что синтез тех 
или иных органических веществ свойствен определенным 
группам видов. Н апример, бобовые способны синтезиро­
вать азотистые вещ ества , пасленовые — алкалоиды ; у м ле­
копитаю щ их молекулы инсулина имеют сходную после­
довательность  аминокислот.

Г еограф ический  критерий  основы вается  на сходстве 
ар еал о в  особей одного вида (по очертаниям , разм ерам , 
располож ению  в биосфере).

Э кологическим  критерием  явл яется  сходство мест оби­
тания  особей одного вида. В природе нет двух видов, 
о б лад аю щ и х  совершенно одинаковыми адап тац и ям и . Это 
определяет  уникальность каж до го  вида и формирование 
им конкретных экологических ниш.

К ак  у ж е  отмечалось, при изучении вида все его крите­
рии необходимо рассм атр и вать  в совокупности. О днако 
основным из них считается  генетический, поскольку любой 
вид п редставляет  собой репродуктивно изолированны й 
генофонд, зани м аю щ ий в биосфере только ему присущее 
место. Поэтому слож ился  особый уровень организации 
ж ивой материи — видовой.

В пределах а р е а л а  на особей вида действуют р а зл и ч ­
ные условия среды, в зависимости от которых они группи­
руются в популяции. С ледовательно, п о п у л я ц и я  — это 
совокупность свободно скрещ иваю щ ихся  особей одного 
вида, длительно сущ ествую щ их на определенной части 
а р е а л а  внутри и относительно обособленных от других 
популяций.



Особи одной популяции имеют наибольш ее сходство 
по всем при знакам , поэтому возм ож н ость  скрещ ивани я  
внутри популяции выше, чем м еж ду особями соседних 
популяций. К а ж д а я  популяция характеризуется  плот­
ностью, численностью, возрастны м составом. Плотность 
п о п уля ц и и  — это количество ее особей, приходящ ееся  на 
единицу площ ади. Численность п о п уля ц и и  х ар ак тер и зу ет ­
ся общим количеством особей, ее составляю щ их. В о з ­
растной состав популяции определяется  соотношением 
молодых (вегетативны х), зрелы х (генеративных) и стары х 
(сенильных) особей. П о казател и  популяции подвергаю тся 
значительным колебаниям  в результате  изменения условий 
сущ ествования  в различны е годы и сезоны.

В связи  с условиями о круж аю щ ей  среды ареалы  попу­
ляций д а ж е  одного вида могут быть различными. Н а п р и ­
мер, а р еал  популяции чабрец а  ползучего в лесном сооб­
ществе зан и м ает  около 0,01 га, в луговом — до 0,1 га. 
Численность особей колеблется  в зависимости от сезона 
года. И ногда наблю дается  массовое разм нож ен ие  гры зу­
нов, саранчи, болезнетворных бактерий и других о р г а н и з ­
мов или, наоборот, снижение их численности. Такие 
колебания численности особей в популяции назы ваю тся  
поп уляц и о н н ы м и  волнам и  или во лн а м и  ж изни. В аж н ое  
значение в поддерж ании устойчивости популяции имеет 
ее возрастной состав, который т а к ж е  м ож ет  меняться 
в зависимости от условий среды.

Таким образом , я в л я я с ь  формой сущ ествования  вида, 
популяции обеспечиваю т приспособленность его к конкрет­
ным условиям  среды, т. ,е. любой вид экологически специ­
фичен. П оэтому при определении вида экологический 
критерий зан и м ает  особое место среди других критериев. 
У особей к аж д о го  вида в процессе эволюции вы работались  
взаимные приспособления, обеспечиваю щ ие су щ еств о в а ­
ние вида как  целостной системы (одновременное с о зр е в а ­
ние половых клеток, обеспечиваю щ ее скрещ иваем ость, 
забота  о потомстве и т. п.). Совокупность приспособлений 
способствовала форм ированию  морфологических, ф и зи о ­
логических, генетических признаков, по которым виды 
отличаю тся друг от друга . Н апример, среди земноводных 
в результате  экологической приспособленности выделился 
вид крабоядн ы х лягуш ек, способных разви ваться  в м ор­
ских л им анах . Это повлекло за  собой и биохимические 
изменения, вы разивш иеся  в уникальной способности к р а ­
боядных лягуш ек  регулировать  водно-солевой обмен в 
тканях.



Эволюционный процесс внутри вида начинается  в по­
пуляции, состоящ ей из особей с разны ми генотипами. 
К аж д ы й  организм , о б л а д а я  общ ими и характерны м и ч ер ­
тами вида, имеет и свои индивидуальны е генетические 
особенности. Всю генетическую информацию  популяции 
(полный набор генов), слож ивш ую ся  в процессе ее эволю ­
ции, назы ваю т  г е н о ф о н д о м  популяции.

В основе генетических процессов, происходящ их в по­
пуляции, л е ж а т  закономерности наследован ия  признаков, 
открытые Г. М енделем, механизмы распределения хром о­
сом и генов в мейозе и случайное сочетание гамет  при 
оплодотворении.

Природные популяции гетерогенны и подверж ены  з н а ­
чительным м утациям . О днако при отсутствии д авлен и я  
внешних ф акторов  гетерогенность популяции не и зм ен яет ­
ся и находится  в определенном равновесии. К таком у 
выводу пришли Г. Харди и В. В айнберг (1908) .  Они 
установили, что для  больш ой популяции, где нет отбора, 
мутаций и смешения с другими популяциями, х арактерн о  
постоянство в распределении гомо- и гетерозигот.

Вид, подвид или группы из нескольких близких попу­
ляций о б лад аю т  собственной эволю ционной судьбой, но 
они не элем ентарны е единицы эволю ции, т а к  как  могут 
р асп ад аться  на более мелкие. В эволю ционном процессе 
неделимой единицей я в л яется  только  популяция, пред­
с т ав л я ю щ а я  собой экологическое, морфофизиологическое 
и генетическое единство. Поэтому популяция р а с с м ат р и ­
вается  к ак  н и зш ая  эл ем ен тарн ая  сам остоятель н ая  эволю ­
ционная структура. П од  сильным целенаправленны м  д а в ­
лением со стороны каких-либо внешних ф акторов  ее 
генетический состав изм еняется  и происходит э л ем ен тар ­
ное эволю ционное явление. К  таким  эволю ционным ф а к т о ­
рам относятся  мутационный процесс, популяционные 
волны, изоляци я  и естественный отбор.

П од  действием условий среды в популяции постоянно 
происходят м у т а ц и и ,  число которых из поколения в 
поколение возрастает , что обусловливает  ее генетическую 
неоднородность. Больш инство  мутаций носит рецессивный 
характер , поэтому они не всегда проявляю тся. Но при 
свободном скрещ ивании в популяции мутации могут стать  
гомозиготными и проявиться  фенотипически, после чего 
с разу  ж е  подвергаю тся действию естественного отбора. 
Причем в конкретных условиях  среды особи с п олож и тель­



ными мутациями закреп ляю тся  отбором, а с о тр и ц ател ь ­
ными — погибают. В результате  один или несколько гено­
типов преобладаю т над  другими на протяж ении ж изни 
р яда  поколений. Это м ож ет  привести к длительному 
направленном у изменению общ его  состава  генов данной 
популяции (ген оф он д а) .  С ледовательно, к аж ды й  вид 
о б л а д а е т  огромным скрытым зап асом  «генетической и з ­
менчивости» (по вы раж ени ю  С. С. Ч етвери кова , 1926).

Кроме мутаций и комбинаций генов по зако н ам  М ен ­
деля, эволю цию  обусловливаю т т а к  н азы ваем ы е п о п у ­
л я ц и о н н ы е  в о л  н ы — регулярны е колебания  числен­
ности популяций, связанны е с сезонами года, изменениями 
погодных условий и среды обитания. П опуляционны е 
волны могут случайно менять соотношение редко и часто 
встречаю щ ихся  генотипов популяций и, таким образом , 
даю т м атери ал  для  естественного отбора.

К ф акто р ам  эволю ции относится т а к ж е  и з о л я ц и я ,  
т. е. возникновение лю бых барьеров , затрудн яю щ и х  сво ­
бодное скрещ ивание  особей, в р езультате  чего в -р а зн ы х  
популяциях одного вида появляю тся  различны е генотипы. 
И зо л яц и я  мож ет быть географической и биологической. 
Г еограф ическая  и зо л я ц и я  — это отграничение ар е а л а  
одной популяции от а р е а л а  другой того ж е  вида какими- 
либо труднопреодолимыми географическими барьерам и , 
возникаю щ им и вследствие изменений ф изико-географ иче­
ских условий. Б и о ло ги ч еска я  и зо л я ц и я  — это неспособ­
ность особей одной популяции скрещ и ваться  с особями 
другой. Она м ож ет  быть с в я за н а  с различиям и  в поведе­
нии, в сроках  разм нож ен ия , с предпочтением мест 
обитания, морфологическими различиям и  отдельных о р г а ­
нов. П оскольку изоляци я  препятствует скрещ ивани ю  и тем 
самым обмену наследственной информацией между 
обособленными популяциями, ее следует р ассм атр и вать  
как  один из в аж н ей ш и х  ф акторов  эволюции.

Н аправленное  изменение генофонда популяции проис­
ходит под контролем всех форм естественного отбора.

Учение о микро- и макроэволюции

Э в о л ю ц и я  — необратимое и в известной мере н а п р а ­
вленное историческое развитие ж ивой природы, сопро­
во ж д аю щ ееся  изменением генетического состава  поп уля­
ций, форм ированием  приспособлений к о круж аю щ ей  сре­
де, появлением новых и вымиранием преж них видов,



п реобразованием  биогеоценозов и биосферы в целом. Р а з ­
личаю т микроэволюцию и макроэволю цию .

М и к р о эво лю ц и я  — это совокупность эволю ционных 
процессов, протекаю щ их внутри вида и при водящ их к 
образован и ю  новых видов. В результате  микроэволюции 
отдельные популяции или группы популяций под влиянием 
специфических условий и достаточной изоляции могут 
приобрести новые признаки и о б р аз о в ат ь  внутри вида 
сам остоятельны е группы. П ока  особи из разн ы х  популяций 
внутри вида хоть изредка  могут скрещ и ваться  друг с 
другом в природе и д а в а т ь  плодовитое потомство, вид 
остается  единым к ак  целостная система. О днако  в р езу л ь ­
тате  изоляции эти внутривидовые группы могут перестать 
скрещ иваться , в связи  с чем из одного вида м ож ет  
о б р азо в ать с я  один новый или несколько видов.

Таким образом , в и д о о б р а з о в а н и е  — это возни к­
новение новых биологических видов и изменение их во 
времени и пространстве, т. е. превращ ение  генетически 
открытых систем, каковыми явл яю тся  по отношению друг  
к другу популяции и их группы внутри вида, в генетически 
закры ты е системы. В основе ви д о о бр азо ван и я  л еж и т  
наследственн ая  изменчивость организм ов, а ее ведущ им 
ф актором  яв л яется  естественный отбор. Р а зл и ч а ю т  два  
основных способа ви дообразован и я  — географический и 
экологический.

Г еограф ическое ви д о о б р а зо ва н и е  — возникновение но­
вого вида в результате  расп ад а  а р е а л а  родительского 
вида вследствие пространственной изоляции. Н апример, 
в А встралии обитаю т четыре вида зем ляны х попугайчиков, 
возникш ие по периферии исходного родительского ар е а л а .  
В природе существует  около 300 видов м аляри йны х к о м а ­
ров, которые о б р азо в ал и сь  за  счет географической и зо л я ­
ции; на территории С С С Р  обитает  семь из них.

Э ко логическое  ви д о о б р а зо ва н и е  — возникновение но­
вого вида в пределах  а р е а л а  материнского вида вследствие 
изменения среды. Так, в роде дятлов  в связи  с изменением 
местообитания обособилось 213 видов; 15 из них встречает­
ся на территории С С С Р . В лесной зоне обитаю т зеленый 
дятел , больш ой пестрый дятел, вертиш ейка и другие, 
в кустарни ках  Туркмении — чеш уйчатый дятел . В С евер ­
ной Америке известно около 500 видов пчел, сущ ествую ­
щих совместно, но опы ляю щ их разны е растения в р азл и ч ­
ное время года. Кроме того, новые виды могут возникнуть 
вследствие быстрого изменения кариотипа при полиплои­
дии. Н апример, в роде хризантем  все виды имеют число



хромосом, кратное 9 (18, 27, 36 и т. д . ) .  Полиплоиды ш и ро­
ко распространены  в природе, в частности на острове 
Ш пицберген существует около 80 % полиплоидных видов 
растений.

В основе ви дообразован и я  л еж и т  расхож дение  п р и зн а ­
к о в — д и в е р г е н ц и я ,  способствую щ ая возникновению 
м нож ества  новых форм, отли чаю щ и хся  по ряду признаков. 
О днако не все сф орм и ровавш и еся  организм ы  получают 
дальн ейш ее  развитие. Н аиболее  расходящ и еся  по п р и зн а ­
кам формы об лад аю т  большими возм ож н остям и  вы ж ить  
в процессе естественного отбора, т а к  как  меньше конкури­
руют м еж ду  собой. П ром еж уточн ы е формы постепенно 
вымирают, поэтому одновременно с дивергенцией идет 
процесс вымирания.

В идообразован ие  явл яется  гранью  м еж ду м икро- 
и м а кр о эво лю ц и ей , п редставляю щ ей  собой об разован и е  
из видов новых родов, из родов — новых семейств и других 
таксономических единиц более высокого ранга . П оэтому 
макроэволю цию определяю т как  совокупность процессов 
эволюции ж ивы х форм на надвидовом  уровне.

В основе макро- и микроэволю ции л е ж а т  одни и те 
ж е  эволю ционные процессы.

Р езультатом  эволюции являю тся  приспособленност ь  
о р га н и зм о в  к различным условиям  среды и м ногообразие  
видов. У ж ивотны х известны такие приспособления, как  
покровительственная, п редостерегаю щ ая, у г р о ж а ю щ а я  
окраск а ,  мимикрия (сходство м еж ду  защ и щ ен ны м и и не­
защ ищ ен ны м и ж и вотн ы м и). Н апример, шмелевидные 
и осовидные мухи, не имеющие ж а л а ,  очень похожи 
на шмелей и ос, ж а л я щ и х  насекомых. У растений п о я в л я ­
ются разн ообразн ы е  приспособления к условиям  опы ле­
ния, разны м  реж и м ам  температуры , влаж ности , длине 
светового дня. Приспособлением к сохранению вида 
следует считать и плодовитость некоторых организмов. 
Все приспособления у организм ов  вы р абаты ваю тся  на 
основе наследственной изменчивости в процессе эволюции 
путем отбора.

Следует подчеркнуть, что л ю б ая  приспособленность 
носит относительный характер , поскольу способствует вы ­
ж иваем ости  организм ов  лиш ь в тех условиях , в которых 
она вы работалась .  Например, в яркий солнечный зимний 
день б елая  куропатка вы дает  себя тенью на снегу; з аяц -  
беляк становится  заметны м на фоне темных стволов.

Таким образом , приспособленность возникает  потому, 
что условия, с которыми сегодня сталки вается  организм ,



встречались в истории вида множ ество  раз  и в результате  
отбора к этим условиям  сф орм и ровали сь  те или иные 
приспособления. Стоит о рган и зм ам  попасть в условия, 
ранее не встречавш и еся  в эволюции вида, как  приспособ­
ления стан овятся  нецелесообразными.

С оврем енная  органическая  природа насчиты вает  около
1,5 млн видов ж ивотны х и 0,5 млн видов растений. Все 
они приспособлены к различны м условиям  обитания. Н а ­
пример, в средней полосе Советского Сою за п р ои зрастает  
более 20 видов лю тика, произош едш их от одного р о д о н а ­
чального вида. Потомки его расселялись  по разны м  местам 
обитания  (степи, леса , поля) и вследствие экологической 
изоляции и дивергенции постепенно обособились друг  от 
друга , превративш ись  сн ач ала  в подвиды, а затем  в виды. 
В результате  экологической изоляции в семействе л а с то ч ­
ковых сф орм и ровалось  20 родов, вклю чаю щ их 79 видов; 
7 из них обитаю т на территории С С С Р . Обычно мелкие 
певчие птицы (скворцы, ж аворон ки , соловьи и др.)  о б р а ­
зуют больш е подвидов и видов, чем крупные (цапли, 
аисты, ж у р авл и ,  хищные птицы).

Законом ерности  эволю ции наш ли широкое применение 
в практической деятельности человека. В частности, в 
сельском хозяйстве при установлении севооборотов соблю ­
даю т правильное чередование культур на полях с учетом 
их отнош ения к почве, вредителям , болезням, сорнякам . 
При получении новых сортов и пород об язател ьн о  учиты ­
вают влияние на них естественного отбора, проводят  
районирование. Н апример, сорт рж и В ятка  предназначен  
для  условий средней полосы европейской части С С С Р , 
а пшеница С ар ато вск ая -2 9  — д ля  условий юго-востока 
Р С Ф С Р . При искусственном разведении рыбы водоемы 
сн ач ала  о сво бо ж даю т  от хищ ных (щ ука, окунь) и м а л о ­
ценных (плотва, колю ш ка) видов, а потом засел яю т  вы со­
копродуктивными (карп, сиг и д р . ) .  В этом ж е водоеме 
создаю т условия д ля  разви ти я  кормовых организм ов.

При решении вопросов охраны  природы необходимо 
учитывать взаим оотнош ения  организм ов  друг  с другом 
и с о кр у ж аю щ ей  средой, слож и вш и еся  в процессе эво л ю ­
ции. Так, ведение охотничьего хозяйства  на научной основе 
требует знан ия  правильного  соотношения половых и в о з ­
растных групп в ст ад а х  и стаях , изучения качества  
кормовых участков  и биологии животных. При и стребле­
нии хищ ников следует учиты вать  их санитарную  роль 
в природе (уничтожение слабы х и больных особей),  в п ро­
тивном случае  м ож ет  наруш иться  биологическое р ав н о в е ­



сие биоценоза. Например, поголовное уничтожение волков 
в некоторых районах  К анады  привело к вспышке эпидемий 
у оленей и сокращ ению  их численности. С уничтожением 
хищных птиц сн ачала  быстро увеличивается  численность 
дичи (куропатки, рябчики),  но затем  наблю дается  ее 
м ассовая  гибель от глистных и других заболеваний.

При заготовке леса , лекарственны х растений необхо­
димо соблю дать  объемы, сроки и места заготовок  без 
у щ ерба  д ля  слож ивш ихся  биогеоценозов.

С оздание заповедников, заказн и к о в  и зоопарков  прово­
дится  с учетом слож ивш ихся  взаимоотнош ений о р ган и з­
мов, их приспособления к условиям  сущ ествования .

Вопросы для самоконтроля

1. Что такое эволюционное, учение? 2. О характеризуйте додарви- 
новский период эволюционных представлений. 3. В чем сущность учения 
К. Л иннея? Назовите его работы. 4. Отличие эволюционной теории 
Ж . Б. Л ам ар ка  от учения К. Линнея. Назовите работы Л ам ар к а . 5. Р а с ­
скаж ите о развитии .эволюционных представлений в России в додарви- 
новский период. 6. В чем сущность учения Ч. Д арвина? Назовите 
его труды. 7. К ак оценивали учение Д арвина основоположники м арксиз­
ма-ленинизма? 8. Какие факторы живой природы являю тся движущ ими 
силами эволюции? 9. Роль изменчивости в эволюции. 10. Назовите 
причины и следствия борьбы за  сущ ествование. 11. Значение естествен­
ного отбора в эволюции. 12. В чем отличия искусственного отбора от 
естественного?" 13. Значение искусственного отбора для выведения пород 
и сортов. 14. Что такое вид? О характеризуйте критерии вида. 15. Д айте 
определение понятию «популяция», опишите ее структуру. 16. Что назы ­
вается генофондом популяции? 17. В чем сущность закона Харди — 
В айнберга? 18. Почему популяция является единицей эволюции? 19. К а­
кую роль в эволюции играю т популяционные волны? 20. Назовите виды 
изоляции и укаж ите их роль в эволюции. 21. Д айте определение эволюции. 
22. Что такое микроэволюция? В чем ее генетическая суть? 23. Какие 
способы видообразования известны? О бъясните их. 24. Что такое м акро­
эволюция? 25. Объясните возникновение приспособлений, их относитель­
ный характер. Приведите примеры. 26. Значение теории эволюции в 
сельском хозяйстве и охране природы.

Г л а в а  5. РА ЗВИ ТИ Е ОРГАНИЧЕСКОГО МИРА

Процессы микро- и макроэволю ции привели к возни к­
новению всего м ногообразия  видов растений и ж ивотны х 
на Земле. Р аботы  Ч. Д а р в и н а  и других ученых о единстве 
происхождения и историческом развитии ж ивой природы 
позволили составить  систему д о казател ьств  эволюции 
органического мира.



Д о к а за т е л ь ст в а  эволю ции органического мира построе­
ны на д остиж ениях  основных биологических наук: п а л е ­
онтологии, биогеографии, морфологии, сравнительной 
эмбриологии, систематики, генетики.

П а л е о н т о л о г и я  изучает  ископаемые остатки вы ­
мерших растений и ж ивотны х и у стан авли вает  их сходство 
и различие с современными организм ам и . Н а  основе 
палеонтологических дан ны х определены переходные ф о р ­
мы организм ов, сочетаю щ ие признаки более древних и 
сравнительно молодых групп. Н апример, переходными 
ф орм ам и в Мире растений явл яю тся  псилофиты, семенные 
папоротники, в мире ж и вотн ы х — стегоцефалы , ар хеоп те­
рикс, зверозубы е ящ еры , ланцетник, утконос, ехидна.

Ж и вотн ы е  формы, последовательно связанны е друг 
с другом  в процессе эволю ции, образую т ф илогенет иче­
ский ряд . Н апример , на основе ископаемы х остатков  со ­
ставлен  р я д  семейства лош адины х. Сопоставление 
ископаемых остатков  из земных пластов разного  возраста  
свидетельствует, что органический мир изм еняется  по мере 
перехода от более древних земных слоев к более молодым 
и постепенно изм еняется  в направлении повыш ения о р г а ­
низации ж и вы х  существ.

Б и о г е о г р а ф и я  изучает  географическое р асп р ед е­
ление ж и вотн ы х и растений на Земле. Ее данны е позво- 

I ляю т понять распространение флоры и фауны на Зем ле  
в прошлые геологические эпохи и объясн ить  сохранение 
в настоящ ее  время реликтовых форм (организмы , о б л а ­
д аю щ ие комплексом признаков , характерн ы х  д л я  давн о  
вымерш их групп прош лых эп ох) .  Р еликтам и  явл яю тся  
рыба лати м ерия , я щ ери ц а  гаттерия, млекопитаю щ ее опос­
сум, голосеменное растение гинкго, секвойя, кар л и к о вая  
береза.

Д ан н ы е  м о р ф о л о г и и  свидетельствуют о степени о б ­
щности и различий в строении организм ов. Одним из 
до к азател ьств  единства происхож дения всех позвоночных 
служ ит  наличие у них двусторонней симметрии, общ его 
плана строения позвоночника, черепа, поясов конечностей 
и основных систем органов  (нервной, кровеносной, пи щ е­
варительной и д р .) .  Кроме того, д о казател ьство м  единства 
происхож дения и эволю ции ж ивотного  мира является  
наличие гомологичных и аналогичны х органов, рудимен­
тов, атави зм ов.

Г ом ологичны е органы  — это органы , сходные по строе-



*
нию и происхождению , но вы полняю щ ие разны е функции 
(передняя конечность лягуш ки, ящ ерицы , крыло птицы, 
передняя нога млекопитаю щего, рука ч ел о век а) .

А н а ло ги ч н ы е  органы  — это органы , имею щие р а зл и ч ­
ное происхождение, но выполняю щ ие сходные функции 
(крыло бабочки и крыло птицы, ж аб р ы  ракообразны х  
и рыб, роющий а п п ар а т  медведки и к р о т а ) . Д л я  устан о вл е ­
ния родства  и выяснения путей эволю ции они значения 
не имеют. 1

Рудименты  — недоразвиты е органы , утрати вш ие в про­
цессе эволюции свое значение (у человека — мышцы, 
двигаю щ ие ушную раковину; о статок  третьего века и д р . ) .

Ат авизмы  — появление у организм ов  признаков , свой­
ственных их далеким  предкам. Н апример, развитие  у чело­
века хвостового при датка , волосяного покрова по всей 
поверхности тела , многососковости и др.

Д ан н ы е  с р а в н и т е л ь н о й  э м б р и о л о г и и  у к а з ы ­
вают на сходство зароды ш евого  р азви ти я  позвоночных, 
которые в эм бриональном  развитии  проходят стадии зи го ­
ты, дробления, бластулы, гаструлы, о б р азо в ан и я  трехслой­
ного за р о д ы ш а ,  закл ад к и  хорды, ж аб ер н ы х  щ елей и т. д. 
На основании этого сходства Ф. М ю ллер (1864) ,  а затем  
независимо от него Э. Геккель (1866) сф орм ули ровали  
биогенет ический закон:  индивидуальное развитие  особи 
(онтогенез) кратно повторяет  историческое развитие вида 
(ф илоген ез) .  Иными словами, организм  в развитии прохо­
дит р яд  последовательны х стадий, представляю щ и х  собой 
краткое повторение основных этапов  исторического р а з в и ­
тия данного  вида.

А. О. К овалевский (1840— 1901), А. Н. Северцов 
(1866— 1936), И .И . Ш м ал ьгау зен  (1884— 1963) у стан о ви ­
ли, что данный закон  справедли в  лиш ь в общ их чертах, 
поскольку ни на одной стадии развития  зар о д ы ш  пол­
ностью не похож на какого-либо своего предка. Так, 
зароды ш  человека не повторяет  взрослы е стадии рыб; 
у него образуется  не сф ормированны й ж аберны й ап п арат ,  
а лиш ь его з а к л а д к а .  Поэтому при сравнении зароды ш ей  
на начальны х стадиях  р азви ти я  сходство вы является  в 
больш ей степени, чем на поздних.

Н а основании данны х с и с т е м а т и к и  строятся  ф и ло­
генетические системы прокариот  и эукариот, позволяю щ ие 
определить происхождение и эволю ционное полож ение 
различны х групп организм ов  относительно друг друга . 
С истем атика о т р а ж а е т  естественную, историческую систе­
му родственных связей ж и вы х  организм ов  в природе.



Д ан н ы е  г е н е т и к и  помогают вскрыть м атериальны е 
основы преемственности поколений организм ов и их и зм ен­
чивости в процессе эволюции. Такие генетические процес­
сы, как  самовоспроизведение молекул Д Н К ,  деление кле­
ток митозом, половой, свидетельствую т о единстве проис­
хож дения  царств  ж ивой природы. Изучение хромосом 
ядр а  позволяет  классиф иц ировать  организм ы  по особен­
ностям их кариотипов (к а р и о с и с те м а т и к а ) . Выяснение 
последовательности аминокислотных остатков  в белках  
у разны х групп организм ов  и нуклеотидного состава  
их Д Н К  и Р Н К  (геносистематика) д ает  представление 
о процессах  эволюции на м олекулярном уровне.

Таким образом , соврем енная  биология р асп о л агает  
огромным фактическим м атери алом  из различны х б иоло­
гических наук, п одтверж даю щ и м  естественную эволю цию  
растительного и ж ивотного  мира на Земле.

Возникновение и развитие жизни на Земле

Вопрос о происхождении ж изни явл яется  главным на 
всех этап ах  развития  естествознания. В решении данного  
вопроса происходит четкое разм еж еван и е  идеалистических 
и материалистических воззрений. И в настоящ ее  время все 
религиозные учения причину целесообразности ж ивого  
видят в творческой воле создателя , который, как  они 
утверж даю т, породил ж и знь  по определенному плану 
и направил  ее развитие к конечному совершенству. И д е а ­
листические учения объедин яет  то, что возникновение 
жизни на Зем ле  в них связы вается  с возникновением 
интеллекта, т. е. ж и зн ь  — это интеллект плюс материя. 
Т акая  постановка вопроса не м ож ет  служ ить  основанием 
для  научного реш ения проблемы происхож дения жизни.

Выходом из этого идеалистического тупика явл яется  
диалектико-м атериалистическое  учение, утверж даю щ ее ,  
что в мире нет ничего, кроме постоянно д ви ж у щ ей ся  
и разви ваю щ ей ся  материи, и что ж и зн ь  — это особая  ф о р ­
ма данного движ ени я , закономерно возникаю щ его на опре­
деленном этапе эволю ционного разви ти я  материи. С таких 
позиций ф ормулу ж изни можно представить следую щим 
образом: материя->-жизнь->-интеллект. Иными словами, 
по своей природе ж и знь  всецело м атери альн а :  она не 
п орож дается  интеллектом, а, наоборот, интеллект я вл яется  
следствием ее прогрессивного развития .

Среди первых попыток человечества объясн ить  причи­
ны возникновения ж изни следует н азв ать  г и п о т е з ы



с а м о з а р о ж д е н и я ,  основополож ником которых был 
древнегреческий мыслитель Аристотель (384— 322 до 
н. э .) .  Он полагал , что ж ивое возникло из неж ивого под 
влиянием божественной силы — энтелехии. Мыслители 
Д ревнего  мира, С редневековья предполагали , что рыбы 
и лягуш ки  возникаю т из ила, черви — из гниющего мяса, 
гусеницы — из земли и т. д. Вплоть до середины 19 в. 
естествоиспытатели считали, что микроорганизмы  з а ­
рож даю тся  самопроизвольно.

П ервое экспериментальное определение теории с а м о ­
зар о ж д ен и я  было сделано итальянским  ученым Ф. Реди 
(1626— 1698) в опы тах с гниющим мясом (если не д ать  
возможности мухам сади ться  на мясо, то их личинки, 
«черви», не р а зв и в а ю тс я ) .

С открытием м икроорганизм ов сторонники теории с а ­
м озарож ден и я  стали у т в е р ж д а т ь  о произвольном возни к­
новении микробов. П ротив этих утверж ден ий выступил 
ф ранцузский  ученый Л . П астер , который показал  в 1860 г., 
что питательные бульоны, освобож денны е от м ик роорга ­
низмов, могут сохраняться  годами и в них не о б н а р у ж и ­
ваются никакие признаки жизни.

После опытов Л . П астер а  стало  очевидным, что су щ е­
ствующие формы жизни, какими бы простыми они ни были, 
не могут возни кать  путем сам о зар о ж д ен и я .  На основании 
этого предполож ения был выдвинут тезис об извечном 
сущ ествовании ж изни во Вселенной и ее заносе  на Землю  
из космоса. В 1895 г. с аргум ентацией  данной точки 
зрения выступил шведский ученый С. Аррениус (1859— 
1927). В ы сказы валось  т а к ж е  предполож ение о заносе 
зароды ш ей  ж и вы х  организм ов  на Зем лю  с метеоритами. 
О днако все попытки д о к а за т ь  это на ф ак тах  не увенчались 
успехом. Концепции вечности ж изни  и ее зан оса  на Землю  
не объясн яли  механизм возникновения ж изни на других 
планетах  Вселенной.

Принципиальное диалектико-м атериалистическое  ре­
шение вопроса о сущности ж изни  на Зем ле  д ал  Ф. Энгельс, 
который писал: «Ж и зн ь  есть способ сущ ест вования б ел к о ­
вы х тел, и этот способ сущ ествования  состоит по своему 
существу в постоянном самообновлении химических 
составных частей этих т е л » 1. Он охар актер и зо вал  ж и знь  
как одну из форм движ ени я  материи, а именно — биоло­
гическую, н аходящ ую ся на более высоком уровне, чем

' Э нгельс Ф. А н ти -Д ю р и н г//М ар к с  К., Энгельс Ф. Соч. 2-е изд. 
Т. 20. С. 82.



механическая , ф изическая , химическая . Кроме того, Ф. Э н ­
гельс считал, что развитие ж ивого  из неж ивого явл яется  
естественной закономерностью , что ж и знь  возникла из 
неж ивого в процессе эволюции нашей планеты на опреде­
ленном этапе ее сущ ествования.

Современное представление о возникновении ж изни 
на Зем ле  б азируется  на двух принципиальных предпо­
сылках: 1) ж и зн ь  не была занесена на Зем лю  извне; 2) ж и ­
вые сущ ества на Зем ле  не могли возникнуть путем сам о ­
зар о ж д ен и я .

Н ач ал о  систематической р азр або тки  проблемы возник­
новения ж изни на Зем ле  полож ил в 1924 г. А. И. О парин 
в книге «П роисхож дени е  ж изни». Он предпринял попытку 
сф орм ули ровать  естественную теорию возникновения ж и з ­
ни на Зем ле , которую р а ссм атр и в ал  как  результат  д л и ­
тельного эволю ционного разви ти я  материи. Основные 
полож ения теории А. И. О пари на  получили научное 
подтверж дение и дальн ейш ее  развитие. Согласно этой 
теории, в процессе возникновения ж изни на Зем ле  условно 
мож но выделить четыре этап а :

1) первичное об разован и е  на Зем ле  простейш их о р г а ­
нических вещ еств из газов  первичной атмосф еры ; 2 ) аб и о ­
генный синтез в аж н ей ш и х  органических соединений с 
образован и ем  цепей белков и нуклеиновых кислот;
3) об разован и е  ф азообособленны х систем органических 
веществ, отделенных от внешней среды м ем бранам и;
4) возникновение простейших клеток, о б лад аю щ и х  свой­
ствами ж ивого, и их эволю ция. П ервы е три этапа  отно­
сятся  к периоду химической эволю ции, а с четвертого 
начинается  биологическая  эволю ция. Р ассм отри м  к аж ды й  
из этих этапов.

На первом  этапе чрезвычайно важ н ы м  был переход 
неорганических соединений углерода , водорода и а зо та  
в простые органические вещ ества  (ам м иак , метан и др.) 
в р езультате  тех ж е  химических и физических законов, 
которые действую т на Зем ле  и ныне.

В 1922 г. А. И. О парин впервые вы ск азал  предполо­
жение, что органические вещ ества  на наш ей планете 
долж н ы  были о б р азо в ы вать ся  абиогенным путем, задолго  
до появления на ней жизни. Этот вывод вы текал  из данны х 
о составе  звездны х атмосфер, а т а к ж е  метеоритов, в кото­
рых удалось  о б н ар у ж и ть  углеводороды. Абиогенное проис­
хож дение углеводородов  и циана, явивш ееся  первой 
ступенью в развитии  органической материи, в настоящ ее  
время не вы зы вает  сомнения. Д ан н ы е  астрономии, геофи­



зики, астроф изики  свидетельствуют, что и сегодня на 
планете повсеместно образую тся  органические вещ ества  
совершенно независимо от ж и вы х организмов.

Условия, некогда сущ ествовавш и е на безж изненной 
Земле, во многом отличались  от современных. Это к а с а е т ­
ся преж де всего состава  первичной атмосф еры  Земли. 
Вначале в ней отсутствовал  свободный кислород, что 
обеспечивало беспрепятственный доступ к земной поверх­
ности ультраф иолетового  излучения и с о зд ав ал о  больш е 
возможности д ля  разн ообразн ы х  фотохимических процес­
сов. А. И. О парин полагал , что первичная зем н ая  а т м о ­
сфера н аходилась  в восстановленном состоянии и на 
определенном этапе своего р азвития  д о л ж н а  была содер ­
ж ать , кроме газообразн ого  водорода и паров воды, вос­
становленные соединения углерода в виде метана, циана 
и азо та  в виде ам м иака .

По мнению Д ж .  Оро (1956) ,  об разован и е  органических 
соединений во Вселенной происходило в результате  в о з ­
действия тепловой энергии, энергии ионизирую щ его и 
ультраф иолетового  излучения, а т а к ж е  электрических р а з ­
рядов.

Н а втором этапе в первичной атмосф ере  Земли кисло­
род н а к ап л и в ал ся  за  счет р азл о ж ен и я  воды и водяного 
пара под влиянием у льтраф иолетовы х  лучей Солнца. С мо­
мента насы щ ения  атмосф еры  кислородом начали сь  про­
цессы окисления восстановленны х соединений (N H 3 до 
N 0 3, С Н 4 до С 0 2, H 2S до S 0 3) ,  вследствие чего о б р а з о в а ­
лись метиловый спирт, ф орм альдегид , м у равьи н ая  и уксус­
ная кислоты. Эти вещ ества  вместе с водой попадали  
в П ервичный океан, где соединялись с ам м иаком , ц и а ­
нистым водородом, д ав а л и  н ачало  о б разован и ю  ам и н о­
кислот и соединений типа аденина.

Д ан н ую  точку зрения экспериментально подтвердили 
ряд исследователей. Так, С. М иллер  (1953) осущ ествил  
синтез аминокислот при пропускании электрических р а з р я ­
дов через смесь газов, предполож ительно составляю щ их 
первичную атмосф еру Зем ли (водород, пары воды, метан, 
ам м и ак ) .  Д ж .  Оро (1963) абиогенным путем удалось  
синтезировать  аденин, гуанин, пиримидин, рибозу и дезо- 
ксирибозу. С. П оннамперум а (1963) д о казал ,  что аб и о ­
генным путем можно синтези ровать  АТФ. В дальн ейш ем  
была осущ ествлена п олим ери зация  мономерных компо­
нентов с образован и ем  первичных полипептидов и поли­
нуклеотидов, что особенно в аж н о  д ля  подтверж дения  
теории А. И. О парина.



На третьем этапе химическая  эволю ция п род о л ж ал ась ,  
и м атериалом  д ля  нее служ или накопивш иеся в больш ом 
количестве углеводороды. О сновн ая  масса их возникла 
при ф ормировании земной коры, н езн ачительная  часть 
была занесена с кометным и метеоритным м атериалом . 
Согласно подсчетам Г. Юри (1952) и К. С аган а  (1961),  
за  период в м иллиард  лет концентрация  органических 
веществ, синтезированны х в атм осф ере и оседавш и х  в 
водах  М ирового о кеан а, д о л ж н а  бы ла достигнуть 1 % . 
Таким образом , на определенном этапе сущ ествования  
Земли эти воды превратились  в своеобразны й «первичный 
бульон», со дер ж ащ и й  н аряду  с неорганическими солями 
и р азнообразны е органические вещества.

В 1924 г. А. И. О парин в ы сказал  предположение, что 
образую щ и еся  при смеш ивании растворов  различны х бел ­
ков и других высокомолекулярны х вещ еств коллоидные 
гели могли обособиться  и явиться  формой организац ии  
м ногомолекулярных систем, которые стали объектом  э в о ­
люции, приведшей к возникновению жизни. Коллоидные 
гели Г. Бунгенберг де И онг (1936) н а зв а л  коацерватны м и 
вещ ествами, а явления  их о тслаи ван и я  — к о а ц е р в а -  
ц и е й .  М еханизм  этого процесса, а т а к ж е  ф изико-химиче­
ские свойства коац ерватны х капель были детально  изуче­
ны. О к азалось ,  что общ ей чертой любой м ногом олекуляр­
ной системы, вы деливш ейся из «первичного бульона», 
было наличие определенной поверхности (м ем бран ы ),  
которая  отделила эту систему от ок р у ж аю щ его  раствора . 
Такие вероятности могли возникать  в р езультате  ф и зи ко ­
химических процессов. Кроме того, было установлено, что 
коац ерваты  или другие подобные им структуры о б лад аю т  
избирательной  адсорбционной способностью к различным 
органическим вещ ествам . Они могли вклю чать  в себя 
ферментные белки, катали зи рую щ и е  п ревращ ения  вещ еств 
коац ерватной  капли. В результате  н ар уш алось  равновесие 
концентрации вещ еств в капле и окр у ж аю щ ей  среде. Это 
автоматически  п р ев р ащ ало  капли в открытые м икросисте­
мы и обусловливало  постоянный обмен их вещ еств со 
средой. П оявление таких  систем, вероятно, явилось пред­
посылкой д ля  возникновения среди них «естественного 
отбора» , который способствовал  сохранению наиболее 
устойчивых систем. Эти системы А. И. О парин н азвал  
«пробионтами».

На четвертом этапе з ав ер ш и л ась  эволю ция пробионтов 
и появились примитивные организмы , о б лад аю щ и е генети­
ческим и белоксинтезирую щ им а п п ар атам и , которые



обеспечивали им наследуемый обмен веществ. П ервые 
организмы  были гетеротрофами, т. е. использовали  для  
жизнедеятельности абиогенные органические молекулы. 
О днако в связи  с этим ум еньш илась  концентрация  послед­
них в о кр у ж аю щ ей  среде и постепенно стали р азв и в аться  
преимущественно организмы, способные сами синтезиро­
вать органические вещ ества  из неорганических. Таким 
путем, вероятно, около 2 млрд лет  н а з а д  возникли первые 
фотосинтезирую щ ие клетки (прокариоты  типа ц и а н о б а к ­
терий) , способные исп ользовать  световую* энергию для 
синтеза органических соединений из углекислого газа  и 
воды с выделением кислорода.

Таким образом , ж изнь, возни кш ая  на Зем ле , изменила 
те условия, которые сделали возм ож ны м  ее появление. 
Д а л ь н е й ш а я  эволю ция ж изни на Зем ле  ш ла от прокариот 
к эукариотам  и многоклеточным орган и зм ам , т. е. от 
простого к сложному.

Историческое развитие органического мира осущ ест­
влялось по двум направлениям : биологическому прогрессу 
п биологическому регрессу.

Б и о л о г и ч е с к и й  п р о г р е с с  характери зуется  в о з ­
растанием приспособленности организм ов к условиям  ср е ­
ды, что способствует увеличению численности вида, р а с ­
ширению его а р е а л а ,  о б разован и ю  новых разновидностей 
и видов. К биологическому прогрессу м ож ет  привести 
как услож нение орган и зац и и  ж и вы х  орган и зм ов  (классы 
позвоночных, отделы растен ий),  т а к  и ее упрощ ение (неко­
торые паразитические черви, например, утрати вш ие  ки­
шечник свиной и бычий цепни, лентец  ш ирокий).  С ледо­
вательно, д л я  успеш ного сущ ествования  вида приемлемо 
и упрощ ение его организац ии .

Биологический прогресс м ож ет  осущ ествляться  в ре­
зультате  аром орф озов , и д иоадаптац ий  и дегенераций. 
В ходе эволюции они сочетаю тся и законом ерно сменяют 
друг друга .

А ром орф оз  — это услож нен ие  строения и функций 
организм а , об условливаю щ и х повышение общ его  уровня 
его о рганизац ии  и жизнеспособности. Так, возникновение 
четырехкамерного сердца обеспечило теплокровность пти­
цам и м лекопитаю щ им и вследствие этого — их расцвет. 
П оявление цветка  и плода определило широкое р асп рост ­
ранение покрытосеменных. А ром орф оз не явл яется  п р я ­
мым приспособлением, а повы ш ает  интенсивность ж и зн е ­
деятельности организм ов, обусловливая  тем самым их 
относительную независим ость  от условий среды. В проц ес­



се эволюции аром орф озы  возникали сравнительно редко и 
способствовали  ф орм ированию  новых крупных систем ати­
ческих групп — типов, классов. Так, эволю ция расти тель­
ного мира с о п р о в о ж дал ась  появлением ф отосинтеза, вы­
ходом растений на сушу (специализацией  тканей и о р га ­
нов) ,  ф орм ированием  цветка, семени, плода, развитием  
двойного оплодотворения. Эволюция ж ивотного  мира была 
обусловлена развитием  таких аром орфозов , как  двусто ­
ронняя симметрия тела , хорда, выход ж ивотны х на сушу, 
легочное и трахейное дыхание, п яти п алая  конечность, р а з ­
деление артери ального  и венозного токов крови (ф орм и­
рование трех- и четы рехкам ерного  се р д ц а ) ,  об разован ие  
волосяного покрова, теплокровности, диаф рагм ы , зубов, 
млечных ж елез , внутреннего оплодотворения, внутри­
утробного развития , второй сигнальной системы.

И диоадапт ации  п редставляю т собой частные приспо­
собления к условиям  среды, полезные в борьбе за  сущ е­
ствование, но не изменяю щ ие уровня о рганизац ии  ж ивого  
сущ ества . Они возникаю т на б азе  аром орф озов  при выходе 
в новую среду обитания. И ди оадап тац и и  (многочисленные 
п реоб разован и я  клювов и крыльев, развитие пятипалой 
конечности) дали  громадное р азн ообрази е  видов птиц, 
млекопитаю щих.

Д еге н е р а ц и я , или уп р о щ ен и е  о р га н и за ц и и , то ж е  может 
вести к биологическому прогрессу. Н апример, вследствие 
п арази ти зм а  у ряда  организм ов утрачиваю тся  некоторые 
органы . Так, у ленточных червей исчезли органы  чувств, 
п и щ евар и тел ьн ая  система, у повилики — корни и листья. 
У прощение организац ии  приводит к увеличению числен­
ности вида.

Один из ф акторов  биологического прогресса — д е я ­
тельность человека, способствую щ ая, с одной стороны, 
расцвету  культурных растений и ж ивотных, а с другой — 
появлению  сорняков, вредителей и парази тов  растений, 
ж и вотн ы х и человека.

Б и о л о г и ч е с к и й  р е г р е с с  приводит к снижению 
уровня  приспособленности к условиям  обитания, т. е. к 
уменьш ению  численности вида, сокращ ению  его ар е а л а  
и вымиранию. Так, исчезли древние папоротники, др ево ­
видные плауны и хвощи, больш инство древних зем новод­
ных и пресм ы каю щ ихся. М ощ ным фактором  биологиче­
ского регресса явл яется  деятельность  человека. Регресс 
м ож ет  быть вы зван  прямым истреблением отдельных видов 
(странствую щ ий голубь, зубр, многие орхидеи и как тусы ),  
сокращ ением  а р еал о в  и численности при освоении новых



территорий (дроф а, белый ж уравль-стерх ,  многие хищные 
п ти ц ы ).

Соотношение различны х направлени й  эволюции и пу­
тей их осущ ествления  изучили А. Н. Северцов и 
И. И. Ш м альгаузен .

И стория  разви ти я  органического  мира тесно с в я зан а  
с эволюцией планеты Зем ля ,  которая , согласно соврем ен­
ным данным, о б р аз о в ал а с ь  около 5 млрд  лет  назад ,  
а ж и зн ь  на ней возникла около 3,8 млрд  лет  н а з а д  
(рис. 14). '

/  млрд лет
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Рис. 14. Геохронологическая схема возникновения и развития ж изни
на Земле

В геологической истории Земли разли ч аю т  промежутки 
времени различной длительности, получившие назван ие  
«геологические эры». И х  принято делить  на периоды . 
Геологический возраст  эр и периодов рассчиты ваю т по 
содерж анию  в пробе породы гелия и свинца. К аж д ы е  эра  
и период характери зую тся  определенным уровнем р а з в и ­
тия ж и вы х организмов.

На сегодняш ний день описано далеко  не все р а зн о ­
образие ж изненны х форм, хотя основные этапы  их эв о л ю ­
ции установлены  достаточно полно. П одробное излож ение 
развития растительного  и ж ивотного  мира на Зем ле  по 
-•рам и периодам дан о  в табл . 4.

Эволюция челоВека 
Появление млекопита­
ю щ их
Первые находки 
позвоночных 
Первые находки  
многоклеточных

Биологическая  
(дарвиновская)  
эволюция

Микроископаемые (  ?)

Химическая 
I  эволюция

Образование Земли

Возникновение 
Солнечной системы



Эра, ее возраст 
(млн лет)

Период, продолжитель­
ность (млн лет) Н е ж и вая  природа Растительны й  мир Ж ивотны й  мир

1 2 3 4 5

Кайнозойская (67) Антропоген (1,5)

Неоген (23,5)

П алеоген (42)

М езозойская (230) М еловой (70)

Современное соот­
ношение воды и су­
ши; распределение 
климатических ф а к ­
торов по зонам

Наступление л ед ­
ника

Теплый климат; 
сф ормировались 
континенты и моря в 
их современном ви­
де; во второй поло­
вине — похолодание

Дальнейш ее похо­
лодание, уменьшение 
обводненности суши

Современный облик

Тропическая флора от­
ступила к югу; развиваю т­
ся кустарники, травы ; 
идет дальнейш ая идио- 
адап тация к различным 
способам опыления и ус­
ловиям среды

Заселение покрытосе­
менными различных сред 
обитания; пышное р азви ­
тие тропической расти ­
тельности; во второй по­
ловине вечнозеленые леса 
сменяю тся листопадными

Вымирание голосемен­
ных; появление покрыто­
семенных, имеющих цве­
ток, двойное оплодотворе­
ние, плод

Современный облик; по­
явление и развитие человека

Д альнейш ий расцвет по 
принципу идиоадаптаций: 
насекомых — к условиям пи­
тания, птиц и млекопита­
ющих — к условиям питания 
и среды; формирование отря­
дов этих животных 

Р асцвет  млекопитающих, 
птиц, насекомых; появление 
парапитеков и дриопитеков; 
у  насекомых появляется тр а ­
хейное дыхание, развиваю т­
ся кры лья, ротовой аппарат, 
хитиновый покров

Вымирание гигантских 
пресмыкаю щ ихся; развитие 
костистых рыб, насекомых, 
настоящ их птиц, высших 
млекопитаю щих по принципу 
идиоадаптаций



Ю рский (58)

Триасовый (35)

П алеозойская (570) Пермский (55)

Каменноугольный
(75—65)

Континентальный 
клим ат на значи­
тельной поверхности 
Земли

Континентальный 
климат на зн ачитель­
ной части Земли

Господство голосемен­
ных

Развитие голосемен­
ных, особенно хвойных

К лимат сухой, хо­
лодный

Теплый, влаж ны й 
климат; появление 
множ ества болот; в 
конце периода — з а ­
суш ливых условий

П оявление голосемен­
ных семенных папоротни­
ков; папоротники, хвощи, 
плауны сохранились лиш ь 
в виде травянисты х фтзрм 

Расцвет папоротнико­
образны х — огромные д е ­
ревья (до 40 м высоты, 
с листьями до 10 м в дли­
ну); в конце массовое вы-

Господство пресмы ка­
ющихся и их видовое р аз­
нообразие (ихтиозавры, дип­
лодоки, бронтозавры , ти р а­
нозавры ) ; возникновение зу­
бастых птиц (археоптерикс) 
и появление у них приспо­
соблений к полету; дальней­
шее развитие костистых рыб

П оявление костистых рыб; 
расцвет пресмыкаю щ ихся; 
появление млекопитающих, 
имеющих четырехкамерное 
сердце, внутриутробное р а з­
витие; вы кармливание дете­
нышей молоком; волосяной 
покров, диф ф еренциация зу ­
бов

Вымирание земноводных 
трилобитов; развитие пре­
смыкаю щихся

Расцвет земноводных по 
принципу идиоадаптаций к 
различным условиям среды; 
дальнейш ее развитие пау­
ков, скорпионов; формиро-



Девонский (60) Развитие ж изни на
суше и в воде; по­
явление теплого 
влаж ного клим ата; в 
атмосфере — доста­
точного количества 
кислорода

Силурийский (30) С окращ ение пло­
щ адей моря в связи 
с горообразова­
тельными процес­
сами

О рд ови кский  (60) Сосредоточение жиз-

мирание этой флоры, об ­
разование каменного угля

Р асцвет псилофитов, 
затем  их вымирание; р а з ­
витие папоротниковид­
ных, плауновидных, хво­
щ евидных

Выход растений на су ­
шу (появление псилофи­
тов); специализация т к а ­
ней (покровная, м ехани­
ческая, п роводящ ая), 
диф ф еренциация органов 
(стебель, листья, ризои­
ды) и разм нож ение спо­
рами

Д альнейш ий расцвет

ванне отрядов рыб, моллю­
сков, иглокожих; возникно­
вение пресмыкаю щихся, име­
ющих внутреннее оплодотво­
рение, роговой покров, яче­
истые легкие, яйцевые обо­
лочки и запас  питательных 
вещ еств в яйце

Развитие челюстных, пан­
цирных рыб; появление ки­
степерых рыб, имеющих л е­
гочное дыхание; стегоцеф а­
лов, сочетаю щих признаки 
рыб, земноводных, пресмы­
каю щ ихся; выход животных 
на сушу; дальнейш ее р азви ­
тие наземных беспозвоноч­
ных

Р асцвет  беспозвоноч­
ных — головоногих моллюс­
ков, кораллов, трилобитов; 
появление первых наземных 
беспозвоночных — много­
ножек, скорпионов, бескры­
лых насекомых

Ш ирокое развитие беспоз-



К ем брийский (7 0 ) ни в воде и на суше водорослей; на суше —
бактерий и грибов

П ротерозойская
(2700)

Архейская (> 3 5 0 0 )

Сосредоточение 
ж изни в воде

Сосредоточение 
ж изни в воде; воз­
никновение кисло­
рода в атмосфере 
к концу эры

Возникновение эукари­
от одноклеточных, коло­
ниальных и многоклеточ­
ных; наличие фотосинте­
за  и полового процесса. 
В озникновение и р азви ­
тие всех отделов водорос­
лей, имеющих расчленен­
ное слоевищ е

П оявление прокариот 
росли)

воночных (плеченогие мол­
лю ски ), членистоногих (три­
лобиты ), иглокожих; появ­
ляю тся щитковые бесчелю ст­
ные позвоночные

Возникновение двусторон­
ней симметрии тела, хорды; 
развитие всех типов бес­
позвоночных (иглокожих, 
членистоногих); появление 
первичных хордовых — бес­
черепных

(бактерии, синезеленые водо-



Крупнейшим аром орф озом  в истории р азвития  о р га н и ­
ческого мира я в л яе т с я  происхождение человека. Такую 
точку зрения не р азд ел яю т  идеалисты . Р еш аю щ у ю  роль 
в проблеме возникновения человека они отводят  творцу, 
причем первичным считаю т сознание, а материю (тело 
человека) — вторичной. В этом идеалисты  видят основ­
ное отличие человека от ж ивотных. М атери алисты  ж е 
утверж даю т , что человеческое сознание — сам о сто ятель ­
ное и независимое качество человека и п редставляет  собой 
вторичное н ач ало  по отношению к телу. В. И. Л е ­
нин по этому поводу у казы в ал ,  что «...психическое, со зн а ­
ние и т. д. есть высший продукт материи (т. е. ф изическо­
го),  есть функция того особенно слож ного  куска материи, 
который н азы вается  мозгом ч ел о в ек а» 1.

Таким образом , хотя человек и явл яется  частью о р г а ­
нического мира, он качественно отли чается  от ж ивотных, 
что обусловлено влиянием на него социальных, а не био­
логических ф акторов . Поэтому закон ы  ж ивой  природы 
нельзя  переносить на человеческое общество.

Первые д о к азател ьств а  того, что человек — р езу л ь ­
т ат  эволюции ж ивотного  мира, появились ещ е в сере­
дине 18 в., когда К- Л инней в работе  «Система природы» 
(1758) впервые отнес его к классу М лекопитаю щ их, о т р я ­
ду П рим атов , роду Л ю дей с одним видом Человек р а з у м ­
ный. В 1871 г. Ч. Д а р в и н  в книге «П роисхож дение чело­
века и половой отбор» обобщ ил огромный фактический 
м атери ал  из области  систематики, сравнительной а н а т о ­
мии и эмбриологии, п одтверж даю щ и й животное проис­
хож дение человека. С огласно современным представлен и ­
ям, человек в системе органического мира относится к 
типу Хордовые, подтипу Позвоночные, классу  М л ек о ­
питаю щие, отряду  П рим аты , семейству Гоминиды, роду 
Гомо, виду Ч еловек  разумный.

С позиций современнных достиж ений науки о родстве 
человека с ж ивотными свидетельствую т данны е с р а в н и ­
тельной анатомии. У человека нет ни одного орган а ,  кото­
рый бы не был типичен для  млекопитаю щих. О бщ ими д ля  
них явл яю тся  единый план строения скелета, т о п о гр а ­
фия мышц, кровеносных сосудов, четырехкамерного серд ­
ца, безъядерны х эритроцитов, кора больш их полуш арий,

1 Л енин  В. И. М атериализм  и эм п ириокритици зм //П оли . собр. 
соч. Т. 18. С. 239.



д и а ф р а гм а ,  волосяной покров и т. д. Только с эволю цион­
ных позиций можно понять наличие рудиментарных о р г а ­
нов — мышц, поднимаю щ их волосы при их редукции; 
остатка  третьего века, хорош о развитого  у птиц, репти­
лий; аппендикса. О ж ивотном происхождении человека 
говорят и случаи появления признаков, характерны х  д ля  
далеких  предков (а та в и зм ) ,  например рож дение детей с 
хвостовыми придатками, полным оволосением кож ны х по­
кровов, с добавочными сосками и др.

Убедительные аргументы в пользу происхож дения ч е ­
ловека  от позвоночных дает  ср авн и тельн ая  эмбриология. 
Человек в процессе эм брионального  развития , т а к  ж е  к ак  и 
позвоночные, проходит стадии зиготы, дробления, гастру- 
ляции, закл ад ки  зароды ш евы х листков, затем  з а к л а д ы ­
ваются хорда, ж аберны е дуги с характерны м и крове­
носными сосудами; у эм бриона имеется хвост, мозг з а к л а ­
д ы вается  из пяти мозговых путей и т. д.

О днако  человек имеет и специфические, как  м орф о­
физиологические, т а к  и психологические, особенности, что 
качественно отличает  его от животных. П р еж д е  всего 
д ля  человека  типичны свойственная только ему ф орм а 
тела , прямохож дение, характерны е изгибы позвоночника, 
куп олообразн ая  ф орма стопы, обесп ечи ваю щ ая  смягчение 
толчков при ходьбе, сво ео бр азн ая  перестройка кисти как  
специального орган а  труда. Больш ой палец  не только 
противопоставлен остальным, но и сравнительно длиннее 
и располож ен  ниже, чем у ч еловекообразны х обезьян. 
У человека исклю чительного разви ти я  достигаю т мышцы, 
противопоставляю щ ие первый палец  кисти остальным, 
появляется  подвиж ность суставов  пальцев  и мышц, при­
водящ их их в движ ение. Только для  человека х арактерн а  
асимметрия передних конечностей (у 75 % людей п р авая  
рука дли ннее  левой, у 18 % — они равны, у 7 % — д л и н ­
нее л е в а я  р у к а ) .

У человека  наблю даю тся  т а к ж е  особенности инди­
видуального развития:  опереж ение разви ти я  за р о д ы ш е ­
вых оболочек по сравнению с развитием  эмбриона; масса 
плода достигает  3,5 кг (у человекообразны х обезьян  —
1,5 кг ) ;  рост и развитие идут до 25 лет (у человекооб­
разных обезьян  — до 10— 11 л е т ) ; половое развитие з а к а н ­
чивается  к 14— 18 годам (у человекообразны х обезьян  — 
к 5 г о д а м ) .

У современного человека мозговой череп крупнее л и ц е ­
вого, что то ж е  отличает  его от человекообразны х о б езь ­
ян и древнейш их людей (у них лицевой череп больш е м оз­



гового).  Череп р азгр у ж ен  от мышц, изм еняется  зуб н ая  
ф орм ула;  увеличены объем и масса головного мозга (рис. 
15), его поверхности. Кроме того, происходит прогрес­
сивное развитие коры, появляется  способность з а т о р м о ­
зить инстинкты.

Ф. Энгельс (1871) в работе  «Роль  труда в процессе 
п ревращ ения  обезьяны  в человека»  пришел к выводу, 
что основное принципиальное отличие человека от ж и ­
вотных закл ю чается  в его умении трудиться . П оскольку 
многие виды труда  осущ ествляю тся  с помощ ью рук, в про­
цессе становления  человека важ н ы м  моментом было выс­
вобож дение их из акта  передвиж ения. И менно поэтому 
Ф. Энгельс писал, что освобож дение  верхних конеч­
ностей, переход от «четвероногого» способа передвиж ения  
к «двуногому» было реш аю щ и м  ш агом  д ля  п р е в р а щ е ­
ния обезьян ы  в человека. В ерхняя  конечность наш их пред­
ков по мере снятия с нее преж ней функции приобретала 
все новые более разн ообразн ы е  навыки. Прогрессивное 
развитие коры головного мозга обеспечило прочную связь  
м еж ду способностью руки м анип улировать  и потребностью 
наиболее выгодно использовать  предметы природы, что 
обусловило появление орудий труда. Это озн ам ен овало  к а ­
чественно новый этап  в развитии человека, умею щ его 
не только приспосабливаться  к среде, но и изм енять 
ее в н у ж н о м 'д л я  него направлении. Следует помнить, что



пользование орудием труда  — не природное свойство, 
передаю щ ееся  по наследству, каж д о е  новое поколе­
ние до лж н о  заново  учиться трудиться.

Так н ач алась  тру до вая  деятельность  человека, на фоне 
которой склады вали сь  определенные социальные отн ош е­
ния, основанные на отношении к орудиям  труда. Это я в и ­
лось з авер ш аю щ и м  этапом  разви ти я  человека, о кон чатель­
но отделивш им его от предков.

Человек, как  и животные, в процессе эволюции приоб­
рел способность воспринимать о кр у ж аю щ и й  мир с по­
мощью органов  чувств (п ервая  си гн альн ая  систем а) .  
Кроме того, в отличие от ж ивотны х человек в р езу л ь та ­
те социального  р азвития  приобрел способность воспри­
нимать о круж аю щ и й  мир с помощью слов (вторая  сиг­
н ал ьн ая  систем а) .  Б л а г о д а р я  второй сигнальной системе 
у человека стали р азв и в ать ся  мышление, речь, письмен­
ность.

А кадем ик Н. П. Дубинин (р. 1907) отмечает, что вид 
Человек разумны й б л аго д ар я  сознанию  создал , помимо 
свойственной всем о рган и зм ам  наследственно закр еп л ен ­
ной n p o iраммы, ненаследственную, которая  обуслов­
ли вает  прогресс человека в каж д о м  новом поколении. 
Н. П. Дубинин н азы вает  ее «программой социального 
наследования». Именно этой социальной программой обес­
печивается  обучение каж до го  нового поколения человека 
знаниям . Л<

Следует отметить, что роль труда как  основного ф а к т о ­
ра антропогенеза  на разны х э т а п а х  стан овлен ия  человека 
была неодинаковой. В первобытном сообщ естве д р ев ­
нейших и древних людей прогресс социальной организации 
в значительной степени зави сел  от биологических и зм е­
нений человека. В те  далекие  времена в процессе ан тр о ­
погенеза постепенно с у ж а л а с ь  сф ера  действия  естест­
венного отбора в результате  возникновения и р азвития  
общ ественны х закономерностей и создан и я  культурной 
среды. У первых современных людей роль биологичес­
ких ф акторов  эволюции резко п адает , поэтому сох р ан яет ­
ся относительная стабильность их физического типа и в о з ­
растаю т темпы социального развития . В современном 
общ естве биологические ф акторы  эволюции проявляю тся  
в виде р азнон аправлен ны х  изменений м орф оф ункци о­
нальных признаков, темпов р азвития  и т. д. Поэтому био­
логическая  эволю ция человека за д ер ж и в а е т ся ,  а п р ео б л а ­
дает  социальное развитие, которое яв л яется  главным. Ч е ­
ловек стал  существом биосоциальным.



Таким образом , движ ущ им и силами антропогенеза  
явились  как  биологические факторы  (наследственная  и з ­
менчивость, борьба, за  сущ ествование, естественный о т ­
б ор) ,  т а к  и социальные (трудовая  деятельность, об щ ест ­
венный о б р аз  ж и зн и ) .  П роцесс возникновения человека 
о сущ ествлялся  поэтапно.

По современным палеонтологическим данным, п р е д ­
ш е с т в е н н и к а м и  ч е л о в е к а  считаю тся примитивные 
группы древнейш их млекопитаю щ их (н асеком оядны е),  
от которых около 35 млн лет н а за д  отделилась  ветвь, д а в ­
ш ая  н ачало  человекообразны м обезьян ам . И з  последних 
вы дели лась  группа полудревесно-полуназемны х обезьян  
(дриопит еки), ж и вш и х  20— 8 млн лет  назад .  От д р и о ­
питеков отделились две ветви — понгидная , д а в ш а я  н а ч а ­
ло современным человекообразны м обезьян ам  (горилла, 
орангутан , шимпанзе), и гом инидн ая, от которой и произо­
шел человек. П олагаю т, что собственно гоминидная ветвь 
вы дели лась  не ранее 14— 15 и не позднее 6 млн лет 
назад .

П римерно 5 млн лет  н а за д  гоминиды были п ред став ­
лены двуногими человекообразны ми обезьян ам и  — а в ­
стралопитеками. Их многочисленные останки найдены в 
Ю ж ной Африке. Установлено, что австралопитеки  могли 
быстро передвигаться  в вертикальном полож ении, имели 
хорошо развиты й мозг, объем которого достигал  560 см 3; 
лицевой череп, челюсти и зубы у них по строению были 
близки к человеческим. П редп олагается , что ав с тр а л о п и ­
теки использовали  примитивные орудия труда  и употреб­
ляли мясную пищу. О днако  изготовленных орудий труда 
у австралопи теков  не обнаруж ено . Они, вероятно, ж или 
группами, в которых сущ ествовало  распределение о б я ­
занностей. Д оп ускается , что наиболее прогрессивные 
австралопи теки  переш ли к изготовлению орудий труда  и 
со зд авал и  самую раннюю культуру каменного века — г а ­
лечную. Некоторые исследователи р ассм атри ваю т  а в с т ­
ралопитеков  как  непосредственных предшественников 
древнейш их людей. Н аиболее  вероятно, что первым в этом 
ряду  был Ч еловек ум елы й , сменивш ийся 1,5 млн лет н а з а д  
видом Ч еловек прям о хо д ящ и й , составляю щ им  группу 
древнейш их людей.

К д р е в н е й ш и м  л ю д я м  относят питекантропа 
(1 м лн— 500 тыс. л е т ) ,  синантропа (600— 400 тыс. л ет ) ,  
атлан троп а  (около 360 тыс. л е т ) ,  гейдельбергского ч е ­
ловека  (около 400 тыс. л е т ) .  Останки питекантропа впер ­
вые обнаруж ены  в 1891 г. на острове Ява. П о строению



тела он был близок к австралопи текам  и сильно о тли ­
чался  от современных людей. О бъем  мозга у него д о сти ­
гал 900 см3. Д л я  питекантропа характерен  низкий, сильно 
скошенный кзади  лоб, над  гл азам и  у него р асп олагали сь  
мощные надбровны е дуги. Зубы  напоминали человеческие, 
тело имело вертикальное полож ение. М ногочисленные о с ­
танки питекантропа найдены в Африке, Европе, Азии. 
Установлено, что он изготовлял  грубые каменные рубила, 
довольно хорошо обработанны е отщепы и д а ж е  прим итив­
ные пластины (л езви я ) .

Синантроп  впервые обн ар у ж ен  в Китае, вблизи П е к и ­
на. Череп его похож на череп питекантропа, но объем 
мозга достигал  1050 см3. Синантроп п ользовался  огнем, 
изготовлял  орудия труда из камня, кости, употреблял  
мясную пищу.

Аналогичные ископаемые останки найдены и в Европе 
(гей д ельб ер гски й  ч е л о в е к ) , Африке (атлантроп) . Д р е в ­
нейших людей относят к роду Л ю ди, подроду О б ез ь ян о ­
люди и виду Человек прям оходящ ий. Он широко р а с ­
селился в Европе, Азии и Африке и д ал  н ачало  следую ­
щему этапу  антропогенеза  — древним людям.

Д р е в н и е  л ю д и ,  или л ю д и  н е а н д е р т а л ь с к о ­
г о  т и п а ,  обитали около 200— 35 тыс. лет назад . Только 
в С С С Р  описано свыше 105 находок н еан д ертальц а  (в 
Крыму, Узбекистане и д р .) .  Н еандерт альцы  ж или в период 
великого оледенения Европы. Они обладали  примитивным 
мозгом (до  1300— 1600 см3). У них были мощ ные н а д г л а з ­
ничные валики и м асси вн ая  н и ж н яя  челюсть, больш е похо­
ж а я  на челюсть человека, чем обезьяны, с зач атко м  
подбородочного выступа. Н еандертальцы  жили, как  п р а ­
вило, в пещ ерах, охотились на крупных животных, и зго ­
товляли каменные орудия, более совершенные, чем у 
синантропов, добы вали  и использовали  огонь. Н е а н д е р ­
тальцы  составляли  так  назы ваем ое  «первобытное чело­
веческое стадо». И х вы деляю т в отдельный ви д  подрода  
Д р ев н и е  лю д и  рода Л ю ди . По мнению больш инства  уче­
ных, неандертальцы  не были непосредственными пред­
ками современного человека, но, возмож но, и приняли 
участие в его формировании.

С ледую щий этап антропогенеза  — п е р в ы е  с о в р е ­
м е н н ы е  л ю д и ,  типичными представителям и которых 
явились кром аньонцы , ж ивш ие 30— 35 тыс. лет назад . Н а з ­
ваны так  по месту обн аруж ен и я  их многочисленных ске­
летов в гроте Кро-М аньон на юге Ф ранции в 1868 г. 
Кроманьонцы отличались  высоким ростом (до 190 см ),



больш им объемом мозга (до 1800 см3),  широким и корот­
ким лицом, прямоугольными глазниц ами , узким носом, 
прямым лбом. Н и ж н яя  челюсть имела больш ой подборо­
дочный выступ. Кроманьонцы  были охотниками-собирате- 
лям и, искусно делали  каменные и костяные орудия, шили 
одеж ду , рисовали ж ивотных, сцены охоты, строили посто­
янные ж и л и щ а  из бивней и шкур мамонта. Кроманьонцы 
о б р азо вы вал и  семьи, родовые общины; у них была своя ре­
лигия. Последние кроманьонцы исчезли 12— 15 тыс. лет 
назад . И х сменил человек современного типа. К ром ан ь­
онцев вместе с современными людьми относят к ви­
ду Ч еловек р а зум н ы й , под р о д у  Н овы е лю д и , роду  
Л ю ди.

В настоящ ее  время на Зем ле  насчиты вается  свыше 
5 млрд человек. Все они по внешнему облику и внутрен­
нему строению очень схож и м еж ду собой. Поэтому с био­
логической точки зрения  больш инство ученых рассм атр и ­
вают человечество как  один вид — Ч еловек разум ны й. 
Человечество  делится  на группы, которые получили н а з ­
вание рас.

Ч е л о в е ч е с к и е  р а с ы  — исторически слож ивш иеся  
группы людей, объединенных общ ностью  происхождения, 
которая вы р а ж а е тс я  в общности наследственных, п ереда­
ваемых потомству второстепенных внешних физических 
особенностей (цвет кож и, глаз,  волос, очертания  головы, 
рост и т. п.). Основные черты их о рганизац ии  (строение 
скелета, мышц, мозга)  одинаковы  у людей всех рас. Р а с о ­
выми при знакам и  являю тся  цвет, характер  и степень р а з ­
вития волосяного покрова на голове, лице (борода, усы) 
и теле; цвет кож и, радуж ной  оболочки глаз; ф орма верх­
него века, носа, губ, головы и лица; длина тела , или рост. 
Эти признаки полож ены  в основу подразделения  людей на 
расы.

Н аиболее распространенной считается  схема трех­
членного расового  деления, которая  о т р а ж а е т  различия 
м еж ду наиболее контрастными типами людей. Это негро­
иды, европеоиды и монголоиды. О днако  в ней не отраж ены  
ам ериканские индейцы и аборигены А встралии, в связи 
с чем вы деляю т ещ е две самостоятельны е расы  — ам ери ­
канскую и австралоидную . Но и пятью расам и  не исчер­
пывается  все морфологическое р азн ооб рази е  человечества, 
поскольку есть группы, зани м аю щ ие промежуточное м е ж ­
ду ними положение. На Зем ле  сегодня насчитывается  
свыше 50 расовы х групп, или малых рас. Р асовы е признаки 
в ряде случаев зам етно  варьирую т д а ж е  в течение жизни



человека. Поэтому границы м еж ду расам и  вы раж ены  не 
резко.

Тем не менее, некоторые ученые преувеличиваю т р а з ­
личия м еж ду  расам и и проповедую т идею сущ ествования  
«высших» и «низших» рас; причины различий, с их точки 
зрения, носят биологический характер . Такие идеи во вто­
рой половине 19 в. легли в основу соц и ал-дарви н и зм а  и 
расизма.

О сновополож никам и со ц и а л-д а р ви н и зм а  были Г. С пен­
сер, Ж - Л а п у ж  и другие ученые, ош ибочно считавш ие, 
что общ ество  разви вается  на б азе  не социальны х, а био­
логических закономерностей . По их мнению, возникнове­
ние классов в общ естве связан о  с естественным отбором, 
а классовая  борьба яв л яется  одной из форм борьбы за  
существование. С оциал-дарвинисты  исказили учение о р а ­
сах Ч. Д а р в и н а ,  который привел важ н ей ш и е  д о к а з а ­
тельства сходства рас  и п ри знавал  происхождение их от 
общего предка.

Р асизм  возник в рабовладельческом  общ естве и сф о р ­
мировался в «учение» на рубеж е 18— 19 вв. во времена 
завоевания  колоний, исп ользовался  для  оп р авд ан и я  
эксплуатации одних народов  другими. В 20 в. расисты у ж е  
не ограничиваю тся  морфологическими аргументами , а д е ­
лаю т акцент на якобы имею щ иеся интеллектуальны е р а з ­
личия м еж ду расами. Чисто социальны е особенности (по­
выш енная смертность, заб олеваем ость , низкий интеллекту­
альный уровень) они рассм атри ваю т  как  наследственные, 
исклю чаю щие возм ож ность  культурного развития  носите­
лей таких  черт, и этим объ ясн яю т  вымирание п ред ста ­
вителей «низших» рас. Р аси зм  сы грал  роль идейного щ ита 
в захватнической  политике фаш истской  Германии.

Активную борьбу против раси зм а  проводит О р г а н и за ­
ция О бъединенных Н аций. Так, в 1964 г. ею был принят 
специальный документ по биологическим аспектам  р асо ­
вой проблемы, а в 1967 г. « Д е к л а р а ц и я  о расе  и расовы х 
предрассудках», в которых у тв ер ж д ается  равенство  всех 
рас.

Вопросы для самоконтроля

1. Приведите доказательства эволюции органического мира по д ан ­
ным палеонтологии, биогеографии, сравнительной морфологии, эм бри­
ологии и генетики. 2. Почему биогенетический закон справедлив лиш ь 
в общих чертах? 3. В чем принципиальные различия в понимании сущ ­
ности ж изни ученых идеалистов и материалистов? 4. В чем несо­
стоятельность теории «вечной жизни»? 5. Сущ ность определения жизни 
по Ф. Энгельсу. 6. Какие этапы возникновения ж изни относятся к хими­



ческой и биологической эволюции? 7. Назовите доказательства этапов 
возникновения жизни. 8. Какой способ питания был первичным при воз­
никновении жизни? 9. Какие направления эволюции существуют в приро­
де? К чему они приводят? 10. У кажите пути достижения биологического 
прогресса и регресса. 11. Назовите основные аморфозы в эволюции расти­
тельного и животного мира. К ак они взаимосвязаны ? 12. Д айте определе­
ния понятиям «идиоадаптация» и «дегенерация». Значение их в эволю ­
ции живой природы. 13. Какие данные указы ваю т на происхождение 
человека от животных? 14. М орфофизиологические особенности чело­
века. 15. О бъясните значение биологических и социальных факторов 
в становлении человека. 16. О характеризуйте этапы антропогенеза. 17. 
Д айте определение человеческой расы, классификацию  рас. Чем под­
тверж дается единство рас? 18. В чем несостоятельность концепций соци­
ального дарвинизма и расизм а?

Г л а в а  6. ОСНОВЫ СЕЛ ЕК Ц И И

С е л е к ц и я  — наука о методах создания  новых и 
улучш ения сущ ествую щ их сортов культурных растений, 
пород дом аш ни х  ж ивотны х и ш там м ов микроорганизмов, 
используемых человеком.

П ородой, сортом, штаммом назы ваю т  популяцию о р г а ­
низмов, искусственно созданную  человеком и имею щую 
определенные наследственные особенности. Все особи 
внутри породы, сорта или ш там м а имеют сходные, н а с ­
ледственно закрепленны е свойства, а т а к ж е  однотипную 
реакцию на ф акторы  внешней среды. Н апример , куры 
породы Л еггорн  имеют небольшую массу, но высокую 
яйценоскость. Ш там м ы  м икроорганизм ов способны обес­
печить определенный уровень синтеза витаминов, ам и н о­
кислот. Д л я  их культивирования  необходимы конкретные 
требовани я  к составу питательной среды и температуре. 
П оэтому сорта и породы, созданны е для  одной гео гр а ­
фической зоны, не всегда пригодны для  разведен ия  в д р у ­
гих условиях.

З а д а ч и  соврем енной  селекц и и  — повышение продук­
тивности сортов растений, пород дом аш ни х животных, 
ш там м ов  микроорганизмов. В связи  с и н ду стр и ал и за ­
цией и механизацией  сельского хозяйства  селекция н а ­
п равлена на создание пригодных к машинной уборке ко­
роткостебельных неполегаю щ их сортов злаковы х, сор­
тов винограда , томатов, кустов чая , хлопчатника; вы ве­
дение сортов овощ ей для  в ы ращ и ван и я  в теплицах, на 
гидропонике; создание пород ж ивотны х д ля  со дер ж ан и я  
в крупных животноводческих комплексах  и т. д.

С оверш енствование сортов растений, пород животных, 
ш там м ов микроорганизмов невозм ож но без изучения их



происхождения и эволюции. Н. И. В авилов  и его после­
дователи в результате  изучения мировых растительных 
ресурсов выделили семь центров происхож дения важ ней­
ш и х  культ урны х растений: 1) ю ж н о-азиатски й  — родина 
риса, сахарного  тростника, б ан ан а ,  кокосовой пальмы, 
цитрусовых; 2) восточно-азиатский — родина проса, гре­
чихи, груши, яблони, сливы, ряда  цитрусовых, корнепло­
дов; 3) ю го -зап адно-ази атский  —  родина мягкой и к а р л и ­
ковой пшеницы^ гороха, чечевицы, конских бобов, хлоп­
чатника, вин ограда , тыквенных; 4) средиземноморский — 
родина маслин, свеклы, капусты и др.; 5) абиссинский — 
родина пшеницы, ячменя, кофейного дерева , сорго, ар б у за ;  
6) центральноам ериканский — родина кукурузы, ф асоли , 
тыквы, перца, какао , ам ериканского  хлопчатника; 7) ю ж ­
ноамериканский (андийский) — родина картоф еля , т а б а ­
ка, а н ан аса ,  арахиса .

П одобные центры происхож дения выявлены и д ля  д о ­
машних животных.

Первостепенное значение д ля  селекции имеет и схо д ­
ный материал: его н аследственн ая  изменчивость, з а к о н о ­
мерности н аследован ия  интересующ их признаков, ф а к ­
торы среды, влияю щ ие на ф орм ирование  этих признаков, 
а т а к ж е  формы отбора д ля  их вы явления  и закрепления . 
Исходным материалом  могут быть естественные мутации, 
природные популяции, искусственные мутанты, особи, 
претерпевшие комбинативную  изменчивость, а т а к ж е  со р ­
та, породы, созданны е в других климатических регионах.

Основными методами селекции считаю т гибридизацию , 
отбор и гетерозис.

Г и б р и д и з а ц и я  — это скрещ ивание генетически 
разнородны х организм ов. Если при скрещ ивании в к а ­
честве исходных форм использую тся братья  и сестры или 
родители и их потомство, то т а к а я  гибридизация  н а з ы ­
вается близкородст венной (и н б р и д и н г ) . Если ж е  скр ещ и ­
ваются особи одной породы или разны х пород (сортов) ,  
то гибридизация  назы вается  неродст венной (аут бридинг).

О т б о р  заклю чается  в сохранении человеком для  р а з ­
ведения растений или ж ивотны х с ж елаем ы м  признаком. 
Он бы вает  массовым и индивидуальным. М ассовы й от­
бор  нап равлен  на выделение группы особей с одинаковым 
фенотипом, но даю щ и х  расщ епление при разм нож ении, 
в связи с чем его повторяют в ряду поколений. М ассовы й 
отбор трудно осуществить, если при знак  проявляется  
только у представителей одного пола. И н д и ви д уа льн ы й  
отбор проводят для  выделения форм с нуж ными п ри з­



наками и для  раздельного  в ы ращ и ван и я  каж до й  особи. 
В данном случае  ж елаем ы й результат  достигается  бы ст­
рее, чем при массовом отборе. Путем индивидуального 
отбора создаю т сорта (п о р о д ы ) , п редставляю щ ие одну или 
несколько чистых линий (у растений — потомство одной 
самоопы ляемой особи; у ж ивотны х — потомство одной 
пары, полученное за  счет и н бри дин га).

Г е т е р о з и с  наблю дается  при гибридизации нерод­
ственных форм некоторых видов или сортов в виде по­
выш ения у гибридов первого поколения ж и зн есп особ ­
ности, роста и других качеств. С крещ иван ие  гибридов 
первого поколения м еж ду собой ведет к затуханию  этого 
эф ф ек та  в последующих поколениях. Причины появления 
гетерозиса окончательно не установлены. По одной гипо­
тезе предполагаю т, что гетерозис м ож ет быть обусловлен 
высокой гетерозиготностью гибридов по многим алл ел ям , в 
результате  чего признаки вы раж ены  лучше, чем у гомо­
зигот. Согласно другой гипотезе, у гибридов первого поко­
ления  увеличивается  количество доминантны х генов, конт­
ролирую щих один и тот ж е  признак, и их суммарны й э ф ­
фект дает  лучш ий результат . Гетерозис наблю дается  как  
у растений, т а к  и у животных. При семенном разм нож ен ии 
в последующих поколениях он исчезает, при вегетатив­
ном — сохраняется .

Селекция растений

О сновн ая  цель селекции растений — выведение новых 
сортов путем близкородственной гибридизации, гетерози­
са, отдаленной гибридизации, полиплоидии, искусствен­
ного мутагенеза  на основе отбора.

Б л и з к о р о д с т в е н н а я  г и б р и д и з а ц и я  у расте ­
ний основана на самоопылении перекрестноопыляю щ ихся 
форм. При этом повы ш ается  гомозиготность особей по 
изучаемым признакам , которые закреп ляю тся  в последую­
щих поколениях. Потомство, полученное от одной сам о ­
опыляемой особи, н азы вается  чистой лин ией .

П ри скрещ ивании чистых линий между собой (меж- 
ли н ей н а я  ги б р и д и за ц и я )  наблю дается  в первом поко­
лении эф ф ект  гетерозиса. М еж ли н ей н ая  гибридизация  
позволяет  повысить на 20— 30 %  у р о ж а й  семян кукурузы, 
сахарной  свеклы, ряда  овощ ны х культур (лук, огурцы, по­
мидоры, б а к л а ж а н ы , сорго) .  Э ф ф ект  гетерозиса можно 
закреп ить  у растений при вегетативном разм нож ен ии  клуб-



цями (к а р то ф ел ь ) ,  черенками (плодовые деревья)  либо 
за счет полиплоидии.

О т д а л е н н а я  г и б р и д и з а ц и я  позволяет  сочетать 
в одном организм е  ценные признаки разны х видов и родов. 
Как правило, она осущ ествляется  с трудом. О тдаленные 
гибриды обычно бесплодны, т а к  как  невозм ож на конью- 
гация негомологичных хромосом в мейозе.

Д л я  преодоления бесплодия у меж видовы х гибридов 
советский генетик Г. Д .  Карпеченко (1924) впервые в мире 
предложил специальный метод получения полиплоидов 
на примере создания  м еж видового  гибрида редьки с к а ­
пустой. К аж д ы й  из исходных видов имел в диплоид­
ном наборе по 18 хромосом, а в гаплоидны х н аб орах  — по 
9. Д л я  преодоления бесплодия гибрида Г. Д .  Карпеченко 
предлож ил у д ваи вать  число хромосом к аж до го  вида р а с ­
тения и получать тетраплои д, у которого в кари- 
отипе будет 36 хромосом, из них 18 «редечных» и 18 « к а ­
пустных». Б л а го д а р я  этому в мейозе м ож ет  происходить 
конью гация гомологичных хромосом редьки между собой 
и капусты м еж ду собой. Гибрид редьки с капустой (ра- 
ф анобрассика)  о к а за л с я  способным к разм нож ению . М е ­
тод К арпеченко наш ел ш ирокое применение в мировой 
селекционной практике. С его помощью были получены 
не сущ ествую щ ие в природе м еж видовы е гибриды т аб ак а ,  
пшеницы, длинноволокнистого хлопчатника и др.

П о л и п л о и д и я  играет  больш ую роль в создании 
новых сортов пшеницы, овса, картоф еля , хлопчатника, 
плодовых декоративны х культур. Полиплоиды эконом и­
чески выгоднее диплоидных растений, поскольку они более 
стойки к неблагоприятны м условиям  среды. Именно этим 
объясн яется  ф ак т  п рои зрастани я  полиплоидов на севере, 
высоко в горах.

В настоящ ее  время для  получения полиплоидов ди п ло­
идные растения об р аб аты в аю т  рентгеновыми лучам и или 
радиоактивны ми элементами, химическими мутагенами 
(колхицин и д р .) ,  способными р а зр у ш ат ь  веретено д ел е ­
ния, не препятствуя удвоению хромосом. Воздействием 
этих вещ еств  на пыльцу, почки, прорастаю щ ие семена 
удалось получить искусственные полиплоиды гречихи, 
пшеницы, хлопчатника, м ака, льна , редьки, земляники и 
других растений.

Больш ой вкл ад  в селекцию растений внес И. В. М и ­
чурин (1855— 1935). Д л я  преодоления б арьера  нескре- 
Щиваемости он р а зр а б о т а л  несколько методов.

Одним из таких  методов явл яется  метод ментора (в о с ­



питателя), з аклю чаю щ и й ся  в прививке гибрида на одну 
из скрещ иваем ы х форм. Растение, на котором делаю т при­
вивки, назы вается  подвоем, а при виваем ая  часть  р а с те ­
ния — привоем. При срастании тканей привоя с подвоем 
в привое могут меняться  некоторые физиологические и 
морфологические особенности. С помощью метода ментора 
был выведен сорт вишни К р аса  С евера из владим ирской 
вишни и черешни Винклера, сорта  яблок Б ел ьф л ер -к и тай ­
ка, Ренет бергамотный и др. Этот метод удобен тем, что 
с его помощью можно регулировать  соотношение возраста  
и листвы ментора и гибрида, продолж ительность  д ей ­
ствия ментора. Б ольш инство  сортов, выведенных И. В. М и ­
чуриным, гетерозиготны по генотипу, поэтому их р азм н о ­
ж аю т  не половым путем, а вегетативным. М етод  ментора 
имеет больш ое значение в их селекции.

При методе вегетативного сближ ения тканей путем 
предварительной прививки одного вида растения на другое 
изменяется  химический состав тканей подвоя, в том числе 
и генеративных органов, что увеличивает  вероятность про­
растан ия  пыльцевых трубок в пестике и таким  образом  
способствует скрещ ивани ю  видов. И. В. М ичурин при­
вивал  черенки рябины (привой) к кроне груши (подвой).  
При цветении привоя пыльцу груши он наносил на кастр и ­
рованные цветки рябины, а пыльцу рябины на цветки 
груши.

Метод посредника  н ап равлен  на преодоление нескре- 
щ иваемости двух видов с помощью третьего. Т ак  ученый 
вывел персик, пригодный д ля  в ы ращ и ван и я  в средней по­
лосе России. Д л я  этого он сн ач ала  скрестил монгольский 
миндаль с полукультурным персиком Д а в и д а ,  а затем  по­
лученный гибрид (посредник) — с персиком.

Скрещ иваем ости  видов способствует и метод оп ы лен и я  
смесью  пы льцы  разны х видов. Д ел о  в том, что пы льце­
вые трубочки с различны ми генотипами могут взаимно 
стим улировать друг  друга , с о зд ав а я  в пестике условия 
д ля  роста трубок.

И. В. Мичурин п оказал ,  что м ож но управлять  д ом ини­
рованием  у некоторых гибридов путем воздействия ж е с т ­
кими условиями на ранних стади ях  их развития . Н а и ­
больший эф ф ект  он получил при скрещ ивании гео гр а ­
фически отдаленных форм, в результате  чего создал  сорт 
Бере зим н яя  (гибрид ф ранцузского  сорта груши Бере 
Р оял ь  с дикой уссурийской груш ей ), сеянцы которого 
воспитывал в средней полосе России. И. В. М ичурин у д е ­
л ял  много внимания аккли м ати зац и и  ю ж ны х плодовых



растений и продвиж ению  на север вин ограда , аб р и ко ­
са, черешни и др. Он вывел около 300 новых сортов п ло­
довых растений. Р а зр а б о та н н ы е  им методы успешно ис­
пользую тся в селекции других культур.

И. В. М ичурин при давал  больш ое значение много­
кратному и весьма жесткому отбору. Гибридные семена 
отби рали сь  по их величине и форме, гибридные р а с те ­
ния — по форме и толщ ине листовой пластинки и череш ка, 
форме побега, располож ению  боковых почек, по зим остой­
кости, качеству плода, сопротивляемости к грибковым 
заболеван и ям , вредителям  и по другим признакам .

В целом следует отметить, что достиж ения  селек­
ции растений в С С С Р  связан ы  с применением генетичес­
ких методов в сочетании с методами селекции. В резу л ь ­
тате созданы  ценные сорта больш инства  сельскохозяй­
ственных культур. Так, Н. В. Ц ицин (1898— 1980) с 
сотрудниками в результате  отдаленной гибридизации и о т ­
бора вывели вы сокоурож айны е (до 70 ц / г а )  пшенично- 
пырейные гибриды, устойчивые к полеганию. П рекрасны й 
сорт озимой пшеницы Б е зо с та я  I был получен П. П. Л у к ь я ­
ненко (1901 — 1973) путем многоступенчатой гибридизации 
далеких  в эколого-географическом  отношении сортов 
(Клейн 33, Лю тесценс 17 и др.)  и отбора среди р а с щ е ­
пляю щ егося  потомства. П од  его руководством были с о зд а ­
ны ценные сорта пшеницы А врора  и К авказ .  Вследствие 
направленного  п ревращ ения  яровой пшеницы в озимую
В. Н. Ремесло (1907— 1987) получил вы сокоурож айны е 
сорта озимой пшеницы М ирон овская-808  и др. Путем 
скрещ ивани я  пшеницы (2п =  42) и рж и (2п =  13) создан 
тетраплои д  (2п =  5 6 ) ,  назван ны й тритикале. Он хорошо 
р азви вается  в условиях  нечерноземной полосы, н ак ап л и ­
вает  больш ое количество белка, устойчив к заболеван иям .
В. С. Пустовойт (1886— 1972) вывел сорта подсол­
нечника (М аяк ,  П ередови к),  содер ж ащ и е  в семенах до 
50 % м асла. Б л а г о д а р я  районированию  этих сортов страна 
получает при тех ж е  з а т р а т а х  дополнительные тысячи 
тонн подсолнечного м асла.

М. И. Х адж инов  в 30-х годах открыл явление цито­
плазм атической  мужской стерильности. Н а  основе гибри­
дизации и отбора растений по ци топлазм атическом у  ф а к ­
тору были выведены вы сокоурож айны е сорта кукурузы.

С е л е к ц и я  ж и в о т н ы х
Селекцией домаш них ж ивотны х люди зани м аю тся  с 

глубокой древности. Д л я  этой цели использовали сь  дикие



предки, из потомков которых на племя оставляли  лучш их 
по интересующим признакам . П ервон ачальн о  этот отбор 
носил стихийный характер , но затем  его стали прово­
дить методически. Т ак  со временем были сф орм и ро­
ваны местные породы животных.

В н астоящ ее  время при подборе д ля  селекции исход­
ных пар, кроме интересующ их признаков, учитываю т их 
родословную и экстерьер (телослож ение и соотношение 
частей тела , связанны х с ценными хозяйственными п ри з­
н ак ам и ) .  Причем наследственную ценность сам цов опреде­
ляю т по признакам , которые проявляю тся  у их потом­
ства (молочность, ж ирность молока, яйценоскость и д р .) .

При учете наследственной изменчивости необходимо 
помнить, что животны е р азм н о ж аю тся  только  половым 
путем; потомство немногочисленное и к а ж д а я  о тдель­
ная  особь представляет  больш ую ценность. Д л я  селекции 
ж ивотны х используют близкородственное и неродственное 
внутривидовое и отдаленное м еж видовое скрещ ивание, 
гетерозис.

При помощи близкородст венного скр ещ и ва н и я  з а к р е п ­
ляю т рецессивные хозяйственно ценные признаки, посколь­
ку при нем рецессивные мутации, н аходящ и еся  в скрытом 
гетерозиготном состоянии, переводятся  в гомозиготное. 
О днако это часто приводит к снижению ж и зн есп особ ­
ности, появлению уродств и т. д.

Н еродст венное скр ещ и ва н и е  применяют для  объедин е­
ния в одном гибридном организм е  ценных признаков 
разны х пород с целью со зд ать  новую породу. Так, чтобы 
повысить ж ивую  массу кур породы Л еггорн , их .скре­
щ иваю т с породой П лимутрок, преимущ еством которой 
яв л яется  бо льш ая  ж и в а я  масса. Путем м еж породного 
скрещ ивани я  М. Ф. И ван о в  (1871 — 1935) создал  вы соко­
продуктивные породы (степная белая  укр аи н ская  порода 
свиней, аскан и й ская  тонкорунная  порода о в ец ) .  О днако  
следует отметить, что при меж породном скрещ ивании в ре­
зультате  комбинативной изменчивости появляю тся  ги б ­
риды как  с лучш им, т а к  и с худшим сочетанием при з­
наков. Поэтому в данном случае необходимо вести отбор 
нуж ны х форм.

О т даленная ги б р и д и за ц и я  ж и вотн ы х при м ен ялась  в 
основном на раннем этап е  их одом аш ни вания . В н асто ­
ящ ее  время к ней прибегают редко, поскольку среди о т ­
дельных получаемых таким  образом  гибридов часто один 
пол бы вает  стерильным. Н апример, у гибрида яка  с круп­
ным рогатым скотом самки плодовиты, а самцы б ес ­



плодны. Н .  Н .  Бутарин с сотрудниками создали  с по­
мощью этого метода гибрид архаром еринос: скрестили 
грубош ерстных овец с диким баран ом  архаром , хорошо 
приспособленным к высокогорным п астби щ ам . В С Ш А  пу­
тем скрещ ивани я  крупного рогатого скота с зебу вы ве­
дена порода С анта-гертруда , о б л а д а ю щ а я  высокими м яс­
ными качествами и приспособленная к засуш ли вы м  р а й ­
онам.

Гетерозис в селекции ж ивотны х широко используется 
для получения скороспелых свиней, повыш ения продук­
тивности крупного рогатого скота и для  других х о зя й ­
ственных целей. Так, при скрещ ивании самки лош ади 
с самцом ослом получается  высокогетерозиготный гибрид 
мул — выносливое и сильное животное. О братное  скре­
щ ивание (самки осла с сам цом  л о ш ад и )  дает  л о ш ак а ,  
у которого гетерозис полностью отсутствует. Гетерозис 
проявляется  т а к ж е  при скрещ ивании двугорбого и одно­
горбого верблюдов. О днако  закреп ить  гетерозис у ж и ­
вотных невозмож но, поэтому практикую т постоянное скре­
щ ивание гибридов попеременно с одной и с другой ис­
ходной формой.

В селекции ж ивотных, кроме описанных выше методов, 
применяют искусственное осеменение, полиэмбрионию.

При искусст венном  осем енении  сперму сам ц а  вводят  
в половые пути самки специальными инструментами. С по­
мощью этого метода интенсивно используют вы сокоцен­
ных сам цов  д ля  создан ия  крупного рогатого скота, свиней 
и других ж ивотны х с целью улучш ить их породные и про­
дуктивные качества .

П о ли эм бр и о н и я  — это о б р азо ван и е  нескольких з а р о ­
дышей из одной зиготы. Искусственные эмбрионы ценных 
пород крупного рогатого скота вводятся  в матку беспо­
родных ж ивотны х д ля  дальн ейш его  развития .

Б о л ь ш а я  селекционная работа , проведенная за  годы 
Советской власти, позволила создать  много новых пород 
крупного рогатого скота, свиней, лош адей , овец, кур, форм 
норок, песцов, черно-бурых лисиц и других животных. 
З н ач и тел ьн ая  селекционная  работа  ведется и в зап о вед н и ­
ках с целью сохранить исчезаю щ ие виды животных, таких, 
как  зубры, соболи, бобры и др.

С е л е к ц и я  б а к т е р и й  и  г р и б о в

М икроорганизм ы  играю т важ н ую  роль в ж изни че­
ловека , поскольку способны со зд ав ать  вещ ества , необхо­



димые д ля  его жизнедеятельности . Такими способностя­
ми о б лад аю т  как  прокариотные (бактерии, актиноми- 
цеты ), так  и эукариотны е (д р о ж ж и , нитчатые грибы) 
м икроорганизмы.

С древних времен человек использует уксуснокислые 
бактерии в производстве  уксуса, молочнокислые б а к ­
терии —  д ля  приготовления молочнокислых продуктов, 
пропионовокислые — в сыроделии, а т а к ж е  к а к  проду­
центы витаминов и других веществ. Н ач и н ая  с 1944 г. 
актиномицеты активно применяют к ак  продуценты ан ти би ­
отиков (стрептомицина, эритромицина, тетраци клин а , ка- 
номицина и т. д . ) ;  отдельные ш там м ы  д р о ж ж е й  — в пиво­
варении, виноделии, хлебопечении, д ля  получения эти ­
лового спирта, а т а к ж е  биомассы, (кормовые д р о ж ж и ) .  
Грибы использую т д л я  получения следую щих органичес­
ких кислот: лимонной — для  пищевой промышленности; 
глюконовой — д ля  введения кальц ия  в организм  человека; 
итаковой — в производстве пластмасс . Грибы явл яю тся  
продуцентами ферментов протеаз, многих антибиотиков — 
пенициллина, цеф алоспорина . Они т а к ж е  использую тся 
для  приготовления специальны х сыров —  рокф ора, канан- 
бера.

Применение м икрорганизм ов в народном хозяйстве  и 
созн ател ьн ая  их селекция стали возм ож ны  только после 
р азр або тки  соответствующ их микроскопических методов, 
выяснения способов разм н ож ен и я  и расселения микро­
организм ов. Огромный вк л ад  в решение этих вопросов 
внес Л уи  П астер  (1822— 1895). Его считаю т осн о вате ­
лем научных методов селекции микробов, базирую щ ейся  
на применении методического искусственного отбора и 
умелом использовании естественного отбора путем с о з д а ­
ния условий, в которых отбор действует в ж е л а т е л ь ­
ном направлении. Д ал ьн ей ш ее  соверш енствование мето­
дов селекции м икроорганизм ов тесно связан о  с д о ст и ж е ­
ниями генетики и применением их в селекции.

П риродные штаммы микроорганизмов, как  правило, 
низкопродуктивны. П оэтому основн ая  з а д а ч а  селекции — 
получение высокопродуктивных м икроорганизм ов с п о ­
мощью индуцированного  мутаген еза  и искусственного 
отбора. В качестве мутагенов применяют рентгеновы и 
ультраф иолетовы е лучи, химические вещ ества. Ч е р е ­
дование  обработки  мутагенами с отбором позволяет  через 
несколько этапов  получить новый ш тамм, превосходящ ий 
исходный по продуктивности. Таким образом , выход пени­
циллина из плесневого гриба удалось  повысить в 10 000



раз, р ибоф лави на  из д р о ж ж е в о го  гриба — в 20 ООО, а ви­
там и на  В 12 у двух видов бактерий — в 5000 раз  по с р а в ­
нению с исходными ш там м ам и.

И спользовани е  человеком биохимических и генети­
ческих свойств ж и в ц х  организм ов в практических целях 
обусловило появление нового нап равлени я  в биоло­
г и и — б и о т е х н о л о г и и ,  которая  п редставляет  собой 
совокупность промыш ленных методов, основанных на ис­
пользовании ж и вы х организм ов  и биологических про­
цессов д ля  производства или модификации различны х 
продуктов в целях улучш ения свойств экономически цен­
ных видов растений, животных, м икроорганизмов. С о ­
гласно определению Европейской федерации по биотехно­
логии, «биотехнология — это интегрированное использо­
вание биохимии, микробиологии и инж енерных наук в 
целях достиж ения  технологического (промыш ленного) 
применения способностей м икроорганизмов, культуры кле­
ток ткани и их частей». В аж н ейш и м и разделам и  био­
технологии являю тся  микробиологическая  пром ы ш лен­
ность, генная и клеточная инж енерия.

М и кр о б и о ло ги ч еска я  промы ш ленност ь  — новая  от ­
расль, р о ж д ен н ая  научно-технической революцией в 60-е 
годы 20 в. Она р еш ает  важ н ей ш и е  народнохозяйст­
венные зад ачи .  Во-первых, биотехнология обеспечивает 
ж и вотноводство  полноценным кормовым белком. Во-вто- 
рых, с помощью биотехнологии получают и применяют 
ферменты. М икроорганизм ы  сл у ж а т  единственным источ­
ником таких  ферментов, как  п ротеаза , а м и л аза ,  целлюла- 
за ,  пектиназа  и др. В-третьих, с помощью биотехнологии 
получаю т микробиологическую продукцию — ам инокис­
лоты, особенно незаменимые, антибиотики и др. С овре­
менная м икробиологическая  промыш ленность в ы р а б а т ы ­
вает пять групп антибиотиков (пенициллины, цефалоспо- 
рины, тетрациклины , эритромицины, стрептомицины) для 
ф армацевтической  промышленности и нуж д  народного 
хозяйства . В-четвертых, на основе биотехнологии с помо­
щью м икроорганизм ов получают дополнительные источни­
ки энергии в виде биогаза , этан ола ,  водорода за  счет 
и спользования  микробами отходов промышленности и 
сельского хозяйства , а т а к ж е  солнечной энергии. М и кро­
организм ы  применяют при добыче у рана , редких металлов, 
в том числе золота.

Г ен ная  инж енерия  — это конструирование ф ункц ио­
нально активных генетических структур и наследственно 
измененных микроорганизмов. Успехи данного  п р и кл ад ­



ного нап равлени я  биотехнологии базирую тся  на работах  
Д ж .  Уотсона и Ф. К рика , которые в 1953 г. предлож или 
модель структуры Д Н К .  Эти работы способствуют про­
ведению исследований по м олекулярной генетике.

Основной зад ач ей  генной инженерии яв л яется  вы ­
деление (или синтез) отдельных генов, их м ол еку л яр ­
ное клонирование и создание рекомбинативных Д Н К  — 
искусственной комбинации разны х генов, придаю щ ей о р г а ­
низму новые, полезные для  человека свойства. Генная 
и нж енерия  позволяет  со зд ав ать  д ля  микробиологической 
промышленности сверхпродуценты — м икроорганизмы, с 
помощью которых тот или иной продукт производят  бы ст­
рее и деш евле, чем путем традиционной селекции и гене­
тики. Н а основе генной инженерии микроорганизмов м о ж ­
но н аладить  промыш ленное производство витаминов, а м и ­
нокислот, антибиотиков, кормового белка, ферментов и 
т. д. Д л я  медицинских целей с помощью методов генной 
инженерии нам ечается  промыш ленное производство ин­
сулина, гормона роста, интерферона, ряда  противовирус­
ных вакцин, ферментов.

К  лего ч н а я  инж енерия  п редставляет  собой метод конст­
руирования  клеток нового типа путем культивирования , 
гибридизации и реконструкции. С помощью клеточной 
инженерии уд ал о сь  соединить геномы весьма далек и х  ви­
дов (например, ж ивотны х и растений) и получить клетки 
с новыми свойствами. И зу ч а я  гибридные клетки, мож но 
выяснить механизм р азм н о ж ен и я  и диф ференцировки  кле­
ток и другие процессы на молекулярном уровне. К л е ­
точная  инж енерия  ш ироко применяется, например, д ля  
получения узконаправленного  действия антител, создан ия  
новых форм растений с заданны м и свойствами.

Таким образом , биотехнология — одно из ведущ их н а ­
правлений современной биологии. Ученые-футурологи 
полагаю т, что дальнейш ий прогресс человечества во мно­
гом зависи т  от р азвития  биотехнологии.

Вопросы для самоконтроля

1. Дайте  определение селекции, изложите ее задачи. 2. Определите 
понятия «порода», «сорт», «штамм». 3. Назовите центры происхождения 
культурных растений. 4. Перечислите методы селекции. 5. Объясните 
значение для селекции гетерозиса. 6. Изложите суть работ Г. Д .  Карпе- 
ченко. Значение полиплоидии в селекции растений. 7. Какие методы се­
лекционной работы предложены И. В. Мичуриным? 8. Перечислите д о ­
стижения селекции растений в СССР. 9. Цели и задачи селекции ж ивот­
ных. 10. Назовите типы скрещивания и методы разведения животных.
11. Достижения селекции животных в СССР. 12. Значение селекции



бактерий, грибов. 13. Дайте  определение биотехнологии. Какие задачи 
она решает? 14. Определите понятие «генная инженерия», перечислите 
ее задачи и важнейшие достижения. 15. Значение клеточной инженерии 
в биотехнологии.

Г л а в а  7 .  Э К О Л О Г И Я  И  Б И О С Ф Е Р А

Взаимодействие организм ов  со средой рассм атр и вает  
к а ж д а я  биологическая  наука, но веду щ ая  роль п ри над ­
л еж и т  экологии.

Э к о л о г и я  — наука, и зу ч аю щ ая  взаим оотнош ения 
организм ов  м еж ду  собой и со средой обитания. Она р а с ­
см атри вает  особенности развития , р а зм н ож ен и я  и в ы ж и ­
вания особей, структуру и динам ику популяций и сооб­
ществ в зависимости от окр у ж аю щ ей  среды. Экология 
тесно с в я за н а  с эволю ционным учением, генетикой, систе­
матикой и другими биологическими дисциплинами. П р е д ­
метом ее изучения я в л яю тся  различны е уровни о р г а н и з а ­
ции ж ивой материи — популяционно-видовой, биогео- 
ценотический, биосферный.

Экология как  наука р еш ает  следую щие задач и : во-пер­
вых, исследует закономерности взаимоотнош ений р а з ­
личных групп организм ов  с ф акторам и  о к р у ж аю щ ей  сре­
ды, влияние организм ов  и их комплексов на среду об и ­
тания с целью выяснить механизмы преобразован и я  
популяций, а т а к ж е  хар ак тер  распределения  растений 
и ж ивотны х на планете; во-вторых, р а зр а б а т ы в а е т  основы 
д ля  рациональной  эксплуатац ии  биологических ресурсов, 
прогнозирует изменения природы в связи  с деятельностью  
человека, дает  рекомендации по управлению  процессами, 
протекаю щими в природе; в-третьих, р а з р а б а т ы в а е т  био­
логические меры борьбы с сорнякам и и вредителями в 
связи со снижением эффективности инсектицидов и герби­
цидов и загрязнени ем  ими природной среды; в-четвер- 
тых, изучает  возмож ности создан ия  безотходных тех ­
нологий на промыш ленных предприятиях: рекомендует 
внедрять соответствую щ ие системы для  переработки отхо­
дов производства  либо  д л я  исклю чения или сокращ ения  
технологических процессов, при водящ их к о б разован и ю  
основного количества отходов. Н апример, на о б о гати тель­
ной ф абрике  К ировоградского  медеплавильного  ком бин а­
та создан а  система оборотного водопотребления: пром ы ш ­
ленные воды отстаиваю тся , очищ аю тся  от солей и реаген­
тов и в о зв р ащ аю тся  в технологическую цепь.

К а ж д а я  из указан н ы х  за д ач  реш ается  определен­



ными методами. Так, с помощью п о левы х  методов вы ­
ясняю т х арактер  влияния на популяцию того или иного 
комплекса факторов, общ ую  картину разви ти я  и ж и з н е д е я ­
тельности вида в конкретных условиях. Путем эк о ло ги ­
ческого эксперимент а  устан авли ваю т  особенности вл и ­
яния отдельных ф акторов  на развитие  организм а . С этой 
целью моделируют какую-либо естественную систему, 
например аквари ум  м ож ет  служ ить  натурной моделью 
водоема. Методы математического м о д ели р о ва н и я  д аю т 
возм ож ность  п редсказать  жизнеспособность экосистем 
в зависимости от изменения климатических условий и 
антропогенных нагрузок. П римером мож ет служ ить  м а те ­
мати ческая  модель А зовского моря, р а зр а б о т а н н а я  уч е­
ными С евер о -К авказск о го  научного центра. В основе этой 
модели л еж и т  количественный ан а л и з  данны х м ноголет­
них наблюдений, проведенных гидрологами, гидрохими­
ками, биологами на Азовском море. Д ан н ы й  а н а л и з  п оз­
волил с помощью Э В М  воссоздать  все основные процес­
сы, протекаю щ ие в море, и п редсказать  реакцию  его эк о ­
системы на различные воздействия человека. Аналогичные 
модели р азр або тан ы  д ля  Каспийского и Балтийского  м о­
рей, д ля  озер  Б ай кал ,  С еван и других экосистем.

Экологические факторы

Э к о л о г и ч е с к и е  ф а к т о р ы  — это любые ф акторы  
среды, на которые организм  реагирует  приспособитель­
ными реакциями.

Л ю бой организм  имеет специфический комплекс при­
способлений к ф акторам  среды и благополучно сущ еству­
ет лиш ь в определенных границ ах  их изменяемости. Н а ­
иболее благоприятны й для  ж и знедеятельности  уровень 
ф актора  назы вается  оптимальным. Верхний уровень ф а к ­
тора, за  пределами которого ж и знедеятельность  о р г а ­
низмов становится  невозмож ной, н азы вается  максимумом, 
а нижний — минимумом. Естественно, для  каж до го  о р г а ­
низма характерны  свои максимумы, оптимумы и миниму­
мы экологических факторов. Н апример, ком н атн ая  муха 
вы держ и вает  колебание температуры  от 7 до 50 °С, 
а человеческая  а скар и д а  ж и вет  только при температуре 
тела  человека.

На любой ж ивой организм  одновременно воздейству­
ет комплекс ф акторов , но лиш ь один из них явл яется  
ограничиваю щ им. Ф актор , ставящ ий рамки для  су щ е­
ствования  организм а , вида или сообщ ества, н азы вается



лимитирую щ им (огран и чи ваю щ и м ).  Н апример , р асп р о ­
странение многих ж ивотны х и растений к северу о гр ан и ­
чивается  недостатком тепла, тогда как  на юге о гр ан и ­
чиваю щ им  ф актором  д ля  тех ж е видов м ож ет  о к азать ся  
недостаток влаги или необходимой пищи. О днако  границы 
выносливости организм а  по отношению к лимитирую щ ему 
фактору зав и сят  от уровня  других ф акторов .

Все экологические ф акторы  д ел ят  на абиотические, 
биотические и антропогенные.

А б и о т и ч е с к и е  ф а к т о р ы  — это совокупность у с ­
ловий неорганической природы. К ним относятся  те м ­
пература, свет, влаж ность , соленость воды, почва, рельеф.

Температура  — один из в аж н ей ш и х  абиотических ф а к ­
торов, от которого в значительной степени зависи т  су ­
ществование, развитие и распространение организм ов на 
Земле. П оскольку  суточные и сезонные колебания тем ­
ператур возрастаю т по мере удален ия  от эк вато р а ,  р а с ­
тения и животные, п р и сп о сабл и ваясь  к ним, п роявляю т 
различную потребность в тепле. Верхним тем п ератур­
ным пределом ж изни на Земле, вероятно, явл яется  50— 
60 °С. При таких  тем п ературах  происходит потеря а к т и в ­
ности ферментов и сверты вание белка. О днако  известны 
водоросли, которые могут ж и ть  в горячих источниках при 
70— 80 °С. Д ер ев ья  и кустарники в Якутии не вы м ерзаю т 
при минус 68 °С. В А нтарктиде при минус 70 °С р а с ­
тут отдельные виды водорослей, лиш айников , ж и вут  пинг­
вины, а в Арктике —  белые медведи, песцы, полярные 
совы.

У растений в процессе эволюции вы работали сь  р а з ­
личные механизмы терморегуляции. Н апример, у к а р л и ­
ковой березы, м ож ж евельн и ка  верхние ветви при ч р ез ­
мерно низкой температуре омертвеваю т, а стелю щиеся 
перезимовы ваю т под снегом и не погибают. М орозоустой­
чивость растений с в я зан а  с накоплением в клетках  сах ар а ,  
за счет которого повы ш ается  кон центрация  клеточного 
сока и сн и ж ается  обводненность клеток.

В зависимости от способности сохранять  тем п ературу 
тела  ж ивотны х д ел ят  на холоднокровных и теп локров­
ных. К первым относятся  беспозвоночные, рыбы, зем но­
водные и пресмы каю щ иеся. Они не могут п оддерж и вать  
температурный реж им обменных процессов, и регуляция 
температуры  тела  у них осущ ествляется  пассивно за  счет 
усиления мышечной работы, особенностей структуры и 
цвета покровов, оты скивания мест, где возм ож но интен­
сивное поглощение солнечных лучей, и т. д. Т еплокров­



ные животны е способны поддерж ивать  постоянную темпе­
ратуру тела  независимо от температуры  среды. К теп­
локровны м ж ивотным относятся  птицы и млекопитаю щие. 
В процессе эволюции у них вы работали сь  два  механизма 
терморегуляции — химический и физический, с помощью 
которых они поддерж и ваю т  постоянную температуру тела. 
Химический механизм обеспечивается  скоростью и интен­
сивностью окислительно-восстановительны х реакций и 
контролируется рефлекторно центральной нервной систе­
мой. В аж н ую  роль в повышении эффективности хими­
ческого механизм а терморегуляции сыграли такие  аро- 
морфозы, к ак  появление четы рехкамерного  сердца, совер­
ш енствование органов  ды хания  у птиц и млекопитаю щих. 
Ф изический механизм терморегуляции обеспечивается  по­
явлением  теплоизолирую щ их покровов (перья, мех, под­
ко ж н о -ж и р о в ая  кл е т ч а т к а ) ,  потовых ж елез ,  органов  д ы ­
хания, а т а к ж е  развитием  нервных механизмов регуляции 
кровообращ ения .

Одним из приспособлений ж ивотны х к колебаниям  
температуры  яв л яется  их м и гр а ц и я  — переселение в более 
благоприятны е условия. Р егулярн о  в течение года мигри­
руют киты, многие виды птиц, рыб, насекомых и д р у ­
гих животных.

Определенные виды холоднокровных ж ивотны х при и з ­
менении температуры  впадаю т в оцепенение (состояние 
полной неподвижности, резкое снижение ж и зн ед еятел ь ­
ности, прекращ ение пи тан и я) .  Оно наблю дается  у насеко­
мых, рыб, земноводных при понижении температуры  среды 
осенью, зимой или при повышении ее летом в пус­
тынях.

Интенсивность окислительно-восстановительны х р еак ­
ций сни ж ается  и у теплокровных ж ивотны х (млекопи­
таю щ ие) при падении тем пературы  среды, отсутствии 
пищи. Такие животны е вп адаю т  в спячку. К  ним отно­
сятся  хомяки, бурундуки, сурки, летучие мыши, еж и  и 
др. У некоторых млекопитаю щ их (бурый медведь, барсук, 
енотовидная  со бак а)  при понижении температуры  насту­
пает зимний сон. У них зам едл яю тся  обменные процессы, 
но тем п ература  тела  сн и ж ается  незначительно.

Одним из в аж н ы х  приспособлений к перенесению р ез ­
кого изменения температуры  у микробов, растений, ни з­
ших ж ивотны х явл яется  а н а б и о з  — состояние резкого 
угнетения ж изненны х процессов, когда видимые п р о яв ­
ления ж изни временно прекращ аю тся . Это явление о б р а ­
тимое. Семена некоторых растений в ан абиозе  могут н ахо­



диться до 50 лет. М икробы  в состоянии а н аб и о за  о б р а ­
зуют споры, простейшие — цисты.

Свет — экологический ф актор , характери зую щ и й ся  
интенсивностью и качеством, лучистой энергии С олнца, 
которая используется  ф отосинтезирую щ ими зелеными 
растениями для  создан ия  растительной биомассы. В спект­
ральном составе  солнечного света р азли ч аю т  и н ф р а ­
красные (длина волны более 0,75 м км ), видимые (0,40— 
0,75 мкм) и ультраф иолетовы е (менее 0,40 мкм) лучи. 
И н ф ракрасн ы е  лучи —  главны й источник тепла. На их 
долю приходится около 49 % лучистой энергии, которая  
воспринимается ж ивы м и организм ам и . Видимые лучи со­
ставляю т около 50 %  лучистой энергии, поступаю щей 
на Землю. Д а н н а я  энергия необходима растениям  д ля  
фотосинтеза. О днако на это используется лиш ь 1 % ее, 
остальн ая  ж е  часть  о т р а ж а е т с я  или рассеивается  в виде 
тепла. У ж ивотны х ультраф иолетовы е лучи с длиной 
волны 0,29— 0,40 мкм стимулируют об разован и е  в и та ­
мина D, пигментов сетчатки глаза ,  кожи, а лучи с длиной 
волны менее 0,29 мкм губительно действую т на живое.

По отношению к свету разли чаю т  светолюбивые, тене­
любивые и теневыносливые растения.

К свет олю бивым  относятся  растения открытых мест 
обитания, способные нормально р азв и в ать ся  только при 
хорошем освещении, не вы носящ ие длительного  затенения. 
Д л я  них характерн а  вы сокая  интенсивность ф отосин­
теза. Это ранневесенние растения степей и полупустынь 
(гусиный лук, тю льп ан ы ),  растения безлесных склонов 
(ш алф ей, м ята , ч аб р е ц ) ,  хлебные злаки , подорожник, 
кувшинка, а к а ц и я  и др.

Т енелю бивы е  растения, наоборот, не выносят сильного 
освещения и ж и вут  под пологом леса  в постоянной тени. 
На вы рубках  при сильном освещении у них происходит 
замедление роста, а иногда — гибель. К таким р а с те ­
ниям относятся  лесные травы  — папоротники, мхи, кисли­
ца и др.

Т еневы носливы е  растения способны нормально р а з в и ­
ваться как  при некотором затенении, т а к  и на прямом 
солнечном свету. Это древесные (береза ,  дуб, сос­
на) и травян исты е (зем лян ика  л есная , ф иалка ,  зв е р о ­
бой и др.)  растения.

Д л я  ж ивотны х свет в основном играет  и н ф орм ац и ­
онную роль. Уж е у простейших имеются светочувстви­
тельные органоиды  (светочувствительный гл азо к  у эвгл е­
ны зеленой),  а реакц и я  на свет в ы р а ж а е т с я  в виде ф о ­



тотаксисов  — перемещение в сторону наибольш ей или 
наименьш ей освещенности. Н ачи н ая  с кишечнополостных, 
практически у всех ж ивотны х разви ваю тся  различные 
по строению светочувствительные органы. Р азл и ч аю т  
ночных и сумеречных животных (совы, летучие мыши 
и д р .) ,  а т а к ж е  животных, обитаю щ их в постоянной 
темноте (медведка, аскар и д а ,  крот и д р .) .

Процессы  роста и разви ти я  растений и ж ивотны х з а ­
висят от длины светового дня. Это явление назы вается  
фотопериодизмом. Иными словами, фотопериодизм  — это 
реакция  организм ов  на смену дня и ночи, которая про­
явл яется  в колебании интенсивности физиологических 
процессов. У растений фотопериодизм л еж и т  в основе 
разделен ия  роста и развития  на ф азы : появления ли сть ­
ев, бутонизации, цветения, о б р азо в ан и я  плодов и семян 
и т. д. Д ел о  в том, что под действием света в растениях 
образую тся  гормоны, влияю щ ие на процессы цветения, 
плодоношения, о б р азо в ан и я  клубней и т. д. В з а в и с и ­
мости от реакции на длину светового дня растения делят  
на длиннодневные, короткодневные и нейтральные. Д л и н ­
нодневные растения (хлебные злаки , белена, дурман , м о­
лодило, картоф ель , лен, белладонна  и др.) преобладаю т 
в умеренных ш иротах, короткодневные (табак ,  кукуру­
за, том аты  и др.)  — в южных, субтропических зонах. З а ­
цветание нейтральных растений (горох, гречиха, спорыш и 
др.)  не зависи т  от длины светового дня.

У животных, особенно у членистоногих, рост и р а з ­
витие т а к ж е  зав и сят  от длины светового дня. Н апример, 
кап устн ая  белянка, б ер езо вая  пяденица нормально р а з в и ­
ваю тся лиш ь при длинном световом дне, тогда как  тутовый 
ш елкопряд, различны е виды саранчи, совок — при корот­
ком. Ф отопериодизм влияет  и на время наступления и 
п рекращ ени я  брачного периода у птиц, млекопитаю щ их 
и других животных; на разм нож ен ие , эмбриональное р а з ­
витие земноводных, пресмы каю щ ихся, птиц, млекопи­
таю щ их; обусловливает  весеннюю и осеннюю линьки, 
отлож ение  ж и р а ,  спячку и миграцию  животных.

Человек, изучив закономерности фотопериодических 
реакций у растений и животных, научился регулировать  
их физиологические процессы, б л а го д а р я  чему наладилось  
круглогодичное вы ращ и вание  овощ ей и цветов в тепли­
цах, цы плят  — на птицеф абриках , повысилась яйцен ос­
кость кур.

На основе фотопериодизма у растений и ж ивотны х в 
процессе эволюции вы работали сь  специфические годичные



циклы периодов роста, разм нож ен ия , подготовки к зиме, 
которые получили н азван ие  го д и чн ы х  или сезонн ы х рит­
мов. Эти ритмы п роявляю тся  в изменении интенсивности 
характера  биологических процессов и повторяю тся  с го­
дичной периодичностью. С овпадение периодов ж и зн ен ­
ного цикла с соответствующ им временем года имеет 
огромное значение д ля  сущ ествования  вида. Сезонные 
ритмы обеспечиваю т растениям  и ж ивотны м наиболее б л а ­
гоприятные условия  д ля  роста и развития .

Более того, физиологические процессы растений и ж и ­
вотных находятся  в строгой зависимости от суточной 
ритмичности, что в ы р а ж а е т с я  определенными биологи­
ческими ритмами. С ледовательно, б и о логические  ритмы — 
уто периодически повторяю щ иеся  изменения интенсив­
ности и х ар а к т е р а  биологических процессов и явлений. 
У растений биологические ритмы проявляю тся  в суточном 
движении листьев, лепестков, изменении фотосинтеза, у 
ж ивотных — в колебании температуры , изменении секре­
ции гормонов, скорости деления клеток и т. д. У человека 
так ж е  наблю даю тся  суточные колебания  частоты  ды хания , 
пульса, артери ального  давлен ия , б одрствования  и сна 
и др. Биологические ритмы явл яю тся  наследственно з а ­
крепленными реакциям и, поэтому познание их м ехан и з­
мов имеет важ н о е  значение при о рганизац ии  труда  и о тды ­
ха человека.

Влаж ность — экологический ф актор , х ар актер и зу ю ­
щийся содерж анием  воды в воздухе, почве, ж и вы х  о р г а ­
низмах. В природе сущ ествует суточный ритм влаж ности : 
она повы ш ается  ночью и пон иж ается  днем. Вместе с т е м ­
пературой и светом вл аж н о сть  играет  важ н у ю  роль в ре­
гуляции активности ж и вы х  организм ов. Источником воды 
для растений и ж ивотны х сл у ж а т  главным о бразом  а т м о ­
сферные осадки  и подземные воды, а т а к ж е  роса и туман.

По отношению к воде высшие растения  делятся  на 
гидрофиты  — водные растения (кувш инка, стрелолист, 
р яска) ;  гигрофиты  — обитатели  избыточно у в л а ж н е н ­
ных мест (аир, в а х т а ) ;  мезофиты  — растения  но р м ал ь­
ных условий влаж н ости  (ланды ш , вал ер и ан а ,  лю п ин); 
ксерофиты  —  растения, ж и вущ и е  в услови ях  постоянного 
или сезонного деф ицита  влаги (саксаул , в ерблю ж ья  
колючка, э ф е д р а ) . Следует отметить, что у ксерофитов вы ­
работались  различные приспособления к обитанию в о б ез ­
воженной среде (определенный химический состав  цито­
плазмы, узкие жесткие листья , часто  с толстой кути­
кулой, восковым налетом, а иногда редуцированны е в



колю чки). Разновидностью  ксерофитов являю тся  сукку­
ленты (кактусы , м олочаи).

Ж ивотны е, обитаю щ ие в условиях  недостатка влаги, 
т. е. в пустынях, т а к ж е  приспособились к этому. Б о л ь ­
шинство из них вообще обходится без воды; некоторые ж е 
об лад аю т  способностью к быстрому и продолж ительному 
бегу (кулан, антилопа, д ж ей р ан ,  с а й г а к ) ,  что позволяет  
им соверш ать  дальние миграции на водопой. Грызуны, 
пресм ы каю щ иеся , насекомые и другие мелкие ж ивотные 
пустынь поддерж иваю т водный бал ан с  в организм е  путем 
за п а с а н и я  воды, образую щ ей ся  при окислительных р е а к ­
циях. Особенно много такой воды дает  окисление ж и р а  
(100 г воды из 100 г ж и р а ) .  Поэтому характерны е для  
многих обитателей пустынь обильные ж ировы е о т л о ж е ­
ния с л у ж ат  своеобразны м резервом  воды в организме, 
например горб у верблю да, подкож ны е отлож ения  ж и р а  
у грызунов. Кроме того, у обитателей пустынь вы р або ­
та л а с ь  способность сводить до минимума испарение воды, 
что обусловливается  слабой проницаемостью  наруж ны х  
покровов тела. В аж н ую  роль играю т т а к ж е  особенности 
поведения ж ивотны х пустынь: больш инство  из них избе­
гает иссуш аю щ его  действия низкой влаж ности  воздуха 
и перегрева, переходя к ночному о б р азу  ж изни  или скры ­
вая сь  в норах.

Соленость водной  среды  характери зуется  с о д е р ж а ­
нием в ней растворимы х солей. В пресной воде содер ­
ж и тся  0 ,5— 1,0 г /л ,  а в морской — 10— 50 г /л  солей. С о ­
леность водной среды имеет важ н ое  значение для  ее 
обитателей. Сущ ествую т животные, приспособленные к 
обитанию  только в пресной воде (карп ообразн ы е) или 
только в морской (с е л ь д е о б р а зн ы е ) . У некоторых ж е  рыб 
отдельные стадии индивидуального разви ти я  проходят при 
различной солености воды, например угорь обыкновенный 
обитает  в пресных водоемах, а на нерест мигрирует в 
С аргассово  море.

П о чва  — верхний слой земной коры, о б лад аю щ и й  пло­
дородием. В аж н ы м  экологическим п оказателем  является  
кислотность почвы — содерж ание  в ней ионов водорода 
(p H ) .  Д л я  больш инства растений и микроорганизмов 
наиболее пригодна ней тральная  почва (pH  7 ) .  Н екото­
рые ж е растения (сосна, пихта, папоротник) способны 
обитать  на кислых почвах (pH  менее 7 ) .  Такие расте ­
ния, как  ель, граб, туя, предпочитают щ елочные почвы 
(pH  более 7 ) .  Д ругим  экологическим показателем  почвы 
считается  ее соленость (содерж ание  ионов кальц ия , калия



и н атр и я ) .  Н а  известковых почвах с повышенным со дер ­
ж анием  кальц и я  п рои зрастаю т порезник, хлопчатник, м а с ­
лина и др. К почвам с высоким содерж анием  калия, н а т ­
рия приурочена так  н а зы в а е м а я  солонч аковая  р асти тель­
ность (солян ка , солодка и д р .) .  Химический состав почвы 
и разнообразие  обитателей влияю т на ее плодородие. 
Наиболее плодородными явл яю тся  черноземные почвы, 
богатые перегноем.

Р ельеф  — х арактер  поверхности суши, дна океанов и 
морей, разнообразны й по очертаниям , р азм ерам , проис­
хождению, возрасту  и истории развития. К ак  аби оти че­
ский ф актор  рельеф о казы в ает  влияние на распределение 
климатических ф акторов  и, таким  образом , на ф о р м и р о в а ­
ние соответствующ их флоры и фауны. Н апример, на 
южных склонах  холмов или гор всегда более вы сокая  те м ­
пература, л у чш ая  освещ енность и соответственно меньш ая 
влаж ность.

Б и о т и ч е с к и е  ф а к т о р ы  — это ф акторы  ж ивой 
природы (воздействие ж и вы х  организм ов  друг  на друга  
и на среду о б и тан и я ) .  П римером могут служ и ть  пищевые 
взаимоотнош ения, в ы р аж аю щ и еся  в следую щих формах: 
конкуренция, п арази ти зм , хищничество, симбиоз, ан т и ­
биоз.

К о н кур ен ц и я  — ф орм а взаимоотнош ений организм ов, 
с кл ад ы в аю щ аяся  в борьбе за  одни и те ж е  условия среды. 
Различ аю т внутривидовую, меж видовую , прямую и кос­
венную конкуренцию. Конкуренция проявляется  тем р ез ­
че, чем более сходны потребности конкурентов. Р а с т е ­
ния конкурируют в борьбе за  свет, влагу; копытные, гры ­
зуны, с ар ан ч а  — за одни и те ж е  источники .питания 
(растен ия);  хищ ные птицы леса  и лисы — за мышевидных 
ф ы зунов .

П аразит изм  — ф орм а взаимоотнош ений двух о р г а ­
низмов разны х видов, когда один из этих организм ов 
(паразит)  использует другого (хозяин) в качестве источ- 
ника питания и среды обитания. П а р а зи т ы  питаю тся 
переваренной пищей или тканям и  хозяина. Ж ивотны е- 
паразиты  имеются в типе простейших (трипаносомы,
■ ямблии, дизентерийная  ам еба ,  малярийны е п лазм оди и ),  

ц типе плоских червей (печеночный сосальщ и к, эхинококк,
‘ виной и бычий цепни), в типе круглых червей (аскар и д а ,  
°стрица, в л а с о гл а в ) ,  в типе кольчаты х червей (пиявка 
м едицинская),  в типе членистоногих (клещ и, комары, мос- 
кн гы, вши, б л о х и ) . П ар ази ти зм  встречается  и в мире расте- 
иий. Например, паразитические грибы (спорынья, голов ­



ня) ж и вут  за  счет злаков ; ф итоф тора  п арази ти рует  на 
пасленовых; некоторые виды лиан  приносят вред б обо­
вым, пасленовым и другим культурным растениям.

Хищ ничест во  — ф орм а взаимоотнош ений м еж ду  о р г а ­
низмами, при которой одни добы ваю т, убиваю т и поедают 
других. Х ищ никами я в л яю тся  насекомоядны е растения 
(росянка, венерина м ухоловка) ,  а т а к ж е  представители 
ж ивотны х всех типов. Например, в типе членистоногих 
хищ никами являю тся  пауки, стрекозы, бож ьи  коровки; 
в типе хордовых хищники встречаю тся в к л ассах  рыб 
(акулы, щуки, окуни, ер ш и ) ,  пресм ы каю щ ихся (кроко­
дилы, з м е и ) , птиц (совы, орлы, я с т р е б ы ) , млекопитаю щ их 
(волки, ш ак ал ы , львы, тигры ).

Разнови дн ость  хищ ничества  — к а н н и б а ли зм , или внут­
ри ви д о во е  хищ ничест во  (поедание особями других особей 
своего в и д а ) .  Н апример, самки паука к ар ак у р та  поедают 
сам цов после спариван ия , балхаш ски й  окунь поедает 
свою молодь и т. д.

У страняя  из популяции наиболее слабы х и больных ж и ­
вотных, хищники способствуют повышению ж и зн есп особ ­
ности вида.

С им биоз  — ф орм а взаимоотнош ений организм ов  р а з ­
ных систематических групп, при которой совместное 
сущ ествование взаим овы годно для  особей двух или более 
видов. П рим ерам и  симбиоза у растений сл у ж а т  л и ш а й ­
ники (симбиоз водорослей и грибов) ,  микориза (симбиоз 
корней растений и гифов грибов) и др. Среди ж ивотны х 
в симбиотических отнош ениях находятся  актиния и рак- 
отшельник: актиния  использует р ака  д ля  передвиж ения и 
одновременно служ ит  ему защ итой  б л а го д а р я  ее с тр ек а ­
тельным клеткам.

Ант ибиоз  — ф орма взаимоотнош ений организм ов, ког­
да  один из них угнетает  ж и знедеятельность  других чащ е  
всего выделением особых веществ, т а к  н азы ваем ы х ан ти ­
биотиков и фитонцидов. Антибиотики вы деляю тся ни з­
шими растениям и (грибы, ли ш ай н и к и ) ,  фитонциды — 
высшими. Так, гриб пеницилл вы деляет  антибиотик 
пеницилл, подавляю щ и й ж и знедеятельность  многих б а к ­
терий; молочнокислые бактерии, обитаю щ ие в кишечнике 
человека, подавляю т  гнилостные бактерии. Фитонциды, 
о к азы ваю щ и е бактерицидное действие, вы деляю т сосна, 
кедр, лук, чеснок и другие растения. Фитонциды приме­
няю тся в народной медицине и врачебной практике.

Л ю б а я  ф орм а взаимоотнош ений служ ит  регулятором  
экологической структуры популяции и определяется  х а ­



рактером  распределения популяции на территории (плот­
ность), возрастны м  и половым составом, динамикой чис­
ленности.

З н а я  закономерности экологических взаимоотнош ений 
популяций, мож но разум но  у п р а в л я ть  теми или иными 
парам етрам и  экологической структуры популяции. Одним 
из таких  мероприятий явл яется  научно обоснованное 
ведение охотничьего хозяйства  и рыбного промысла (у с та ­
новление определенных мест, сроков, объем ов  и способов 
охоты, рыбной л о в л и ) ,  обеспечиваю щ ее воспроизведение 
популяций. Н апример, упорядочение охоты на морского 
котика позволило восстановить численность его поп уля­
ции. В н астоящ ее  время р азр аб о тан ы  рекомендации по 
рациональной  вырубке л еса  и заготовке лекарственны х 
растений, предусм атриваю щ и е сохранение семенного и ве ­
гетативного воспроизводства  популяций. Н апример , у с т а ­
новлено, что д ля  сохранения жизнеспособности популяции 
ч аб р ец а  ползучего объем его заготовок  с 1 м2 не долж ен  
превы ш ать  50 % .

А н т р о п о г е н н ы е  ф а к т о р ы  — ф акторы  среды, 
связанны е с деятельностью  человека, которая  м ож ет  быть 
как  полож ительной, т а к  и отрицательной. П олож и тельное  
воздействие проявляется  в разумном преобразовании  при­
роды — посадке лесов, парков, садов, создании и р а з в е ­
дении сортов растений и пород ж ивотных, создании искус­
ственных водохранилищ , заповедников , зак азн и к о в  и т. д. 
О днако  с ростом численности населения на Зем ле непре­
рывно увеличиваю тся  площ ади  преобразуем ы х участков  
поверхности, исчезают или меняют свой преж ний вид мно­
гие л ан д ш аф ты . Так, вы рубаю тся  лесные массивы, вы сы ­
хают вековые болота, п р евр ащ аю тся  в ка с к а д  вод о х р а­
нилищ  полноводные реки (В олга , Д непр , А нгара  и д р .) ,  
активизируется  эксп л у атац и я  природных ресурсов М и р о ­
вого океан а  и суши. Человек вы брасы вает  в природную 
среду огромное количество производственных и бытовых 
отходов. В мире еж егодно  добы вается  более 4 млрд т нефти 
и природного газа ,  свыш е 2 млрд т угля, почти 20 млрд т 
горной массы в виде руды и сопутствую щ их горных пород. 
П родукты  их переработки поп адаю т в воздух, почву, 
воду. Только в атм осф еру вы брасы вается  около 22 млрд т 
углекислого газа .  Таким образом , антропогенные ф а к т о ­
ры активно воздействую т на ок р у ж аю щ у ю  среду, и зм е­
няя ее. Антропогенные системы формирую тся вследствие 
ин дустриализации, химизации, урбан и зац и и , разви ти я  
транспорта , выхода в космос. В н астоящ ее  время ч ел о ве­



чество зад у м ы вается  над  проблемой разум ного  исполь­
зован и я  природной среды, которая  становится  все беднее 
природными ресурсами и опаснее д ля  здоровья  человека.

Биогеоценоз, его характеристика и структура

Все виды растений, ж ивотны х не существую т и зо л и ­
рованно, а связан ы  друг с другом и с неж ивой природой 
и образую т б и о г е о ц е н о з ы ,  или э к о с и с т е м ы .  И н ы ­
ми словами, биогеоценоз — это однородный участок 
земной поверхности, где находится комплекс в за и м о з а в и ­
симых биотических и абиотических компонентов. Б и оти ­
ческая  часть  биогеоценоза определяется  популяционно­
видовым составом  микроорганизмов, растений и ж и в о т ­
ных и назы вается  б и о ц е н о з о м .  Абиотическая  часть 
представлена  участком  суши или водоема с определенными 
климатическими условиями и н азы вается  б и о т о п о м .

Термин «биогеоценоз» был предлож ен в 1940 г. а к а д е ­
миком В. Н. Сукачевым. Биогеоценоз характери зуется  
видовым разнообразием , плотностью особей каж до го  вида, 
биомассой (общее количество органического  вещ ества 
б иогеоценоза) .  П оскольку в основе ж изнедеятельности  
биогеоценоза л еж и т  приток энергии извне, его р а с с м а т ­
риваю т как  открытую, устойчивую, саморегулирую щ ую ся 
систему.

У стройчивость биогеоценоза обеспечивает  круговорот  
веществ, т. е. непрерывный их поток из неж ивой природы 
в ж ивую  и обратно. Источником энергии д ля  этого я в л я е т ­
ся Солнце, энергия которого в процессе круговорота  пре­
образуется  в энергию химических связей, затем  в 
механическую и тепловую вследствие пищ евых в за и м о ­
отношений о рган и зм а ,  составляю щ и х  т а к  н азы ваем ы е 
цепи питания.

Ц епи  питания — это ряды  видов или групп организм ов, 
к аж д о е  п р ед ы д у щ ее^ в ен о  которых служ и т  пищей д ля  по­
следую щего. П ервы м  звеном цепи питания являю тся  
автотроф ны е растения. И х н азы ваю т производителями или 
продуцентами. В процессе фотосинтеза  они преобразую т 
солнечную энергию в энергию химических связей. Второе 
звено составляю т  травояд н ы е  (первичные потребители) 
и плотоядные (вторичные и третичные потребители) 
животные, назы ваем ы е консументами (рис. 16). Ж и в о т ­
ные, питаю щ иеся растениями, п р евр ащ аю т  в вещ ества  
своего тела  в среднем 10 %  лучистой энергии солнца, н а ­
копленной растениями. О стал ьн ая  часть  энергии теряется
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Рис. 16. Схема цепи питания

с выделяемым теплом, уходит в почву или в воду в виде 
непереваренных остатков. Третье звено представлено мик­
роорганизм ам и , разл агаю щ и м и  органические остатки до 
м инеральных веществ. Они н азы ваю тся  редуцентами или 
разруш ителям и .

При переходе с одного звена цепи питания на другое 
происходит почти д есяти к р атн ая  потеря вещ ества  и эн ер ­
гии. Эта  законом ерность  н азы вается  п р а ви ло м  эк о ло ги ч е ­
ской пирам иды , показы ваю щ и м  соотношение биом асс про­
дуцентов, консументов и редуцентов и с о д ер ж ащ ей ся  в них 
энергии. О снование пирамиды образую т  автотроф ны е о р ­
ганизмы, преимущественно зеленые растения — о р ган и з­
мы-производители. Н а д  ними расп о л агаю тся  расти тельн о­
ядные животны е (первичные потребители).  С ледую щее 
звено образую т  плотоядные ж ивотны е — потребители 
второго и третьего порядков. Верш ину пирамиды з а в е р ­
ш аю т наиболее крупные хищники. Высота пирамиды  оп р е ­
деляется  длиной пищевой цепи, которая  вследствие бы ст­
рой убыли энергии редко состоит более чем из пяти звеньев. 
К аж д о е  звено цепи питания м ож ет вклю чать  несколько 
видов. Ж ивотны е, употребляю щ ие р азн о о б р азн у ю  пищу, 
могут быть не только членами разны х цепей питания, но 
и зан и м ать  в них различное положение.

Одним из в аж н ы х  ф акто р о в  сущ ествования  биогеоце­
ноза яв л яется  сам орегуляци я.



С а м о р егуляц и я  — это способность природной системы 
к восстановлению  внутренних свойств после какого-либо 
природного или антропогенного влияния. К лассическим 
примером сам орегуляци и  в экологической системе 
м ож ет служ ить  биогеоценоз, слож ивш ий ся  в ш ироколист­
венном лесу, в частности сам орегуляци я  его расти тель­
ного сообщ ества  (ф итоценоз) .  З д есь  растения конкури­
руют за  основные ж изненные условия: простанство, свет, 
воду. В результате  длительного естественного отбора у 
растений леса  вы работались  приспособления, п озволяю ­
щие разны м  видам  сущ ествовать  совместно. Это п р о я в ­
л яется  в ярусност и  ф итоценоза , т. е. в вертикальной  р а с ­
члененности растительного  сообщ ества  на достаточно 
четко отгран ичиваю щ иеся  горизонты, слои, ярусы  и другие 
структурные, функциональные толщ и. Так, первый ярус 
широколиственного леса образую т наиболее светолю бивые 
древесные породы (дуб, ясень, л и п а ) ,  в т о р о й — сопут­
ствую щ ие им менее светолю бивые (клен, черемуха, рябина 
и д р .) ,  третий — различны е кустарники (лещ и на, б ереск­
лет, круш ина, калина  и д р . ) ,  четвертый — травян исты е 
растения (м ал ьва  л есная , папоротники, плауны и д р .) ,  
пятый ярус составляю т  мхи, лиш айники. Чем ниж е ярус, 
тем о бразую щ и е его растения более теневыносливы. 
Я русность в ы р аж ен а  т а к ж е  в располож ении корневой си­
стемы; она яв л яется  как  бы зеркальн ы м  отраж ением  
ярусности надземны х частей: чем выше надземный ярус, 
тем глубж е расп о л агается  корн евая  система образую щ и х  
его растений.

Условия освещ ения  в ш ироколиственном лесу резко 
изменяю тся в течение года. В связи  с этим среди т р а в я ­
нистых растений вы дели лась  очень х а р ак тер н ая  группа 
так  н азы ваем ы х весенних эф ем ероидов — это пролески, 
ветреницы, хохлатки и др. Они р азви ваю тся  и зац в етаю т  
до распускания  листьев; их яркие цветки привлекаю т насе- 
комых-опылителей. Все эф емероиды  имеют луковицы  или 
корн евищ а, со дер ж ащ и е  з а п а с  питательны х веществ, обес­
печиваю щ ий возм ож н ость  быстро р азв и в ать ся  весной.

Цепи питания переплетены в слож ную  сеть, поэтому вы ­
падение из цепи какого-либо одного звена не н ар у ш ает  
биогеоценоза. И так , процесс сам орегуляции в лесу осу­
щ ествляется  в результате  сосущ ествования  всех особей 
биогеоценоза. Они не ун и чтож аю т друг  друга  полностью, 
а лиш ь ограничиваю т численность к аж д о го  вида, и она 
остается  на определенном уровне.

Л ю бой  биогеоценоз претерпевает  изменения, с в я з а н ­



ные с климатическим режимом. Например, осенью в связи 
с уменьшением температуры, длины светового дня, с изм е­
нением р еж и м а  влаж ности  у многих растений наступает 
листопад , в зап асаю щ и х  о р ган ах  (корн евищ а, клубни, л у ­
ковицы) отклады ваю тся  питательные вещ ества, у д р евес ­
ных растений формируется  пробка, происходит постепен­
ное о б езво ж и ван и е  цитоплазмы  клеток. Ж и вотн ы е т а к ж е  
активно готовятся  к зиме, в частности, перелетные птицы 
улетаю т на юг, млекопитаю щ ие линяю т, многие из них 
за п асаю т  пищу. Таким образом , сезонные изменения 
климатических условий вы зы ваю т изменения в ж и зн е д ея ­
тельности биогеоценозов.

При изменении условий среды одни биогеоценозы мо­
гут п реобразовы ваться  в другие. Основную роль в этом 
процессе обычно играю т растения. Н апример, после п о ж а ­
ра на месте лесного биогеоценоза м ож ет  сф орм и роваться  
луговой. Н ередко смена биогеоценозов происходит в ре­
зультате  деятельности человека. Так, при осушении бо­
лотный биогеоценоз м ож ет зам ениться  луговым или а г р о ­
ценозом.

А гр о ц ен о зы  — это биогеоценозы, созданны е человеком. 
Они об лад аю т  определенным видовым составом и опреде­
ленными взаимоотнош ениями с условиями среды. Это 
поля, пастби щ а, сенокосы, лесные посадки, парки, сады. 
Агроценозы не способны к сам орегуляции, поскольку 
число составляю щ их их видов ограничено. Они об лад аю т  
малой устойчивостью. Д ело  в том, что в отличие от био­
геоценоза, где действует только  естественный отбор, в 
агроценозе  ведущ им яв л яется  искуссвенный отбор, н а ­
правленный на получение высокопродуктивных растений. 
Источником энергии д ля  агроценоза  служ ит  не только 
Солнце, но и энергия, за т р а ч и в а е м а я  человеком на его 
об разован и е  (орошение, производство удобрений и т. д . ) .  
В агроценозе  наруш ается  круговорот элементов, поскольку 
часть их человек изы м ает  с у р о ж аем  и д ля  возмещ ения 
потерь вносит в почву минеральные удобрения.

В настоящ ее  время в С С С Р  агроценозы  меняются 
в связи  с проводимыми мероприятиями. В частности, 
осущ ествляется  м елиорация земель — комплекс м еро­
приятий, нап равленны х на повышение плодородия почвы 
(осушение и орош ение земель, раци ональное  внесение 
удобрений, борьба с эрозией почв, с вредителями и б о л е з ­
нями растений, с со р н якам и ) .  П рим еняю тся  новые техно­
логии в ы ращ и ван и я  растений, преж де всего и н дустриаль­
ная. В основе ее л еж и т  создание специ али зированн ы х



хозяйств  и агропром ы ш ленны х комплексов, и с п о льзо в а ­
ние современной высокопроизводительной техники, н ауч­
ный подход к ведению сельского хозяйства  (правильное 
ведение севооборота, вы ращ и ван и е  вы сокоурож айны х 
сортов растений, устойчивых к болезням  и вредителям, 
применение биологических способов борьбы с насекомыми 
и т. д . ) .  В овощ еводстве  растения в ы р ащ и ваю т  без поч­
вы — методом гидропоники или аэропоники. В первом 
случае в качестве субстрата  используют гравий и гальку, 
к которым подводится раствор  необходимых м инеральных 
веществ; во втором — периодически опрыскивают корни 
растений раствором  м инеральных солей.

I Биосфера как естественноисторическая система
v

С амой крупной экологической системой, с ф о р м и р о в а в ­
шейся в процессе р азви ти я  ж изни на Земле, явл яется  
биосфера. По определению В. И. В ернадского  (1926) ,  б и о ­
с ф е р а — это «область  распространения  жизни , вклю ­
ч аю щ а я  н аряду  с о рганизм ам и  и среду их обитания». 
Согласно современным данным, она п редставляет  собой 
область  активной жизни , охваты ваю щ ую  нижнюю часть  
атмосф еры , гидросферу и верхнюю часть литосферы. 
В биосфере ж ивотны е организм ы  и среда их обитания, 
органически взаим одействуя  друг с другом, образую т  ц е­
лостную динамическую систему. Б иосфера не только 
сф о р м и р о валась  на определенном этапе эволю ции Земли, 
но и изм ен ялась  под воздействием ж и вы х  организм ов. На 
первых этап ах  под влиянием фотосинтезирую щ их б ак те ­
рий и синезеленых водорослей о б р аз о в ал с я  озоновый 
экран, в результате  чего атм осф ера  значительно о б о гати ­
л ась  кислородом, что способствовало  развитию  ж ивотного  
мира. В водной среде появились беспозвоночные — корне­
нож ки, кораллы, моллюски, скелеты которых о б р а з о в ы ­
вали осадочны е породы. Н екоторые виды водорослей и 
губок обусловили накопление кремнезема. Позднее из 
планктона древних морей о б р а з о в а л а с ь  нефть, из о тм ер ­
ших гигантских папоротникообразны х — каменный уголь.

С ф орм ировавш и еся  таким  образом  комплексы ж и вы х 
организм ов, приспособленных к сущ ествованию  в опреде­
ленных условиях  о круж аю щ ей  среды, и создали  соврем ен­
ную биосферу. В ерхняя  граница ее находится  в страто­
сфере  — на высоте 20— 25 км от поверхности Земли. 
Верхний предел ж изни  ограничивается  озоновы м слоем,



за д ер ж и в а ю щ и м  ультраф иолетовое  и космические и злуче­
ния. О сновн ая  ж е  м асса  ж и вы х организм ов  сосредоточена 
в нижней части воздушной оболочки — тропосфере, осо­
бенно в самой нижней ее части, на высоте 50— 70 м от 
поверхности Земли. В тропосфере тем п ература  претерпе­
вает значительны е колебания и по мере удален ия  на 
каж ды е  100 м п он иж ается  на 0,6 °С. Н и ж н я я  граница 
ж изни проходит по литосфере  — на глубине 2— 3 км, где 
в нефтеносных слоях были обн аруж ен ы  бактерии. Ж и зн ь  
сосредоточена главным образом  в верхней части л и то ­
сферы — в почве и на ее поверхности. В водной оболочке 
планеты — гидросф ере  — н и ж н яя  граница ж изни отм е­
чается  на глубине около 11 км.

Основным энергетическим источником, обесп ечиваю ­
щим функционирование биосферы, сл у ж и т  лучистая  
энергия Солнца.

Совокупность всех ж и вы х  организм ов  биосферы н а ­
зы вается  ж ивым веществом, а  количественное вы раж ени е  
ее — биомассой.

Би ом асса  растений на Зем ле составляет  при близи тель­
но 3 • 1012 т, ж ивотны х — всего ли ш ь 1— 3 %  биомассы
растений. Распределение биомассы на Зем ле  зависи т  от 
природно-климатических условий, скорости воспроизвод­
ства ж и вы х организм ов и их разм нож ен ия . Н а  суше, начи­
ная от полюсов к экватору, биом асса  постепенно у вели ­
чивается. Так, в тундре, где низкие температуры , короткий 
световой день, вечная  мерзлота , она невелика. В лесах  ж е  
умеренной зоны биом асса  в о зрастает  и во в л аж н ы х  тр о ­
пических лесах  достигает  м аксим альной  величины.

Б и ом ассу  почвы об р азу ю т  корни растений, микроор­
ганизмы, насекомые, их личинки, д ож девы е  черви и др.

Б и ом асса  агроценозов  суши обычно ниж е биомассы 
естественных фитоценозов, /гак как  часть  ее еж егодно  ис­
пользуется человеком в виде у р о ж ая .

Н есмотря на то что М ировой океан  зан и м ает  около 
75 %  поверхности планеты, биом асса  в нем почти в 
1000 раз  меньше, чем на суше. П ричем основную часть  
ее составляю т животны е ( 9 3 , 7 % ) ,  а на долю растений 
приходится всего 6,3 % . В биомассе М ирового океан а  
различаю т планктон (взвеш енны е организм ы , населяю щ ие 
воды континентальных и морских водоемов и не 
способные противостоять переносу течением), нектон 
(активно п лаваю щ ие животные, способные противостоять 
течению и преодолевать значительны е расстояния) и 
бентос (организмы , обитаю щ ие на грунте и в грунте м ор­



ских и континентальных в о д о ем о в ) . В биомассу  планктона 
входят микроскопические водоросли, простейшие, беспо­
звоночные; нектона — кальм ары , рыбы, морские змеи, ки­
тообразн ы е и другие активно передвигаю щ иеся  морские 
ж ивотные; бентоса — придонные растения, губки, кораллы  
и другие организм ы , приспособленные к осуществлению  
на морском дне.

Ж и во е  вещ ество  биосферы обеспечивает  круговорот 
вещ еств в природе, обусловливая  тем самым развитие 
жизни. К р у г о в о р о т  в е щ е с т в  в п р и р о д е  — это 
процессы превращ ения  и перемещ ения воды, газов  и хи­
мических элементов, носящ ие более или менее циклический 
характер . Он основан на ж и знедеятельности  организм ов, 
создаю щ их  и р азр у ш аю щ и х  биомассу Земли.

П ервичными производителями биомассы являю тся  
зеленые растения, которые в процессе фотосинтеза  со­
здаю т органическую  продукцию. Эту первичную продук­
цию растительноядны е и плотоядные ж ивотны е п р е в р а ­
щ аю т  во вторичную (ж и вотн ую ),  которая р азр у ш ается  
грибами и бактериям и до минеральны х веществ.

При круговороте вещ еств в природе продукты ж и з ­
недеятельности одних видов организм ом  преобразую тся 
другими видами, как  правило, бли ж ай ш и м и  соседями. 
Так, вы деляю щ ийся  при дыхании углекислый газ  зеленые 
растения используют в процессе ф отосинтеза, а продукт 
фотосинтеза  — кислород — идет на ды хание ж и вы х 
существ. Отходы ж изнедеятельности  и трупы организм ов 
с л у ж а т  пищей для  многочисленной армии бактерий и гри­
бов ( с а п р о ф и т о в ) .

В процессе круговорота вещ еств живое вещ ество  в ы ­
полняет следую щие биохимические функции: газовую, 
концентрационную , окислительно-восстановительную  и 
биохимическую.

Г а зо ва я  ф ун кц и я  состоит в газообмене при фотосин­
тезе (у растений) и дыхании (у ж и вотн ы х и растен ий),  а 
т а к ж е  в восстановлении азота ,  сероводорода и других г а ­
зов. К онцент рационная ф ункц и я  з акл ю чается  в п оглощ е­
нии и накоплении ж ивы м  вещ еством  химических элем ен­
тов — водорода, углерода, азота ,  кислорода, натрия, м а р ­
ганца , магния, алю миния, ф осф ора , кремния, калия, 
кальц ия , серы, ж е л е за  и др. О кислит ельно-восст ановит ель- 
н а я  ф ун кц и я  сводится к окислению и восстановлению в е ­
ществ в живых орган и зм ах  и образован и ю  солей, оксидов 
и других соединений. Б и о хи м и ческа я  ф ун кц и я  з а к л ю ч а е т ­
ся в совокупности обменных реакций, обеспечиваю щ их



ж изнедеятельность  организм а  (разм нож ен ие , рост, р а з в и ­
тие, питание, дыхание, дви ж ен и е) .

Таким образом , в биосфере постоянно происходит кру ­
говорот элементов из неж ивой природы в ж ивую  и обратно 
в неж ивую  природу — так  н а зы в а е м а я  б иогенная  м и гр а ­
ция атомов. В качестве примеров биогенной миграции р а с ­
смотрим круговороты азота , кислорода и углерода в био­
сфере.

Азот  — обязательны й элемент, входящ ий в состав б ел ­
ков. В атмосферном воздухе его содерж ится  около 79 % , 
но в свободном состоянии он не усваи вается  растениями 
и животными. Л и ш ь  азотфиксирую щ ие бактерии способны 
переводить свободный азот  в органические соединения. 
Кроме того, незначительная  часть свободного азота  под 
действием электрических р азр ядо в  в атмосф ере м ож ет 
пр ев р ащ аться  в азотистую  и азотную  кислоты. Последние, 
поступая в почву, образую т соли. В связанном  состоянии 
азот  усваи вается  растениями и используется  для  синтеза 
белков. Растительны е белки употребляю тся ж ивотными и 
/человеком в пищу. В их ор ган и зм ах  белки расщ еп ляю тся  
до аминокислот  и мочевины, вы деляю щ ейся  затем  во вн еш ­
нюю среду. При гниении погибших растений и животных 
образуется  т а к ж е  ам м иак. Хемосинтезирующие бактерии 
(нитритные и нитратные) переводят ам м и ак  в соли а зо т и ­
стой и азотной кислот, которые вновь могут быть усвоены 
растениями. Д енитриф иц ирую щ ие бактерии р а зл а гаю т  
ам м иак  до свободного азота ,  поступаю щего в атмосферу. 
Т ак  зам ы кается  круговорот азота .

К исло р о д  о б р аз о в ал с я  в первичной бескислородной 
атм осф ере Зем ли б лаго д ар я  деятельности ф отосинтези­
рующих организм ов около 2 млрд лет  назад . Его содер­
ж ан ие  в атмосфере (около 21 % ) поддерж и вается  за  
счет фотосинтеза. Свободный кислород используется для 
ды хания всеми аэробными организм ам и  и идет на 
окисление органических веществ, в результате  вы деляется  
конечный продукт окисления — углекислый газ. В составе 
углекислого газа  кислород в о зв р ащ ается  во внешнюю 
среду. Круговорот кислорода обеспечивает круговорот 
всех биогенных элементов, т а к  как  вы свобож дение эн ер ­
гии из органических и неорганических соединений сопро­
в о ж д ается  расщ еплением  их в ходе окислительных 
реакций.

У глерод  содерж ится  в атмосф ерном воздухе в виде 
углекислого газа ,  на долю которого приходится 0,03 %. 
Последний поглощ ается  растениями, где идет на о б р а з о ­



вание органических веществ. Растен ия  поедаются расти ­
тельноядными животными, в организм е  которых углерод  в 
составе органических соединений проходит по цепи о б ­
менных реакций. Ч асть  его н акап ли вается  в их организме, 
часть  у д ал яется  с продуктами жизнедеятельности . Угле­
кислый газ  вы деляется  в процессе ды хания  растений и 
ж ивотных. П огибш ие растения и животны е подвергаются 
воздействию микроорганизмов. Последние, р а з л а г а я  по­
гибшие растения и животных, переводят  у гл е р о д с о д ер ж а ­
щие вещ ества в углекислый газ, который вновь в о з в р а ­
щ ается  в атмосферу.

Таким образом , в биосфере осущ ествляю тся  два  вида 
биогенной миграции элементов: один — м и к р оорган и зм а­
ми, другой — многоклеточными организм ам и . Человек 
своей деятельностью  обусловливает  третий вид биогенной 
миграции, вклю чая в нее искусственно созданны е им ве­
щества (полимерные материалы , л екарства  и т. п .) .  В о з­
никш ая в процессе эволюции точная пригнанность звеньев 
круговорота вещ еств позволяет  сохранять  в биосфере 
определенный за п а с  химических элементов в течение сотен 
миллионов лет. Новые виды организм ов  могли возникать и 
р азв и в ать ся  лиш ь как  звенья круговорота в биосфере, не 
н ар у ш ая  основных принципов ее организации.

Одновременно с круговоротом веществ происходит 
к р у г о в о р о т  э н е р г и и  в б и о с ф е р е ,  являю щ ей ся  о т ­
крытой системой, поскольку в нее извне постоянно вли­
вается  поток солнечной энергии. П оследн яя  аккум ули рует ­
ся зелеными растениями в виде химических связей. 
Ч асть  этой энергии используется растениями на процессы 
ж изнедеятельности , а часть  передается  растительноядны м 
животным, где т а к ж е  расходуется  на поддерж ание 
их ж изнедеятельности  и мож ет потребляться  плотоядными 
животными. Эта энергия за п асается  в ткан ях  животных, 
или п р евр ащ ается  в тепловую энергию, или рассеивается . 
С в я за н н а я  энергия, которая поп адает  в цепи питания, 
имеет больш ое значение для биосферы в целом и для 
человека в частности. Рост народонаселения  вы зы вает  
перераспределение энергии в пределах  экологических 
систем и приводит к тому, что б о льш ая  доля  общ его 
количества связанной  энергии используется  человеком.

Н а р я д у  с накоплением энергии в ж ивы х о рганизм ах  
на Зем ле  происходит почти равное по м асш табу  о б р аз о ­
вание органических веществ в процессе ды хания , б р о ж е ­
ния и гниения, соп ровож даю щ ееся  выделением энергии. 
Ч астично солнечная энергия, накопленная  растениями и



животными, сохраняется  в земной коре в виде каменного 
угля, нефти, газа ,  торфа.

Таким образом , постоянно соверш аю щ и йся  процесс 
перехода химических элементов из одних соединений в 
другие, из состава  земной коры в ж ивы е организмы , после­
дую щ ее их расщ епление на неорганические соедине­
ния и снова переход элементов в состав  земной коры пред­
ставляю т собой непрерывный круговорот веществ и эн ер ­
гии в биосфере.

Биосфера и научно-технический прогресс

С появлением человека н ач ался  новый этап  эволюции 
биосферы, характеризую щ и йся  целенаправленны м  ее пре­
образованием . В ы даю щ ийся  ученый В. И. Вернадский еще 
в 1940 г. писал: «Человеческое общ ество  все больш е 
выделяется  по своему влиянию  на среду. Это общ ество  
становится  в биосфере единственным в своем роде аген ­
том, могущество которого растет  с ходом времени со все 
увеличиваю щ ейся  быстротой. Оно одно изменяет  новым 
образом  и с возрастаю щ ей  быстротой структуру самих 
основ биосферы». Человечество  стало  мощной геологиче­
ской силой, перестраиваю щ ей биосферу в интересах 
общ ества . По его мнению, человек  своей деятельностью  со ­
здает  новую оболочку Земли — ноосферу, т. е. сферу р а ­
зумной жизни. По В. И. В ернадскому, ноосф ера  — это но­
вый этап в развитии биосферы, при котором д олж н о  п ро­
исходить разумное регулирование отношений человека и 
природы.

На первых этап ах  эволюции человека его деятельность 
не наносила заметного вреда окр у ж аю щ ей  среде, т а к  как  
извлекаем ы е им средства  сущ ествования  в о с с та н а в л и в а ­
лись естественным путем, а продукты ж изнедеятельности  
человека поступали в биологический круговорот веществ. 
По мере роста народонаселения  н ар ащ и в ал и сь  темпы ис­
пользования природных ресурсов, что н аруш ало  р ав н о ­
весие в биосфере.

К п р и р о д н ы м  р е с у р с а м  п ри н адл еж ат  все источ­
ники минерального сырья (полезные ископаемые, песок, 
глина, гравий, гранит, мрамор и т. д . ) ,  растительный и ж и ­
вотный мир. П риродные ресурсы делят  на невосполним ы е  и 
восполним ы е. К первым относят все источники м и н ераль­
ного сырья, которые образую тся  в земной коре за  сотни 
миллионов лет, а р а зр а б а т ы в а ю т с я  человеком за счи тан ­
ные десятилетия. Восполнимые ресурсы вклю чаю т микро­



организмы , растения и животные, которые являю тся  и зн а ­
чальны м источником удовлетворения физиологических 
потребностей человека.

И спользуя  природные ресурсы д ля  промыш ленного 
производства , человек за г р я зн я е т  биосферу пром ы ш лен­
ными отходами, которые не вклю чаю тся в круговорот 
веществ, нередко бы ваю т ядовитыми и н акап ли ваю тся  в 
о круж аю щ ей  среде. Это приводит к истощению невоспол­
нимых природных ресурсов, вымиранию отдельных видов 
растений и животных, наруш ению  биогеоценозов и 
структуры биосферы в целом.

Н аучно-техническая  револю ция явл яется  и револю ­
цией биосферы. Изменение среды обитания определяет  
темпы и формы преобразований организмов. Например, 
ш ирокое использование ядохи м икатов  вы звало  появление 
новых ядостойких форм бактерий и насекомых-вредителей; 
применение антибиотиков способствовало росту устойчи­
вых к ним ш там м ов микроорганизмов, о б лад аю щ и х 1 
повышенными патогенными свойствами.

Д олгое  время человечество смотрело на природу как  
на неисчерпаемый источник сырья. О днако  н еразум ная  
добыча полезных ископаемых привела к резкому с о к р а ­
щению минеральных запасов . По прогнозам ученых, з а п а ­
сы нефти на Зем ле будут исчерпаны через 40— 50 лет, 
каменного угля  — через 150 лет и т. д. Е ж егодно  в мире 
за го та в л и в ае т с я  1,5 млрд м3 древесины, вы лавли вается  
70 млн т рыбы, охота д ает  около 1 млн т мяса.

И н д устри али зац и я  нашей ж изни соп ряж ен а  подчас с 
бесхозяйственным отношением к воде, воздуху, почве.

В ряде развиты х промыш ленных стран многие реки пре­
вратились в кан али зацион ны е стоки. В реки Зап ад н о й  
Европы еж есуточно сбрасы вается  в среднем 50 тыс. т про­
мышленных отходов. В нашей стране неразумное исполь­
зование водных богатств привело к загрязнени ю  А зо в ­
ского, Балтийского  и Черного морей, на грани исчезнове­
ния А ральское море. В мире расходуе-тся еж егодно  до 
40 %  общ его объем а пресной воды. При сохранении 
преж них темпов загр язн ен и я  водных бассейнов и роста 
потребления воды мировые ресурсы пресных вод к концу 
века могут о к а за т ь с я  исчерпанными.

У грож аю щ ие м асш табы  принимает загрязнени е  атм о ­
сферного воздуха. Н апример, углекислый газ начал интен­
сивно поступать в атмосферу с конца 18 в., причиной тому 
б ы л а  сведение лесов. В дальн ейш ем  содерж ание  его в 
атмосф ере увеличивалось  за  счет сж и ган и я  угля, нефти,



газа. Только в 1987 г. в атмосф еру выброшено около 
22 млрд т углекислого газа .  Кроме того, за  последние 
100 лет примерно на 10 %  увеличилось содерж ание  в во з ­
духе закиси азота  в связи  с интенсивным использованием 
азотных удобрений и сж иганием  ископаемого топлива, 
являю щ егося  та к ж е  источником больш ого количества 
окислов серы. Окислы азота  и серы, вступая  в реакцию 
с водяным паром, образую т  азотную  и серную кислоты, 
вы падаю щ ие в виде кислых дож дей , которые губят р асте ­
ния и животных. В атмосф ере  резко возросло с о д е р ж а ­
ние фреонов (соединения ф тора и хлора с углеродом, 
используемые в холодильной промышленности и в а э р о ­
зольных у п ак о в к ах ) .  Это не природный газ, а продукт 
деятельности человека, разруш аю щ и й  озоновый слой 
атмосферы. О бъем атмосф ерного  кислорода в год ум ень­
ш ается  на 10 млрд т, что уж е к середине 21 в. м ож ет  со­
зд ать  р яд  опасных проблем.

Велики потери и почвенного покрова на Земле. Так, 
о б щ а я  площ адь  разруш ен ны х и деградированн ы х  почв д о ­
стигла за  всю историю человечества 20 млн км2, что больше 
всей пахотной земли, используемой в настоящ ее время 
(13 млн км2). Еж егодно под застройку и для  других нуж д 
выделяется  до 70 тыс. км 2 земли.

И з сказан ного  следует, что проблема рационального  
природопользования — одна из самых актуальны х и тр е ­
бует немедленного решения не только в р ам ках  одной 
страны, но и биосферы в целом.

В 1948 г. при Ю Н Е С К О  был создан М еж дународны й 
союз охраны природы и природных ресурсов (М С О П ) ,  
который проводит исследования и пропаганду охраны 
природы и рационального  использования  природных ре­
сурсов. В его уставе указан о ,  что охрана  природы и при­
родных ресурсов предусм атривает  сохранение о р ган и ч е­
ского мира, естественной среды, в которой ж ивет  человек, 
а т а к ж е  возобновление природных ресурсов. О р га н и зо в а н ­
ная при М С О П  Комиссия по редким и исчезаю щ им видам 
издает меж дународную  К расную  книгу и так  назы ваемы й 
«черный список» безвозвратн о  исчезнувш их видов. К р а ­
сная книга, насчи ты ваю щ ая  около 20 тыс. видов, регистри­
рует исчезаю щ ие (н у ж даю щ и еся  в специальны х мерах 
охраны для  своего воспрои зводства) ,  редкие (н ах о д я щ и е­
ся на грани исчезновени я) ,  со кр ащ аю щ и еся  (численность 
неуклонно падает)  и неопределенные (малоизученные) 
виды растений и животных.

Серьезные научные исследования проводятся  с 1971 г.



в р ам ках  м еж дународной программы  «Человек и биосф е­
ра» (М А Б) по изучению влияния человека на экосистемы 
и обратного  влияния экосистем на человека.

В 1972 г. создан а  П р о гр ам м а  О О Н  по окр у ж аю щ ей  че­
ловека  среде (Ю Н Е П ) ,  которая  нап равлен а  на решение 
проблем опусты нивания, обезлесивания  планеты, эрозии 
почвенного покрова, ухудш ения качества  и уменьш ения 
количества пресных вод и т. д.

В нашей стране охрана  природы закон одательн о  з а ­
креплена в Конституции С С С Р  (статьи 18 и 67 ) .  К расн ая  
книга С С С Р , со зд ан н ая  в 1974 г., вклю чает м лекопитаю ­
щих 94 вида и подвида, птиц — 80, земноводных — 9, пре­
см ы каю щ ихся  — 37, рыб — 9, насекомых — 219, мол­
л ю с к о в — 19, ракообразны х  — 2, червей — 11; высших 
растений — 681, моховидных — 32, лиш айни ков  — 29 и 
грибов — 20.

В настоящ ее  время необходим серьезный контроль 
(мониторинг) за  состоянием окр у ж аю щ ей  среды и охраной 
ее компонентов. Законодательны м  путем регулируются 
охота и ры бная  ловля, охраняю тся  леса, воды, почвы, 
ж ивотный и растительный мир, атм осф ера . Д л я  каж дого  
из этих компонентов разр або тан ы  методы контроля хи­
мического и биологического загрязн ен и я .  Все, что при вне­
сении удобрений и химикатов попадает  на поверхность 
почвы, в конечном счете может о к азать ся  в реках, о зе ­
рах, морях. Д л я  борьбы с загрязнени ем  вод необходимы 
в основном безотходная технология и очистные с о о р у ж е ­
ния. О хр ан а  почв от химического загрязн ен и я ,  эрозии 
и з а р а ж е н и я  патогенными м икроорганизм ам и вклю чает 
контроль за  состоянием почв, р азработку  методов повы ­
шения их плодородия, устойчивости к эрозии. О храна  
атмосф еры  — это борьба с ее химическим загрязнени ем , 
с выделением в атмосф еру газов, выбросов пром ы ш лен­
ной пыли, которая в виде аэр о зо л я  переносится с ветрами 
во всех нап равлени ях . В данном случае основные меры 
нап равлены  на строительство очистных сооружений и 
внедрение безотходных технологий.

С лож н ее  обстоит дело с охраной ж ивотны х и растений. 
Э та  за д а ч а  по существу сводится  к однозначному реш е­
нию: сохранению генофонда планеты. О днако  решить ее 
неизмеримо трудно. Если почву можно восстановить, 
пусть не быстро и затр ати в  на это больш ие средства, 
если воду можно очистить, влож и в  больш ой труд, то 
исчезнувший вид растений или ж ивотны х пока восста ­
новить невозмож но. С ейчас проблема сохранения гено­



фонда реш ается  двумя методами: о р ганизац ией  за п о в е д ­
ников, резерватов  и содерж анием  особей отдельных 
видов (как  постоянного источника геноф онда) в неволе. 
Д ругими словами, создаю тся  популяции ж и вы х о р ган и з­
мов, ж и вущ и х  в р азви ваю щ и х ся  в совершенно особых, не 
совсем естественных условиях.

В наш ей стране создано свыше 150 заповедников, из 
них 17 биосферных (Березинский, Воронеж ский, К а в к а з ­
ский, Приокско-террасный, Репетекский, Ц ен тр ал ьн о ч ер ­
ноземный и д р .) ,  600 зак азн и к о в  государственного з н а ­
чения, общ ей площ адью  около 15 млн га, около 1000 з а ­
казников местного значения. В а ж н а я  роль в сохранении 
редких видов ж ивотны х п ри н адлеж и т  зоопаркам , в ко­
торых животны е содерж атся  в условиях, максим ально 
приближ енны х к естественным.

Кроме того, п о д л еж ат  охране  памятники природы — 
отдельные объекты  природы, имеющие научное, истори­
ческое или культурно-просветительное и эстетическое з н а ­
чение. П ам ятн ики  природы бы ваю т геологические (Л е н ­
ские столбы, К унгурская  л е д я н а я  пещ ера на Урале, Н о ­
в о аф о н ская  кар сто вая  пещ ера  на К а в к а зе  и д р .) ;  водные 
(озера Б ай к ал ,  Телецкое, Чудское и д р .) ;  зоологические 
(кр асн о зо бая  к а за р к а ,  розовый пеликан, зубр и д р .) ;  
комплексные (К улчково поле, Сусанинское болото, з а п о ­
ведник «Столбы» на правом берегу Енисея, вблизи К р а с ­
ноярска, и др .) .

О хран а  природы п редусм атривает  не только р ац и о ­
нальное использование природных ресурсов, но и решение 
вопросов охраны здоровья  человека, которые являю тся  
важ нейш им и в условиях  научно-технического прогресса.

Вопросы для самоконтроля

1. Что такое экология? Укажите ее предмет, задачи и методы.
2. Какие факторы среды называются экологическими? Дайте  их клас­
сификацию. 3. Объясните значение температуры, света, влажности в 
жизни растений и животных. 4. Какое влияние оказывают соленость 
среды, почва, рельеф на жизнедеятельность организмов? 5. Перечислите 
три группы экологических факторов. 6. Объясните понятие «пределы 
выносливости». 7. Укажите формы биотических связей. Приведите 
примеры. 8. Охарактеризуйте антропогенные факторы. 9. Дайте  опре­
деление биогеоценоза. 10. Почему биогеоценоз является открытой си­
стемой? 11. Чем обеспечивается устойчивость и саморегуляция био­
ценоза? 12. Как распределяются вещество и энергия в цепях питания? 
13. Почему происходит смена биогеоценозов? Приведите примеры. 
И .  В чем отличие и сходство агроценоза и биогеоценоза? 15. Какие 
новые технологии выращивания растений используются для повы­
шения продуктивности агроценозов? 16. Дайте  определение биосферы.



Укажите ее границы. 17 Опишите распределение биомассы суши, М и­
рового океана, почвы. 18. Чем обеспечивается устойчивость биосферы?
19. Что такое «живое вещество» и какие функции ему свойственны?
20. Опишите круговорот вещества и энергии в природе. 21. В чем смысл 
биогенной миграции атомов? Кто ее осуществляет? 22. Какие изменения 
претерпевает биосфера в связи с деятельностью человека? 23. Что 
такое природные ресурсы? 24. Дайте  определение ноосферы. 25. Что 
такое охрана природы? 26. В чем заключается отрицательное влияние 
научно-технического прогресса на биосферу? 27. Роль международных 
организаций в охране биосферы. 28. Перечислите мероприятия, прово­
димые в С С С Р по охране природы.



Раздел второй. РАСТЕНИЯ

Р астен ия  относятся  к н адц арству  эукариот  и вы де­
ляю тся  в самостоятельное царство  Растений. Н аука ,  и зу ­
ч аю щ а я  их внешнее и внутреннее строение, особенности 
жизнедеятельности, классиф икацию , распространение, 
взаи м о связь  с условиями среды, значение в природе и 
ж изни человека, н азы вается  б о т а н и к о й .

И зучаем ы е ботаникой объекты  — растения — р а с ­
см атри ваю тся  с различны х сторон, поэтому от общей науки 
отделились сам остоятельны е дисциплины. М орф ология  
растений изучает  р азн о о б р ази е  внешних форм растений, 
их метаморф озы ; анатом ия — ткани и их взаимное р асп о ­
лож ени е  в различны х о р ган ах  растений; физиология — 
процессы ж изнедеятельности  и особенности обмена ве­
ществ у растений; систем атика — классиф икацию  р асти ­
тельного мира; экология — взаим оотнош ения растений с 
условиями окруж аю щ ей  среды; геоботаника и географ ия 
растений — закономерности ф орм ирования  растительного 
покрова и распространения  растений на Зем ле; п ал ео б о та ­
ника — ископаемые растения, их строение, систематику и 
географию  в прош едш ие геологические эпохи.

Основной задачей  ботаники явл яется  всестороннее 
изучение растений для получения новых вы сокопродук­
тивных сортов сельскохозяйственны х культур и сохран е­
ния экологического равновесия в природе.

Растительны й мир — составн ая  часть природы, он н а ­
считы вает  около 500 ООО видов растений, различны х по 
строению и условиям произрастания . Вместе с животными 
растения формируют природную среду, необходимую для 
жизнедеятельности  человека. Это основные продуценты 
органического вещ ества на планете — первое звено в 
цепи питания. Р астения  встречаю тся во всех природно- 
климатических зонах земного ш ара .  Д а ж е  пустыни, со ­
ставляю щ ие около 1 / з суши, бедные высшими р а с те ­
ниями, изобилую т водорослями, ли ш айни кам и , б ак т ер и я ­
ми. Л е с а  покрывают ‘Д  часть  суши. С ущ ествую т во зд е ­



ланны е земли, заняты е культурными растениями. Р а с т и ­
тельность встречается  на значительной глубине в морях, 
океанах , пресноводных водоемах. Наконец, А рктика и 
А нтарктика, снеговые горные вершины тож е не лишены 
растений.

В зависимости от природно-климатических условий на 
планете сф орм и ровали сь  различны е типы растительного  
покрова, х ар актеризую щ и еся  определенными ф итоцено­
зами.

Все известные в н астоящ ее  время растения р а с п о л а ­
гаются в определенной эволюционной последовательности 
и классиф ицирую тся  в зависимости от совокупности при­
знаков. Д л я  удобства  классиф икации растений сущ ест­
вуют систематические, или таксономические, категории, 
обозн ачаю щ и е  н азван и я  растений и их место в эволюции 
органического мира. Основной систематической к атего ­
рией яв л яется  вид . Виды группируются в роды, роды в 
семейства, семейства в порядки, порядки в классы, классы  
в отделы, в подцарства  и царства . К а ж д о е  растение имеет 
двойное латинское н азван ие  в соответствии с бинарной 
номенклатурой К. Л ин нея , единое д л я  всех стран  мира. 
Это облегчает  изучение растений в различны х зонах  зе м ­
ного ш ара .

К царству  Растен ия  относятся  три подцарства : Б а г р я ­
ные водоросли, Н астоящ и е  водоросли, Высшие растения. 
П о д ц ар ств а  Б агр ян ы е  водоросли и Н астоящ и е  водорос­
ли -— низшие растения. И х тела  не делятся  на органы  и со ­
стоят из одной клетки или многоклеточного слоевищ а, 
за  что эти растения назы ваю т  сло евц о вы м и  или таллом- 
ными. П оловы е органы (гаметангии) и органы спороноше- 
ния (спорангии) одноклеточные или отсутствуют. Н изш ие 
растения не имеют эпидермы и устьиц, проводящ его  
цилиндра. П одц арство  Высшие растения вклю чает  сле­
дующ ие отделы: Риниовидные (или П си лоф и ты ),  М охо­
видные, Псилотовые, П лауновидны е, Хвощевидные, П а п о ­
ротниковидные, Голосеменные, Покрытосеменные (или 
Ц ветковы е) .  Д л я  них характерн о  наличие сп ец и али зи ро­
ванных тканей (эпидерма с устьицами, проводящ ий 
цилиндр, механические ткани и др.) и органов  (корень, 
стебель, л и с т ь я ) . Гаметангии и спорангии многоклеточные. 
В жизненном цикле ритмически чередуются половое 
(гам етоф ит) и бесполое (спорофит) поколения.

Систематическое полож ение растения мож но р а с ­
смотреть на примере к артоф еля  обыкновенного. Он 
относится к царству  Растения , подцарству  Высшие расте ­



ния, отделу Покрытосеменные, классу Д вудольны е, п о р яд ­
ку Норичникоцветные, семейству П асленовы е, роду К а р ­
тофель, виду К артоф ель  клубненосный (обыкновенны й).

Следует отметить, что бактерии и грибы н аряду  с 
царством растений об разую т самостоятельны е царства . 
Они отличаю тся  строением, химическим составом, особен­
ностями обмена веществ, происхождением. Л иш айники , 
по данным ряда исследований, рассм атри ваю тся  в единой 
системе с грибами.

Г л а в а  8 .  Р А С Т Е Н И Е  —  Ц Е Л О С Т Н Ы Й  О Р Г А Н И З М

Растение как  ж ивой организм  — это целостная с а м о ­
регулирую щ аяся  и с ам о в о сп р о и зв о д ящ аяся  система, в 
основе которой л еж и т  обмен веществ. Структурной еди ни­
цей этой системы яв л яется  клет ка , так  как  именно на 
клеточном уровне в растениях протекаю т химические р е а к ­
ции обмена веществ. Клетки по выполняемым функциям 
объединены в ткани (рис. 17), которые в свою очередь 
формирую т различны е органы растений.

Ж и з н е н н ы е  ф у н к ц и и  р а с т е н и й

К аж д ы й  орган растения — это результат  приспособле­
ния нескольких тканей к выполнению определенных 
функций. При всем многообразии форм внешнего и внут­
реннего строения вегетативных и генеративных органов 
растений их функции строго постоянны. Корень обеспечи­
вает минеральное питание растений, лист — органическое 
питание, стебель выполняет проводниковую и связую щ ую  
функции. При утрате  какого-либо органа  наруш ается  
в заи м о связь  растения с о круж аю щ ей  средой и оно поги­
бает. Р езультатом  обмена вещ еств являю тся  все ж и з ­
ненные функции растений — рост, развитие, разм нож ение, 
питание, дыхание, движение.

Рост — количественные изменения массы и разм еров  
растения. В ыделяю т три ф азы  роста: эмбриональную , х а ­
рактеризую щ ую ся делением клеток о б р азовательн ы х  т к а ­
ней; ф азу  р астяж ен и я  клеток, во время которой происхо­
дит рост клеток, увеличение их биомассы; ф азу  сп ец и али ­
зации клеток и ф орм ирования  органов  растения, когда 
клетки приобретаю т строение в соответствии с выполняе» 
мыми функциями.



Рис. 17 Растение — целостный организм

Развитие  — качественные изменения в строении р а с те ­
ний, связанны е с ростом и возникаю щ ие на протяж ении 
всего онтогенеза. Разви ти е  та к ж е  имеет несколько этапов. 
С момента оплодотворения до прорастания  зар о д ы ш а  — 
эмбриональный этап, далее  следует этап проростка, в зрос­
лого растения, бутонизации, цветения, плодонош ения, 
старения. В зависимости от продолж ительности п атоге­
неза растения бы ваю т однолетние (жизненный цикл — 
один вегетационный период),  двулетние (образован и е  се ­
мян происходит на второй год),  многолетние (цветение и 
плодоношение наступает  на третий или последующие 
годы ). К а ж д а я  ф а за  роста, или этап развития , протекает 
при определенных условиях внешней среды. Например, 
прорастание семян у озимых сортов наблю дается  при т ем ­
пературе 3— 5 °С, а яровы х — 10— 12 °С.

Н еобходимым условием роста и развития  растений



являю тся  питание и дыхание. П итание осущ ествляется  за 
счет фотосинтеза, который тесно связан  с дыханием. 
С ростом неразры вно  связан ы  д ви ж ен и я  растения под 
влиянием условий среды (например, хемотропизм, ф о­
тотропизм, настии и д р .) .

С т р о е н и е  ц в е т к о в о г о  р а с т е н и я

Ц ветковы е растения имеют вегетативные органы, 
обеспечиваю щ ие ж изнедеятельность  данного  организм а  
и вегетативное разм нож ен ие , и генеративные, сл у ж ащ и е  
для семенного разм нож ен ия .

К вегетативным органам  относятся  корень, стебель, 
лист и их видоизменения (м етам о р ф о зы ) ,  к генерат ив­
ным  — цветок ,’ плод, семя.

О рганы  цветкового растения состоят из р а зн о о б р а з ­
ных тканей, о б лад аю щ и х  специализированны м и ф у н к­
циями. С п ец и али зац и я  клеток и появление тканей о т р а ­
ж аю т  важ н ы й  этап эволюции растений, открывш ий пред­
посылки возникновения отдельных частей и органов 
растения и более эффективного  приспособления их к усло ­
виям среды обитания.

Типы растительных тканей. Р азл и ч аю т  о б р аз о в ат е л ь ­
ные, покровные, основные, механические, проводящ ие 
и выделительные типы тканей.

О бразоват ельны е ткани, или меристемы,— это ткани, в 
которых постоянно происходит деление клеток. Клетки 
данной ткани имеют тонкие целлюлозные оболочки, 
густую зернистую цитоплазм у  и крупное ядро. П ласти д  
и вакуолей в них нет. М еристему подразделяю т на з а р о ­
дышевую  (в зароды ш е сем ени),  верхушечную (в конусе 
н арастания  стебля и ко р н я ) ,  боковую (камбий) и вста ­
вочную (у основания м еж доузли й ) .

П окровны е ткани з а щ и щ аю т  органы растения от не­
благоприятны х внешних воздействий. К ним относятся 
эпидермис, пробка, корка. Эпидермис (эпидерма, или 
кож ица)  представлен живыми, сильно вакуолизирован- 
ными клетками, плотно прилегаю щ ими друг к другу. 
Он покры вает  зеленые органы  растений — стебли и листья. 
В нем р азли ч аю т  собственно эпидерм альны е клетки, устьи­
ца и волоски. О болочка клеток эпидермиса м ож ет по­
кры ваться  кутикулой, ослизняться , пропиты ваться  мине­
ральными солями. У многолетних растений эпидермис з а ­
меняется пробкой, состоящ ей из равномерно утолщ енных 
клеток, пропитанных особым веществом. О тмерш ие слои



пробки вместе с другими тканям и  ф ормирую т корку.
О сновны е ткани составляю т наибольш ую  массу о р г а ­

нов растений и в зависимости от функций делятся  на а сси ­
миляционную, всасы ваю щ ую , зап асаю щ ую , водоносную и 
воздухоносную. А ссим иляционная  (хлороф и ллон осная)  
ткань  расп олож ен а  в стебле под эпидермисом и в листьях. 
Она состоит из округлых ж и вы х  клеток, в цитоплазм е кото­
рых содерж ится  много пластид, и выполняет главным 
об разом  функцию ф отосинтеза. В сасы в аю щ ая  ткань  пред­
ставлена  вакуолизированны м и клетками, р асп о л о ж ен ­
ными во всасы ваю щ ей  зоне корня. Вместе с корневыми 
волосками эта  ткань  осущ ествляет  всасы вание воды и 
минеральны х солей. З а п а с а ю щ а я  ткань  ф орм ируется  в 
плодах, семенах, корн евищ ах  из тонкостенных клеток, 
н ак ап ли ваю щ и х  питательные вещ ества . В одоносная  и 
воздухоносная ткани р асп олагаю тся  соответственно в 
различны х о р ган ах  растений засуш ли вы х  и в л аж н ы х  
мест обитания  и отличаю тся  наличием крупных м еж к лет ­
ников, с о д ер ж ащ и х  воду или воздух.

М еха ни чески е  ткани состоят из плотно прилегаю щ их 
друг к другу клеток, о б лад аю щ и х  утолщ енными оболоч­
ками. Они могут быть ж ивы м и или мертвыми. Их ф унк­
ция закл ю ч ается  в обеспечении прочности растений. 
К ним относятся  лубяны е и древесные волокна, кам ен и ­
стые и другие клетки.

П р о во д ящ и е  ткани состоят из вытянутых в длину кле­
ток, пронизанных порами. По ним проходят вода, мине­
ральны е соли и органические вещ ества. Вода и раство р ен ­
ные в ней минеральные соли из корня (восходящ ий ток) 
поступают в растение по сосудам (трахеям ) и трахеи дам , 
которые вместе с основной и механической тканью  о б р а ­
зуют ксилему, или древесину. Сосуды п редставляю т собой 
вертикальны й ряд  клеток, у которых разр у ш аю тся  попе­
речные стенки и утр ачи вается  ж и вое  содерж имое, а 
стенки у толщ аю тся  в виде колец, спиралей, сеточек и т. д.

От листьев по стеблю в корень поступают орган и че­
ские вещ ества . Это нисходящ ий ток. Он проходит по 
ситовидным трубкам , состоящ им из ж и вы х вытянутых 
клеток с ситовидными перегородками. К ситовидным т р у б ­
кам примыкаю т клетки-спутницы. Ситовидные трубки, 
клетки-спутницы вместе с основной и механической тканью  
о бразую т  ф лоэм у, или луб . Элементы флоэмы и ксилемы 
в совокупности п редставляю т сосудисто-волокнистые 
пучки.

Органы растительного организма. К о р е н ь  — п одзем ­



ный вегетативный орган, приспособленный для  укрепления 
растений в субстрате, для  всасы ван ия  и проведения 
воды и минеральных солей. Кроме того, корень выполняет 
и другие функции: за п а с а е т  питательные вещ ества , всту­
пает в симбиоз с клубеньковыми бактериям и и гифами 
грибов, синтезирует а зо тсо д ер ж ащ и е  органические соеди­
нения (витамины, гормоны, некоторые ам инокислоты ), 
служ ит для  вегетативного разм н ож ен и я  растения.

Р азвитие  корня начинается  с деления клеток о б р а ­
зовательной ткани зароды ш евого  кореш ка семени. В ре­
зультате  этого о бразуется  главный корень (у д в у д о л ь н ы х ) , 
главный и 2— 6 придаточных корня (у однодольн ы х).  
Главный корень д ает  начало  боковым корням; от нижней 
части стебля или листьев отходят  придаточные корни. Все 
виды корней в комплексе составляю т  корневую систему 
растения. Р азл и ч аю т  стерж невую , мочковатую и см е ш а н ­
ную корневые системы.

В стержневой корневой  системе хорошо вы р аж ен  г л а в ­
ный корень. Т а к а я  корневая  система присущ а двудольным 
растениям.

В мочковатой корневой  системе главный корень не 
отличается  от придаточных, составляю щ и х  основную 
массу. М о ч ко ватая  корневая  система характерн а  для  одно­
дольных растений.

У см еш анной корневой  системы хорошо развиты  как 
главный, т а к  и придаточные корни. Она свойственна одно­
летним двудольным травян исты м  растениям.

Внутреннее строение корня определяется  его ф у н к ц и я ­
ми. В растущ ем корне на продольном р азрезе  разли чаю т  
четыре зоны — деления, роста, всасы ван ия  и проведения, 
или ветвления (рис. 18).

Зона  д елен и я  состоит из клеток образовательной  
ткани, постоянно делящ и хся  и обеспечиваю щ их рост корня 
в длину. Эта  зона покрыта корневым чехликом, пред­
ставленным живыми клетками, из которых наруж ны е р а з ­
руш аю тся. И х содерж имое частично растворяет  комочки 
почвы, что облегчает  продвиж ение корней и обеспечивает 
ж изнедеятельность  почвенных микроорганизмов.

В зоне роста клетки не делятся , а растут и достигаю т 
разм еров  клеток образуем ой ткани.

З о н а  вса сы ва н и я , или зона ко р н евы х  во ло ско в , состоит 
из нескольких тканей, вы полняю щ их определенные 
функции. На поперечном срезе корня в этой зоне р а з л и ­
чают следую щие виды тканей: покровно-всасы ваю щ ую  — 
ризодерму; ткани первичной коры корня и центрального

и з



Рис. 18. Строение корня (а  — продольный разрез корня; б — попереч­
ный срез корня в зоне всасывания):

/  корневой  чехл ик;  2 — зо н а  д елени я ;  3  — зо н а  роста ;  4 —  зон а  в с а сы в а н и я ;  5  — зона  
пр оведения ;  6 —  р и зо д е р м а  с корневыми в олоскам и;  7 — п ервич н ая  ко р а ,  8 —  ц ен тр ал ь ны й  

осевой цилиндр;  9 сосуды; 10 —  с и товидны е  тру бки

осевого цилиндра. Клетки покровно-всасываюицей ткани 
тонкостенные, имеют выросты — корневые волоски. П о ­
следние со д е р ж а т  ядро, вакуоль, цитоплазму, митохондрии 
и всасы ваю т из почвы воду и м инеральные соли. Клетки 
ткани первичной коры корня та к ж е  тонкостенные, живые. 
Они осущ ествляю т передвиж ение воды и минеральны х 
солей в центральный осевой цилиндр, который состоит 
из проводящ и х (сосуды и ситовидные тр у бк и ) ,  механиче­
ских (лубяны е и древесные в о л о кн а) ,  основных и о б р а ­
зовательн ы х тканей.

Поглощ ение корнями воды с растворенны ми в ней 
минеральными солями происходит в связи  с тем, что кон­
цен траци я  минеральны х солей в почве значительно выше, 
чем в корневом волоске. Д ал ьн ей ш ее  продвиж ение от 
корневых волосков к сосудам ксилемы осущ ествляется  
т а к ж е  за  счет разности концентраций воды и м и н ераль­
ных солей в клетках  первичной коры. Вода и м и н ераль­
ные соли поступают от корневых волосков через первич­
ную кору в сосуды ксилемы и по ним — вверх к стеблю и 
листьям. Органические вещ ества  передвигаю тся из 
листьев по стеблю в корень по ситовидным трубкам  
флоэмы, которые т а к ж е  располож ены  в центральном осе­
вом цилиндре.

Ксилема и ф лоэма из зоны всасы ван ия  корня пере­



ходят в зо н у  п роведения , затем  в стебель и листья, обес­
печивая непрерывное передвиж ение питательных веществ 
в растении. В зоне проведения, кроме того, происходит 
об разован и е  боковых корней.

Д л я  нормального разви ти я  растений корни долж ны  
получать из почвы растворы  солей, с о д ер ж ащ и е  азот, ф ос­
фор, калий, кальций, серу, магний, ж елезо . Т ак  как  к а ж ­
дый у р о ж ай  уносит из почвы какое-то количество этих 
веществ, почва постепенно истощ ается . В почве чащ е не 
хватает  азота ,  фосфора и калия . Д л я  восполнения за п а с а  
необходимых элементов в почву вносят различны е у д о б ­
рения, как  органические (навоз,  т о р ф ) ,  так  и м ин ераль­
ные (ам м ония  сульфат, суперф осфат, калия  хлорид 
и д р . ) ,  в зависимости от вида и потребностей растения. 
Такое органическое удобрение, как  навоз, рекомендуется 
вносить задолго  до посева семян, при осенней обработке  
почвы. М инеральны е удобрения вносят перед или по время 
посева семян либо в период роста растений в виде под­
кормки.

Удобрения, содер ж ащ и е  азот, способствую т росту 
растений, содер ж ащ и е  фосфор — созреванию  плодов, а 
содер ж ащ и е  калий — оттоку органических веществ от 
листьев к корням. В связи  с этим удобрения, со дер ж ащ и е  
азот, рекомендуется вносить перед посевом семян или в 
первой половине лета, содер ж ащ и е  фосфор и калий — во 
второй половине лета.

В связи  с выполнением различны х функций корень 
мож ет изменять свое строение или претерпевать  м ета ­
морфозы. Типичными примерами м етам орф оза  корня слу ­
ж а т  ф орм ирование корнеплода у свеклы, моркови, петруш ­
ки, представляю щ его  собой видоизмененный главный ко­
рень, или корнеклубней у георгина, любки, я вляю щ и хся  
видоизменением придаточных корней, а т а к ж е  симбиоз 
корней с клубеньковыми бактериям и (например, корни 
бобовых с бактериями рода азотобактер )  либо с гифами 
грибов (например, корни березы, ольхи с гифами подбе­
резови ков);  воздушные или ды хательны е корни у водных 
или болотных растений, корни-подпорки (у растений в 
зоне приливов и о т л и в о в ) .

С т е б е л ь  — осевой вегетативный орган. Основные 
функции его — опорная  и пр о во д ящ ая .  Кроме того, в мно­
голетних стеблях отклады ваю тся  в з а п а с  питательные 
вещ ества. М олодые стебли активно участвую т в ф ото ­
синтезе. Вместе с тем стебель м ож ет  быть органом 
вегетативного разм нож ен ия .



Положение в про­
странстве

Форма поперечного 
сечения

Листо- или почко- 
расположение

Округлая
Трехгранная
Четырехгранная
Ребристая
Очередное
Супротивное
Мутовчатое
Прямостоячий
Приподнимающийся
Стелющийся
Вьющийся

Герань, горечавка 
Осока песчаная 
Душ ица, мята 
Валериана, желтушник 
Береза, липа 
Мята, шалфей 
Подмаренник, эвкалипт 
Череда, тополь 
Брусника, толокнянка 
Плауны, земляника 
Горох, вьюнок

Стебель с располож енны м и на нем листьями и почками 
н азы вается  побегом-, участки стебля, несущие почки или 
л и сть я ,— стеблевыми у зл а м и , а участки м еж ду  узлам и  — 
м еж доузлиям и. М еж д оузли я  могут быть длинными или 
короткими, и тогда побеги будут соответственно удли нен­
ными или укороченными. Угол м еж ду стеблем и листом 
назы вается  лист овой п азухой .

Р азл и ч аю т  стебли по форме поперечного сечения, х а ­
рактеру  листорасп олож ени я  и по полож ению  в п ростран­
стве (табл. 5).

Рост  побегов происходит за  счет вер хуш ечн ы х  п о ­
чек. К а ж д а я  из них имеет конус нарастан и я ,  у основания  
которого образую тся  первичные бугорки, даю щ ие 
листья. В пазухах  листьев р азви ваю тся  вторичные бугор­
ки, явл яю щ и еся  зач атк ам и  боковых ветвей. С н аруж и  поч­
ки покрыты плотными чеш уйками. Это видоизмененные 
листья. Кроме верхушечных почек, важ н ую  роль в ж изни 
растений играю т пазуш ны е и придаточные почки. П а зу ш ­
ные почки  образую тся  в пазухах  листьев и разви ваю тся  
в боковые побеги. Придат бчные почки  могут з а к л а д ы в а т ь ­
ся на любом органе растения и с л у ж ат  резервом вегетатив­
ного р азм н ож ен и я  для  высших растений.

Ветвление стебля и ф орм а кроны зави сят  от особен­
ностей роста верхушечной почки. Если эта почка ф ункцио­
нирует постоянно, то боковые побеги не о п ереж аю т  ее в 
росте и тогда, как  правило, образуется  так  н азы ваем ая  
п и рам и дальн ая  крона. У многих ж е  растений главный 
побег, достигнув определенной длины, п рекращ ает  рост, 
и ветвление п р одолж ается  за  счет боковых почек. Эту 
особенность используют для  целенаправленного  форми-



Рис. 19. Микроскопическое (а )  и схематическое (б )  строение стебля 
древесного растения:

1 — о статки  эп идермы ;  2  — п роб ка ;  3  — ф о т о с и н т е зи р у ю щ а я  т к ан ь ;  4 — з а п а с а ю щ а я  
т к ан ь ;  5  — ф л о эм а ;  6  — камби й; 7 — ксилема ;  8 — с ер д цев и н а

рования кроны. К примеру, в са д а х  и п ар к ах  подрезаю т 
деревья  и кустарники.

Внутреннее строение стебля, как  и корня, оп ределяет ­
ся его функциями: он имеет покровную ткань, первичную 
кору и центральный осевой цилиндр. Покровной тканью  
стебля травян исты х  растений явл яется  эпидермис. П е р ­
вичная кора представлена фотосинтезирующ ей, основной, 
механической и зап асаю щ ей  тканями. В центральном  осе­
вом цилиндре располож ены  открытые сосудисто-волокни­
стые пучки, так  как  м еж ду флоэмой и ксилемой имеется 
слой камбия.

Более слож ны е по строению стебли древесных р асте ­
ний (рис. 19). П окровн ая  ткань  представлена п р о б к о й — 
слоем мертвых клеток с утолщ енными одревесневш ими 
оболочками. Газообмен и тр анспирац ия  осущ ествляю тся 
через чечевички — разры вы  пробки, имеющие вид бугор-



ков или полосок. П ервичная  кора состоит из частично 
сохранивш ейся фотосинтезирующ ей ткани, механической и 
зап асаю щ ей  тканей. Ц ентральны й осевой цилиндр та к ж е  
состоит из флоэмы, ксилемы, кам бия  и сердцевины. П учков 
у стебля древесных двудольны х растений нет. Камбий о б ­
разует  сплошное кам биальное кольцо и кн аруж и от себя 
ф ормирует элементы флоэмы (ситовидные трубки с клет- 
ками-спутницами, лубяные во л о кн а) ,  внутрь — элементы 
ксилемы (сосуды, древесные во л о кн а) ,  а т а к ж е  клетки 
сердцевинных лучей. Камбий делится  неравномерно по 
сезонам года: весной и летом образует  крупные сосуды 
ксилемы, осенью — мелкие, зимой его деятельность  при­
остан авли вается .  П оэтому каж ды й  год формирую тся 
годичные кольца ксилемы. В лубе годичные кольца р а з л и ­
чить невозмож но, так  как  клетки его ж ивые и легко см е­
щ аю тся. З а  счет камбия происходит рост стебля в т о л ­
щину. О рганические вещ ества в стебле передвигаю тся по 
ситовидным трубкам, входящ им в состав флоэмы, а мине­
ральные вещ ества  и вода — по сосудам ксилемы.

В связи  с приспособлением растений к различным усло­
виям сущ ествования  побеги могут видоизменяться . Н а ­
пример, надзем ны е побеги  могут п р ев р ащ ать ся  в колю ч­
ки — д ля  уменьш ения испарения (бояры ш ник, ди кая  гру­
ш а ) ,  в у с и к и — для закреп лен ия  в пространстве 
( зем л ян и к а) .  П одзем ны е побеги  предназначены  для з а п а ­
са питательных веществ, перенесения неблагоприятного 
периода вегетации, для  вегетативного разм нож ен ия . К ним 
относятся  корневищ а, клубни, луковицы. К о р неви щ а  по­
крыты редуцированными листьями в виде бесцветных или 
бурых чешуек, в пазухах  которых имеются почки. От них 
разви ваю тся  либо надземны е побеги, либо придаточные 
корни. Х арактерны  для  лан ды ш а, пырея, ириса, ревеня и 
других растений. К луб н и  образую тся  в виде утолщений 
на концах подземных побегов — столонов. С н аруж и клуб­
ни покрыты эпидермисом или пробкой, содерж ащ ей  
запасны е углеводы — кр ах м ал  или инулин. На клубне 
имеются верхушечные и придаточные почки с чеш уйками- 
листьями в виде глазков. Х арактерны  для картоф еля , 
топинамбура и других растений. Л у к о ви ц ы  имеют стеб­
левую часть  — донце, от него вниз отходят  придаточные 
корни, а вверх — мясистые листья, в пазухах  которых 
находятся  почки. Х арактерны  для  лука , чеснока, тю льпана 
и других растений. К орневищ а, клубни и луковицы ш и­
роко использую тся человеком в пищу (клубни картоф еля , 
луковицы чеснока, л у к а ) ,  в лекарственны х целях (корне-



пище валерианы , аира , л а н д ы ш а ) ,  для  вегетативного р а з ­
множения ценных сортов растений.

Л и с т  — надземный вегетативный орган  растения, 
приспособленный для  ф отосинтеза, газообм ена и т р а н с ­
пирации. Кроме того, лист  мож ет выполнять функции 
зап аса  питательных вещ еств и органа  вегетативного 
размнож ения.

Л и стья  отличаю тся способом прикрепления к стеблю, 
формой листовой пластинки, характером  края , изрезан- 
постью листовой пластинки, ж и лковани ем , степенью 
сложности и т. д. (табл. 6 ) .

Таблица 6. Морфологические признаки листьев

П р и з н а к Р а зн о в и д н о с т ь  п р и зн а ка Примеры

Способ прикрепле- Черешковый Береза, сирень, липа
ия к стеблю Сидячий Жимолость, традескан­

ция
Низбегающий Василек, одуванчик
Пронзенный Лотос, володушка

Форма листовой Округлая Настурция, клевер
ластинки Овальная Вишня, груша

Яйцевидная Крапива, яблоня
Л анцетная Ива, подорожник
Сердцевидная Л ипа, сирень
Стреловидная Стрелолист

Характер края Цельный Тополь, сирень
иста Зубчатый Крапива, валериана

Пильчатый Яблоня, береза
Г ородчатый Герань, шалфей
Выемчатый Фиалка, миндаль

Изрезанность листа Л опастная Дуб, клен
Раздельная Мак, виноград
Рассеченная Одуванчик, тысячелист­

ник
Жилкование листа Дуговидное Вахта, подорожник

Параллельное Пшеница, ячмень
Пальчато-сетчатое Клен, каштан
Пернсто-сетчатое Ива, рябина

Степень сложности Простые Береза, ива
истьев Пальчатосложные Люпин, каштан

Перистосложные Рябина, акация
Тройчатые Клевер, земляника

Внутреннее строение листьев довольно однообразн о  
У различных растений (рис. 20) .  Л ист  покрыт эп идерм и­
сом, клетки которого плотно прилегаю т друг  к другу и 
содерж ат  вакуоль, цитоплазму, ядро, лейкопласты . О кра-



Свет

Рис. 20. Строение и функции листа:
/  эп идермис ;  2 — с т о л б ч а т а я  т к ан ь ;  3 — г у б ч а т а я  т к ан ь ;  4 — у стьице ;  5 — со су д исто ­

вол окнисты й пучок л и ста

шенных пластид  в клетках эпидермиса нет, поэтому он 
прозрачен. У некоторых растений эпидермис покрыт 
кутикулой, волосками, ж елезкам и , вы деляю щ ими см оли­
стые вещ ества и эфирные м асла, которые препятствуют 
проникновению в лист микроорганизмов и за щ и щ а ю т  его 
от перегрева и испарения воды.

В эпидермисе имеются устьица, за  счет которых про­
исходят газообмен и транспирац ия . Они о б разован ы  д в у ­
мя зам ы каю щ и м и клетками бобовидной формы и отли ­
чаю тся от других клеток эпидермиса большим количеством 
пластид. М еж ду  зам ы каю щ и м и клетками находится 
уст ьичная щ ель , раскры вани е  и закры ван и е  которой 
вы зы вается  изменением осмотического давлен ия  внутри 
зам ы к аю щ и х  клеток, а т а к ж е  различной степенью у тол ­
щения их оболочек (вогнутая  оболочка более утолщ ена, 
чем в ы п у к л ая ) .  К огда в результате  фотосинтеза тургорное 
давлен ие  в зам ы каю щ и х  клетках  увеличивается , тонкие 
стенки их выгибаю тся в сторону эп идерм альны х клеток, 
о ттяги вая  при этом вогнутые оболочки, что приводит к 
увеличению устьичной щели. У больш инства  растений 
устьица закры ты  в течение ночи, открыты с рассвета  до 
полудня. Затем  в течение дня состояние устьиц ме­
няется в зависимости от погоды и особенностей биологии 
растений.

М еж д у  верхним и нижним эпидермисом расп олож ен а  
основн ая  ткань  листа — м езоф илл . К верхнему эпидермису



Ф ото синтез Д ы х а н и е

Образование органических ве­ Р аспад  органических веществ
ществ

11оглощение СОг Поглощение О 2

Выделение Ог Выделение СОг
Накопление энергии Освобождение энергии
Происходит на свету Происходит на свету и в темноте
Происходит в клетках, содер­ Происходит во всех живых клет­

ж ащ их  хлорофилл ках

примыкает столбчатый мезофилл, состоящ ий из плотно 
располож енны х клеток с большим количеством хлоропла- 
стов. Г л ав н ая  их функция — фотосинтез. К ниж нему эп и ­
дермису примыкает губчатый мезофилл, состоящ ий из 
округлых зеленых клеток с крупными меж клетниками. 
Основные функции этой ткани — газообмен  и транспипа- 
ция, а т а к ж е  фотосинтез.

В мезофилле листа располож ен ы  ж илки, или сосудисто­
волокнистые пучки, состоящ ие из ксилемы, флоэмы, м ех а ­
нических и основных тканей. По сосудам ксилемы в лист 
поступают вода и минеральные соли, по ситовидным 
трубкам  отводятся  органические вещ ества.

Известно, что все зеленые растения — автотрофы, 
поскольку питание их происходит за  счет фотосинтеза.

Говоря о значении фотосинтеза в питании растений, 
необходимо отметить, что накопление растением о р ган и ч е­
ского вещ ества зависи т  от состояния двух процессов — 
фотосинтеза и ды хания  (табл. 7).

В благоприятны х условиях (хорошее освещение, опти­
мальные тем п ература  и влаж н ость)  фотосинтез идет 
интенсивнее ды хания, поэтому синтез органических в е ­
ществ превы ш ает их расп ад  при дыхании.

С наступлением неблагоприятны х условий осенью 
затрудн яю тся  снабж ени е  растений водой, фотосинтез, 
газообмен и тр анспирац ия . Сами листья  к этому времени 
старею т и стан овятся  б алластом  для  растения, т а к  как  
в них н ак ап ли вается  больш ое количество ненужных про­
дуктов жизнедеятельности , в частности минеральных со ­
лей. П оэтому происходит опадение листьев за  счет о б р а ­
зования  отделительного слоя, перерезаю щ его  череш ок 
в его основании.

Л и сто п ад  имеет больш ое биологическое значение в 
природе. О павш ие листья  — хорошее органическое и ми-



Клетка пыльцы
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Чашелистик

Зародыш слорорита

Рис. 21. Схема цикла развития покрытосеменных

неральное удобрение, они предохраняю т корни от вы м ер­
зания. У вечнозеленых растений массовый листопад  
чащ е всего приурочен к началу  развития  новых побегов 
из почек. В частности, у наш их хвойных и летне-зимнезе- 
леных тр ав  массовое отмирание и опадение листьев н а ­
блю дается  не осенью, а весной. Д л я  древесных растений, 
ж и вущ и х  в безморозном климате  с резко вы раж енны м  
засуш ли вы м  периодом (тропические саванны  и саванно- 
вые л е с а ) ,  листопад  т а к ж е  представляет  собой приспособ­
ление к перенесению засухи. О днако  понижение темпе­
ратуры и влаж ности  редко бы вает  непосредственной при­
чиной листопада. Биологическими часами, которые сигна­
лизирую т растениям о приближении осени, является  
изменение длины дня.

Ц в е т о к  — видоизмененный укороченный побег, в ко­
тором образую тся  споры, гаметы, происходит опыление, 
оплодотворение, развитие семян и плодов (рис. 21).



Ц ветон ож к а  в цветке представляет  собой видоизменен­
ный стебель, а чашелистики, лепестки, тычинки и пести­
ки — видоизмененные листья . Все части цветка р а с п о л а ­
гаются на цветоложе, которое явл яется  расширенной 
частью цветонож ки. С н аруж и  находится околоцвет ник, 
состоящ ий из чашечки, об разован ной  чаш елистикам и , 
и венчика, об разован ного  лепестками. Чаш елистики  почти 
всегда зеленые, редко окраш енны е; лепестки  обычно 
окраш ены  в красный, розовый, синий и другие цвета. 
Ч аш ечка и венчи к  могут быть сростнолепестными и р а з ­
дельнолепестными. И ногда околоцветник состоит только 
из чаш елистиков  (у злаков , березы) или только из л е ­
пестков (у лилии, тю л ь п а н а ) .  О колоцветник п р ед н азн а ­
чен для  защ иты  внутренних частей цветка (тычинок и 
пестиков), привлечения насекомых, распространения  пло­
дов после оплодотворения, когда он видоизменяется.

В центре цветка находятся  тычинки и один или не­
сколько пестиков. Ты чинки  состоят из тычиночной нити и 
четырехгнездного пыльника, разделенного  связником на 
две половины. С озревание пыльцы в пыльниках проис­
ходит следую щим образом. В гнездах будущ его пыльника 
среди клеток образовательной  ткани вы деляю тся четыре 
особые клетки, которые через ряд  митотических делений 
об разую т питательную ткань  пыльников и материнские 
клетки микроспор. П оследние делятся  мейозом, о б р азу я  
по четыре гаплоидные микроспоры, которые становятся  
пылинками. При этом оболочка диф ф еренцируется  на 
экзину (н а р у ж н а я ,  плотная , пористая) и интину (внут­
ренняя, т о н к а я ) .  Гаплоидное ядро делится митозом с о б ­
разовани ем  генеративного и вегетативного ядер. При про­
растании пыльцы на рыльце пестика вегетативное ядро 
образует  пыльцевую трубку, а генеративное — два 
спермия.

Пестик состоит из зав я зи ,  столбика и рыльца. В з а ­
вязи находится  одна или несколько семяпочек, в которых 
созреваю т яйцеклетки. К а ж д а я  незрелая  семяпочка 
состоит из зароды ш евой ткани (нуцеллус) и покровов 
(и н тегум ен т) . В нуцеллусе обособляется  одна крупная 
клетка и делится мейозом с образован и ем  четырех га п ­
лоидных макроспор. Три из них рассасы ваю тся , о с т ав ­
ш аяся  р азр астается  и становится  зароды ш евы м  мешком. 
Ядро ее делится  триж ды  митозом, о б р азу я  восемь ядер, 
которые иногда н азы ваю т клетками, так  как  около них 
обособляю тся участки цитоплазмы. О дна из них стан овит­
ся яйцеклеткой, две другие — клетками-синергидами,



расп олагаю щ и м и ся  у пыльцевхода. Три клетки, н а х о д я ­
щиеся на противополож ном полюсе зароды ш евого  мешка, 
образую т антиподы. Д в е  оставш иеся  в центре клетки сл и ­
ваю тся и об разую т диплоидную вегетативную  клетку.

Цветки, имеющие тычинки и пестики, назы ваю тся  
обоеполы м и  (у чистотела, виш ни );  цветки, несущие 
только тычинки или только пестики,— о д нополы м и , соот­
ветственно тычиночными или пестичными (у крапивы, 
ивы ). Если тычиночные и пестичные цветки находятся  
на одном растении, то оно однодом ное  (арбуз ,  орех грец­
кий).  Если тычиночные цветки на одном растении, а 
пестичные на другом, растение двудом ное  (конопля, 
т о п о л ь ) .

Ц ветки различны х растений отличаю тся друг  от д р у ­
га по р азм ерам , окраске , строению (числу частей цветка, 
степени их ср астан и я  и располож ению  на ц ветолож е) .  
Поэтому для  более краткой характеристики  цветка часто 
используют ф ормулу — буквенное обозначение его строе­
ния. Ч аш еч ка  обозн ачается  буквой Ч, лепестки венчика — 
Л , тычинки — Т, пестик — П. Число частей цветка я в л я ­
ется диагностическим признаком и обозн ачается  соответ­
ствую щ ей цифрой, например ф орм ула  цветка крестоцвет­
ных, н ап и сан н ая  буквами русского а л ф ав и та :  Ч 4Л 4
Т 2 + 4П 1. Обычно ф орм ула  цветка обозн ачается  латинскими 
буквами.

Соцветия  — группа цветков, расп о л о ж ен н ая  на общ ем 
цветоносе. Изучение соцветий было начато  К- Л иннеем 
в работе «Ф илософия ботаники» (1751).

Соцветия классиф ицирую тся по типу ветвления г л а в ­
ного цветоноса на неопределенные и определенные 
(табл. 8 ). У н еопред елен ны х (бот рических) соцветий  
главный цветок растет  длительное время, зац ветание  идет 
в восходящ ем порядке: последним раскры вается  верху­
шечный цветок. О пределенны е (ц и м о зн ы е) соцветия  имеют 
ограниченный рост главного цветоноса, цветение идет 
сверху вниз.

С оцветия возникли в процессе эволюции из обли ст ­
венных побегов у разны х групп покрытосеменных р а с те ­
ний. Биологическое значение их у насекомоопы ляемы х 
растений заклю чается  в том, что мелкие цветки, на кото­
рые расходуется  мало пластического м атери ала ,  собраны 
в соцветия и хорошо заметны для  насекомых, что ускоряет  
их опыление. У ветроопыляемых растений соцветия обы ч­
но находятся  на концах ветвей, не прикрыты листьями , 
что способствует лучш ей отдаче и улавли ван и ю  пыльцы.



Соцветия Виды соцветий Примеры

Простые неопреде­ Кисть Л андыш, наперстянка
ленные Колос Подорожник, горец змеи­

ный
Сережка Береза, тополь
Корзинка Одуванчик, василек
Г оловка Клевер, Черноголовка
Щиток Груша, спирея японская
Зонтик Лук, вишня
Початок Кукуруза, аир

Сложные неопреде­ С лож ная  кисть (ме­ Сирень, овес
ленные телка)

Сложный колос Ячмень, рожь
Сложный щиток Тысячелистник, рябина
Сложный зонтик Морковь, укроп

Сложные опреде­ Завиток Незабудка
ленные Извилина Гладиолус, гравилат

Развалина Мыльнянка, гвоздика

Процесс, обеспечиваю щ ий попадание пыльцы на 
рыльце соответствующ его пестика, назы вается  о п ы ле­
нием. В природе сф орм и ровали сь  два  типа опыления: 
самоопыление и перекрестное. С ам оопы ление  происходит 
в обоеполых цветках, когда пыльца из пыльников вы сы ­
пается  на рыльце своего же пестика. О сущ ествляется  
обычно в закры том  бутоне при одновременном созревании 
тычинок и пестиков. Х арактерно  для гороха, фасоли , ячм е­
ня, льна , том ата  и других растений. П ерекрест ное о п ы ле ­
ние  — процесс переноса пыльцы с тычинок одного цветка 
на рыльце пестика другого. М ож ет  осущ ествляться  вет­
ром, насекомыми, водой, птицами, млекопитаю щ ими, че­
ловеком. Н аиболее  распространены  ветро- и насекомоопы- 
ление. Ветроопыляемые растения продуцируют большое 
количество мелкой, легкой, гладкой пыльцы, цветут до 
распускания листьев, имеют редуцированный околоц вет­
ник, пыльники на длинных тычиночных нитях, перистые 
или волосистые рыльца. Д л я  насекомоопыляемых растений 
характерны  крупные, ярко окраш енны е цветки, имеющие 
нектар и определенный зап ах ,  привлекаю щ ий насекомых. 
П ы льца  их крупная, ш ероховатая , часто склеенная в ко­
мочки. К насекомоопыляемым растениям относятся  ш а л ­
фей, молочай, ром аш ка, калина и др.

В растениеводстве больш ое значение имеет искусст вен­
ное опы лен ие  для  получения новых сортов или повышения



урож ай ности  культурных растений. О днако перекрестное 
опыление предпочтительнее, т а к  как  происходит соеди­
нение гамет с различными наследственными зад атк ам и ;  
потомство получается  более разнородным, с большой 
амплитудой приспособляемости к различны м условиям  су­
щ ествования. И звестно, что сам оопы ляем ы е культурные 
растения постепенно вы рож даю тся .  П оэтому в природе у 
небольшого числа сам оопы ляем ы х растений иногда проис­
ходит перекрестное опыление, что способствует развитию  
вида.

После того как  пыльца попадает  на рыльце пестика, 
начинается  ее прорастание. Ч ерез пору экзины вы пячи­
вается пы льц евая  трубка, по которой продвигаю тся два  
спермия, а вегетативная  клетка создает  питательную 
среду. П ы льцевая  трубка проникает в зароды ш евы й 
мешок через пыльцевход, где оболочка ее растворяется . 
Один спермий сливается  с гаплоидной яйцеклеткой, о б ­
разуя  диплоидную зиготу, другой — с диплоидной кл ет ­
кой, о б р азу я  триплоидную центральную  клетку эн доспер­
ма. Этот процесс, имеющий универсальное значение для 
покрытосеменных растений, н азы вается  двойны м  о п л о ­
дотворением  (см. рис. 21 ) ,  открыт С. Г. Н аваш и н ы м  в 
1898 г. После оплодотворения синергиды и антиподы 
р ассасы ваю тся . Таким образом , в результате  двойного 
оплодотворения из диплоидной зиготы образуется  з а р о ­
дыш семени, из триплоидной центральной клетки — эн до ­
сперм, покровы семяпочки д аю т кож уру  семени. И з  стенок 
зав язи  ф ормируется  околоплодник, который вместе с с е ­
менем о б разует  плод, назы ваем ы й истинным. Если о ко л о ­
плодник образуется  из цветолож а или других частей цвет­
ка, плод н азы вается  лож ным.

П л о д ы  разнообразны  по форме, строению околоп лод­
ника, количеству семян, окраске, р а з м е р а м , 'п р о и с х о ж д е ­
нию. Сущ ествует несколько классиф икаций плодов, но 
чащ е используется морфологическая , о снованн ая  на 
различны х внешних при знаках  плодов (табл. 9 ) .

Интересную по происхождению группу представляю т 
слож ны е плоды, образую щ и еся  из цветка, имеющего не­
сколько пестиков (сборная листовка у м агнолии),  или из 
соцветия (соплодие у малины, ш елковицы ). Плоды пред­
назначены для  защ иты  семян от неблагоприятны х условий 
внешней среды и распространения  их в природе.

С е м я  — зароды ш  с запасом  питательных веществ, 
заклю ченный в кожуру, р азви ваю щ и й ся  из семяпочки. 
Семена одно- и двудольных растений отличаю тся по ко-



П р и з н ак Р а зн о в и д н о с т ь  п р и зн а к а Пр имеры

Сухие вскры ваю щ иеся
По консистенции Коробочка Мак, белена

околоплодника Стручок Капуста, редька
Стручочек Пастушья сумка, ярутка
Боб Горох, фасоль
Листовка Калужница

Сухие невскры ваю щ иеся

Семянка Подсолнечник
Зерновка Пшеница, ячмень
Орех Орех грецкий, дуб

Сочные

Ягоды Виноград, арбуз
Яблоко Яблоня, рябина
Костянка Вишня, слива
Тыквина Тыква, огурец

По количеству се­ Односемянные Слива, персик
мян Двусемянные Г руша

Многосемянные Томат, картофель
По происхождению Истинные Вишня, слива

Ложные Земляника, рябина
Простые Орех, горох
Сложные Магнолия, шелковица

личеству семядолей в зароды ш е, по месту зал о ж ен и я  
питательных веществ.

Рассмотрим строение семени двудольного (ф асоли) и 
однодольного (пшеницы) растений (рис. 22 ) .  Семя фасоли 
состоит из зароды ш а и семенной кож уры . С н аруж и  на 
вогнутой стороне имеется рубчик — место прикрепления 
семени к стенке плода. П од  кож урой виден зароды ш , 
который о б р азо в ан  зароды ш евы м  кореш ком, стебельком 
и почечкой с двумя семядолями. С ем ядоли  — это первые 
видоизмененные листья зарод ы ш а. У фасоли и некоторых 
других двудольны х (бобовые, слож ноцветны е) в сем я­
долях находится за п а с  питательных веществ, который 
расходуется на рост проростка и выполняет защ итную  
функцию в почечке. У многих двудольных за п а с  п и та ­
тельных веществ находится в эндосперме, а не в зароды ш е.

Семя пшеницы та к ж е  имеет семенную кож уру, плотно 
срастаю щ ую ся с сухим околоплодником, зароды ш  и эн до­
сперм. Зар о д ы ш  содерж ит зароды ш евы й корешок, стебе­
лек, почечку и одну семядолю, видоизмененную в щиток, 
отделяю щ ий зароды ш  от эндосперма. При прорастании се-



Рис. 22. Строение семени фасоли (а )  и пшеницы (б ):
1 —  кож ура ; 2 —  почечка зародыша; 3 —  стебелек; 4 —  корешок; 5 — семядоли; б —

эндосперм

мени эта  сем ядоля  (щ иток) способствует поступлению 
питательных вещ еств от эндосперма к зароды ш у.

В состав  семени входят органические (белки, 
жиры, углеводы, витамины) и неорганические (вода и ми­
неральные соли) вещ ества. Растительны й белок (клей ­
ковина) содерж ится  в виде белковых (алейроновы х 
зерен) в эндосперме или семядолях . Растительны е у гл е ­
воды (крахм ал , инулин) зап асаю тся  в виде крахм альн ы х  
зерен. Ж и р ы  н ак ап ли ваю тся  в виде ж и ровы х капель в 
цитоплазме клеток эндосперма или семядолях. С о д е р ж а ­
ние белков, ж и ров  и углеводов в семенах различны х 
растений неодинаково, например семена ф асоли , гороха, 
сои богаты  белками, пшеницы, риса, рж и — углеводами, 
подсолнечника, льна, ореха — ж и рам и . И з  минеральны х 
солей чащ е всего в состав семян входят  соли калия, к а л ь ­
ция, ф осфора, натрия, а т а к ж е  в минимальных количест­
вах соли меди, ж ел еза ,  магния и др.

Прораст ание сем ян  — важ н ы й этап  ж и зн ед еятел ьн о ­
сти растений, связанны й с активац ией  ферментов и з а п а с ­
ных питательных веществ семени. Д л я  п рорастания  семян 
необходимы определенная  темп ература , влаж ность , н ал и ­
чие воздуха и ж ивой зароды ш . П рорастан и е  начинается  
с набухания семян; при этом активно делятся  клетки 
образовательной  ткани зар о д ы ш а  и первым появляется  
зароды ш евы й корешок. Он углубляется  в почву и начи ­



нает обеспечивать минеральное питание проростка. П р о ­
растание стебелька  идет за  счет питательных веществ, 
н аходящ и хся  в сем ядолях  или эндосперме. С появлением 
первых наземных листочков начинается  самостоятельное 
органическое питание проростка. У читывая различные 
условия прорастания  семян, у стан авли ваю т  время посева 
и глубину их заделки.

Время посева зависи т  от отнош ения семян к тем п ерату ­
ре. У больш инства  растений семена лучш е всего п р о р а ­
стаю т при температуре + 1 0 — 15 °С (яровы е культуры ), у 
других — при температуре + 1  °С (озимые культуры ). 
Глубина заделки  связан а  с объемом питательных веществ 
в семени и отношением их к влаж ности  и особенностям 
почвы. Крупные семена вы саж и ваю тся  в песчаных почвах 
на глубину 3— 4 см, в глинистых и черноземных — 2 см; 
мелкие семена соответственно на глубину 1 — 1,5 см и 
до 1 см.

Разм нож ение  растений

Растение как  целостный организм  способно воспроиз­
водить самое себя, т. е. разм н о ж аться .  И звестно в егета ­
тивное, бесполое и половое р азм нож ен ие  растений.

В е г е т а т и в н о е  р а з м н о ж е н и е  характеризуется  
увеличением числа особей данного вида за  счет отделе­
ния ж изнеспособных частей вегетативных органов  р асте ­
ний. В основе его леж и т  способность растений к регене­
рации.

У одноклеточных организм ов  вегетативное р а зм н о ж е ­
ние осущ ествляется  делением родительской клетки на две 
дочерние. Многие водоросли, мицелии грибов, слоевищ а 
лиш айни ков  р асп ад аю тся  на части, к а ж д а я  из которых 
мож ет стать  самостоятельны м организмом.

Высшие растения разм н о ж аю тся  частями вегетативных 
органов. В природе и практике растениеводства  р асп р о ­
странено разм нож ение  луковицами (лук, тюльпан, лилия, 
гиаци нт) ,  клубнями (картоф ель , топин ам бур),  корневи­
щами (ирис, ланды ш , мята, пырей), отделением побегов 
(как ту с) ,  усами (зем л ян и к а) ,  корнеклубнями (георгин, 
б а т а т ) ,  делением куста (ревень, щ ав е л ь ) .

В садоводстве  широко применяют вегетативное р а з ­
множение с помощью черенков и прививки. Ч еренок  — 
это отрезок стебля (стеблевой черенок),  корня (корневой 
черенок) или листа (листовой черенок),  сл у ж ащ и й  для 
искусственного разм нож ен ия . Подобны черенкам отрез-



ки клубней и корневищ , несущие «глазки» — почки.
Стеблевые черенки вы саж и ваю тся  в почву морф ологи­

чески нижним концом, на котором образую тся  п ри даточ­
ные корни, а на верхнем из почек растут побеги. С теблевы ­
ми черенками р азм н о ж аю тся  герань, роза, ж асмин , бузина 
и другие растения.

К орневые черенки после посадки образую т из кам бия 
придаточные почки, даю щ ие побеги (у вишни, сливы, 
ш иповника, ц и кори я) .  С о бразован и ем  на корнях п р и д а ­
точных почек связан о  разм нож ен ие  корневыми о тп ры ска­
ми (у рябины, терна, осины), которые возникаю т при 
ранении корневой системы.

Л истовой  черенок п редставляет  собой целый лист с 
черешком или часть  листовой пластинки. Таким способом 
р а зм н о ж ае т с я  го р аздо  меньшее число растений, чем 
стеблевыми и корневыми черенками, ч ащ е  всего в цвето­
водстве (бегонии, гиацинты, ф и ал к и ) .

Р азнови дн ость  черенкования — разм нож ение  р а с те ­
ний отводками. При этом часть  побега при ж им аю т к почве 
для  укоренения, после чего отрезаю т укоренивш ийся 
отводок. Т ак  р азм н о ж аю т  орех, виноград, смородину, 
сливу. В естественном состоянии отводками р а з м н о ж а ю т ­
ся древесные породы, способные укореняться  л еж ащ и м и  
на земле ветвями (пихта, липа, черемуха и д р .) .

В садоводстве  широко применяется п р и ви вк а  как  один 
из методов получения новых сортов или направленного  
изменения у ж е  существующ их.

Способность растений к вегетативному разм нож ен ию  
обеспечивает  им возм ож ность  сохранить признаки вида 
в длинном ряду  поколений, т а к  как  дочерние особи по 
генотипу явл яю тся  копией материнских. О днако  для  при­
способления к постоянно м еняю щ им ся условиям  внешней 
среды растениям необходимо периодическое обновление 
наследственной информации, поэтому один и тот ж е  вид 
растения р азм н о ж ается  посредством всех способов р а з ­
множ ения.

Б е с п о л о е  р а з м н о ж е н и е  у растений о су щ еств л я ­
ется  с помощью спор, представляю щ их собой гаплоидные 
клетки, покрытые прочной защ итной оболочкой. У некото­
рых растений споры имеют жгутики для  передвиж ения 
и назы ваю тся  зооспорами. Споры (зооспоры) образую тся  
на растениях в особых ор ган ах  спорангиях  (зо о сп о р ан ­
гиях).  У низших растений спорангии одноклеточные, у 
высших — многоклеточные. О рганизм , на котором ф о р м и ­
руются спорангии со спорами, н азы вается  спорофитом.



П опав  в благоприятны е условия, споры прорастаю т, 
о б разуя  гаплоидный организм  — заросток, или гаметофит. 
По строению и особенностям ж изнедеятельности  гам ето ­
фит отличается  от материнского растения. Только у гри­
бов споры при прорастании об разую т одинаковые с роди­
тельскими особи. При бесполом разм нож ен ии  н аслед ­
ственные особенности передаются без изменений и з а ­
крепляю тся в ряду поколений.

П о л о в о е  р а з м н о ж е н и е  у растений заклю чается  
в возникновении новых особей из зиготы, об разую щ ейся  
в результате  слияния мужской и ж енской гамет. С п ер м а­
тозоиды у споровых растений формирую тся в особых 
половых органах  — антеридиях, а яйцеклетки — в архего- 
ниях. У цветковых растений м ужские гаметы (спермин) 
созреваю т в пыльниках, а яйцеклетки — в зароды ш евом  
мешке семяпочки. При половом разм нож ен ии  обеспечи­
вается  генетическая изменчивость организм ов  из поколе­
ния в поколение, так  как  дочерние особи отличаю тся по 
генотипу от обеих родительских форм.

У растений в цикле разви ти я  наблю дается  ч ер ед о в а ­
ние полового и бесполого поколений. П оловое поколение 
представлено гаплоидным организм ом  — гаметофитом , на 
котором образую тся  антеридии и архегонии и происходит 
половой процесс. Бесполое поколение — это диплоидный 
организм , выросший из зиготы. На нем образую тся  сп о­
рангии со спорами. У мхов спорофит разви вается  на 
зеленом гаметофите; у папоротников, хвощ ей и плаунов 
гаметофит существует сам остоятельно и отдельно от 
спорофита; у семенных растений гам етоф ит сильно реду­
цирован и никогда не покидает спорофит. Таким образом , 
чередование поколений в цикле развития  растений связан о  
со сменой гаплоидной и диплоидной стадий: спорофит 
начинается  с момента оплодотворения и явл яется  ди п ло­
идным, гам етоф ит — с о б р азо в ан и я  спор в результате  
мейоза и явл яется  гаплоидным. Ч ередован ие  поколений 
обеспечивает  обильное и разнокачественное потомство, 
что позволяет  виду наилучш им образом  приспособиться 
к условиям  окр у ж аю щ ей  среды.

Вопросы для самоконтроля

1. Дайте  определение ботаники как науки. Какие дисциплины она 
включает? 2. Перечислите систематические единицы, используемые при 
классификации растений. 3. Дайте  классификацию царства растений. 
4. Укажите отличия низших и высших растений. 5. Назовите процессы, 
леж ащ ие в основе жизненных функций растительного организма.



6. Укажите фазы роста и этапы развития растений. 7. Перечислите 
ткани растительного организма. Каково их строение? 8. Перечислите 
функции корня. 9. Назовите виды корней, типы корневых систем и видо­
изменения корня. 10. Каково внутреннее строение корня? 11. Назовите 
удобрения, необходимые растениям, и сроки их внесения. 12. Каковы
функции стебля, видоизменения побегов? 13. Как устроена почка
(вегетативная и генеративная)?  14. Опишите внутреннее строение
стебля травянистых и древесных растений. 15. Надземные и подземные 
видоизменения побегов и нх значение. 16. Перечислите функции листа. 
Объясните взаимосвязь питания и дыхания.  17. Особенности внешнего 
и внутреннего строения листа. 18. Дайте определение цветка, укажите 
его строение и значение. 19. Назовите основные типы соцветий и их 
значение. 20. Объясните образование яйцеклеток и спермиев у цветковых.
21. В чем сущность двойного оплодотворения? 22. Как происходит 
формирование семян и плодов? 23. Укажите отличие семян однодольных 
и двудольных растений. 24. Каковы условия прорастания семян? 25. Пере­
числите способы размножения растений. 26. Приведите примеры
вегетативного размножения низших растений. 27. Укажите способы 
размножения высших растений побегами, корнями, листьями. 28. Опи­
шите размножение растений с помощью спор. 29. Особенности поло­
вого размножения растений. 30. В чем сущность и значение чередо­
вания поколений у растений?

Г л а в а  9. ОСНОВНЫ Е ГРУППЫ РАСТЕНИЙ

И звестно, что бактерии и грибы составляю т  с ам о сто я ­
тельные ц арства  н аряду  с царством  растений. О днако 
исходя из традиционной схемы описания растительного 
мира, принятой в учебниках и пособиях, бактерии и грибы 
р ассм атри ваю тся  вместе с низшими растениями. Этот 
принцип сохранен и в данном пособии.

О тносящ иеся  к низшим растениям Б агряны е  водоросли 
не рассм атриваю тся , поскольку их изучение не предусмот­
рено школьной программой.

Бактерии

Эти низшие одноклеточные организм ы  — прокариоты 
(не имеют я д р а )  — возникли 3,5 млрд лет н а за д  и я в л я ю т ­
ся активными участниками всего геологического р а з в и ­
тия Зем ли. П римерно 2 млрд лет н а за д  они вместе с р а с ­
тениями сф орм и ровали  атмосферу, сходную с современной. 
Б л а г о д а р я  деятельности бактерий в атмосф ере начал н а ­
кап ли ваться  молекулярный кислород, столь необходимый 
для  эволюции организм ов  — аэробов.

По форме бактерии могут быть в виде ш ариков, или 
кокков (диплококки, стрептококки, стаф илококки  и д р .) ;  
палочек, или бацилл (киш ечная  палочка, туберкулезн ая  
палочка и д р . ) ;  запятой , или вибриона (вибрионы чумы,



Рис. 23. Форма бактерий:
/ — кокки различных видов; 2 — бациллы; 3 —  ж гутиковы е формы; 4 — выбрионы; 5 —  

спириллы; 6 —  реснитчатые формы

холеры и д р . ) ;  спирилл, имею щих извитую форму 
(рис. 23) .  Р азм еры  их зав и сят  от условий внешней среды 
и колеблются в пределах  1 — 10 мкм в длину и 0 ,2— 1,0 мкм 
в ширину. Некоторые виды бактерий о б лад аю т  ж гутиками 
либо ресничками.

По типу питания бактерии делятся  на автотрофны е 
и гетеротрофные.

К а в т о т р о ф н ы м  б а к т е р и я м  относят фотосинте­
зирую щие (пурпурные) бактерии и хемосинтезирую щие 
(нитрифицирую щие бактерии, ж елезобактерии , с ер о б ак ­
терии) .

П ур п ур ны е бактерии со д ер ж ат  особый пигмент — 
бактериохлорофилл , который, подобно хлорофиллу зел е ­
ных растений, обеспечивает фотосинтез. О битаю т пурпур­
ные бактерии в освещенных прозрачны х водоемах.

Х ем осинт езирую щ ие бактерии  используют д ля  синтеза 
органических веществ не световую энергию, а энергию, 
вы деляю щ ую ся при окислении каких-либо неорганических 
соединений. Например, нитрифицирую щ ие бактерии 
окисляю т аммиак, в результате  чего об р азу ется  азоти стая  
кислота, которая затем  п р евр ащ ается  в азотную. Ж е л е з о ­
бактерии переводят закисны е соли ж ел еза  в окисные.



Серобактерии восстан авли ваю т сероводород  в серу, сер ­
ную кислоту и ее соли.

Д л я  г е т е р о т р о ф н ы х  б а к т е р и й  источником эн ер ­
гии сл у ж а т  органические вещ ества. Так, бактерии-сапро- 
фиты добы ваю т энергию путем р азл о ж ен и я  органических 
остатков  ж ивы х существ, бактери и-парази ты  питаю тся 
органическими вещ ествами организмов.

В целом бактерии в процессе жизнедеятельности  
синтезируют различны е аминокислоты, белки, орган и че­
ские кислоты, витамины, ферменты, нуклеотиды, Д Н К . 
Они вы зы ваю т спиртовое, молочнокислое, маслянокислое, 
уксуснокислое брожение. Бактерии используются в пищ е­
вой промышленности для получения уксусной кислоты, 
кисломолочных продуктов, сыра и т. д.

Бактерии разм н о ж аю тся ,  как  правило, прямым д ел е ­
нием, причем в благоприятны х условиях через каж ды е  
25— 30 мин. В неблагоприятны х условиях некоторые 
бактерии р азм н о ж аю тся  половым путем — конъ ю гацией , 
в результате  которой происходит обмен наследственной 
информацией, но количество особей не увеличивается . 
После этого бактерии р азм н о ж аю тся  прямым делением.

Некоторые виды бактерий (преимущ ественно бациллы ) 
способны о б р азо в ы вать  споры: содерж им ое их клетки 
сж и м ается ,  уплотняется , покры вается  плотной оболочкой, 
предохраняю щ ей протопласт от вредных воздействий. 
Споры разносятся  ветром, водой, ж ивотными и, попав 
в благоприятны е условия, прорастаю т.

О сновная  п олож ительн ая  роль бактерий в природе 
заклю чается  в минерализации органических остатков. 
Бактерии являю тся  редуцентами и составляю т конечное 
звено любой цепи питания. Они р а зл а гаю т  органические 
вещ ества  до м инеральных и таким образом  обеспечиваю т 
круговорот веществ в биосфере. Особую функцию вы пол­
няют азотобактерии , ризобиум и бактерии других родов, 
способные ф иксировать  атмосферны й азот  и п р ев р ащ ать  
его в соединения, доступные для  растений. Б л а го д а р я  
этому почва об о гащ ается  азотом, вследствие чего повы ­
ш ается  ее плодородие.

О трицательную  роль играю т паразитические бактерии. 
Они являю тся  возбудителями болезней растений (ф и то­
ф т о р а ) ,  ж ивотны х (бруцеллез) и человека (холера, чума, 
дизентерия, тиф и др.) и нередко вы зы ваю т их гибель. 
Например, клостридиум ботулинум синтезирует ботулин, 
1 г которого м ож ет убить 5 млн человек. Д л я  борьбы 
с болезнетворными бактериям и используют различные



антибиотики, а т а к ж е  растворы  карболовой кислоты, 
сулемы, ф орм али на , спирта, воздействую т на них высокой 
температурой, ультраф иолетовы м, ионизирую щим излуче­
нием.

Грибы

Грибы — низшие гетеротрофные споровые организмы. 
В  настоящ ее  время их насчиты вается  около 100 ООО видов. 
Тело грибов представлено м ицелием , или гри б ни ц ей , со ­
стоящ ей из переплетения нитей, или гиф. Грибница может 
быть одноклеточной и многоклеточной. Клетка грибницы 
покрыта пектиновой либо хитиновой оболочкой и содер ­
жит одно или несколько ядер. В ней за п асается  углевод 
гликоген; пластид  нет, поэтому грибы являю тся  гетеро- 
трофами, т. е. используют готовые органические вещ ества .

По типу питания грибы п одразделяю тся  на сапрофиты 
и паразиты . Грибы-сапрофиты используют органические 
вещ ества о р ган и зм а-хозяи н а ,  не принося ему вреда, н а ­
пример вступают в симбиоз с растениями. При этом нити 
гриба оплетаю т корни деревьев, о б р азу я  микоризу. Гифы 
гриба всасы ваю т из почвы воду и минеральные соли, 
выполняя функцию корневых волосков и у лучш ая  мине­
ральное питание растений. Грибы -паразиты  питаю тся 
органическими вещ ествами о р ган и зм а-хозяи н а ,  вы зы вая  
его гибель.

Р а зм н о ж а ю т с я  грибы вегетативным (частям и мице­
л и я ) ,  бесполым (спорами) и половым способами. Р а з л и ­
чают несколько классов  грибов. Рассм отрим  наиболее р а с ­
пространенные из них.

Типичным представителем п л е с н е в ы х  г р и б о в  
является  м укор. Тело у него — сильно р а зр о с ш а я с я  
м ногоядерная  клетка, о б р аз у ю щ а я  мицелий, гифы кото­
рого имеют вид белого пушистого налета  на органических 
о статках  растительного происхождения. Н а верхушке 
отдельных вертикальных нитей в особых спорангиях 
созреваю т споры.

П е н и ц и л л  т а к ж е  плесневый гриб. Его грибница много­
клеточная, пышно р азр астается  на органических остатках  
растительного происхож дения, о б р азу я  зеленую плесень. 
На грибнице разви ваю тся  плодовые тела  особого строения, 
в которых созреваю т споры. И спользуется  д ля  получения 
антибиотика пенициллина. В результате  селекции вы ве­
дены высокопродуктивные штаммы этого гриба.

Дрож ж и  — одноклеточные грибы. Клетки их одноядер-



Рис. 24. Строение шляпочных грибов:
1 — мицелий; 2  — пенек;  3 — ш л я п к а ;  4 —  п л а ст и н ч ат ы й  слой

ные, способны почковаться . О бразую щ и еся  «почки» 
иногда не отделяю тся  от материнских клеток, формируя 
колонии. В процессе ж изнедеятельности  д р о ж ж и  р асщ еп ­
ляю т сахар  до углекислого газа  и воды. В результате  
селекции получено несколько ш там м ов пивных, винных, 
пекарских дрож ж ей .

Ш л я п о ч н ы е  г р и б ы  имеют многоклеточный мице­
лий, который над  субстратом  (на поверхности почвы, 
стволов деревьев  и т. п.) плотно переплетается  и образует  
плод овое тело, а в субстрате  — вегетативное тело — 
гр и б н и ц у  (рис. 24) .  П лодовое тело обеспечивает  половое 
разм нож ен ие  и о б разован и е  спор, вегетативное — р а з ­
множение кусочками грибницы. П лодовы е тела  ш ляп оч ­
ных грибов состоят из нож ки, или пенька , и ш ляп ки , н и ж ­
ний слой которой м ож ет быть пластинчаты м или т р у б ч а ­
тым. На поверхности пластинок или внутри трубочек 
созреваю т многочисленные мельчайш ие споры, которые 
р азн осятся  ветром, животными, птицами и в благо п р и ­
ятных условиях  прорастаю т. Строение, разм еры  и окраск а  
ш ляпок различны, что явл яется  основой бытовой диффе- 
ренцировки грибов. Ш ляпочны е грибы вклю чаю т съ едо б ­
ные пластинчаты е (грузди, опята , лисички, сыроежки 
и др.)  и трубчаты е (белый гриб, подберезовик, подо­
синовик и др.) и ядовитые пластинчаты е (мухомор, б лед ­
ная  поганка и др.) и трубчаты е (лож ны й белый гриб, 
лож н ы й м асленок и др.)  грибы.

Необходимым условием д ля  нормальной ж и зн ед еятел ь ­
ности грибов явл яется  наличие соответствую щ их р а с те ­
ний, с которыми они вступаю т в симбиоз, определенной 
температуры , влаж ности , почвы.

Больш ой вред растениеводству  наносят  г р и б ы - п а- 
р а з и т ы .  Их споры, попав на растение, прорастаю т



в мицелий, который м ож ет  р азв и в аться  только за  счет 
тканей растения-хозяина . Грибы -паразиты  п ор аж аю т  
практически все виды растений. Н аиболее  расп р о стр а ­
нены из них спорынья, головневые, рж авчинны е, муч­
нисто-росяные грибы, трутовик, чага  и др.

С поры нья  вы зы вает  заболеван и е  ржи. Н а пораж енны х 
ею растениях в колосьях появляю тся  темно-фиолетовые 
рожки (склероци и), представляю щ ие собой плотное пере­
плетение гиф гриба. О п ад ая  на почву, эти рож ки зимуют, 
а весной на них образую тся  многочисленные споры, 
попадаю щ ие в з а в я з ь  цветков рж и и п рорастаю щ ие там 
в мицелий. К осени мицелий уплотняется  и на нем вновь 
формирую тся склероции.

Г о ловневы е грибы  п о р аж аю т  злаки  — пшеницу, овес, 
кукурузу, в результате  чего вместо у р о ж а я  зерна в ко­
лосе оказы вается  огромное количество мелких черных 
спор.

Трутовик и чага  считаю тся условно паразитическими 
грибами, так  к ак  их споры п о р аж аю т  только  больные 
деревья , проникая в царапины , надрезы, надломы березы, 
сосны, ели и др. Спора п рорастает  в мицелий, ж и вущ и й 
за счет древесины и образую щ ий на стволе подковооб­
разное плодовое тело. Некоторые виды грибов вы зы ваю т 
болезни ж ивотны х и человека (п ар ш а, микоз рук, сто­
матит и д р . ) .

Грибы имеют больш ое значение в природе и ж изни 
человека. Они минерализую т органические остатки, у луч ­
шают плодородие почвы и условия ж изни лесных р а с те ­
ний, являю тся  кормом для  животных. Человек использует 
их в пищу, в качестве лекарственного  сырья (чага , спо­
ры нья) ,  д л я  получения антибиотиков (пеницилл, аспер- 
гилл и д р .) ,  спиртов (д р о ж ж и )  и т. д.

Л и ш а й н и к и

Л и ш а й н и к и  — симбиотические организмы , состоя­
щие из водоросли и гриба (иногда в них поселяется а зо т о ­
б ак тер ) .  Водоросли, входящ ие в состав лиш айников, 
обычно одноклеточные синезеленые, реж е зеленые, гри­
б ы — с многоклеточным мицелием. Гриб обеспечивает  
водоросль водой с растворенными в ней минеральными 
вещ ествами и ф ерментами; в процессе фотосинтеза водо­
росль вы р абаты вает  углеводы, которые использую тся 
грибом и азотобактером . П оследний обеспечивает л и ш а й ­
ник азотом. Тело лиш айников, назы ваем ое  сло еви щ ем ,



Рис. 25. Разрез  слоевища лишайника:
1 — корк овый слой из гиф гриба; 2  — гифы гр иба;  3 — клетк и  вод ор осли

разн ообразн о  по окраске, форме, разм ер ам  и строению. 
Ц вет  лиш айни ков  (белый, розовый, желтый, оран ж евы й , 
серый, голубовато-зеленый, коричневый, черный и др.) 
обусловливается  определенными пигментами, л о к а л и зу ю ­
щимися в оболочке и цитоплазме гифов грибов.

По форме различаю т накипные, листоваты е и кустис­
тые лиш айники.

Н акипны е ли ш а й н и к и  имеют вид окраш енной корочки, 
плотно сросшейся с субстратом. К ним относятся  ризо- 
карпон, хематомма и др.

Листоватые ли ш а й н и к и  прикрепляю тся к субстрату  
пучками грибных гиф, отходящ их от нижней поверх­
ности слоевищ а. К рая  слоевищ а имеют форму н а д р е за н ­
ных лопастей, приподнятых над  субстратом. К листоваты м 
л и ш айни кам  относятся  лобари я ,  парм елия  и др.

У кустистых ли ш а й н и к о в  разветвленное слоевище. 
Оно в виде кустиков приподнимается над  субстратом  или 
в виде тонких нитей свисает вниз с деревьев. К ним отно­
сятся кладония, цетрария  и сландская , эверния, уснея и др.

С лоевищ е больш инства  лиш айни ков  имеет верхний 
и нижний корковые слои, состоящ ие из плотно перепле­
тенных гиф гриба (рис. 25) .  Внутренняя его часть пред­
ставлена рыхло сплетенными гифами, среди которых 
располагаю тся  клетки водоросли. Гифы гриба плотно 
прилегаю т к клетке водоросли или проникаю т в нее, за 
счет чего происходит передача веществ.



Р а зм н о ж а ю т с я  лиш айники половым, бесполым и веге­
тативным способами. Половое и бесполое р азм нож ен ие  
осущ ествляется  особыми спорами, которые разви ваю тся  
отдельно у каж дого  из симбионтов. Вегетативное р а з ­
множ ение происходит либо кусочками слоевищ а, либо его 
особыми выростами, состоящ ими из клеток водорослей, 
покрытых гифами гриба. Некоторые виды р азм н о ж аю тся  
только им свойственными об р азо ван и ям и , состоящими 
из одной или нескольких клеток водорослей, окруж енны х 
гифами гриба.

Л иш айн ики  встречаются почти во всех наземных и не­
которых водных биогеоценозах, причем в тундре, л есо ­
тундре и лесах  составляю т существенную часть  р асти ­
тельного покрова. Многие лиш айники (парм елия , к л а д о ­
ния и др.)  густо покрывают стволы деревьев  и за щ и щ аю т  
их от вредных микроорганизмов, так  как  лиш айниковы е 
кислоты об лад аю т  антимикробным действием. Тундровые 
лиш айники, особенно ягели, составляю т  основную пищу 
для  северных оленей.

Л иш айн ики  — пионеры растительности. Они являю тся  
первичными разруш ителям и  горных пород, в результате  
чего формируется  почва для поселения других растений. 
Л иш айн ики  использую тся в народном хозяйстве д ля  по­
лучения чистой глюкозы, спирта, ж елатини рую щ их и 
красящ их  веществ, эфирных масел. П реп араты  цетрарии 
исландской (исландский мох) применяются в медицине 
как  антимикробное средство. Л иш ай н и ки  чувствительны 
к содерж анию  кислорода в воздухе и часто сл у ж а т  инди­
каторами загрязненности  среды.

Водоросли

В о д о р о с л и  — это низшие растения, ж и вущ и е пре­
имущественно в водной среде. Они бы ваю т одноклеточ­
ными, колониальными, многоклеточными с нитчатым или 
расчлененным слоевищ ем (рис. 26) .

Клетки водорослей имеют типичное для  растений 
строение. Они покрыты полисахаридной (чащ е пектиновой 
или целлюлозной) оболочкой. В ци топлазм е находятся  
митохондрии, а п п ар а т  Гольдж и, эн доп лазм ати ч еск ая  сеть, 
лизосомы, вакуоли. Д л я  клеток водорослей характерны  
особые органоиды — хром атоф оры  различной формы, 
где концентрирую тся хлорофилл и другие пигменты, о б у ­
словливаю щ ие окраску  водорослей и фотосинтез. С ледова-



Рис. 26. Водоросли:
— х л а м и д о м о н ад а ;  б — х л о р е л л а ;  в  — плеврококк ;  г  — с п и роги ра;  д  — ул отрикс .  /  — 

о б о л о чк а ;  2  — ядро ; 3  — х р о м ат о ф о р ;  4  — в акуоли ;  5  — с в ето чу в ств и тель ны й  глазок ;
6  —  споры; 7 — га меты;  8  — зи го т а ;  9  — к о п у л я ц и я ;  10 —  ко н ъ ю га ц и я

тельно, по типу питания водоросли являю тся  автотро- 
фами.

Р а зм н о ж а ю тс я  водоросли вегетативным (делением 
слоевищ а на ч асти ) ,  бесполым (образован ием  п о д в и ж ­
ных зооспор) и половым способами.

И звестно около 30 ООО видов водорослей. Н аиболее 
часто встречаю тся зеленые, харовые, бурые, красные 
И др.

З е л е н ы е  в о д о р о с л и  обитаю т в мелководьях  и 
используют д ля  ф отосинтеза красные лучи солнечного 
спектра. Рассм отри м  их типичных представителей.



Х лам идом он ада  обитает  в стоячих водоемах, л у ж ах .  
Это одноклеточная зеленая  водоросль яйцевидной формы 
с двумя ж гутиками на переднем конце. С наруж и покрыта 
пектиновой оболочкой. В цитоплазме находится ядро, 
чаш еобразн ы й хроматофор, со держ ащ и й  пигменты. Кроме 
крупной вакуоли, заполненной клеточным соком, имеются 
маленькие пульсирую щ ие вакуоли.

Р а зм н о ж а ет с я  хлам идом он ада  бесполым и половым 
путем. При бесполом разм нож ен ии после деления клетки 
о бразую тся  четыре зооспоры. Они вы свобож даю тся  из 
материнской оболочки и при благопри ятн ы х условиях 
прорастаю т. При половом разм нож ен ии  под общей м а те ­
ринской оболочкой в результате  нескольких делений 
формирую тся 8 — 64 гаметы, имеющие по два  ж гутика. 
П о п ад ая  в воду, гаметы от разны х особей сливаю тся. 
О б р аз у ю щ а яс я  в результате  этого зигота покры вается  
многослойной оболочкой и оседает  на дно. После периода 
покоя, делясь  митотически, д ает  начало  четырем новым 
хлам идомон адам .

Х ло р е л ла  — одноклеточная зеленая  водоросль, о б и ­
т а ю щ а я  в пресных, соленых водоемах и на в лаж н ой  поч­
ве. Она представляет  собой мелкие, ш аровидные, по­
крытые целлюлозной оболочкой клетки с хроматоф ором 
чаш евидной формы. Р а зм н о ж а ет с я  хлорелла  очень быстро 
безж гутиковы ми спорами. Она энергично фотосинтезирует 
и богата  питательными вещ ествами. В ее сухом веществе 
обнаруж ены  белки, м асла, витамины А, В, С, К. В связи 
с этим хлореллу культивируют и используют в качестве 
корма д ля  скота, птицы, прудовой рыбы. Ведутся селек­
ционные работы, направленны е на получение вы соко­
продуктивных видов хлореллы.

П лев р о к о к к  — назем н ая  водоросль, о б и таю щ ая  на 
коре и пнях деревьев, где об р азу ет  зеленый налет. К лет ­
ки плеврококка способны делиться  в двух взаимно перпен­
дикулярны х нап равлени ях , б лаго д ар я  чему образую тся  
многоклеточные пластиночки. Поэтому плеврококк счи­
тается  одной из переходных форм от одноклеточных 
зеленых водорослей к многоклеточным нитчатым, из ко ­
торых наиболее часто встречаю тся улотрикс и спирогира.

Улотрикс прикрепляется  к субстрату  выростами н и ж ­
ней (базальн ой ) клетки. В каж дой  клетке имеется х р о м а­
тофор в виде пояска. Р а з м н о ж а е т с я  бесполым и половым 
путем. Бесполое разм нож ен ие  осущ ествляется  при по­
мощи зооспор, образую щ ихся  в особых клетках  — зо о ­
спорангиях. Зооспоры грушевидной формы, с четырьмя



ж гутиками , красным глазком  и двумя пульсирующими 
вакуолями. О седая  на подводные предметы, они теряю т 
жгутики и путем деления пополам образую т  новые нити. 
П оловое разм нож ен ие  происходит путем слияния д в у ж г у ­
тиковых гамет от разны х особей. О б р аз у ю щ а яс я  в ре­
зультате  четы рехж гутиковая  зигота отличается  от споры 
наличием двух ядер  и двух глазков. Вскоре ядра  сл и ваю т­
ся, жгутики исчезают, зигота  покры вается  толстой о б о ­
лочкой и в благоприятное время прорастает. Это сопро­
во ж д ается  редукционным делением яд р а  и об разован ием  
новых особей.

С пирогира  ведет свободный о б р аз  ж изни и в водоемах 
о б р азу ет  тину. По строению она бли зка  к улотриксу, но 
хром атоф ор у нее лентовидный, закрученный в спираль. 
Половой процесс — конъю гация.

Все водоросли являю тся  основным продуцентом 
кислорода и питательных веществ не только для о б и т а ­
телей водной среды, но и д ля  человека. П ищ евой цен­
ностью об лад аю т  лам и н ар и я ,  порфира, ульва  и др. Они 
со дер ж ат  витамины, микроэлементы. Кроме того, их и с ­
пользую т для  получения йода, брома, смол, ацетона, 
метилового спирта, калийных солей, клея. Самый ценный 
продукт, получаемый из красных водорослей ,— агар -агар ,  
широко применяю щ ийся в микробиологической и пищевой 
промышленности, в медицине. О тмерш ие водоросли о б ­
разую т отлож ения  ила — сапропель , который использует­
ся в грязелечении и как  удобрение на полях.

Моховидные

М о х о в и д н ы е  — это высшие растения, тело которых 
д иф ф еренц ировано  на стебель и листья. Функцию корней 
выполняют ризоиды. М оховидные отличаю тся  сравн и тель­
но простой внутренней организац ией: они имеют ассим и­
ляционную  ткань, слабо специализированны е механиче­
ские, проводящ ие, з а п асаю щ и е  и покровные ткани. В ци к­
ле р азвития  моховидных гаметоф ит п реобладает  над 
спорофитом.

М оховидные встречаю тся на всех континентах земного 
ш ара ,  чащ е  в местах с достаточным или избыточным 
увлаж нением . Особенно распространены  листостебель­
ные мхи, в частности зеленые, сф агновы е и ряд других.

Типичным представителем зеленых мхов является  
к ук уш к и н  ле н  — многолетнее двудомное растение, до



Рис. 27. Схема цикла развития кукушкина льна:
1 — ризоиды ; 2  — стебель ;  3  — л и с т ь я ;  4 — ан тер ид и и ;  о — с п ер м ато зо и д ;  6 — архе го ннй  
с яйц ек летк о й ;  7 — зи го т а ;  8 — спорогон ; 9 — о б р а зо в а н и е  спор ; 1 0 — п рото нема

40 см в высоту. Стебель у него прямостоячий, листья 
короткие, узколинейные.

Р а зм н о ж а ет с я  кукушкин лен следую щим образом  
(рис. 2 7 ) .  На верхушке мужских особей ф ормирую тся 
мешковидные о б р азо ван и я  — ант еридии , в которых р а з в и ­
вается больш ое количество двуж гути ковы х сперм ато­
зоидов, а на верхушке ж енских особей — ко лбовид н ы е  
ар хего н и и  с яйцеклетками . С перм атозоиды  с кап е л ь к а ­
ми д о ж д я  или росы достигаю т архегоний, после чего 
происходит оплодотворение и образуется  зигота, которая 
сразу  ж е  делится. В результате  появляется  коробочка 
на длинной нож ке — спорогон. В коробочке вследствие 
мейоза формирую тся мелкие гаплоидные клетки (споры ), 
покрытые плотной оболочкой. Затем  коробочка о ткры ­
вается и споры высыпаются. П оп ав  на влаж н ую  почву, 
они прорастаю т в заросток, представляю щ ий разветвлен ­
ную зеленую нить —- протонему. На ней образую тся  почки, 
даю щ ие новые побеги мха. У кукуш кина льна проис­
ходит смена способов разм н о ж ен и я :  полового — гаме- 
тофита и бесполого — спорофита. Гаметофит пред­



ставл яет  взрослое растение с образую щ им ися  на нем 
гаметами, спорофит — коробочку с ножкой, р а з в и в а ю ­
щуюся из зиготы. Следовательно, спорофит как  бы я в л я е т ­
ся органом  гаметоф ита, поскольку он св язан  с ним не 
только морфологически, но и физиологически.

П редставителем  сф агновы х мхов явл яется  сф агнум , 
или торфяной мох. В сухом состоянии он имеет беловатый 
цвет, что связан о  с особенностями строения его листьев. 
В них разли ч аю т  два  слоя клеток. Один из них образует  
узкие, удлиненные, с о дер ж ащ и е  хлорофилловы е зерна 
клетки. Д ругой  слой состоит из крупных многоугольных 
клеток, оболочки которых имеют поперечные утолщ ения. 
Эти клетки лиш ены живого содерж им ого и обычно за п о л ­
нены водой, а в высушенном состоянии — воздухом. 
Сухие сф агн овы е мхи могут поглощ ать  больш ое коли­
чество воды, в 30— 40 р аз  превы ш аю щ ее их собственную 
массу.

Стебель у сф агн ум а ветвистый, ни ж н яя  часть  его 
укрепляется  в почве и берет на себя функцию ризоидов. 
П оэтому последние у сф агновы х мхов не р азвиваю тся , 
однако нижние части стебля постепенно отмирают, но 
полностью не сгнивают, так  как  мох синтезирует особые 
вещ ества — гуминовые кислоты. Последние убиваю т 
гнилостные бактерии и таким образом  за д ер ж и в а ю т  п ро­
цесс гниения. В тех местах, где прои зрастаю т сф агновы е 
мхи, со временем н акап ли вается  большое количество 
органических остатков, которые п ревращ аю тся  в торф. 
Этот процесс идет очень медленно — за 10 лет об разуется  
слой торф а, не превы ш аю щ ий 1 см. Торф, как известно, 
используется как  топливо, удобрение, сырье для  полу­
чения древесного спирта, карболовой  кислоты, смол, 
пластмасс , физиологически активных веществ, л екар ств ен ­
ных препаратов. С ф агновы е мхи мож но применять в к а ­
честве перевязочного м атери ала ,  поскольку они об лад аю т  
антисептическими свойствами.

Папоротникообразные

П а п о р о т н и к о о б р а з н ы е  относятся  к споровым 
растениям  и объединяю т три отдела — плауновидные, 
хвощ евидные, папоротниковидные. От моховидных они 
отличаю тся более высокой специ али зацией  тканей и о р г а ­
нов, а т а к ж е  преобладанием  в их развитии спорофита 
над  гаметофитом. Кроме стебля и листьев, все пап орот­
никообразные имеют придаточные корни.



П л а у н о в и д н ы е  насчитываю т около 400 видов 
вечнозеленых многолетних трав  и полукустарников. В ум е­
ренных ш иротах  встречаю тся в хвойных лесах , иногда на 
заболоченных лугах.

Наиболее  типичным представителем  плауновидных 
явл яется  п ла ун  б ула во ви д н ы й  — травян истое  растение с 
ползучим стеблем длиной до 3 м, густо оперенным тем н о­
зелеными сидячими игольчатыми листьями . От стебля 
в почву отходят придаточные корни, а вертикально вверх 
растут боковые веточки, на верхуш ке последних о б р а ­
зуются спороносные колоски. В них созреваю т споры. 
В ы сы паясь  на почву, споры прорастаю т в виде заростка ,  
который ж и вет  под землей в симбиозе с грибами. На 
заростке  в антеридиях созреваю т сперматозоиды  со ж г у ­
тиками, а в архегоииях — яйцеклетки. При наличии ка- 
пельно-жидкой среды происходит оплодотворение. И з 
об р азо вавш ей ся  зиготы формируется  зароды ш , который 
постепенно п р евр ащ ается  во взрослое растение плауна. 
Таким образом , как и для  мхов, для  плаунов характерны  
смена способов разм н ож ен и я  и чередование поколений. 
Бесполое поколение п редставляет  сам о  растение, а по­
ловое — заросток. О ба поколения сущ ествую т независимо 
друг от друга, причем доминирую щ им является  спорофит.

П рактическое значение плаунов невелико. Споры 
используются в медицине в качестве детской присыпки 
под названием  «Ликоподий», а т а к ж е  при изготовлении 
таблеток  для  их об волакивани я .

Х в о щ е в и д н ы е  насчитываю т около 32 видов. Они 
распространены  в основном в северных умеренных о б ­
ластях . Это многолетние корневищ ные растения.

И з  хвощ евидных чащ е  встречается  хво щ  полевой . 
У него хорош о развиты корень, стебель и листья. Стебель 
членистый, имеет узлы и м еж доузлия . У хвощ а полевого 
различаю т два  вида побегов — весенние и летние. Весен­
ние побеги — бурые, бесхлорофилльные, растут  на кор­
невище. На их верхушке ф ормирую тся спороносные 
колоски, где созреваю т гаплоидные споры, внешне не 
отличаю щ иеся  друг от друга , но физиологически разные. 
Одни из них прорастаю т в мужской заросток, другие — 
в женский. На зар о стк ах  р азви ваю тся  соответственно 
антеридии с многожгутиковыми сперм атозоидам и и архе- 
гонии с яйцеклетками . При наличии в лаж н ой  среды про­
исходит оплодотворение и зигота д ает  н ачало  новому 
растению. Летние побеги хвощ а хлорофиллоносные. Они 
активно фотосинтезируют, в результате  чего в корневищ е



Рис. 28. Схема цикла развития папоротника:
/ в зр о с л о е  р астение ,  2  группа  сп о р анги ев ,  3  — споры , 4 — за р о с т о к ;  5  — анте ридии  
со с п е р м а т о зо и д а м и ,  6  — архего нии  с я йцеклеткой ;  7 — зи г о т а ,  8  — р а з в и в а ю щ е е с я

расте ние

н акапливаю тся  органические вещ ества . Эти побеги 
использую тся в медицине как  мочегонное средство.

П а п о р о т н и к о в и д н ы е  насчитываю т около 10 000 
видов. Они обитаю т в сырых, темных лесах, оврагах ,  на 
заболоченны х лугах . Это многолетние травян исты е или 
древесные растения.

Н аиболее  ш ироко распространен  папоротник щитов­
ник  муж ской. У него укороченный стебель со сб л и ж е н ­
ными м еж доузлиям и, от которых отходят  длинные (до 
1,5 м) дваж ды н епарнопери сторассечен ны е листья, вы пол­
няю щие функцию фотосинтеза и спороношения. Н и ж н яя  
часть  стебля переходит в мощное корневищ е, несущее 
придаточные корни. Р а зм н о ж а ет с я  папоротник следую ­
щим образом  (рис. 28) .  Л етом  на нижней стороне листа 
образую тся  буроваты е бугорки. Это сидящ ие на коротких 
н ож ках  спорангии. В них ф ормируются гаплоидные 
споры. П оп ав  в благоприятны е условия, споры прорастаю т 
в м аленькую  зеленую пластиночку сердцевидной формы 
диаметром  в 1 см (зар о сто к ) .  Она прикрепляется  к почке 
ризоидами. На нижней стороне зар о стка  в антеридиях 
и архегониях  разви ваю тся  сперматозоиды  и яйцеклетки. 
О плодотворение последних происходит при наличии в л а ж ­



ной среды. В результате  о б р азу ется  зигота , из которой 
разви вается  зароды ш . Он имеет первичный корешок, сте­
белек и лист, но какое-то время остается  на заростке  
и питается за  его счет, затем  укреп ляется  в почве и пре­
в р ащ ается  во взрослое растение.

Таким образом , при индивидуальном развитии пап о­
ротника бесполое разм нож ен ие  чередуется с половым. 
Причем бесполое поколение (спорофит) представлено 
мощным многолетним растением, на котором образую тся  
споры, а половое (гаметоф ит) — мелким заростком , на 
котором ф ормирую тся яйцеклетки и сперматозоиды.

И так, щ итовник мужской — равноспоровое растение, 
поскольку у него споры одинакового  разм ер а  и при про­
растании об разую т обоеполые заростки. Вместе с тем не­
обходимо отметить, что у ряда  папоротниковидных (села- 
гинелла, сальвиния) в одном спороносном колоске о б ­
разую тся и мелкие микроспоры, даю щ ие при прорастании 
мужские заростки  с антеридиями, и крупные мегаспоры, 
даю щ ие при прорастании женские заростки  с архегония- 
ми. Такие растения назы ваю тся  разноспоровыми, а их 
заростки (гаметоф иты ) — однополыми.

О роли папоротников в природе следует сказать , что 
в каменноугольном периоде палеозойской эры они были 
представлены древовидными формами и после отм ирания  
образовали  каменный уголь. В настоящ ее  время корне­
вище щ итовника м уж ского используется в медицине как  
глистогонное средство.

Г о л о с е м е н н ы е

Г о л о с е м е н н ы е  — высшие семенные растения, з а ­
нимаю щ ие более высокое в эволюционном отношении 
положение, чем папоротникообразные. Это разноспоровые 
растения. М икроспоры (пы льца) созреваю т в микроспо­
рангиях, находящ и хся  в мужских ш иш ках, а м егасп о­
ры — в мегаспорангиях  сем язачатков , расп олагаю щ и хся  
в женских ш иш ках. М уж ски е  гаметы (спермии) непод­
вижны, они образую тся  в пыльниках и доставляю тся  
к яйцеклетке с помощью пыльцевой трубки при п р о р а с т а ­
нии пыльцы. П рорастан ие  мегаспоры и формирование 
ж енского гам етоф ита с архегониями происходит внутри 
сем язач атка .  После оплодотворения из с е м язач атк а  о б ­
разуется  семя. В этом закл ю чается  главное биологиче­
ское преимущ ество семенных растений перед споровыми, 
так  как  разм нож ен ие  семенем более надеж но, чем спорой,



поскольку в нем со дер ж атся  многоклеточный зароды ш  
и зап ас  питательных веществ, необходимых для  его про­
растания. Спора же представляет  собой лиш ь гаплоид­
ную клетку.

Н асчи ты ваю т около 800 видов голосеменных, про­
и зрастаю щ и х  в умеренных областях  земного ш ара .  Все 
они — древесные растения или кустарники, имеют хорошо 
развитый стебель, мощную корневую систему, состоя­
щую из главного, боковых и придаточных корней, листья  
в виде иголочек — хвоинки. Н аиболее часто из голосе­
менных растений встречаю тся хвойные, в частности 
сосна, ель, лиственница, м ож ж евельн ик , кедр, тис, сек­
войя, кипарис, туя и др. Рассм отрим  наиболее расп р о ­
страненные из них.

Сосна о б ы кновенн ая  широко распространена  в нашей 
стране на европейской территории, в Сибири, границы ее 
ар е а л а  доходят  до побереж ья  О хотского моря. Это свето­
лю бивая , не тр ебовательн ая  к условиям  почвы древесн ая  
порода. На песчаных и супесчаных почвах она образует  
леса. Здесь  у нее разви ваю тся  стерж невы е корни, про­
никающ ие в почву, а т а к ж е  боковые корни, р асп о л агаю ­
щиеся близко к поверхности. Выросшие в лесу сосны 
достигаю т высоты 40 м, имеют прямой ствол, покрытый 
красно-бурой корой. Ветви расп олагаю тся  высоко, отчего 
крона часто приобретает зонтиковидную форму. В стре­
чается  сосна и на сф агновы х болотах, на известковых 
склонах. На болотах  сосны низкие, с поверхностной кор­
невой системой, тонким стволом и располож енны ми б ли з­
ко друг к другу м утовками ветвей, что говорит о небольшом 
приросте дерева. Узкие, игловидные листья  сосны — 
хвоя — р асп олагаю тся  попарно и покрыты плотной к о ж и ­
цей с кутикулой. Устьица глубоко погружены в ткань  ли с­
та и сравнительно немногочисленны. Все это позволяет 
сосне экономно расходовать  влагу и в ы д ер ж и вать  недо­
статок ее в почве.

В процессе р азм нож ен ия  сосны бесполое поколение 
сменяется половым. На одном растении образую тся  
мужские и ж енские шишки (рис. 29).

М уж ские шишки состоят из оси и покры ваю щ их ее 
мелких чешуек и расп олагаю тся  у основания побегов. 
В пазухах  чеш уек р асп олагаю тся  по два  микроспорангия, 
где образую тся  гаплоидные микроспоры, созреваю щ ие 
в пыльцу. К а ж д а я  пылинка покрыта двумя оболочками: 
наруж ной (экзина) и внутренней (ин ти на) .  В двух местах 
между экзиной и интиной имеются воздухоносные полости,
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Рис. 29. Схема цикла развития сосны

за  счет чего обеспечивается  летучесть пыльцы. Ядро пы­
линки при созревании делится митозом, о б р азу я  две клет­
ки: одна в дальнейш ем  формирует два  спермия, д р у гая  — 
пыльцевую трубку. Следовательно, мужской гаметофит, 
об разую щ ийся  при прорастании микроспор, п редставляет  
собой пылинку.

Ж ен ские  шишки ф ормирую тся на верхуш ках  молодых 
побегов. Они окраш ены  в красно-бурый цвет и состоят 
из оси и чешуек. О днако  эти чешуйки отличаю тся от 
чешуек мужских шишек по строению и назначению. Они 
подразделяю тся  на сухие и сочные. Сухие — бесплодные, 
кроющие; сочные — плодущие, или семенные. У их о сн о ва ­
ния образую тся  по два  сем язач атка ,  состоящ их из нуцел- 
луса  (ткань мегаспорангия) и покровов. В нуцеллусе вы ­
деляется  одна крупная клетка, которая  делится  мейозом, 
вследствие чего появляю тся четыре гаплоидные клетки — 
макроспоры. Три из них рассасы ваю тся , а о с т ав ш а я с я  
здесь ж е  в нуцеллусе п рорастает  в женский заросток,



на котором образую тся  два  архегония с яйцеклетками. 
З а р о сто к  с архегониями представляет  собой женский 
гаметофит.

Весной пыльца ветром переносится на женские шишки 
и попадает  на пыльцевход сем язач атк а .  Чешуйки опы лен­
ной шишки склеиваю тся смолистым веществом. С озревает  
яйцеклетка в течение года, и только после этого срока 
происходит оплодотворение. П ы линка прорастает  в пы ль­
цевую трубку, по которой продвигаются два  спермия. 
В оплодотворении участвует  лиш ь один спермий, второй 
погибает. Из зиготы образуется  зароды ш , состоящ ий из 
кореш ка, почечки и зароды ш евы х листьев. Ткань женского 
зар о стка  становится  эндоспермом, а покровы с е м я з а ­
чатка — кож урой семени. Таким образом , сем язач ато к  
п р евр ащ ается  в семя спустя почти год после оплодотво­
рения, т. е. цикл развития  сосны длится  2 года.

Е ль  обы кновенн ая  образует  на территории С С С Р  о б ­
ширные леса. П од  их пологом подлесок и травян ой  покров 
почти не р азвиваю тся . Е ль  — теневы носливая порода. 
Густая п и рам и дальн ая  крона ее доходит почти до земли. 
В таких условиях вы ж и ваю т только зеленые мхи. Ель 
более требовательн а  к о круж аю щ и м  условиям, чем сосна. 
Она п рои зрастает  на плодородных и достаточно у в л а ж ­
ненных почвах. К орневая  система у ели располагается  
в поверхностном слое почвы, поэтому сильные ветры мо­
гут вывернуть дерево с корнями. Л истья  у нее, как  и у 
сосны, игольчатые, колючие, в очертании четы рехуголь­
ные. Р асп о л агаю тся  на побегах поодиночке, д ер ж а тс я  
7— 9 лет. Ш ишки у ели крупнее, чем у сосны (10— 15 см ),  
р азви ваю тся  в течение года. Р а зм н о ж а ет с я  ель так  же, 
как  и сосна.

Е ль  сибирская  о тли чается-от  ели обыкновенной мень­
шими разм ерам и  ш иш ек и формой чешуй. Распространена  
в южной части Сибири.

Л ист венница  получила свое назван ие  в связи с тем, 
что ее хвоя оп ад ает  на зиму, подобно листьям лиственных 
деревьев. Это одна из наиболее зимостойких древесных 
пород. Она вы держ и вает  д а ж е  самые суровые морозы 
Сибири и Якутии (д ау р ск ая  и сибирская  ли ственни ца) .

М ож ж евельник  прои зрастает  в подлеске сосновых и 
смеш анных лесов, на сухих холм ах и горных склонах. 
Это вечнозеленый кустарник с игольчатыми листьями, 
располагаю щ им ися  по три в мутовке. Ш иш ки у м о ж ж е ­
вельника не похожи на шишки сосны или ели. Они м а ­
ленькие, нераскры ваю щ и еся , чешуи их мясистые, сине­



ватые. Такие шишки напоминаю т ягоды и назы ваю тся  
иногда ш иш коягодами. Их используют как  лекарственное 
средство.

В нашей стране хвойные леса  с л у ж а т  основным источ­
ником строительного м атери ала ;  древесина ели и сп оль­
зуется д ля  изготовления мебели, музы кальн ы х инструмен­
тов, в производстве бумаги и искусственного ш елка; из 
хвои сосны получают скипидар, душистое масло, витамин 
С, а т а к ж е  канифоль. Сосна выделяет летучие вещ ества  — 
фитонциды, пагубно действую щие на многих микробов, 
поэтому воздух, где она произрастает ,  всегда чистый. 
И з ветвей хвойных деревьев готовят витаминную муку, 
которая идет на корм для  животных.

П о к р ы т о с е м е н н ы е

П о к р ы т о с е м е н н ы е  — высшие цветковые р а с те ­
ния, зани м аю щ ие господствую щее полож ение в соврем ен­
ной флоре. В аж н ейш ей особенностью их явл яется  наличие 
цветка, обеспечиваю щ его созревание спор, гамет, о б р а ­
зование семян и плодов. В отличие от голосеменных 
сем язачатки  (семяпочки) у покрытосеменных заклю чены 
в замкнутую  полость за в я зи ,  поэтому пыльца попадает  
не на пыльцевход, а на рыльце пестика. В оболочке пы ль­
цевых зерен появляю тся  новые структурные элементы, 
услож няю щ и е ее строение. Д л я  покрытосеменных х а ­
рактерна д ал ьн ей ш ая  редукция гаметофитов: как  ж е н ­
ский, т а к  и мужской образую тся  в результате  м ин и м аль­
ного числа митотических делений и р азви ваю тся  быстрее, 
чем гаметофиты голосеменных. У них не образую тся  
антеридии и архегонии.

Одна из характерны х особенностей покрытосемен­
ных — двойное оплодот ворение, при котором один смер- 
мий сливается  с гаплоидной яйцеклеткой, о б р азу я  зиготу, 
другой — с диплоидной центральной клеткой, о б разуя  
триплоидную первичную клетку эндосперма.

У покрытосеменных наблю дается  вы сш ая  степень 
специализации тканей и органов, это обеспечивает  при­
способление их к различным средам  обитания. П окры то­
семенные объедин яю т около 250 000 видов и р а с п р о с т р а ­
нены во всех природно-климатических зонах  земного 
ш ара. П одразделяю тся  на два  класса: двудольные и 
однодольные. Д ву д о ль н ы е  произошли от семенных пап о­
ротников и дали  н ачало  однодольны м , которые в д а л ь ­
нейшем разви вал и сь  параллельно.



Органы Однодольные Двудол ьн ые

Корневая система мочковатая стержневая
Жилкование листьев параллельное или сетчатое, реже дуго­

дуговое вое
Количество семядолей одна две

в зародыше
Расположение пучков беспорядочное круговое

в стебле
Наличие образова­ камбия нет камбий имеется

тельной ткани в пучках
Число частей цветка три или кратно трем четыре-нять или крат­

но ИМ

К двудольным относится около 325 семейств (розовые, 
пасленовые, зонтичные, лютиковые и д р .) ,  к однодоль­
ным — около 65 семейств (лилейные, ирисовые, орхидные, 
осоковые и д р .) .  О тличительные признаки этих классов 
приведены в табл . 10, характеристика  основных семейств 
цветковых растений — в табл. 11.

Влияние хозяйственной деятельности человека 
на видовое разнообразие растений

С появлением человека растительный мир на планете 
изменился. Человек постоянно использует растения как  
источник питания и как  сырье для многих отраслей  про­
мышленности. Его влияние на численность и расп р о стр а ­
нение растений носит как  полож ительный, так  и о т р и ц а ­
тельный характер .

П олож ительны м  аспектом во взаим оотнош ениях чело­
века с природой преж де всего следует считать выведение 
новых сортов растений, не сущ ествовавш и х ранее в при­
роде и удовлетворяю щ их различным потребностям чело­
века. Расш и рению  видового м ногообразия растений 
способствуют мелиорация земель (осушение или о р о ш е­
ние), лесонасаж ден ие , озеленение населенных пунктов, 
акк л и м ати зац и я  ю ж ных тропических растений, примене­
ние органических удобрений, раци ональное  сочетание 
полеводства, луговодства , лесных массивов и полос. 
О трицательны м аспектом влияния человека на видовое 
многообразие цветковых растений является  загрязнени е  
воды, почвы, воздуха ядовитыми отходами промышленных 
предприятий. Бесконтрольное применение удобрений, ядо-



Семейств о Пре д с т а в и т е л и
семейства

К о р н е в а я
с истема С теб ел ь Л и с т ь я Ц ветки Пло д ы  

и семена
Зн ачен и е

1 2 3 4 5 6 7 8

Крестоцвет­
ные

Розовые

Капуста, ре- Стержне- Прямостоя- Простые, че- Одиночные Плод — Различные сор- 
па, редис, редь- вая; могут чий, может решковые или или в соцве- стручок или та капусты, реди-
ка, желтушник, быть корне- быть укорочен- сидячие; оче- тиях кисть стручочек са, редьки ис-
икотник, пас- плоды ный редные; в виде Ч 4Л 4Т4+ 2 П 1 пользуют в пи-
тушья сумка и розетки щу; репу, тур-

др.; травы од- непс, брюкву —
но- и двулетние как кормовые;

левкои — декора­
тивные; пастушья 
сумка — л ек а р ­
ственное расте­
ние

Деревья, 
кустарники 
и полукустар­
ники, травы 
многолетние

Стерж не­
вая

щийся,
чий

Прямостоя- Непарнопе- Одиночные Плоды — Вишня, ябло- 
чий, стелю- ристосложные или в соцветии костянки, ня, груша, слива, 

ползу- или простые; зонтик, щиток, орешки, се- малина, земляни-
очередные кисть и др. мянки и др. ка — плодовые и

Ч 5Л 5Т«>Псо ягодные культу­
ры; роза, сирень, 
черемуха — деко­
ративные; шипов­
ник, кровохлебка, 
лапчатка  — л е ­
карственные рас­
тения



Бобовые Деревья, ку- Стержне- Прямостоя- Простые и Одиночные П л о д — Горох, фасоль,
старники, тра- вая; могут чий, вьющийся, сложные (пар- или в соцве- боб, семена соя — пищевые
вы одно- и мно- быть в сим- стелющийся и но и непарно- тиях кисть, го- с развиты- растения; клевер,
голетние биозе с клу- др. перисто-слож- ловка ми семядо- люцерна, лю-

беньковыми * ные) Ч 5Л ц - ( 2 )+ 2  лями пин — кормовые;
бактериями Т (9)+ 1П , белая  и ж елтая

акация — деко­
ративные; тер­
мопсис, донник —  
лекарственные 
растения; все бо- 
боЕые — зеленые 
удобрения

Пасленовые Травянистые, Стержне- Прямостоя- Простые, Одиночные Плод — Картофель, то-
одно- и много- вая с разви- чий, подзем- очередные, пе- или в соцветии ягода или маты — пищевые
летние расте- тыми при- ный, образует ристорассечен- кисть коробочка растения; пету­
ния даточными столоны с клуб- ные ц  (5)л  (5)Т<5>П, ния. душистый

корнями нями на концах табак  — декора­
тивные; белена, 
дурман, белла­
донна — ядови­
тые, использую­
щиеся как лекар ­
ственные расте­
ния

Сложно- Травянистые Стержне- Прямостоя- Простые, В соцветиях- Плоды — Подсолнеч-
цветные однолетние вая с разви- чий, ползучий, рассеченные, корзинках; 4 семянки с ник — пищевое

тыми при- укороченный и лопастные, типа цветков— хохлаткой растение; астры,



даточными 
корнями; 
могут быть 
в симбиозе 
с клубень­
ковыми б а к ­
териями

др. цельные,
редные

язычковые, 
ложноязы чко­
вые, трубча­
тые, воронко­
видные; чаш еч­
ка редуцирова­
на; тычинок 5; 
лепестков 5

хризантемы — 
декоративные; 
одуванчики, 
мать-и-мачеха, 
календула, васи­
лек, пижма, чере­
да — лекарствен­
ные растения; 
осот, полынь, чер­
тополох — сор­
няки

Злаки Одно-, дву- Мочкова-
и многолетние тая 
травы

Соломина — 
полый, невет- 
вящийся, 
с длинными 
междоузлиями 
стебель

Простые, 
влагалищ ные с 
дуговым или 
параллельным 
жилкованием

В соцветиях 
сложный ко­
лос; чашечка 
редуцирована, 
венчик видоиз­
менен в 2  цвет­
ковые чешуи; 
тычинок 3 на 
длинных тычи­
ночных нитях, 
пестик 1

Плод — 
зерновка; 
семена с 
мучнистым 
эндоспер­
мом

Рож ь,  пшени­
ца, ячмень, овес, 
кукуруза — 
хлебные злаки, 
возделываются 
их многочислен­
ные сорта; ов­
сяница, костер, 
мятлик, ежа,  ти­
мофеевка — кор­
мовые растения; 
овсюг, пырей — 
сорняки; душ и­
стый колосок — 
лекарственное 
растение



ODО

1 2  3 4 5 6 7 8

Лилейные Одно-, дву- Мочкова- 
и многолетние тая 
травы

Луковые Дву- и мно- Мочкова- 
голетние травы тая

Ландыше- Многолетние Мочкова- 
вые травы тая

Прямостоя- Цельные,
чий; подземные простые, круп- 
побеги видоиз- ные с дуговым 
менены в клуб- или параллель- 
нелуковицы ным ж илкова­

нием

Прямостоя- Цельные,
чий; подземные простые, рем- 
побеги видоиз- невидные или 
менены в луко- трубчатые 
вицы

Прямостоя- Прикорне-
чий; безлист- вые, лан цет­
ный; подзем- ные, на длин­
ные побеги ви- ных черешках 
доизменены в 
корневища

Одиночные 
или в соцве­
тиях кисть, зон­
тик, метелка; 
чашелистики 
редуцированы 
Л 3 + 3 Т 3 П 1  

В соцветиях 
головка,зонтик 
ЧбЛбТз_бП 1

В соцветиях 
кисть, спайно­
лепестные, ше­
стичленные 
Л(6)Т6П,

Плод — Тюльпаны, ли- 
ягода или лии — декора- 
коробочка тивные

Плод — 
коробочка

Плод
ягода

Лук, чеснок — 
пищевые расте­
ния, богаты ф и ­
тонцидами

Ландыш, воро­
ний глаз — ле­
карственные рас­
тения



химикатов приводит к тому, что исчезаю т не только о т ­
дельные растения, но и крупные растительные сообщ ества. 
П оэтому сегодня в комплексе проблем охраны  природной 
среды о собая  роль п ри надлеж ит  охране растительного 
мира.

Автотрофные растения как  единственные созидатели 
материи зани м аю т исключительное полож ение среди 
прочих компонентов биосферы. П рактически решение всех 
з а д ач  охраны природы прямо или косвенно связан о  с о х р а ­
ной ее важ н ей ш его  звена — растительного мира. Ни 
рациональное использование природных ресурсов, ни 

. оптим изация  л а н д ш а ф та ,  ни создание сети охранных 
территорий не дадут  полного эф ф екта , если будет допу­
щено оскудение флоры земного ш ара.

П роблем а сохранения всего генофонда мировой ф ло ­
ры имеет огромное самостоятельное значение. Во-первых, 
полезные свойства растений изучены недостаточно. Д о  
сих пор человечество использует в своей хозяйственной 
деятельности лиш ь ничтожную часть  богатств  расти тель­
ного царства . Нет сомнения в том, что многие растения, 
считаю щ иеся сейчас «бесполезными» или д а ж е  «вредны ­
ми», в последующем о каж у тся  важ н ы м и источниками 
лекарственного  или технического сырья либо носителями 
иных ценных для человека свойств и продуктов. Во- 
вторых, сохранение всего генофонда мировой флоры 
необходимо д ля  р азвер ты ван и я  селекционной работы, по­
скольку чем больш им м атери алом  будут р асп о л агать  ге­
нетики и селекционеры, тем эфф ективнее будет их д ея ­
тельность.

В С С С Р  осущ ествляется  комплекс мероприятий по 
сохранению редких видов растений. Это создание з а п о ­
ведников, заказн и к ов , национальны х парков, в которых 
поддерж иваю тся  оптимальные условия для  развития  
растений. П ервый национальны й парк  в С С С Р  был создан 
в 1971 г. в Эстонии. На 1985 г. в С С С Р  функционировало  
13 национальны х парков, среди них Л а х ем ааск и й , Севан, 
А ла-А рча, К арпатский  и др. Кроме того, ведется К р асн ая  
книга каж дой  союзной республики. В К расную  книгу 
Б С С Р  занесено около 100 растений, среди них печеноч­
ница благородная , лан ды ш  майский, адонис весенний и др.

Н еобходимость сохранения всего генофонда растений 
наш ей планеты очевидна как  с общеэкологических, так  
и с практических позиций. В статье 67 Конституции С С С Р  
указан о ,  что охрана  природы, в том числе и р асти тель­
ного м и ра ,— долг  каж до го  гр аж д ан и н а  С С С Р .



Разви ти е  растительного  мира тесно связан о  с историей 
Земли. В слоях земной коры различного  геологического 
возраста  находят  отпечатки когда-то сущ ествовавш и х 
растений, их споры и пыльцу. По этим данным воспро­
изводится  эволю ция растительного мира в различны е 
геологические эры.

С ам ая  древн яя  эра  — архей ска я  — почти не остави ла  
следов жизни, но в конце ее предполагается  появление 
бактерий и синезеленых водорослей, так  как  в осадочных 
слоях земной коры этого возраста  найдены породы о р г а ­
нического происхож дения (мрамор, известняк и д р .) .  
Ж и зн ь  сосредоточи валась  в воде, и в н а ча ле  прот ерозой­
ской эры  произошел крупный аром орф оз  — возникнове­
ние ф отосинтеза, который раздели л  единый ствол жизни 
на два — растения и животные. Первыми древнейш ими 
растениями считаю тся одноклеточные автотроф ны е ж гу ти ­
ковые организмы , колониальные формы которых явились 
предками многоклеточных водорослей. К  ко н ц у  протеро­
зойской  эры  растительный мир был представлен одно­
клеточными и многоклеточными зелеными, бурыми, к р а с ­
ными водорослями.

В п а лео зо й ск ую  эр у  в кембрийском периоде ж и знь  
по-преж нему сущ ествовала  только в воде, и среди р а с ­
тений были распространены  крупные многоклеточные 
водоросли с расчлененным слоевищ ем, что увеличивало  
поверхность соприкосновения с водой, откуда они полу­
чали питательные вещ ества . В силурийском периоде 
произошли крупные горообразовательны е процессы и по­
явились участки суши. В связи с этим у прибреж ны х 
водорослей возникли приспособления к ж изни вне воды: 
сп еци али зировались  покровная, механическая  и п р о во д я ­
щ ая  ткани, возникли ризоиды, на стебле сф орми ровали сь  
чешуевидные листья, приспособленные д ля  ф отосинтеза 
и газообмена. Т ак  о б р а з о в а л а с ь  группа первых наземных 
растений — псилофиты. В девонском периоде псилофиты 
постепенно исчезаю т и д аю т н ачало  споровым р а с те ­
ниям — плауновидным, хвощ евидным и папоротниковид­
ным. Кроме псилофитов, от водорослей произошли мхи — 
обособленная  группа высших растений, сущ ествую щ ая  
в настоящ ее время и счи таю щ аяся  тупиковой ветвью 
эволюции. Каменноугольный период характеризуется  
расцветом древних папоротникообразны х, имею щих р яд  
преимуществ: хорошо развитую  корневую систему, про-



водящ ие ткани, листья. К лим ат  этого периода был теплый, 
влаж ны й, что способствовало пышному развитию  лесов 
из гигантских папоротников, древовидных хвощей и п л ау ­
нов. П одлесок составляли  травян исты е папоротнико­
образные. Т акая  растительность о б о га щ а л а  атмосферу 
кислородом, способствовала образован и ю  плодородных 
почв. В каменноугольных лесах  появились первые семен­
ные папоротники, что явилось прогрессивным изменением 
в эволюции растительного мира. К концу кам енн оуголь­
ного периода влаж ны й климат сменился сухим в связи 
с усилением горообразован ия . В этих условиях древовид- 

, ные папоротникообразны е стали вымирать, так  как  о п ло­
дотворение их связан о  с водой и для  ж изни заростка  
необходима в л а ж н а я  почва; лиш ь в сырых тенистых 
местах сохранились их травян исты е формы. Господствую­
щее положение зани м аю т голосеменные растения, опло­
дотворение которых происходит без участия воды, а для  
разм нож ен ия имеется семя, где зароды ш  защ и щ ен  от 
неблагоприятны х влияний и содерж ит зап ас  питательных 
веществ. Вымершие леса  каменноугольного периода и 
образовали  месторож дения каменного угля. В пермском 
периоде палеозойской эры продолж ается  расцвет  голо­
семенных растений, среди которых появляю тся предки 
современных хвойных.

В м езозойскую  эру  на Зем ле  установился  резко конти­
нентальный климат, благоприятствую щ ий развитию  голо­
семенных растений. В триасовом  и юрском периодах 
преобладали  голосеменные хвойные растения, образую щ ие 
леса. И з споровых сохранились травян исты е папоротники, 
хвощи и плауны. В меловом периоде климат стал более 
засуш ливы м, яркие солнечные лучи достигали полога 
лесов. В таких условиях  возникли покрытосеменные 
растения, облад аю щ и е  новыми полезными признакам и: 
семена разви ваю тся  внутри плода в результате  двойного 
оплодотворения, цветки приспособлены к опылению, име­
ется бо льш ая  п о глощ аю щ ая  поверхность листьев и корней. 
К концу мезозойской эры у ж е  были двудольные и одно­
дольные растения, широко распространенны е по суше 
в виде лесов из пальм, магнолий, платанов. Число голо­
семенных резко сокращ ается ,  но они не исчезают, а про­
д о л ж аю т  разви ваться  параллельно  с покрытосеменными.

В начале  кайнозойской  эры  (п а ле о ген )  в различны х 
климатических зонах  продолж аю т распространяться  
покрытосеменные. Теплый климат благопри ятствовал  р а з ­
витию тропической растительности; далеко  на севере



та к ж е  прои зрастали  вечнозеленые леса . К концу палеогена 
в результате  горообразовательны х процессов на местах 
теплых морей возникли горные хребты К а в к а за ,  Крыма, 
К арпат  и др. Резкое понижение температуры  способ­
ствовало развитию  листопадны х растений — клена, липы, 
тополя, дуба и др. На месте лесов появились травян исты е 
степи. В неогене  происходит эволю ция покрытосеменных 
по принципу идиоадаптац ий  к различным средам обитания  
и способам опыления. В конце неогена и начале  ан тр о ­
погена со С кан ди навски х  гор спустились ледники, д о ­
шедшие до хребтов К а в к а за ,  Крыма, до Каспийского 
моря и Уссурийского края . Они резко изменили р асти тел ь ­
ность нашей страны: появились холодостойкие травы , 
кустарники, деревья . После отступления ледников на 
север о б р азо вал и сь  территории с засуш ли вы м  климатом, 
на которых лесн ая  растительность сменилась степной, 
полупустынной и пустынной.

В ант ропогенезе  в результате  деятельности человека 
происходит окончательное ф орм ирование  современного 
растительного мира, возникновение и распространение 
культурных растений.

Вопросы для самоконтроля

1. Каковы строение и формы бактериальных клеток? 2. Особенности 
питания и размножения бактерий. Назовите бактерии — сапрофиты 
и паразиты. 3. Чем объясняются повсеместное распространение б а к ­
терий и их способность выдерживать неблагоприятные условия? 4. Роль 
бактерий в круговороте веществ в природе. 5. Назовите бактериальные 
болезни человека и животных. 6 . Перечислите меры борьбы с болезне­
творными бактериями. 7. Каковы признаки грибов? 8 . Опишите плесне­
вые грибы. 9. Особенности питания грибов. 1 0 . Дайте  характеристику 
грибам-паразитам. 11. Роль грибов в природе и хозяйстве. 12. Какие 
организмы называются лишайниками? 13. Назовите формы лишайников. 
14. Опишите строение тела лишайника. 15. Перечислите способы р а з ­
множения лишайников. 16. Значение лишайников в природе и на­
родном хозяйстве. 17. Какое место в эволюции растений занимают 
водоросли? 18. Укажите известные Вам отделы водорослей. 19. Чем 
отличаются по строению хламидомонада и хлорелла, плеврококк, 
улотрикс и спирогира? 20. Каковы особенности размножения улотрик- 
са и спирогиры? 21. Чем отличается разнообразная окраска водорос­
лей? Какое значение она имеет для водорослей? 22. Значение водорослей 
в природе и жизни человека. 23. По каким признакам мхи относятся 
к высшим растениям? 24. Как происходит размножение мхов? 25. Чем 
отличаются по строению кукушкин лен и сфагнум? 26. Как образуется 
торф? 27. Значение торфа в народном хозяйстве. 28. Чем отличаются 
папоротникообразные от моховидных? 29. Назовите отделы папорот­
никообразных. 30. Каковы особенности внешнего строения плаунов, 
хвощей, папоротников? 31. Опишите цикл развития папоротника. 
32. При каких условиях и когда образовался каменный уголь? 33. Где 
используются плауны, хвощи, папоротники? 34. Эволюционное значение



папоротникообразных. 35. Дайте  общую характеристику голосеменных 
растений. 36. Где расположены у сосны пыльники и семяпочки? 37. Как 
происходит опыление и оплодотворение у сосны? 38. Как приспосабли­
ваются хвойные растения к водному режиму? 39. Значение хвойных 
в природе и народном хозяйстве. 40. Дайте  общую характеристику 
покрытосеменных растений. 41. Назовите отличия одно- и двудомных 
растений. 42. Охарактеризуйте основные семейства однодольных и дву­
дольных растений. 43. Как влияет деятельность человека на много­
образие цветковых растений? 44. Перечислите мероприятия, направ­
ленные на сохранение генофонда флоры. 45. В какой геологической эре 
появились прокариоты? 46. Охарактеризуйте развитие растительного 
мира в протерозойскую эру. 47. Какие крупные изменения произошли 
у растений в палеозойскую эру? 48. Укажите направления эволюции 
растений в мезозойскую эру. 49. Каковы особенности формирования 
растительного мира в кайнозойскую эру?



Раздел третий. ЖИВОТНЫЕ

Н аука ,  и зу ч аю щ ая  строение и ж изнедеятельность  ж и ­
вотных, их многообразие и распространение, связь  со 
средой обитания, закономерности индивидуального и исто­
рического развития , н азы вается  з о о л о г и е й .  Внешнее 
и внутреннее строение ж ивотны х изучаю т такие м орф о­
логические дисциплины, как  цитология, гистология, э м ­
бриология, анатом ия ; ж изнедеятельность, т. е. процессы, 
протекаю щ ие в организме (питание, пищеварение, д ы х а ­
ние, выделение, кровообращ ение, деятельность  нервной 
системы, поведение и д р . ) ,— физиология. Закономерности 
распределения ж ивотны х по земному ш ару в зависимости 
от условий среды обитания  описывает  зоогеограф и я; в з а ­
имоотношения ж ивотны х с о круж аю щ ей  средой, а т а к ж е  
приспособления к ней, обеспечиваю щ ие их развитие, вы ­
ж ивание, разм нож ен ие  и расселение, исследует экология. 
Законом ерностям и  наследственности и изменчивости ж и ­
вотных зан и м ается  генетика; описанием различны х о р г а ­
низмов и установлением меж ду ними родственных отно­
шений — систематика. Таким образом , зоология п редстав ­
ляет  комплекс биологических наук, тесно связанны х друг 
с другом.

И сследовани я  в зоологии проводят следую щими мето­
дами: историческим — позволяет  понять ход эволю цион­
ного развития  животного мира от низших к высшим о р г а ­
низмам; сравнительны м — опирается  на данные ср ав н и ­
тельной анатомии, эмбриологии, физиологии и п оказы вает  
единство происхож дения животного мира; палеонтологи­
ческим — вы являет  связь  между вымершими и ныне 
существую щ ими организм ам и ; экспериментальны м — 
дает  возм ож н ость  изучить физиологические функции 
орган и зм а ,  понять роль экологических ф акторов  в р а з в и ­
тии о рган и зм а  и м атематическим — позволяет  проводить 
биометрическую обработку  экспериментальны х данных.

В настоящ ее  время описано около 2 млн видов ж и в о т ­
ных, которые разли чаю тся  по строению, о б р азу  жизни,



Тип питания 
Способ питания

Рост организма

Раздраж имость

Способность к а к ­
тивным движениям

Строение клетки

гетеротрофное 
пища заглатывается 
активно, поступает че­
рез рот в пищевари­
тельную полость

ограниченный до оп­
ределенных размеров те­
ла и возраста

в виде таксисов (при 
отсутствии нервной си­
стемы) и рефлексов 
(при наличии нервной 
системы)

как правило, способ­
ны к активным движ е­
ниям, не прикреплены к 
субстрату; если и при­
креплены, то это вторич­
ное явление 
плотной оболочки нет

вакуолей с клеточным 
соком нет; у простейших 
имеются более мелкие 
вакуоли, выполняющие 
пищеварительные и вы­
делительные функции 

клеточный центр име­
ется, участвует в деле­
нии

пластид нет 
запасной углевод гли­

коген

автотрофное
осмотическим 

путем; органы пище­
варения отсутствуют

неограниченный за 
счет образовательной 
ткани

в виде тропизмов 
и настий

отсутствует; боль­
шинство растений ве­
дет прикрепленный 
образ жизни

оболочка плотная, 
состоит из целлюлозы 

имеются крупные 
вакуоли с клеточным 
соком

клеточный центр от­
сутствует

пластиды имеются 
запасной углевод 

крахмал

происхождению (табл. 12). Среди них есть как  микроско­
пические организм ы  (простейш ие),  так  и очень крупные 
индивиды (м лекопитаю щ ие, в частности слон, кит).

Ж и вотн ы е делятся  на беспозвоночных и позвоночных. 
Б е с п о з в о н о ч н ы е  не имеют осевого скелета. К ним 
относятся  простейшие, кишечнополостные, плоские, круг­
лые и кольчатые черви, моллюски, членистоногие. П о з в о ­
н о ч н ы е  имеют осевой скелет и объедин яю т всех хордо­
вых. Р а зл и ч а ю т  т а к ж е  холоднокровных животных, не 
способных регулировать температуру  тела  (все бесп озво­
ночные, а из позвоночных — рыбы, земноводные и пресмы ­
к аю щ и еся) ,  и теплокровных (птицы, м лекопитаю щ ие).



Ж и вотн ы е заселили почву, сушу, водную и воздушную 
среды.

В заим оотнош ения  ж ивотны х с другими организм ам и  
слож ны  и определяю тся  пищевыми связями . Ж ивотны е 
могут быть растительноядными, плотоядными (хищными) 
и всеядными. И ногда взаим оотнош ения ж ивотны х носят 
характер  симбиоза или парази ти зм а .

Зоология  служ ит научной основой охраны и исполь­
зовани я  животного мира, для  разработк и  мер по р е гу л я ­
ции численности видов, нан осящ их ущ ерб  сельскохозяй­
ственным и лесным растениям.

Зн ачение  ж ивотны х в природе и хозяйстве р азн о о б ­
разно. Они играю т полож ительную  роль в опылении р а с ­
тений, распространении семян, почвообразовании, в р а з ­
рушении трупов, остатков отмерш их растений и т. п. Ж и ­
вотные имеют больш ое значение в ж изни человека. Многие 
из них использую тся в пищу, как  сырье д ля  пром ы ш лен­
ности, около 40 видов человек одомаш нил. Некоторые 
виды (лягуш ка , мышь, крыса, кролик, собака  и др.) при­
меняются в научных и учебных целях. Н акопленные 
знан ия  о принципах строения органов  ж ивотны х легли 
в основу разработк и  новых технических конструкций 
при строительстве самолетов, подводных лодок и позволи­
ли сф орм и ровать  новое направление в современной био­
логии — бионику. Вместе с тем ряд  животных приносит 
человеку вред. Так, некоторые виды простейших, плоских 
и круглых червей, членистоногих являю тся  возбудителями 
заболеван ий  человека и домаш них животных, а кровосо­
сущ ие членистоногие выступаю т в роли их переносчиков.

Мир животных, населяю щ их  наш у планету, р азн о о б ­
разен, его относят к н адцарству  Ядерные организмы  
(Э укари оты ),  царству  Ж ивотны е. В царстве  Ж и вотн ы е 
вы деляю т два  подцарства  •— П ростейш ие и М ногоклеточ­
ные. П о д ц ар ства  ж ивотны х делят  на типы, типы — на 
классы, классы — на отряды, отряды  — на семейства, 
семейства — на роды, роды — на виды. При выделении 
какой-либо группы ж ивотны х в отдельный тип у читы ваю т­
ся определенные признаки их строения (количество кле­
ток, образую щ и х  организм; число зароды ш евы х  листков; 
тип симметрии тела; наличие полости тела, хорды и д р .) ,  
а т а к ж е  степень их родства. О бщ епринятой  систематики 
ж ивотны х организм ов пока не создано. Поэтому число 
выделяемы х типов в каж дом  подцарстве, как  и количество 
входящ их в них видов, часто неодинаково по разным 
классиф икациям .



П р о с т е й ш и е  — это эукариотны е одноклеточные 
организмы  различной формы, разм еры  которых колеб­
лются от 2— 3 до 50— 150 мкм и д а ж е  до 1— 3 мм. Тело 
простейшего содерж ит  структуры как  клеточного (ядро, 
ци топлазм а, м ем брана, митохондрии и д р .) ,  так  и орга- 
низменного (пи щ еварительная  и сократительная  вакуоли, 
светочувствительный глазок  и др.) уровней. О рганам и 
передвиж ения у них с л у ж ат  лож н он ож к и , жгутики, рес­
нички. П итание простейших осущ ествляется  либо путем 
загл аты в ан и я  твердых органических частиц через спе­
циальную клеточную глотку (у ин ф узори й),  либо осм оти­
чески (всей поверхностью т е л а ) .  Они об лад аю т  р а з д р а ­
жимостью, п роявляю щ ейся  в виде таксисов. Р а з м н о ­
ж аю тся  простейшие бесполым или половым способом. 
У некоторых видов наблю дается  чередование полового 
и бесполого разм нож ен ия . При неблагоприятных условиях  
больш инство простейших п р евр ащ ается  в цисты, т. е. 
покры вается  защ итной оболочкой.

В типе насчиты вается  свыше 40 ООО видов. П ростей­
шие встречаю тся в морях и океан ах , пресных водоемах 
и в почве. Они выполняют различные функции: активно 
участвуют в круговороте веществ, очищ аю т воду от б а к ­
терий и гниющих органических веществ, влияю т на почво­
образовательн ы е  процессы, с л у ж ат  пищей д ля  более 
крупных беспозвоночных. Среди простейших есть и п а р а ­
зитические виды, являю щ и еся  возбудителями заболеван ий 
человека и животных (дизентерийная ам еба , балантидий, 
трипаносомы, лейш мании, м алярийны е плазмодии и д р .) .

Тип Простейшие п одразделяю т на четыре класса: 
Корненожки, Ж гутиковы е, И нфузории и Споровики.

Класс Корненожки

К данному классу относятся  одноклеточные животные, 
которым свойственна непостоянная ф орма тела . Это 
связано  с об разован ием  лож н он ож ек ,  сл у ж ащ и х  для  пере­
движ ения  и з а х в а т а  пищи. Многие корненожки имеют 
внутренний или наруж ны й скелет в виде раковин. После 
их смерти эти скелеты оседаю т на дно водоемов и о б р а ­
зуют ил, постепенно п р евращ аю щ и й ся  в мел. Б о л ьш и н ­
ство корненож ек являю тся  обитателям и морей, но среди 
них встречаются пресноводные, почвенные, а т ак ж е



паразитические виды. К ласс  вклю чает  около 1100 видов.
Типичный представитель этого класса  — ам еба о б ы к­

н о вен н а я  (рис. 30, а )  . Она ж и вет  в пресных водоемах, в 
почве, имеет вид цитоплазматического  комочка разм ером  
200— 700 мкм. Тело ее состоит из цитоплазмы  и ядра , не 
имеет раковины, постоянной формы. В протоплазм е в ы ­
деляется  наруж ны й, более вязкий (эктоп лазм а)  и внутрен­
ний зернистый, более жидкий (эн доп лазм а)  слой. А меба 
способна в любой части тела  о б р азо в ы вать  лож н он ож к и  
различной формы и таким образом  передвигаться . Н а ­
та л к и в а я с ь  при этом на объекты  питания (бактерии, 
одноклеточные водоросли и д р .) ,  она о х ваты вает  их л о ж ­
нонож ками так , что они оказы ваю тся  внутри тела. Вокруг 
заглоченного кусочка образуется  пи щ евари тельн ая  в а ­
куоль и начинается  всасы вание питательных веществ. 
С пециального органоида ды хания  у амебы нет. Н еобхо­
димый для  ж изни кислород она поглощ ает  всей поверх­
ностью тела. Конечные продукты ж изнедеятельности  
(углекислый газ  и другие вредные вещ ества и неп ерева­
ренные остатки пищи) вы деляю тся с водой через пульси­
рующую вакуоль. При воздействии внешних р а з д р а ж и ­
телей (свет, изменение химического состава  среды) ам еба  
отвечает  двигательной реакцией (так си с ) ,  которая  в з а ­
висимости от нап равлени я  движ ени я  м ож ет быть поло­
жительной либо отрицательной. Р а зм н о ж а ет с я  ам еба  
бесполым путем (м итозом ).  При неблагоприятны х усло­
виях она инцистируется (рис. 3 0 ,6 ) .

Среди других представителей корненож ек следует 
отметить ки ш ечную  и дизент ерийную  амебы , обитаю щ ие 
в толстом кишечнике человека. К иш ечн ая  ам еба б езв р ед ­
на, питается бактери ям и  и содерж имы м кишечника, может 
об р азо в ы вать  крупные восьмиядерные цисты. Д и зен тер и й ­
ная ам еба  явл яется  паразитом  кишечника, мож ет вы звать  
язвенное пораж ение  стенки толстой кишки. Человек 
за р а ж а е т с я  ею при употреблении немытых овощ ей и ф р у к ­
тов, некипяченой воды, в которых со дер ж атся  мелкие 
четы рехъядерны е цисты. И з последних в организм е  вы ­
ходят мелкие парази ты , п ревр ащ аю щ и еся  затем  в крупные 
формы. Они внедряю тся в слизистую оболочку ки ш еч­
ника, р азр у ш аю т  кровеносные сосуды, в результате  
чего и образую тся  язвы , проявляю щ и еся  кровавы м  по­
носом.



К данному классу относятся  одноклеточные ж ивотные 
с вытянутой овальной или* грушевидной формой тела , 
характерны м признаком которых явл яется  наличие о со ­
бых органелл  движ ени я  — ж гутиков (тонкие ц и то п лаз­
матические вы росты ). Своим основанием ж гутик  прикреп­
лен к особому о б разован и ю  — базальн ом у  тельцу. К оли ­
чество ж гутиков  у разны х видов колеблется  от I до 8. 
Ядро клетки пузырьковидной формы, содерж ит одно или 
несколько ядрыш ек. У многих видов имеются сократи тель­
ные вакуоли.

По способу питания ж гутиковы е подразделяю т на 
автотроф ы , поскольку имеют хлорофилл, и гетеротрофы. 
Некоторые виды совм ещ аю т автотроф ны й и гетеротроф ­
ный способы питания, что позволяет  относить их к пере­
ходным ф орм ам  от растений к животным. Р а зм н о ж а ю т с я  
ж гутиковые продольным делением. И мею тся не только 
одиночные, но и колониальные формы. Ж гутиковы е 
играю т важ н ую  роль в ж изни водоемов, в круговороте 
веществ в природе. К ласс  вклю чает  более 6000 видов.

Типичным представителем  одиночных форм явл яется  
эв гле н а  зелен а я  (рис. 30, в ) .  Ф орм а тела  у нее верете­
новидная, постоянная б лаго д ар я  уплотнению наруж ного  
слоя цитоплазмы. На переднем конце тела эвглены зеленой 
имеется тонкий жгутик, за  счет вращ ен ия  которого она 
передвигается . В цитоплазме клетки расп олагаю тся  ядро, 
пульсирующ ие вакуоли и несколько хром атоф оров , со ­
д ер ж а щ и х  хлорофилл, в результате  чего на свету эвглена 
мож ет питаться  автотрофно, как  растение. О свещенные 
места эвглена оты скивает  с помощью светочувствитель­
ного глазка , н аходящ егося  т а к ж е  на переднем конце тела. 
При отсутствии света эвглена переходит к гетеротроф ­
ному питанию готовыми органическими вещ ествам и, в с а ­
сы вая  их всей поверхностью тела. П роцессы  ды хания , 
выделения, разм нож ен ия , р азд р аж и м о сти ,  ци стообразова-  
ния сходны с таковы ми у амебы.

П редставитель  колониальны х видов ж гутиковы х — 
во льво к с  (рис. 30, г ) . Он имеет ш аровидную  форму тела, 
состоящ ую  из нескольких сотен мелких грушевидных 
клеток, к а ж д а я  из которых имеет по два  ж гутика. Д и ам етр  
ш ара  1— 2 мм. П олость его заполнена студенистым ве­
ществом. Все клетки вольвокса соединены меж ду собой 
цитоплазматическими мостиками, что обеспечивает во з ­
можность координации движ ени я  жгутиков. У вольвокса



Рис. 30. Свободноживущие простейшие:
а  — а м с б а ;  б — циста амебы;  в  — эвглена ;  г — в о л ьвокс ;  д  — и н фузория .  /  — орга ноиды 
п е р е д в и ж е н и я ;  2 — ядро ; 2а  — м ал о е  ядро;  26  — бо л ьш о е  ядро ; 3  — п и щ е в а р и т е л ь н а я  
ва ку о л ь ;  4 — вы д е л и т е л ь н а я  в акуоль ;  5 — х л оропласты ;  б — дочерние  колонии в о л ьво кса

у ж е  наблю дается  разделение функции клеток колонии. 
Так, на одном полюсе колонии, которым она движ ется  
вперед, имеются клетки с более развитыми светочув­
ствительными глазкам и, а в нижней части колонии (где 
глазки слабо развиты ) расп олагаю тся  клетки, способные 
к делению (клетки р азм н о ж ен и я ) .

Колониальные ж гутиковые (вольвокс, пандорина, 
эвдорина и др.) рассм атриваю тся  как  переходные формы 
от одноклеточных к многоклеточным организм ам .

Р я д  жгутиковы х (трипаносомы, лейш мании, лямблии, 
трихомонады и др.) являю тся  п арази там и  человека и 
животных, возбудителями тяж ел ы х  заболеван ий .



Это наиболее вы сокоорганизованны е простейшие, о б и ­
тающ ие в пресных и морских водоемах, во влаж ной  почве. 
Некоторые виды являю тся  парази там и  человека и ж и в о т ­
ных. У инфузорий разных видов р азн о о б р азн ая  форма 
тела, но чащ е удлиненная, обтекаем ая . О рганоидами 
передвиж ения у них сл у ж а т  реснички. Д л я  инфузорий 
характерно  наличие не менее двух разны х по размеру 
ядер, выполняю щ их различны е функции. Р азм н о ж аю тся  
инфузории бесполым и половым способами. К ласс о б ъ е д и ­
няет свыше 5000 видов.

Типичным представителем является  инф узория-т у- 
ф елька , о б и таю щ ая  в пресных водоемах (рис. 30, д ) . По 
форме тела  она напоминает подошву туфли, в длину 
достигает 0 ,1— 0,3 мм, покрыта равномерными рядами 
ресничек, за  счет колебания которых передвигается. 
В цитоплазме инфузории отчетливо различаю тся  экто­
плазм а  и эн доплазм а . В эктоп лазм е  располагаю тся  
органеллы  нападения и защ иты  (три хоц и сты ) , в эн до ­
плазм е — два ядр а  (больш ое и малое) и системы пищ е­
варительных, а т а к ж е  выделительных органоидов. На 
брюшной стороне туфельки имеется небольшое угл у б ­
ление, ведущ ее в ротовое отверстие, которое окруж ено 
ресничками, загоняю щ им и в него вместе с током воды 
пищевые частицы (бактерии, одноклеточные водоросли). 
Рот ведет в глотку — короткий канал, выстланный рес­
ничками. Пищ евые частицы поступают в эндоплазму, 
где вокруг них образуется  п и щ еварительная  вакуоль, 
которая затем начинает медленно двигаться  по телу 
инфузории. Н епереваренные остатки пищи вы брасы ваю тся  
наруж у через особую пору в эктоплазме (порош ицу). 
Сократительных вакуолей у туфельки две. Они выполняют 
функции осморегуляции, выделения и ды хания.

И н ф узория-туф елька  р азм н о ж ается  как бесполым, так 
и половым путем. При бесполом разм нож ении клетка 
переш нуровы вается  пополам по экватору. Половой про­
цесс представлен конъюгацией, заклю чаю щ ей ся  во вр е ­
менном соединении двух особей ротовыми отверстиями 
и в обмене частями их ядерного а п п ар а т а  с небольшим 
количеством цитоплазмы. В процессе конъюгации большое 
ядро каж дой  особи разр у ш ается ,  а малое делится путем 
мейоза на четыре части. Три из этих частей та к ж е  р а з ­
руш аю тся, а четвертая  делится митотически и в резу л ь ­
тате образую тся  два гаплоидных ядра . Одно из них (ста-



ционарное) остается  в материнском организме, а другое 
(миграционное) переходит по ци топлазм атическом у м ос­
тику в тело партнера: Затем  миграционные яд р а  сли ваю т­
ся со стационарны ми и инфузории расходятся . Новое ядро  
делится  на две неравные части, вследствие чего о б р азу ю т­
ся больш ое и малое ядр а .  Конъю гация , как  у ж е  у к а з ы ­
валось, не приводит к увеличению числа особей, а о б е ­
спечивает обмен генетическим м атери алом  двух особей 
и таким  образом  повыш ает жизнеспособность организм а , 
его приспособленность к окр у ж аю щ ей  среде.

Среди паразитических инфузорий определенный инте­
рес п редставляет  балант идиум , обитаю щ ий в кишечнике 
человека, свиньи. В результате  его ж изнедеятельности 
и зъ язв л я ется  слизистая  оболочка, разр у ш аю тся  кровенос­
ные сосуды. З аб о леван и е  проявляется  кровавы м поносом. 
При неблагоприятных условиях паразиты  п ревращ аю тся  
в цисты, которыми человек з а р а ж а е т с я  при несоблю де­
нии правил личной гигиены.

К л а с с  С п о р о в и к и

Этот класс представляет  собой группу простейших 
организм ов, ведущих исключительно паразитический о б ­
раз  ж изни в клетках  человека и животных. Тело состоит 
из мелкой овальной или вытянутой в длину клетки, л и ш е н ­
ной органоидов  дви ж ен и я  и пищ еварения. Питание, 
дыхание, выделение осущ ествляю тся  всей поверхностью 
тела. Р азм н о ж ен и е  происходит либо только половым 
путем, либо с чередованием полового и бесполого поко­
ления. Нередко при разм нож ен ии наблю дается  о б р а з о ­
вание спор (зароды ш ей, окруж енны х плотной оболочкой ),  
что послужило основанием для  н азван и я  класса , вклю ­
чаю щ его около 4000 видов.

К классу споровиков относятся  возбудители малярии 
человека — м алярийны е плазмодии, которых известно 
четыре вида.

Цикл развития  м а ляр и й н о го  п ла зм о д и я  (рис. 31) 
очень слож ны й и осущ ествляется  со сменой двух хозяев: 
промежуточного (человек) и окончательного (самки м а л я ­
рийных ко м ар о в) .  При этом у возбудителя происходит 
чередование бесполого (в теле человека) и полового 
(в теле самки м алярийного  ком ара)  р азм нож ен ия . В о р г а ­
низм человека плазмодии попадаю т при укусе самки 
малярийного  ком ара  со слюной. Они сн ачала  проникаю т 
в клетки печени, а затем  в эритроциты, где разви ваю тся



Окончательный хозяин

Промежуточный хозяин

Рис. 31. Цикл развития малярийного плазмодия:
а — в о р га н и зм е  око н ч ат ел ь н о го  хо зя и н а ;  б — в о р г а н и зм е  п р о м е ж у т о ч н о го  хозя ина .  
/  — в кл етк ах  печени; 2 — в эр и тр о ц и тах ;  3  — незрелы е  пол овые клетки; 4  — га меты;

5 —  зи го г а ;  6 — сп орозои ты .

и р азм н о ж аю тся  бесполым путем. При этом больш ое 
количество эритроцитов р азр у ш ается .  Человек, болеющий 
малярией , опасен для  окруж аю щ и х , так  как  комар, у к у ­
сив его, за гл аты в ает  вместе с кровью незрелые половые 
клетки п ар ази та .  В ж елудке ком ара  они п ревращ аю тся  
в м ужские и женские гаметы, которые после оп лодотво­
рения об разую т зиготу. П оследн яя  внедряется  в стенку 
ж елудка  ком ара и подвергается  множ ественному делению. 
О б р азо в ав ш и еся  в процессе деления клетки, так  н а з ы в а е ­
мые спорозоиты, попадаю т в слюнные ж елезы  ком ара . 
С этого момента последний при укусе м ож ет за р а зи т ь  
человека малярийны м плазмодием.

У людей, страдаю щ и х  малярией , р азви вается  м а л о ­
кровие. Периодически, каж ды е  2— 3 дня (в зависимости от 
вида возбуди теля) ,  появляется  озноб, повы ш ается  темпе­
ратура (до 40 °С ).  В некоторых случаях  наступает  смерть.

М ал я р и я  широко распространена  во всем мире. Е ж е ­
годно ею болеют до 350 млн человек. М ассовы м за б о л е ­
ванием м аляри я  была и в нашей стране. О днако  к 1960 г.



б лаго д ар я  проведенным среди населения в очагах  л ечеб н о­
профилактическим и санитарно-просветительны м м еро­
приятиям она перестала п редставлять  угрозу. С С С Р  стал 
первой страной в мире, ликвидировавш ей  м алярию  как 
массовое заболеван ие . Опыт борьбы с малярией, р а з р а ­
ботанный советскими учеными, используется для  л и к ви ­
дации заб о леван и я  в стран ах  Африки, Л атинской  А м е­
рики, Ю жной Азии.

Вопросы для самоконтроля

1 Д айте  определение зоологии как науки. Назовите комплекс 
биологических наук, составляющих зоологию. 2. Перечислите методы 
и задачи зоологии. 3. На основании какого признака животных делят 
ча беспозвоночных и позвоночных? 4. Назовите характерные отличия 
животных от растений. 5. На какие группы делят животных в завися 
мости от способа питания? 6 . Значение животных в природе и жизни 
человека 7 Какие подцарства образуют царство животных? 8 . Дайте 
общую характеристику и классификацию типа простейших. 9. Х ар ак ­
терные признаки саркодовых. 10. Что такое циста? Когда она обра 
зуется? 11. Перечислите признаки жгутиковых. 12. Укажите способы 
питания у эвглены зеленой. 13. Почему вольвокс рассматривается 
как переходная форма? 14. Опишите строение инфузорий на примере 
туфельки 15. Опишите половое размножение инфузорий. В чем его 
особенности? 16. Особенности класса споровиков. 17. Цикл развития 
малярийного плазмодия. 18. Расскажите о ликвидации малярии 
в СС С Р

Г л а в а  1 1 .  Т И П  К И Ш Е Ч Н О П О Л О С Т Н Ы Е

К и ш е ч н о п о л о с т н ы е  — это низшие многоклеточ­
ные животные, обитаю щ ие в морях и пресных водоемах. 
Д л я  них характерн а  р а д и ал ьн ая  симметрия тела. Стенка 
тела  о б р азо в ан а  двумя слоями клеток: наруж ны м  — эк то ­
дермой и внутренним — энтодермой, между которыми 
расп олагается  м езоглея . Клетки тела  диф ференцирую тся  
в зависимости от выполняемой ими функции. У киш ечно­
полостных впервые появляется  нервная система. Она пред­
ставляет  собой разбросан ны е в теле нервные клетки, 
сопри касаю щ иеся  между собой отростками. Тело м еш ко­
видное, с одним ротовым отверстием, ведущим в кишечную 
полость, где под влиянием ферментов происходит пере­
варивани е  пищи. Мелкие частицы нищи могут захваты  
ваться та к ж е  клетками энтодермы и перевариваться  
внутриклеточно. Через ротовое отверстие происходит 
и вы брасы вание непереваренных остатков нищи.

Р а зм н о ж а ю т с я  кишечнополостные как бесполым, так  
и половым путем. Среди них встречаются и раздельно-



Рис. 32. Схемы строения кишечнополостных: 
д — гидр а;  б  — м ед у за  (п е р е в е р н у т а ) ;  в  — акти н и я .  /  — эк т о д е р м а ;  2 — м езо гл ея ;  3

эн то д ер м а

полые животные, и герм афродиты  (организмы, имеющие 
ж енские и мужские органы р а зм н о ж ен и я ) .  П оловые 
клетки вы водятся  в водную среду, где и происходит опло­
дотворение. У многих кишечнополостных н аблю дается  
смена бесполого и полового поколений. Бесполое поко­
ление представляю т прикрепленные ко дну полипы, поло­
вое — свободноп лаваю щ и е медузы. Некоторые ж е виды 
существуют либо в виде полипа, либо в виде медузы.

Многие кишечнополостные способны легко в о сста ­
н авли вать  утраченные части тела (р еген ер ац и я ) .

Тип п одразделяется  на три класса  — Гидроидные, 
Сцифоидные и К оралловы е полипы. Он объединяет  около 
9000 видов, для  представителей которых х ар актер н а  
единая  схема строения (рис. 32).

Класс Гидроидные

Это низший класс, вклю чаю щ ий полипов и медуз. 
Д л я  них характерно  то, что энтодерма непосредственно 
примыкает к ротовому отверстию, а половые клетки о б ­
разую тся в эктодерме.



Рис. 33. Строение пресноводной гидры:
а  продольн ый р а зр е з  через  тело  гидр ы; б — ч а с т ь  попереч ного  с р е з а  сте нки  т е л а  при 
сильном  у в еличении;  в  — клетки т е л а  гидры. /  — р отовое  о тверстие;  2  — ки ш ечн ая  
полость ;  3  — щ у п ал ь ц е ;  4 — э к т о д е р м а ;  5 — э н т о д е р м а ;  6 — м езо гл ея ;  7 — с т р е к а т е л ь н ы е  
кл етк и ;  8 — э п и т е л и ал ь н о -м у ск у л ь н ы е  клетк и эк тодермы ;  9 — нервны е клетк и; 1 0 — яйце 

к л е т к а ; / /  — с п е р м а т о зо и д .

Типичным представителем класса  явл яется  гидра. Она 
имеет вид цилиндра длиной I — 2 см, н и ж няя  часть кото­
рого су ж ается  в стебелек или нож ку (рис. 33 ) .  О с н о в а ­
нием стебелька гидра прикрепляется  к подводным пред­
метам. На свободном ее конце имеется возвыш ение, где 
р асп о л агается  окруж енное  щ упальцам и  ротовое о тв ер ­
стие. Рот  ведет в пищ еварительную  полость, п р о д о л ж е­
ние которой заходит  и в щ уп альц а .  Стенка тела  гидры 
снаруж и о б р азо в ан а  эпителиальными клетками эк то д ер ­
мы цилиндрической или кубической формы. Некоторые 
из них вы тягиваю тся  в длину, протоплазм а  ди ф ф ер ен ц и ­
руется в тончайш ие сократительны е волокна. Это эп ите­
лиально-м ы ш ечны е клетки, выполняю щ ие функцию по­
кровных и мышечных клеток. С трекательны е клетки т а к ж е  
представляю т собой видоизмененные эктодерм альны е 
клетки. Они сл у ж а т  средством защ иты  и нападения. М е ж ­
ду основаниями эпителиально-мы ш ечны х клеток р асп о л о ­
жены мелкие с длинными отростками нервные клетки, 
образую щ ие  нервное сплетение. Д ы ш и т  гидра всей поверх­
ностью тела.

Гидра питается мелкими животными. П и щ а  поступает



через рот в кишечную полость, где под действием ф ерм ен­
тов, выделяемы х ж елезистыми клетками энтодермы, про­
исходит переваривание. Клетки энтодермы способны 
вы пускать  лож н он ож ки , которыми гидра зах в аты в ает  
мелкие частицы пищи, п еревари вая  их в п и щ евар и тел ь ­
ных вакуолях . Это внутриклеточное пищ еварение, со х р а ­
няю щ ееся у кишечнополостных н аряду  с полостным. 
Перемещ ение пищи в кишечной полости осущ ествляется  
ж гутиками эпителиально-мы ш ечны х клеток энтодермы. 
Н епереваренны е остатки пищи вы брасы ваю тся  через рот.

Э нтодермальны е клетки выполняю т и выделительную 
функцию. В теплое время года на стенке тела  гидры по­
является  выпячивание (п о ч ка ) ,  которое увеличивается  
в р азм ерах , приобретает контуры взрослой особи, а з а ­
тем отры вается  от м атеринского организм а  и начинает 
вести самостоятельную  жизнь.

Половое разм нож ен ие  происходит обычно осенью. 
Гидра — гермафродит. У нее в эктодерме, бли ж е к рото­
вому концу, скап ли ваю тся  сперматозоиды, а у о с н о в а ­
ния — одиночные крупные яйцеклетки. П оскольку  м у ж ­
ские и ж енские гаметы созреваю т в разное время, то 
происходит слияние яйцеклетки и сперм атозоида  разны х 
особей (перекрестное оплодотворение) .  З ар о д ы ш  покры­
вается  плотной оболочкой и, отделивш ись от тела  матери, 
падает  на дно, а весной п ревр ащ ается  в молодую гидру.

Класс Сцифоидные

К данному классу относятся  крупны е м орские м едузы , 
достигаю щ ие в отдельных случаях  гигантских разм еров  
(до 2 м в диаметре, например, у арктической медузы ). 
Тело у них в форме выпуклого колокола или зонтика, 
двухслойное, с вы раж енной студенистой мезоглеей, ко ­
то р ая  составляет  главную  массу сцифомедуз. Многие 
медузы имеют яркую окраску , а некоторые в темноте 
светятся  фосфорическим светом. С цифомедузы  имеют 
более слож ное  строение, чем гидроидные. Рот окруж ен  
длинными щ у пальцам и , на которых р асп олагаю тся  в 
большом количестве стрекательны е клетки. З а  ртом н а ­
ходится глотка (начало  ки ш ечника) ,  веду щ ая  в ж ел у д о ч ­
ную полость, разделенную  на камеры. В нервной системе 
появляю тся  скопления нервных клеток в виде узелков  — 
ганглиев. По краю тела (зонтика) расп олагаю тся  органы 
равновесия и светочувствительные глазки.

Сцифоидные медузы — раздельнополы е животные.



П оловые клетки образую тся  в энтодерме в специальных 
половых ж елезах . Гаметы удаляю тся  через рот. После 
их слияния из зиготы образуется  личинка (п л а н у л а ) ,  
п р е в р а щ а ю щ а я с я  в одиночный полип. Последний почку­
ется путем поперечной перешнуровки на молодые 
медузы.

После контакта  человека со стрекательными клетками 
сцифомедуз разви ваю тся  ожоги. Сильные ожоги с т я ж е ­
лыми последствиями могут вы звать  корнерот, крестовичок, 
гонионема и др.

В К итае и Японии некоторые сцифомедузы  являю тся  
объектом промысла как  продукты питания.

Класс Коралловые полипы

Это морские кишечнополостные, обитатели теплых 
морей и океанов, образую щ ие самую больш ую  группу 
кишечнополостных. П редставлены  только полипоидными 
формами, ведущими исключительно прикрепленный о б р аз  
жизни.

Д л я  к о р а лло вы х  п о ли п о в  характерны  все признаки 
кишечнополостных. Рот, окруж енный щ упальцам и , ведет 
в глотку. П и щ евар и тельн ая  полость разделен а  на камеры, 
увеличиваю щ ие ее поверхность. Нервные клетки ск а п л и ­
ваются больш е у ротового отверстия. К оралловы е полипы 
бываю т и раздельнополыми, и герм афродитам и. Б есп о ­
лое разм нож ен ие  происходит или путем почкования, или 
путем продольного деления полипа. При половом р а з ­
множении гаметы разви ваю тся  из энтодермы. О п лодо­
творение происходит внутри тела. Л ичинки выходят  через 
рот во внешнюю среду.

Клетки эктодермы коралловы х полипов вы рабаты ваю т  
роговое вещество или выделяют углекислый кальций 
(кальц и я  ка р б о н а т ) ,  из них строится наруж ны й или 
внутренний скелет. В эктодерме есть мышечные волокна, 
позволяю щ ие полипу изменять форму тела.

Среди коралловы х полипов встречаю тся построенные 
по принципу восьмилучевой (красный и белый кораллы , 
морские перья) или шестилучевой (мадрепоровые ко ­
раллы, актиния) симметрии. Бы ваю т коралловы е полипы 
одиночные (акти н и я) ,  но чащ е колониальные организмы  
Ф ормирование колонии обусловлено тем, что при п очкова­
нии полипа не происходит отделения дочерних о р га н и з ­
мов (почек) от материнского. Колонии кораллов  образую т 
рифы, барьеры  и атоллы (коралловы е о с тр о в а) .  Н аиболее



мощный барьерны й риф располож ен  вдоль восточного 
берега  А встралии, простираясь  на 2000 км. О тдельные 
виды коралловы х полипов (красный и черный кораллы ) 
использую тся д ля  изготовления украш ений.

Вопросы для самоконтроля

1. Назовите характерные признаки типа кишечнополостных, дайте 
его классификацию. 2. Опишите строение эпителиально-мышечных, 
стрекательных и нервных клеток эктодермы гидры. 3. Особенности 
строения и функции клеток энтодермы гидры. 4. Опишите полостное и 
внутриклеточное пищеварение у гидры. 5. Как происходят процессы 
дыхания и выделения у гидры? 6 . Что такое регенерация? 7. Особен­
ности строения и размножения сцифомедуз. 8 . Какие кишечнопо­
лостные опасны для человека и почему? 9. Особенности образа  жизни 
коралловых полипов. 10. Как идет процесс рифообразования коралло­
выми полипами? И .  Практическое значение кишечнополостных.

Г л а в а  12. ТИП П ЛОСКИЕ ЧЕРВИ

К типу Плоские черви относятся  наиболее н и зко о р га ­
низованные трехслойные двусторонне-симметричные ж и ­
вотные. Тело у них представляет  собой кож но-м уску­
льный мешок, сплющенный в спинно-брюшном н а п р а в ­
лении и вытянутый в длину. Н а  переднем конце тела 
имеется ротовое отверстие, которое переходит в глотку 
и кишку, состоящ ую  из двух  отделов — переднего и сред ­
него. С редняя  кишка часто разветвлен а  и закан чи вается  
слепо. Впервые появляется  вы делительная  система прото- 
нефридиального  типа. Д ы хание  осущ ествляется  всей 
поверхностью тела. Н ервная  система состоит из около­
глоточных узлов  и отходящ их от них нервных стволов.

Плоские черви в основном гермафродиты . П о л о вая  
система представлена половыми ж ел езам и  (яичники и 
семенники), протоками и совокупительным апп аратом . 
О днако  оплодотворение у них перекрестное. Все про­
межутки между органам и  заполнены рыхлой соединитель­
ной тканью , полости тела  у плоских червей нет.

Тип подразделяется  на три класса  — Ресничные черви, 
С осальщ и ки  и Л енточные черви и насчиты вает  около 
12 500 видов.

Класс Ресничные черви

Д л я  животных данного класса  характерно  наличие 
ресничного эпителия, прикры ваю щ его тело снаруж и. Это 
свободнож ивущ ие морские и пресноводные организмы,



Рис. 34. Строение молочной планарии:
а —  пищ еварительная система; б — нервная система; в —  часть  поперечного среза через 
тело; г  —  концевая клетка протонефридия. / — ротовое отверстие; 2 — глотка; 3 —  нерв­
ный ствол; 4 — головной нервный узел; 5 — ресничный эпителий; 6, 7, 8 —  кольцевые 

и продольные мышцы; 9 —  клетки паренхимы; 10 —  пучок ресничек.

некоторые обитаю т на почве. Ресничные черви ге р м а ­
фродиты, но некоторые виды р азм н о ж аю тся  и путем 
поперечного деления. У них наблю дается  вы сокая  спо­
собность к регенерации.

Н аиболее типичный представитель ресничных ч ер ­
вей — м о ло чн а я  п ла н а р и я , о б и таю щ ая  в медленно т ек у ­
щих ручьях, прудах. Тело у нее листовидное, до 15 мм 
в длину (рис. 34 ) .  Передний отдел несет органы чувств 
(глазки, щ уп альц а ,  органы р авн о веси я ) .  П л а н а р и я — 
хищ ница, передвигается  за  счет сокращ ен и я  к о ж н о ­
мускульного мешка. На брюшной стороне у нее р а с п о л а ­
гается рот, через который глотка вы пячивается  наруж у, 
проникает внутрь добычи и вы сасы вает  ее содерж имое. 
П ереваривани е  пищи происходит в разветвленном ки ш еч­
нике. Непереваренны е остатки вы брасы ваю тся  через рот. 
Органы выделения (протонефридии) представлены р а з ­
ветвленными кан альц ам и , концы которых замкнуты  конце­
выми клетками, несущими пучок ресничек. К ан альц ы  
проходят по бокам  тела  и откры ваю тся  нар у ж у  вы де­
лительными порами. О тходящ ие от окологлоточных 
нервных узлов два  нервных ствола н ап равляю тся  к з а д ­
нему концу тела , а их боковые отростки — к внутренним



органам . О плодотворение у планарии перекрестное, что 
способствует повышению ж изнеспособности потомства. 
В то ж е время она способна и к бесполому разм нож ен ию  
поперечным делением.

Класс Сосальщики

Это паразитические плоские черви. О битаю т они в т к а ­
нях и ор ган ах  человека и животных. Тело у них ли сто ­
видное, покрыто кутикулой. К тканям  хозяина прикреп­
ляю тся  присосками. У сосальщ и ков  хорошо развиты  
п и щ евари тельн ая  и половая  системы. Ц икл развития  
осущ ествляется  со сменой хозяев.

Типичный представитель данного класса  — печеноч­
ный сосальщ ик , п арази ти рует  в печени травоядны х  ж и в о т ­
ных, реж е человека. В длину он достигает  3— 5 см, у д ер ­
ж и в ается  в печени хозяина с помощью ротовой и бр ю ш ­
ной присосок. Причем ротовой присоской засасы ваю тся  
питательные вещ ества. Печеночный сосальщ и к — ге р м а ­
фродит. О плодотворенные яйца  его вы водятся  через ки­
шечник хозяина н ар у ж у  и д ля  д альн ейш его  разви ти я  
о б язательн о  долж ны  попасть в водную среду. В ы ходящ ие 
из яиц  личинки, покрытые ресничками, внедряю тся в тело 
промежуточного хозяина — в моллюска м алого прудови­
ка. Здесь  они р азм н о ж аю тся  и п р евр ащ аю тся  в хвостатые 
личинки. Последние покидают моллюска, теряю т хвост, 
прикрепляю тся к растению и покрываю тся защ итной  о б о ­
лочкой. С травой  или водой они могут попасть в организм  
окончательного хозяина (корова, иногда человек) ,  где 
п ревращ аю тся  в половозрелые особи.

П омимо печеночного сосальщ и ка , у человека и м леко­
питаю щ их могут п ар ази ти р о в ать  и другие виды. Так, 
ланцет овидны й со сальщ ик  поселяется  в печени овец, 
иногда человека. З а р а ж е н и е  происходит при п р о гл аты в а ­
нии второго промежуточного хозяина — м уравья , содер ­
ж а щ е го  личинку. К ош ачий  со са льщ и к  парази ти рует  в 
печени, поджелудочной ж елезе  человека и плотоядных 
животных, питаю щ ихся сырой рыбой (кош ка, лисица, пе­
сец, медведь, собак и ) .  З а р а ж е н и е  происходит при употреб­
лении в пищу мяса рыб из семейства карповых, содер ­
ж ащ его  личинки парази та .

Класс Ленточные черви

Все животны е данного  класса  приспособились к 
ж изни в кишечнике хозяина. Тело у них лентовидное, от 
3 мм до 10— 12 м в длину, разделено  на головку с орга-



Рис. 35. Строение и цикл развития бычьего цепня:
1 —  внешний вид; 2 —  головка; 3 —  гермафродитный членик; 4 —  зрелый членик; 5

яйцо; 6 —  финна

нами прикрепления (присоски, крю чь я) ,  шейку, я в л я ю ­
щ уюся зоной роста, и собственно тело, состоящ ее из 
члеников. В кишечнике хозяина  п ар ази т  всасы вает  п и та ­
тельные вещ ества  всей поверхностью тела. В каж до м  чле­
нике имеется вы делительная  и герм аф роди тн ая  половая  
система, нап ом и н аю щ ая  по строению аналогичны е си­
стемы сосальщ иков. Ц икл разви ти я  ленточных червей 
проходит со сменой хозяев.

Типичный представитель ленточных червей — бычий  
цепень  (рис. 35) — п арази т  кишечника человека. Тело 
его достигает  4 — 10 м в длину, подразделяется  на 100 и бо­
лее члеников. Головка сн аб ж ен а  четырьмя присосками. 
В герм афродитны х члениках имеются двудольчаты й 
яичник и множ ество семенников. П осле оплодотворения 
в члениках начинаю т созревать  яйца  в матке, которая 
сильно разветвляется ,  а все остальны е органы постепен­
но атрофирую тся. Членики стан овятся  зрелыми, отры ­
ваются от тела и вместе с испраж нениям и выходят наруж у



и попадаю т на траву. Крупный рогатый скот, поедающий 
эту траву , проглаты вает  яйца , и становится  пром еж уточ ­
ным хозяином. В его желудке из оплодотворенных яиц 
выходят личинки, которые пробуравливаю т стенку ки­
шечника, попадаю т в ток крови и зан о сятся  в мышцы, где 
п ревращ аю тся  в ф инну  (пузырек ввернутой внутрь голов­
кой и ш ейкой). При поедании человеком зар аж ен н о го  
мяса из финн в кишечнике р азви вается  в зрослая  особь 
п арази та .

И з класса  ленточных червей у человека могут так ж е  
п ар ази ти р о вать  свиной цепень, эхи н о ко кк  и др. Человек 
з а р а ж а е т с я  свиным цепнем, употребляя  в пищу сырое или 
непроваренное мясо свиньи (промеж уточный хозяи н ),  
в котором со дер ж атся  личиночные стадии червя (ф инны). 
Особую опасность для  здоровья  человека представляет  
эхинококк. П ол о во зр ел ая  ф орма этого червя паразитирует  
в кишечнике собак, волков, ш ак ал о в  (окончательный 
х озяин ).  Человек, домаш ние и дикие парнокопытные 
являю тся  промежуточными хозяевами. У них в печени, 
легких, почках и других о р ган ах  ж и вет  личиночная с т а ­
дия п ар ази та  в виде пузыря, наполненного жидкостью, 
с множ еством головок п ар ази та .  Человек з а р а ж а е т с я  при 
занесении в рот яиц червя, которые могут быть на шерсти 
собаки.

Вопросы для самоконтроля

1. Назовите основные признаки типа Плоские черви. 2. Опишите 
строение молочной планарии как представителя класса ресничных
3. Основные признаки класса сосальщиков. 4. Опишите строение и 
особенности жизенного цикла печеночного сосальщика. 5. Особенности 
строения ленточных червей в связи с паразитизмом. 6 . Опишите строение 
бычьего цепня и укажите способ зараж ения  им человека.

Г л а в а  13. ТИП КРУГЛЫ Е ЧЕРВИ

Круглые черви — это тип первичнополостных ж и в о т ­
ных, у которых впервые в процессе эволюции появляется  
полость тела  (пространство м еж ду стенкой тела и киш еч­
ником, лиш енное эпителиальной выстилки и заполненное 
ж и дкостью ). Он объединяет  многочисленную группу ж и ­
вотных как  свободнож ивущ их видов, так  и парази тов  
растений, беспозвоночных и позвоночных.

Д л я  круглых червей характерно  цилиндрическое, 
несегментированное, удлиненное тело (от 1— 2 мм до 
30— 40 см и д а ж е  8 м), заостренное на концах, лишенное 
ресничек. Оно представляет  собой кож но-мускульный ме-



Вены
киш ечника

Рис. 36. Внутреннее строение и цикл развития аскариды:
а —  вскры тая сам ка; о —  участок кожно-мускульного мешка; в — цикл развития аска ­
риды. J —  киш ка (передняя, средняя и за д н я я );  2 — яичник; 3 — яйцевод; 4 — матка;

5 —  кутикула; 6 —  гиподерма; 7 —  мышечные клетки

шок, покрытый кутикулой, выполняю щей защ итную  
функцию. П од кутикулой л е ж а т  эпидермис, назы ваем ы й 
гиподерм ой, и тяж и  продольных мышц, состоящ ие из 
одного слоя клеток. П и щ евар и тельн ая  система пред­
ставлена  передней, средней и задней  кишкой, з а к а н ч и ­
ваю щ ейся  анальны м  отверстием. В ы делительная  система 
протонефридиального  типа в виде одного или двух к а н а ­
лов, л е ж а щ и х  по бокам тела и откры ваю щ ихся  наруж у  
одним отверстием. Н ервная  система состоит из окологло­
точного нервного кольца и отходящ их от него нескольких 
нервных тяж ей , из которых наиболее р азвиты  брюшной 
и спинной.

Круглые черви — раздельнополы е животные. Половой 
а п п ар а т  имеет трубчатое строение. У самки он парный 
(два  яичника, два  яйцевода , две матки и одно в л а г а л и щ е ) , 
у сам ца  — непарный (семенник, семяпровод, семяизвер- 
гательный к а н а л ) .  С ам ец  меньше самки. Тип вклю чает  
только один класс  Собственно круглые черви и о б ъ еди ­
няет около 15 000 видов.

Представители круглых червей

Типичным представителем круглых червей является  
аскарида  человеческая , п ар ази ти р у ю щ ая  в кишечнике 
(рис. 36) .  С амки парази тов  в длину достигаю т до 40 см,



самцы — 20— 25 см. С амки после оплодотворения о т ­
клады ваю т яйца, которые вместе с ф екалиям и  в ы б р асы ­
ваю тся во внешнюю среду. Здесь  в них при определен­
ных влаж ности  и температуре (25— 30 °С) в течение
2 — 3 недель разви ваю тся  личинки. Такие яйца  могут по­
пасть в организм  человека вместе с немытыми овощ ам и, 
ф руктами, с водой. В кишечнике человека личинки выходят 
из яйца, п робуравливаю т кишечную стенку и попадаю т 
в кровеносные сосуды. С током крови они вначале  з а ­
носятся в печень, сердце, легкие, затем  в альвеолы  легких, 
бронхи, трахею , в полость рта и снова в кишечник, где 
п р евр ащ аю тся  во взрослые особи.

Ш ироко распространена  во всех географических зонах  
земного ш ар а  и острица, п ар ази ти р у ю щ ая  в кишечнике 
человека. Ее самки не превы ш аю т 10— 12 мм, самцы  —
3 — 4 мм в длину. О плодотворен ная  сам ка  ночью выходит 
через заднепроходное отверстие и откл ады вает  яй ц а  (до 
12 тыс.) на кожу. В них в течение 4 — 7 ч р азви ваю тся  л и ­
чинки. Вследствие сильного зуда , вы зы ваем ого  жидкостью , 
выделяемой самкой, человек при расчесы вании кож и м о­
ж ет  непроизвольно зах вати ть  яйца  и занести их в рот. З а ­
раж ени е  м ож ет произойти и через предметы обихода. Н о ­
вое поколение сам ок откл ады вает  яй ц а  спустя 2 — 4 недели 
после за р а ж е н и я .

У человека могут п ар ази ти р о вать  т а к ж е  власоглав , 
трихинелла и другие круглые черви.

Борьба с паразитическими червями

В природе ж и вотн ы е-п аразиты  встречаю тся широко в 
типах плоских и круглых червей. И звестно более 
10 000 видов червей, явл яю щ и х ся  п арази там и  растений, 
диких и домаш них  животных, человека. Они наносят  
большой вред сельскому хозяйству  и здоровью  человека.

П аразитический  о б р аз  ж изни у ленточных червей при­
вел к редукции пищ еварительной системы, появлению 
органов прикрепления в виде присосок, крючьев. Д л я  всех 
видов плоских и круглых червей х ар актер н а  повыш енная 
плодовитость в связи со слож ностью  ж изненны х циклов, 
сопровож даю щ ихся  массовой гибелью личиночных стадий 
на промежуточных этап ах  развития .

П оскольку  паразитические черви вы зы ваю т тяж ел ы е  
заб о леван и я  человека, часто гибель дом аш ни х животных, 
ведется борьба, н ап р авл ен н ая  на их уничтожение 
(габл. 13). Основные способы борьбы с паразитическими
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Представители Промежуточный хозяин Окончательный хозяин М еры предупреждения 
зараж ения М еры борьбы

1 2 3 4 5

Печеночный сосаль­
щик

Малый прудовик

Кошачий
щик

Крупный рогатый 
скот, овцы

Моллюски рода 
битиния и рыбы се­
мейства карповых

Плотоядные мле­
копитающие (лиси­
ца, медведь, волк, 
шакал, собака,  чело­
век)

Бычий цепень Крупный рогатый Человек 
скот

Не употреблять 
воду из случайных 
источников

Не употреблять в 
сыром, вяленом виде 
мясо пресноводных 
рыб

Не употреблять в 
пищу в сыром виде 
говяж ье  мясо, фарш  
без термической об­
работки

Лечение больных людей, 
животных; выбраковка боль­
ных животных и уничтожение 
пораженных органов при р а з ­
делке туш; уничтожение про­
межуточных хозяев в очаге; 
защ и та  водоемов от попада­
ния фекалий больных людей 
и животных; санитарно-про­
светительная работа

Лечение больных людей; 
защ и та  водоемов от попада­
ния фекалий больных людей, 
животных; контроль за  мясом 
пресноводных рыб на заводах; 
санитарно-просветительная 
работа

Контроль за  разделкой го­
вяжьих туш на мясокомби­
натах, выбраковка за р а ж е н ­
ных животных; лечение боль­
ных людей; обеззараживание 
фекалий; санитарно-просвети- 
тельная работа
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] 2
3  ! 4 5

Свиной цепень Д ом аш н яя  свинья Человек Не употреблять в 
пищу в сыром виде 
свиное мясо, фарш 
без термической об- 
оаботки

Контроль за разделкой сви­
ных туш на мясокомбинатах; 
выбраковка зараж енны х ж и­
вотных; лечение больных л ю ­
дей; обеззараж ивание  ф ека­
лий; санитарно-просветитель­
ная работа

Эхинококк Крупный и мелкий Собака, волк, ш а­ После контакта с Лечение больных собак;
рогатый скот кал собакой тщательно 

мыть руки
выбраковка на мясокомбина­
те туш крупного рогатого 
скота и уничтожение органов, 
пораженных эхинококком; са- 
нитарно-просветительная р а ­
бота

Аскарида Человек Т щательно мыть 
перед употреблением 
овощи, фрукты, яго ­
ды, а такж е  руки 
перед едой

Лечение больных людей; 
обеззараж ивание  фекалий; с а ­
нитарно-просветительная ра ­
бота

Острица Человек Тщательно мыть 
руки, игрушки, про­
водить влажную 
уборку помещений

Лечение больных людей; 
контроль за санитарной об­
работкой помещений, бассей­
нов; санитарно-просветитель­
ная работа



червями были р азр або тан ы  академ иком  К. И. С крябиным 
(1878— 1972). Особое внимание ученый уделял  мерам 
предупреж дения  за р а ж е н и я ,  которые вытекаю т из о со ­
бенностей ж изненного  цикла п арази тов  и нап равлены  на 
его разры в. Так, для  предупреж дения  з а р а ж е н и я  ко­
шачьим сосальщ иком  нельзя  употреблять  в пищу в сыром 
виде мясо пресноводных рыб. Д л я  предупреж дения  з а р а ­
ж ения  свиным и бычьим цепнем не рекомендуется упот­
реблять  не обработанное  термически мясо свиней или 
крупного рогатого скота. Д л я  предупреж дения  з а р а ж е н и я  
аскар и д ам и  перед употреблением необходимо тщ ательно  
пром ы вать  овощи, фрукты, ягоды водой под краном, 
мыть руки перед едой.

В а ж н а я  роль в борьбе с паразитическими червями 
п ри надлеж ит  санитарном у контролю за охраной водных 
источников, почвы, разделкой  туш ж ивотны х на м ясоком ­
бинатах , технологией приготовления пищи в столовых, 
строгому соблюдению правил личной гигиены работниками 
пищеблоков, продавцам и продовольственных м агазинов  и 
к аж ды м  человеком в отдельности.

Вопросы для самоконтроля

1. Основные признаки типа Круглые черви. 2. Перечислите от­
личия в строении круглых червей от плоских. 3. Опишите строение и 
цикл развития аскариды. В чем его отличия от цикла развития 
бычьего цепня? 4. Меры предупреждения человека от зараж ения  
аскаридами, острицами. 5. Перечислите паразитов животных и чело­
века из типов плоских и круглых червей. 6 . Пути зараж ения  человека 
паразитическими червями. 7. Меры предупреждения человека от з а р а ­
жения кошачьим сосальщиком, свиным цепнем, эхинококком, аскаридой. 
8 . Перечислите меры борьбы с паразитическими червями, направ­
ленные на сохранение здоровья человека и охрану внешней среды.

Г л а в а  14. ТИП КОЛЬЧАТЫЕ Ч Е Р В И

К ольчаты е черви по сравнению с плоскими и круглыми 
червями более высокоорганизованны е животные. Тело их 
п одразделяется  на голову, туловищ е и анальную  лопасть, 
п редставляет  кож но-мускульный мешок, а сегментация 
в ы р а ж а е т с я  не только во внешней, но и во внутренней 
организац ии. У кольчатых червей впервые появляется  
вт оричная полость тела (пространство  м еж ду стенкой тела 
и внутренними органам и  с эпителиальной выстилкой, ко ­
то р ая  отделяет  полостную ж идкость  от всех окр у ж аю щ и х  
тканей и ор ган о в ) .  Она разделен а  на камеры в соответ­



ствии с внешней сегментацией. У больш инства  видов, кр о ­
ме пиявок, имеется зам кн у тая  кровеносная система. К о л ь ­
чаты е черви д ы ш а т  ж а б р а м и ,  а при их отсутствии — всей 
поверхностью тела. О рганы  выделения у них метанефри- 
диального  типа, расп олагаю тся  посегментно. Н ервн ая  си­
стема состоит из парных над- и подглоточного ганглиев, 
связанны х с окологлоточным нервным кольцом и брюшной 
нервной цепочкой. П оследн яя  п редставляет  собой пару 
продольно сближ енных стволов, образую щ и х  в каж дом  
сегменте нервные узлы. Среди кольчаты х червей встре­
чаю тся как  раздельнополы е животные, т а к  и г е р м а ф р о ­
диты.

Тип п одразделяется  на три класса  — М алощ етинко- 
вые, М ногощ етинковые и П иявки , объединяет  около 
9000 видов. П олагаю т, что в ходе эволюции м ногощ е­
тинковые дали  начало  членистоногим.

Класс Малощетинковые

М алощ етинковы е — группа кольчатых червей, п о д ав ­
ляю щ ее  больш инство которых ж и вет  в почве или на дне 
пресных водоемов. П итаю тся  они преимущественно р асти ­
тельной пищей, главным образом  загниваю щ и м и частями 
растений.

Типичным представителем является  дож девой червь, 
обитаю щ ий во влаж ной , богатой перегноем почве 
(рис. 37 ) .  На передней трети тела у него находится 
утолщ ение — поясок. На брюшной и боковых сторонах 
имеются упругие короткие щетинки, способствую щие пере­
движ ению . Тело червя снаруж и покрыто кутикулой. 
П од ней последовательно р асп олагаю тся  кож а , два  слоя 
кольцевых и продольных мышц. С внутренней стороны 
стенка тела  покрыта слоем эпителиальных клеток. П и щ е ­
вари тельн ая  система начинается  ротовым отверстием, 
ведущим в кишечную трубку, в которой р азли ч аю т  пе­
редний, средний и задний отделы. Передний отдел д и ф ­
ф еренцируется  на глотку, пищевод, зоб, мышечный ж е л у ­
док. В полость пищевода откры ваю тся  особые ж елезы , 
в которых вы рабаты вается  известь, ней трализую щ ая  гу­
мусовые кислоты пищи. При сокращ ении мускульных 
стенок ж елудка  пища перетирается , поступает в среднюю 
кишку и переваривается  под действием пищ еварительны х 
соков. П ер евар ен н ая  пища всасы вается  в кровь и р а з ­
носится по всему телу. Остатки непереваренной пищи 
вы брасы ваю тся  наруж у  через анальное  отверстие.
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Рис. 37. Схема строения дождевого червя:
а поперечный срез тела, б — продольный разрез передней части тела / брюшной 
сосуд, 2 — киш ечник; 3 . 4  — мышцы косые и продольные; 5 — эпидермис, 6  — кутикула 
7 — спинной сосуд; 8 — органы выделения (метанеф ридии), 9 — вторичная полость тела 

Ю — нервная цепочка; I I — септы; 12 — кольцевые сосуды

З а м к н у та я  кровеносная система у дож девы х червей 
представлена спинным и брюшным сосудами. Эти сосуды 
соединяются между собой кольцевыми сосудами, коли ­
чество которых равно количеству сегментов тела. Семь 
кольцевых сосудов, располож енны х вокруг пищевода, 
пульсируют и выполняют роль «сердца». От главных и 
кольцевых сосудов берут начало  более мелкие сосуды и 
капилляры , доходящ ие до каж дого  органа .

С пециальных органов ды хания у дож девого  червя 
нет. Д ы ш и т  он через кожу, пронизанную густой сетью 
капилляров . От высыхания тело з а щ и щ ае т  слизь, покры­
в аю щ ая  его сплошным слоем, способствую щ ая га зо о б ­
мену.

Вы делительная система представлена м етанефридиями 
в виде извитых трубочек, которые располагаю тся  по две в 
к аж дом  сегменте. Один конец трубочки имеет вид



воронки, края  которой покрыты ресничками. Трубочка 
проходит через перегородку и откры вается  вы делитель­
ной порой на брюшной стороне соседнего сегмента.

Н ервная  система состоит из окологлоточного нервного 
кольца и брюшной нервной цепочки. С п ец и ал и зи р о ван ­
ных органов  чувств у дож девого  червя нет. И мею тся 
только разного  рода чувствительные клетки д ля  восп ри я­
тия р азд р аж ен и й  среды.

Д о ж д ев ы е  черви — гермафродиты. О днако  о п лодо­
творение у них перекрестное. Это происходит следующим 
образом. К моменту откладки яиц на пояске червя выде­
ляется  обильная  слизь, о х в аты в аю щ ая  тело червя в 
виде муфточки. При сокращ ении мышц муфточка 
постепенно перем ещ ается  к головному концу тела  и в нее 
сначала  поступают яйцеклетки, а затем  семенная ж и д ­
кость партнера. Затем  муфточка соскальзы вает  с головно­
го конца тела  и преобразуется  в кокон, внутри которого 
разви ваю тся  молодые особи.

У дож девы х  червей хорошо вы р аж ен а  способность к 
регенерации.

Д о ж д евы е  черви — полезные животные, так  как  спо­
собствуют рыхлению почвы, обогащ ению  ее воздухом и 
перегноем.

Класс Многощетинковые

К данному классу относятся  м орские черви. На каж дом  
сегменте тела  у них имеются парные придатки (парапо- 
д ии) ,  сл у ж а щ и е  для передвиж ения и являю щ и еся  прооб­
разом  конечностей членистоногих. У некоторых червей 
параподии несут ж аберны й ап п ар ат ,  обеспечиваю щ ий 
газообмен. Головной отдел у многощ етинковых хорошо 
обособлен и несет органы чувств (щ у п ал ьц а ,  светочувстви­
тельные глазки, обонятельн ая  я м к а ) .  М ногощ етинковые 
с л у ж ат  пищей для  морских животных. Например, не­
реида специально ак к л и м ати зи рован а  в Каспийском 
море как  корм для  осетровых.

Класс Пиявки

Это свободнож ивущ ие хищники или чащ е  наруж ны е 
паразиты , встречаю щ иеся на кож е других ж ивотны х 
и питаю щ иеся их кровью. Тело несколько сплю щено в 
спинно-брюшном направлении. К тканям  ж ертвы  пиявка 
прикрепляется двумя присосками (передней и зад н ей ) ,  с



помощью которых т а к ж е  питается  ее кровью. Органов  
дыхания и передвижения у пиявок нет. Вторичная  по­
лость  тела редуцирована .  Кровеносная  система н е з а м к ­
нутая.  Пиявки — гермафродиты.

Типичным представителем класса  служит  м е д и ц и н ска я  
п иявка ,  ж и в у щ а я  в прудах,  озерах,  болотах.  Она  питается  
кровью различных позвоночных,  выделяя  в ранку особое 
вещество,  препятствующее свертыванию крови.  Поэтому 
ра нк а  долго  кровоточит.  Медицинских пиявок  специально 
р азв о д ят  и используют при лечении ря да  заб оле ва н ий  
человека.

Вопросы для самоконтроля

1. Перечислите прогрессивные черты организации кольчатых 
червей. 2. Опишите строение кожно-мускульного мешка кольчатых 
червей. 3. Чем отличается вторичная полость тела от первичной?
4. Характерные черты строения дождевого червя. 5. Опишите строение 
метанефридия. Его отличия от органа выделения плоских червей. 
6. Особенности строения кровеносной системы малощетинковых. 
7 В чем выражается  усложнение строения нервной системы мало­
щетинковых? 8. Опишите строение пиявок. Почему ранка после питй'- 
ния пиявки долго кровоточит?

Г л а в а  15. ТИП МОЛЛЮСКИ

Это водные животные,  на селя ющ ие моря,  океаны, 
отчасти пресные водоемы, немногие (легочные моллюски) 
приспособились к жизни на суше.

Тело моллюсков,  как  правило,  состоит из головки, на 
которой р асп олагаю тся  органы ос яза ни я  в виде щупалец,  
т ул ови ща  и ноги, я вляю щ ей ся  органом передвижения.  
Тело несегментированное ,  билатерально-симметричное ,  за  
исключением брюхоногих моллюсков,  у которых вслед ­
ствие смещения органов  оно симметричное.  Основание  т у ­
л о в и щ а  ок руж ено  кожной складкой — мантией, р а з г р а н и ­
ч ив аю щ ейс я  с телом мантийной полостью, в которой р ас по ­
л а г аю т ся  ж а б р ы ,  органы химического чувства ,  а т а к ж е  
отверстия задней кишки,  почек, полового ап п ар а т а .  
Спинная  сторона  тела  покрыта выделяемой мантией з а ­
щитной раковиной различной формы,  состоящей из трех 
слоев:  на руж ног о  (рогового) ,  среднего (известкового или 
фа рфо ро вого)  и внутреннего (перла мутрового ) .  Вторич­
ная полость тела у бо льшинства  видов моллюсков  пре д­
ставлена  околосердечной сумкой и полостью половых ж е ­



лез.  В пр ом еж утк ах  межд у  органа ми ра спо ложе н рыхлый 
слой клеток соединительной ткани.

П и щ е в а р и т е ль н а я  система начинается  ротовым о тв ер ­
стием, затем идет глотка  с ап п ар ато м  д ля  размельчения  
пищи, наз ыв аемы м теркой.  Глотка переходит  в петлеоб­
разный кишечник,  который у ряда  моллюсков  пронизывает  
околосердечную полость. Протоки слюнных ж елез  о т к р ы ­
ваются  в глотку и печень, протоки печени — в желудок.

У моллюсков неза мк нут ая  кровеносная  система,  пред ­
ставленн ая  сердцем,  состоящим из ж елудочк а  и предсер­
дия.  П ос т у п а ю щ а я  из него кровь непосредственно о м ы ­
вает органы.

Органы выделения  у моллюсков  составл яют  почки 
м е та н ефри ди ал ы ю го  типа.

Не рвна я  система слагается  из нервных узлов,  соеди­
ненных между  собой отростками.  У ряда  видов передние 
нервные узлы сливаются  вместе в «головной мозг».

Среди моллюсков встречаются как раздельнополые,  
т ак  и гермафродитные особи. Эмбри она льное  развитие 
моллюсков  близко  к развитию кольчатых червей.

Моллюски по дразделяю тся  на три кл асса  — Б р ю х о ­
ногие, Двус тв ор ч аты е  и Головоногие и объеди ня ют около 
130 000 видов.  По численности видов данный тип з а н и ­
мает второе место после членистоногих.  Моллюски счи- 
таюся  тупиковой ветвью в эволюции беспозвоночных.

К л а с с  Б р ю х о н о г и е

Брюхоногие  обитают в морских и пресных водоемах,  
а т а к ж е  на суше. Р а з м е р ы  их колеблются от 2— 3 мм до 
(Ю см. Р ако ви на  у них коническая или сп иральн ая .  
Класс  об ъединяет  свыше 90 000 видов.  Типичным пред ­
ставителем этого класса  является  обы кновенн ы й  п р уд о ви к  
(рис. 38, а ) .  Он обитает  в прудах,  озерах,  тихих за в о д ях  
рек. Тело у него разделено на голову,  туловище и ногу, 
покрыто мантией и заключено в спирально закрученную 
раковину.  Пе редви гается  обыкновенный прудовик б л а г о ­
дар я  сокр ащ ению мышц ноги.

П и щ ев ар и тель н ая  система начинается  ра спо ложен ным  
на голове ртом, переходящим в глотку с мускулистым я з ы ­
ком, усаж ен н ым многочисленными зубчиками.  С их по­
мощью прудовик соскаблив ает  мягкие  ткани растений.  
Через глотку пища поступает  в желудок.  Пер ев ар ив ан и е  
пищи происходит в печени и за ка н чи вае тся  в. кишечнике.

Д ы ш и т  прудовик атмосфе рны м воздухом,  который по-



Рис. 38. Строение брюхоногого (а )  и двустворчатого (б )  моллюсков
/ го л о в а ;  2  —  нервные узл ы ;  3  — печень;  4 —  п о л о в а я  ж е л е з а ;  5 — се р д це ;  6  — манти я  
7 -  м ан т и й н а я  пол ость;  8 — легки е  ( ж а б р ы ) ,  9 — киш ечник;  Ю — ж е л у д о к ;  / /  нога 

12  — з а м ы к а т е л ь н ы е  мышцы;  13 14 — вывод ной  и вводной сифоны

ступает  в особый ка рм ан  мантии — легкое.  Стенки легкого 
оплетены сетью кровеносных сосудов.  В связи с легочным 
дыханием прудовик периодически поднимается  на по 
верхность водоема.

Кровеносная  система у прудовика нез амкнутая  и пре д­
ставлена  сердцем,  состоящим из предсердия  и желудочк а ,  
стенки которых поочередно сокр ащ аю тся ,  проталкивая  
кровь в сосуды. Из  легкого  о бога щ ен на я  кислородом 
а р т ер и а ль н а я  кровь попадает  в предсердие,  затем в ж е л у ­
дочек,  из которого вы талк ива ет ся  в сосуды, р а с п а д а ю ­
щиеся  на капилляры.  Из  них кровь поступает в п ро стра н­
ство между органами.  Из  полости тела  кровь собирается  
в венозный сосуд,  несущий ее к легкому.



Органы выделения представлены почками (в идоиз ме­
ненные метанефридии) .

Не рвна я  система состоит из пяти пар нервных узлов,  
р а с п ол агаю щ их ся  в разных частях  тела и соеди няю­
щихся межд у собой нервными стволами.  От узлов  ко 
всем органа м отходят  нервы. Органы чувств п р едста в­
лены на голове органам и ося за н и я  в виде двух щ упа лец и 
расположен ным и у их основания  глазами.

Обыкновенный п руд ови к — герм афро дит .  О д н ако  
оплодотворение  у него перекрестное.  Зигота  покрывается  
слизью и п р е вр ащ ает ся  в кокон, который прикрепляется  
к подводным растениям.  В нем ср азу  форм иру ется  молодой 
прудовик (прямое  разви тие ) .

Некоторые представители брюхоногих моллюсков,  в 
частности ви н о гр а д н а я  улитка, слизни ,  я в л яю тся  вреди­
телями сельского хозяйства .  Отдельные виды с л у ж а т  
промежуточными хозяевами для  паразитических червей 
(малый прудовик — д ля  печеночного со сальщ и ка ;  бити- 
ния — для  кошачьего  с о с а л ь щ и к а ) .  Многие  брюхоногие 
съедобны и с л у ж а т  объектом промысла  (вин оград ная  
улитка,  морское блюдце,  трубкороги,  морское уш ко ) .  
Ракови ны ряда  брюхоногих (морское  ушко)  используются  
для  получения перламутра.

Класс Двустворчатые

Это двусторонне-симметричные животные.  Они о б и­
тают в морских,  изредка в пресных водоемах.  Голова  у них 
редуцирована ,  тело состоит из т ул ови ща  и ноги. Тело 
заключено в дв устворчатую раковину,  створки которой 
соединяются особой эластичной связкой,  нах од ящейс я  
на спинной стороне животного.  К  створкам раковины при­
крепляются  мышцы-зам ыка тел и,  которые,  с о кр ащ аясь ,  
способствуют соединению створок.  Д ву ств о р ч аты е  о б ъ е д и ­
няют свыше 20 ООО видов и по численности в типе зан и маю т  
второе место.

Типичный представитель  кл асса  — б еззубка  
(рис. 38, б ) .  Она  обитает  в пресных водоемах,  з а р ы в а я с ь  
наполовину в ил. Тело ее состоит из т у ло ви ща  и ноги, 
покрыто мантией,  которая  по бокам его об ра з уе т  две 
складки.  Складки и тело р азд ел яю тс я  полостью, сооб­
щ аю щ ей с я  с внешней средой через два  сифона  (отвер­
стия) ,  расположе нных  друг под другом,  которые о б р а ­
зуются в задней части моллюска  в результате  неплотного 
смыкания раковины и мантии. Через  нижний (вводной)



сифон вода поступает к ж а б р а м  и приносит взвешенные 
частицы пищи, мужские половые клетки. Через  верхний 
(выводной)  сифон вместе с водой выводятся  продукты 
распад а .

П и щ ев ар и тел ь н ая  система у беззубки начинается  с р о ­
тового отверстия ,  окруженного  двумя парами лопастей ,  
за ним следует короткий пищевод,  переходящий в о к руг ­
лый желудок,  а последний — в среднюю кишку,  которая  
проходит через околосердечную сумку и з а ка н чи вае тся  
ана льны м отверстием в мантийной полости.

Д ы х ан и е  у беззубки жаберное .  Кровеносная  система 
незамкнутая .  Сердце состоит из жел удочк а  и двух  пре д­
сердий,  распо лагаетс я  на спинной стороне.  Д в и ж е н и е  к р о ­
ви происходит так  же ,  как и у прудовика  — от сердца  по 
артерия м в полости тела,  а из них по венам через ж а б р ы  
снова к сердцу.  Орган ам и выделения с л у ж а т  почки 
(видоизмененные м е та н е ф р и д и и ) .

Не рвна я  система ра зв ит а  слабо,  представлена  тремя 
пар ами нервных узлов,  соединенных между собой не рв ­
ными стволами.  О ргана ми  чувств с л у ж а т  органы р а в н о в е ­
сия, химического чувства и осязания .  По краю мантии или 
сифонов иногда ра зв ив аю тс я  глаза .

Безз убка  — раздельнополое  животное .  Половые ж е л е ­
зы у нее парные,  их протоки откр ыва ютс я  в мантийную 
полость,  где происходит оплодотворение .  Зигота  р а з в и ­
вается  в ж а б р а х  материнского органи зма .  Зд есь  она 
пр ев р а щ а ет с я  в личинку,  заключенную в двустворчатую 
раковину,  которая  током воды выносится из материнского 
о ргани зма ,  прикрепляется  липкой нитью к плавникам,  
коже или ж а б р а м  рыбы и временно ведет паразитический 
о браз  жизни.  Спустя  два  месяца  из личинки разв ив ается  
молодая  беззубка .  Она  оседает  на дно и начинает  жить  
самостоятельно.  Таким образом,  у беззубки на бл юд ает ся  
непрямое развитие  (зигота — личинка — вз ро слая  о с о б ь ) .

К двустворчатым моллюскам относятся  перловицы , м и ­
дии, морской гребеш ок, устрицы, ж емчуж ницы  и другие 
виды. Двус тв ор чаты е  имеют важ н ое  промысловое з н а ч е ­
ние. Из  их раковин при готавливаю т известковую муку, 
идущую на корм для  рогатого  скота.  Мидии,  устрицы, гре­
бешки употребляются  в пищу. Ж е м ч у ж н и ц ы  и перловицы 
ра зв од ят ся  для  промышленного  получения же мч уга  и пе р ­
ламутра .

Среди двустворчатых моллюсков  есть и вредители.  Так,  
корабельный червь портит деревянные д ни щ а  судов,  
сваи причалов и т. п.



1. Перечислите основные признаки типа Моллюски. 2. Особенности 
строения брюхоногих моллюсков. 3. Опишите строение беззубки. 4. С р а в ­
ните строение дыхательной и кровеносной систем обыкновенного 
прудовика и беззубки. 5. Отличия в способе питания брюхоногих и 
двустворчатых. 6. Укажите способы развития обыкновенного прудовика 
и беззубки. В чем их отличия? 7. Назовите типичных представителей 
классов брюхоногих и двустворчатых. 8. Практическое значение мол­
люсков в жизни человека.

Г л а в а  16. ТИП ЧЛЕН ИСТОН ОГ ИЕ

В мире животны х тип Членистоногие  — самый много­
численный по количеству видов (до 1,5 млн) ,  обитающ их 
во всех средах:  в воздухе,  в воде, на суше.  По многим 
пр из накам  членистоногие близки к кольчатым червям,  
однако  об лад аю т  рядом специфических особенностей.  
У них, как  и у кольчатых червей,  тело раздел ен о на сег­
менты, но они не одинаковы по строению и об раз ую т 
отделы тела — голову со сложно устроенными ротовыми 
органами,  грудь и брюшко. Тело покрыто прочным по­
кровом,  состоящим из органического  веще ст ва  — хитина, 
который выполняет  защ ит ну ю функцию и роль на руж ног о  
скелета.  Р азв ит ие  последнего обусловлено появлением 
членистых конечностей.  Хитиновый покров  зат ру дн яе т  
рост членистоногих,  в связи с чем они периодически под­
вергаются линьке.  Кожн о-муску льног о  мешка у членисто­
ногих нет. М ыш цы  имеют вид пучков,  их сокращение  
обеспечивает  подвижность  отдельных частей тела.  Конеч­
ности у членистоногих филогенетически произошли из 
параподий кольчатых червей.  Они соединены с телом при 
помощи сустава  и состоят  из подвижно сочлененных 
члеников.  Конечности могут выполнять  самые р а з н о ­
об раз ные  функции — з а х в а т  и измельчение пищи,  д в и ж е ­
ние, дыхание .  Н а р я д у  с остатками первичной полости у 
членистоногих имеются з ач ат к и вторичной.

П и щ е в а р и т е ль н а я  система состоит из кишечной т р у б ­
ки, разделенной на переднюю,  среднюю и за днюю кишку.  
Имеют ся  пищеварит ельны е ж ел езы  и челюстной а п п а ­
рат,  представленный видоизмененными конечностями.  
Кровеносная  система незамкнут ая ,  на спинной стороне 
р аспо лагаетс я  сердце.

Строение дыхательной системы зависи т  от среды об и ­
тания  ( ж а б р ы  — у водных, легочные мешки и трахеи — 
У наземных жи во тн ых ) .

Нерв на я  система слагае тся  из надглоточного узла



Рис. 39. Схема строения речного рака:
1 — корот кий  усик;  2  — д л инны й усик;  3  — ж е л у д о к ;  4 — п и щ е в а р и т е л ь н а я  ж е л е з а ;  5 — 
се р д це ;  6 — б р ю ш н а я  ар т е р и я ;  7 — киш ка ;  8 — н е р в на я  си стем а ;  9 — хвостовой  плавник; 
1 0 — брю ш ны е  ножки; 11 — ход ильн ые нож ки ;  12 —  клеш н я;  13 — зе л е н а я  ж е л е за

(«головной мозг»),  окологлоточного кольца и брюшной 
нервной цепочки, узлы которой часто сливаются ,  в ре ­
зультате  чего их число уменьшается  по сравнению с чис­
лом сегментов тела.  Хорошо развиты органы чувств.  В ы ­
дели тел ьна я  система представлена  видоизмененными 
м етанефридиями или мальпигиевыми сосудами.

Членистоногие,  как пра ви ло ,— раздельнополые ж и ­
вотные и р а з м н о ж аю т с я  только половым путем.

В типе Членистоногие  выделяют три класса:  Р а к о о б ­
разные,  Пау ко об разн ы е  и Насекомые.

Класс Р а к о о б р а з н ы е

К классу  ра ко об ра зн ых относятся  в основном о б и т а ­
тели морей,  озер,  рек —  речные раки,  омары,  лангусты,  
крабы,  креветки и другие виды. Класс  насчитывает  около 
20 ООО видов.

Типичным представителем класса  явля ет ся  речной  рак  
(рис. 39) .  Ж и в е т  он в пресных проточных водоемах,  ве­
дет ночной об ра з  жизни.  Тело разделено на головогрудь  
и брюшко.  Головогрудь  составляет  пять сегментов головы 
и восемь — груди. Однако поскольку  грудь покрыта  хити­
новым щитом,  сегментация видна лиш ь с брюшной сто­
роны. К а ж д ы й  сегмент головогруди несет по паре д в у ­
ветвистых членистых конечностей,  выпол няю щи х р а з л и ч ­
ные функции.  П е р в а я  и вторая  пары конечностей голов­
ного отдела  предста вляют  собой антенны и антеннулы,



т. е. органы чувств,  следующие три пары — челюсти,  р а с ­
по лагающ иес я  по бокам рта и уч аствующие в удер жа нии  
пищи. Первые три пары конечностей грудного отдела  
на зы ваю тся  многочелюстями и с л у ж а т  для  з а х в а т а  и 
подачи пищи в рот; четвертая — восьмая  пары выполняют 
роль ходильных ножек,  причем первая  из них, наиболее 
массивная ,  называе тся  клешнями.  Первые пять пар ко­
нечностей бр юш ка выполняют плават ельну ю функцию,  
а шестая  пара  вместе с седьмым сегментом образует  
хвостовой плавник.

П и щ евари тель н ая  система начинается  ротовым о тв ер ­
стием, ведущим в короткий пищевод и желудок,  р а з д е ­
ленный на два  отдела.  В первом с помощью хитиновых 
зубцов пища измельчается,  а во втором — о тц еж и вается  
через свисающие со стенок хитиновые нити. За тем п и щ е ­
вая  масса поступает в среднюю кишку, где п е р е в а р и в а ­
ется и всасывается  с помощью секретов печени, пре дста в­
ля ющ ей  трубчатую железу ,  ра спо ложен ную  между 
желудком и средней кишкой. Неусвоенные пищевые о с т а т ­
ки через заднюю кишку у д аляю тс я  наружу.

Вы делительная  система представлена  парой видо­
измененных метанефридий — так  на зы ваем ых  зеленых 
желез,  расположенных в головном отделе.

Органа ми ды хания у рака  с л у ж а т  ж аб ры ,  з а л е г а ю ­
щие в особых ж аб ер н ы х  полостях,  о б ра з ован ны х б о к о ­
выми скла дка ми головогрудного щита.

Кровеносная  система незамкнут ая .  Сердце  пя ти­
угольной формы с тремя парами отверстий,  р а с п о л а г а ет ­
ся на спинной стороне.  Отх од ящ ие  от него сосуды о т к р ы ­
ваются в полости тела.  Кровь,  отдав  кислород органам и 
тканям,  собирается  в сосуды ж абер ,  обо га щ а е тс я  там 
кислородом и в о з в р а щ ае т с я  в сердце.

Не рвна я  система пре дс тавлена  над- и подглоточным 
узлами и брюшной нервной цепочкой; органы чувств — 
усиками,  выполняющими функции обоняния,  о сяза н и я  и 
химического чувства.  О ргана ми зрения  являю тся  ф а с е ­
точные глаза,  сидящие на подвижных стебельках.

Раки  — раздельнополые животные.  У самцов  половая  
система непарная  и представлена  семенником с о т х о дя ­
щими длинными извитыми семяпроводами,  з а к а н ч и в а ю ­
щимися семяизвер гательны м каналом.  У самки половая  
же леза  парная ,  яйцеводы короткие,  трубчатые.  О п лод о­
творение на руж ное  и осуще ст вляет ся  следующим образом.  
Са мец мечет сперму, и она в виде комков  приклеивается  
к покровам самки вблизи женского полового отверстия.



Зат ем  самка  откл ады вает  яйца.  Вы деляю щи й ся  с яйцами 
секрет растворяет  комки спермы и сперматозоиды о п ло­
дотворя ют  яйцеклетки.  Они приклеиваются  к брюшным 
но ж ка м  самки и здесь претерпевают развитие  (пр ямое ) .  
Молодые особи некоторое время остаются  на теле  матери.

Значение  ра ко образны х неоднозначно.  С одной сторо­
ны, некоторые виды, в частности крабы,  раки,  омары,  
представ ляют большую ценность д ля  пищевой п р о м ы ш ­
ленности.  Кроме того, рако образны е играют в а ж н у ю  роль 
в очистке водоемов.  Циклопы и дафни и я в л яю тся  кормом 
для  рыб. С другой стороны, раки,  крабы, циклопы могут 
быть промежуточными хозяевами па ра зи тов  человека  
(легочного сос ал ьщи ка ,  ришты,  лентеца  широкого ) .  
Веслоногие раки (карповые вши)  вызывают  гибель рыб. 
Ра чки -древоточцы р а з р у ш аю т  древесные соо ружения 
в море.

Класс Паукообразные

Д ан н ы й  класс  объедин яет  группу исключительно сухо­
путных животных,  на сч иты ваю щую 36 ООО видов,  которых 
деля т  на несколько отрядов.  В аж н ейш и е  из них — пауки 
и клещи.

Типичным представителем отряд а  пауков  являет ся  
паук-крестовик,  обитающий на суше (рис. 40, а, в, г ) .  
Тело его разделено на два  отдела — головогрудь и б р ю ш ­
ко. На  головогруди имеется шесть пар конечностей.  П е р ­
вые две пары (хелицеры и педипальпы)  с л у ж а т  для  з а ­
хвата  и размельчения  пищи, а остальные четыре пред­
с тав ляю т ходильные ноги. Брю шк о крупнее головогруди,  
все его членики слиты вместе, на спинной стороне в ы р а ­
жен рисунок в форме креста.  Тело паука покрыто гипо­
дермой,  имеющей клеточное строение.  В гиподерме на 
брюшке р асп олагаю тся  паутинные железы.  Одни из них 
выделяют прочную и неклейкую паутину,  из которой 
паук  строит остов ловчей сети (многоугольную р ам у) ,  
другие — липкую паутину,  идущую на построение кон­
центрических кругов внутри рамы.  В рез ультате  о б р а ­
зуется л о вчая  сеть. Третий вид ж ел ез  выделяет  мягкую 
шелковистую паутину,  из которой самка  строит  кокон 
для  откладки яиц.

Паук-крестовик,  как  и другие виды, является  х ищ ни ­
ком и питается  насекомыми и другими членистоногими.  
По п авш у ю  в ловчую сеть ж ертву  он вна чале  окутывает



Рис. 40. Строение паукообразных:
а — внешний вид п аука ;  б — и ксод овый клещ ;  в  — хелицеры  и педипальпы ;  г  — схема  
вн утреннего  строения  п а у ка -кр е с т о в и ка .  /  — хелицеры ; 2  — педипальпы ;  3  — г о л о в о ­
груд ь;  4 — б р ю ш ко ;  5 — ходильн ые ноги; 6 —  с о с ат ел ь н ы й  ж е л у д о к ;  7 — с ер д це ;  8 —  
пече нь;  9 —  ки ш к а ;  10 — м альп и ги евы  сосуд ы; / /  — паути нные ж е л е зы ;  12  — яичник;

13 — легкое

клейкой паутиной, а затем впрыскивает  в нее через пр о­
токи хелицер слюну, которая  растворяет  ее ткани в полу- 
жидкую массу (внеполостное пище варение) .

П и щ е в а р и т е ль н а я  система паука-крестови ка  в прин­
ципе имеет такое  же  строение,  как  и у рака ,  но отличается  
тем, что она приспособлена  к питанию полужидкой пищей. 
Этому способствует хорошо р а з в и т а я  мускулистая  глотка 
для  высасыван ия из же рт вы растворенных веществ.

Органы выделения соста вляют  особые трубочки ( м а л ь ­
пигиевы) ,  распо лагаю щ ие ся  на границе средней и задней 
кишок. Один конец их слепо замкнут ,  а другой о тк р ы ­
вается  в кишечник.  С о д е р ж а щ и е с я  в крови продукты 
обмена  веществ  проникают в трубочки через их стенки, 
затем поступают в кишку,  а из нее выбр ас ыва ю тс я  наружу.

Д ы хате льн ую  систему у пауков  об раз ую т  легкие ( р а с ­
пол агаются  у основания  бр юш ка и откр ывают ся  н а р у ж у  
двумя небольшими щеля ми)  и трахеи — д ва  пучка д ы х а ­
тельных трубочек,  о т к ры ваю щ их ся  н ару ж у общи м д ы х а ­
тельным отверстием.

Кровеносная  система у пау ка-крестовика  незамкну-



тая  и по строению та к а я  же,  как у рака .  Сердце  р аспо ­
лагае тся  на спинной стороне брюшка.  При его сокращении 
кровь по сосудам на п равляется  к головному отделу,  где 
изливается  в полости между органами и в о з в р а щ ае т с я  
к брюшному отделу.  О м ы вая  легкие  и трахеи,  она о б о г а ­
щается  кислородом и поступает в сосуды, а затем — 
в сердце.

Д л я  нервной системы пауков характ ерно появление  
головного мозга.  Он образуется  в результате  слияния 
надглоточного узла и расп олагает ся  в головогрудном 
отделе.  От  мозга к ор гана м идут нервы.

Паук-к ресто вик  — раздельнополое  животное .  С ам к а  
крупнее самца .  Оплодотворенные яйца  она от кла ды вает  
осенью в кокон, из которого весной р азвив аю тся  прямым 
путем молодые пауки.

С практической точки зрения  в классе  паукообразн ых  
наибольший интерес пре дставляют к л е щ и  — мелкие,  ч а ­
сто микроскопические  жи вотные  (рис. 40, б) .  Тело у них, 
как  правило,  не сегментировано и не разделено на голо­
вогрудь и брюшко.  Д ы ш а т  клещи трахеями.  Ротовые 
конечности у большинства  видов пре вращены в ко л ю щ е ­
сосущий или кол юще-грызущий апп арат .  Р азв ит ие  клещей 
в онтогенезе происходит непрямым путем. Из  оп лод о­
творенного  яйца  выходит  личинка,  не п о хо ж ая  на вз р о с ­
лую особь,  которая  затем постепенно п р евр ащ ает ся  во 
взрослого  клеща.

Клеши ведут преимущественно паразитический о бра з  
жизни — питаются тканями растений,  н а п ад аю т  на ж и ­
вотных и человека.  Так,  красный паутинный клещик посе­
ляе тся  на листьях  хлопчатника,  мучной кле щ — в муке, 
зерне.  Опасным пар азитом млекопитающих является  
чесоточный клещ.  Оплодотвренные самки его внедряются  
в тонкие нежные участки кожи и прогрызают в них ходы, 
чем вызывают  р а з д р аж е н и е  нервных окончаний и как  
следствие — сильный зуд. Здесь  ж е  они отк л а д ы в а ю т  
яйца ,  из которых р азв ив ается  новое поколение клещей.  
Д л я  предупреждения этого за б о леван и я  необходимо 
соблюдат ь  правила  личной гигиены кожи.

Наи бол ьш ую  опасность  предста вляют  кровососущие 
иксодовые клещи (собачий,  т а е ж н ы й ) ,  оби таю щ ие  в л е с ­
ных за р о с л я х  и па ра зи тирующ ие на птицах,  млеко пи таю ­
щих и человеке.  Д л я  человека  они опасны тем, что с л у ж а т  
переносчиками возбудителя энцефа лит а .  Способ пере­
дачи возбудителя  эн цеф алита  был описан в 30-х годах 
нашего столетия  паразитологом Е. Н. П авловски м и его



учениками при участии вирусолога и иммунолога 
Л  А. Зи льб ера .  Д л я  предупреждения та еж но го  э н ц е ф а ­
лита лицам,  ра бо таю щ им  в природном очаге  з а б о л е в а ­
ния, делают вакцинацию.

Класс Насекомые

Из членистоногих насекомые — наиболее высоко ор­
ганизованные животные,  з аселяю щи е  различные среды. 
Тело у них четко разграничено на голову,  грудь и брюшко 
(рис. 41) .  На голове распол агаю тся  усики, с л у ж а щ и е  
органами обоняния и осязан ия ,  а т а к ж е  глаза  и челюст­
ной апп арат .  Последний может  быть колющим (у к о м а ­
ров),  л и ж у щ и м  (у мух),  сосущим (у б абоч ек) ,  жу ющи м 
или грызущим (у т а р а к а н о в ) .

Насекомые — раздельнополые животные,  р а з м н о ж а ­
ются только  половым путем. Инд ивидуальное  развитие 
у них может  быть прямым и непрямым с полным и непол­
ным превращением.  При прямом развитии из яйца  выхо­
дит особь,  в основном пох ож ая  на взрослое  насекомое 
(у чешуйницы) .  При непрямом развитии с полным п р е в р а ­
щением из яйца  выходит личинка ,  которая  пр евр ащ ает ся  
в куколку,  а она — во взрослую особь (у чешуекрылых,

Рис 41 Схема строения насекомого
а  голов а  б гр удь,  в бр ю ш ко  /  ди ски ,  2 — г л а з а ,  3. 13 над-  и иодгл ото чные 
узл ы ,  4 с л ю н н а я  ж е л е з а ,  5, в  — п е р в ая  и в т о р а я  пары кр ы л ьев ,  7 сердце ,  8  — яичник, 
9 10 з а д н я я  и ср е д ня я  кишки . / /  — б р ю ш н а я  н ервная  цепочка .  1 2 — ходильн ые ноги



перепончатокрылых,  д вукр ы лы х) .  При развитии с непол­
ным превращением из яйца  выходит  личинка,  п р е в р а ­
щ а ю щ а я с я  постепенно во взрослую особь (у т арак ано в ,  
клопов,  стрекоз) .

Типичный представитель  класса  насекомых — м айский  
жук. Тело у него покрыто хитинизированным покровом,  
выполняющим функции на руж ног о  скелета.  Голова  со­
стоит из пяти сегментов и посредством шейки подвижно 
соединяется с грудью. На  голове находится ротовой 
а п п ар а т  грызущего  типа,  об ра зо ван ны й верхней губой, 
парой челюстей (верхней и нижней)  и нижней губой. 
На  нижних челюстях  и губе расп ол агаю тся  органы о с я ­
з ани я  и вкуса (щупики) .  По бокам головы имеется  пара  
фасеточных глаз,  а перед ними — органы обоняния (пара  
усиков  с расширенными пластинками на концах ) .  Грудь 
состоит из трех члеников,  из которых ка ж ды й несет по 
паре  ног. На  среднем и заднем члениках  р асп ол агаю тс я  
две пары крыльев:  первая  — ж ес т к а я  ( н а д к р ы л ь я ) ,  вто­
рая  — перепончатая .  Бр ю шк о слага ется  из девяти член и­
ков и неподви жно соединяется  с грудью. П о  краю его 
спинной стороны на ка ж до м членике имеются д ы х ал ьц а  — 
выходные отверстия  трахей.

П и щ ев ар и тел ь н ая  система (рис. 42) начинается  рото­
вым отверстием,  далее  следует пищевод,  переходящий 
в мускульный желудок,  где пища перетирается хитино­
выми зубцами,  затем поступает в среднюю кишку и под­
вергается  перевариванию и всасыванию,  а неперев арен­
ные остатки вы брасываю тся  н ару ж у через анальное  
отверстие задней кишки.

Выделительная  система представлена  мальпигиевыми 
трубочками.  Кроме них, выделительную функцию вы по л­
няет особое об разо ван ие  — жировое  тело, в клетках  ко ­
торого нак ап лив ают ся  продукты диссимиляции.

Функцию ды хания выполняет система трахейных 
трубочек,  обесп ечи ваю щая  прямое  поступление кислорода  
к клеткам тела.

К ровеносная  система у майского ж у к а  не за мкнутая  
и в связи с особенностями строения дыхательной систе­
мы раз вит а  слабо .  Сердце ра спо лагаетс я  на спинной сто­
роне груди, имеет вид трубочки с несколькими парами 
отверстий.  Кровь  д виж ется  от заднего  конца трубочек 
к переднему, вытекает в полость тела,  ом ывает  органы 
головы, а затем перетекает  к задней части тела.  В сердце 
кровь поступает через боковые отверстия  в момент его 
ра сслабления .



Рис. 42. Внутреннее строение черного таракана:
/  — сл ю н н ая  ж е л е з а ;  2  — гл а за ;  3  — нерв ны е го ловны е  у зл ы ;  4 — зо б ;  5 — ж е в а т ел ь н ы й  
ж е л у д о к ;  6 , 7  — с р е д н я я  и з а д н я я  ки ш ка ;  8 — м альп и ги евы  сосуд ы; 9 — семенники ; 10 

б р ю ш н а я  н е р в н а я  цепочка ;  I I  — т р а х е й н а я  система

Н ер вн ая  система ж у к а  напоминает  таковую у р а к о ­
образных.  Ее образ ую т окологлоточное  нервное кольцо 
и б ер у щ а я  от него на ча ло  брю ш на я  нервная  цепочка,  
узлы которой концентрируются  главным об раз ом  в груд ­
ном отделе.

В классе  насекомых насчитывается  около 1 млн видов,  
которые по строению крыльев,  ротового а п п а р а т а  и типу 
развития  распределяются  по от ряд ам  (табл.  14).

Насекомые имеют огромное  значение  в природе и ж и з ­
ни человека.  В частности,  велика  их роль как опылителей 
цветковых растений (пчелы, шмели,  бабочки) .  Кроме 
того, насекомые являю тся  активными участниками к р у ­
говорота веществ в природе.  Огромное  их количество 
обитает  в почве и в результате  своей жизнедеятельности 
значительно о б о га щ а е т  ее. Многие  насекомые (жуки-  
мертвоеды,  кожееды, навозники и д р . ) ,  питаясь  трупами 
птиц, зверей,  способствуют очистке о к р у ж а ю щ е й  среды. 
Вместе с тем сами насекомые яв л яю тся  пищей для  д р у ­
гих животных.  Так,  многие виды рыб питаются  личинками



От ряды О с обенности  стр о ен ия  и р а зв и т и я П р е д с т а в и т е л и Значение

1 2 3 4

Прямокрыл ые Ротовой аппарат  грызущий, над 
крылья кожистые, задние крылья бо­
лее мягкие; развитие с неполным 
превращением

С аранча,  кузнечи 
км, сверчки, медвед 
к и

Большинство вредители расте­
ний, особенно саранча

Полужесткокрылые Ротовой аппарат  колюще-сосущпй. 
надкрылья состоят из двух частей — 
жесткой и перепончатой; у некоторых 
видов крылья редуцированы; р азв и ­
тие с неполным превращением

Клоп-черепашка, 
клоп постельный, во­
домерки

Многие клопы — паразиты;- к а ­
пустный клон повреждает рассаду 
капусты, черепашки вредят злакам, 
постельный клоп нападает на чело­
века

Жесткокрылые

Чешуекрылые

Ротовой аппарат  грызущий; две 
пары крыльев (жесткие надкрылья 
и перепончатые крылья);  развитие с 
полным превращением

Ротовой аппарат  сосущий (за ис­
ключением моли); две пары больших 
крыльев окрашены в различные цвета 
по сравнению с телом насекомого, 
что зависит от окраски и располо­
жения хитиновых чешуек; развитие 
с полным превращением

Майский и коло­
радский жуки, жуки- 
могилыцики, долго­
носики, навозники, 
короеды и плавуны, 
божьи коровки, хлеб­
ная и свекловичная 
блошки и др.

Капустная белян­
ка, боярышница, я б ­
лонная и комнатная 
моли, шелкопряды

Вредители растений (майский и ко 
лорадский жуки, жуки-щелкуны и 
др ), полезные: жужелицы, красоте 
лы, охотящиеся за гусеницами шел 
копрядов; божьи коровки поедают 
тлю, червецов; жуки-навозники, по 
едая  навоз, являются своеобразными 
санитарами

Вредители растений (личинки ба 
бочек, капустной белянки, боярыш 
ницы, яблонной моли, соснового и 
кольчатого шелкопрядов); вредители 
одежды, шерсти (комнатная моль)
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Перепончатокры­
лые

Двукрылые

Ротовой аппарат  грызущий, грызу- 
ще-сосущий (у пчел); задние крылья 
меньше передних; обе пары крыльев 
прозрачные со сравнительно редкими 
продольными и поперечными ж и л ­
ками; развитие с полным превращ е­
нием

Ротовой аппарат  лижущий (мухи) 
или колюще-сосущий (комары); з а д ­
няя пара крыльев редуцирована, их 
остатки превратились в ж уж ж али цы ; 
передняя пара крыльев у основания 
сильно сужена;  развитие с полным 
превращением

Наездники, пиль­
щики, пчелы, осы, 
шмели, муравьи

Мухи,
москиты,

комары,
мошки,

слепни, оводы

Опылители растений; пчелы — по­
ставщики меда, воска, пчелиного яда, 
молочка; наездники используются 
для биологической борьбы с вред­
ными насекомыми; вредители расте­
ний (пильщики)

Переносчики возбудителей болез­
ней (комары, москиты, мухи); ли ­
чинки оводов паразитируют в коже 
крупного рогатого скота, в желудке 
лошади



комаров .  Р я д  птиц, а т а к ж е  млекопитающих (муравье ды)  
питаются  взрослыми насекомыми.

Однако некоторые насекомые я в л яю тся  вредителями 
сельского и лесного  хозяйства  ( са ранча ,  колорадский 
жук,  непарный шел ко пря д и др . ) .  Причем интересно о т ­
метить, что для  борьбы с ними нередко используются 
насекомые,  пар аз и ти ру ющ ие  на других видах  насекомых 
(различ ные виды наездников,  осы и д р . ) . Среди насекомых 
есть и переносчики возбудителей п ар ази та р н ы х  б о ле з ­
ней человека (мал яри йн ые к о м а р ы — возбудителя м а л я ­
рии; москиты — возбудителей лейшман иоз ов ,  москитной 
лихорадки;  муха цеце — возбудителя  сонной болезни;  
к ом н атн ая  муха — возбудителей дизентерии,  брюшного 
тифа,  а т а к ж е  яиц гельминтов,  цист простейших) .

В наст оящее  время численность и видовое много­
образ ие  насекомых с о к р ащ аю тся  вследствие  разного  рода 
хозяйственной деятельности человека.  Сегодня  в Красную 
книгу С С С Р  у ж е  внесено 219 видов насекомых,  в том 
числе 14 видов шмелей,  3 вида пчел, 11 видов стрекоз,  
8 видов  пря мокрылых (дыбка  степная,  дыбк а  седлонос­
ная,  кузнечики дальневосточный,  темнокрылый и др . ) ,  
более 80 видов чешуекрылых и т. д. Только  ох рана  н асе­
комых позволит  сохранить  животный мир во всем его 
многообразии.

Вопросы для самоконтроля

1. Перечислите характерные признаки членистоногих. Дайте  клас­
сификацию типа. 2. Черты сходства и отличия членистоногих и коль­
чатых червей. 3. Приведите особенности строения конечностей у рака 
и укажите выполняемые ими функции. 4. Значение ракообразных в 
жизни человека, природе. 5. Назовите важнейшие признаки пауко­
образных. 6. Укажите особенности строения клещей, а такж е вред, 
наносимый ими человеку. 7. Перечислите основные черты строения 
насекомых на примере майского жука. 8. Что означают прямое разви­
тие и развитие с превращением? Приведите примеры. 9. Охарактери­
зуйте отряды насекомых с неполным и полным превращением, назо­
вите их представителей. 10. Назовите насекомых — вредителей 
сельского и лесного хозяйства и укажите меры борьбы с ними. 11. Пере­
числите полезных насекомых. Какую пользу они приносят человеку? 
12. Укажите насекомых — переносчиков возбудителей заболеваний 
человека.

Г л а в а  17. ТИП ХОРД О В Ы Е

Хордовые — высший тип животного  царства ,  о б ъ е д и ­
няющий около 40 ООО видов,  которые за селяю т  все среды 
жизни.  Их отличительной чертой я в ляе тся  наличие  вн у­



треннего осевого скелета — хорды,  т ян ущей ся  вдоль тела.  
У некоторых видов она сохраняется  в течение всей ж и з ­
ни (ланцетник,  круглоротые,  хря ще вые рыбы) ,  у других — 
только  в за род ыше вом  состоянии,  а при д альн ейш ем р а з ­
витии з а м е щ а е т с я  костным позвоночным столбом (кости­
стые рыбы, земноводные, пресмыкающиеся ,  птицы и мле ­
копитающ ие) .  Н а д  хордой распо лагает ся  це нтр альна я  
нервная  система в виде трубки эктодермального  проис­
хождения.  П од  осевым скелетом находится кишечная  
трубка,  передний отдел которой пронизан рядом ж а б е р ­
ных щелей.  Этот  отдел выполняет функции и глотки, 
и органа  дыхания.  Ж а б е р н ы е  щели сохраня ютс я  либо 
всю ж и зн ь  (ланцетник,  круглоротые,  рыбы) ,  либо с ущ ест ­
вуют только в зар од ыше вом  состоянии (наземные по зво ­
ночные).  На  брюшной стороне,  под кишечной трубкой,  
находится  центральный орган  кровеносной системы — 
сердце или за меня ю щ ий  его сосуд. У хордовых,  как и у 
иглокожих,  формируется  вторичный рот.

Хордовые о б ла д аю т  рядом признаков ,  свойственных и 
некоторым типам беспозвоночных:  это дв усторонняя
симметрия тела,  посегментное расположен ие  отдельных 
систем органо в  — скелета (позвонки) ,  мускулатуры (м ы ­
шечные сегменты),  периферической нервной системы 
(спинномозговые нервы ) ,  частично кровеносных сосудов,  
а т а к ж е  наличие вторичной полости тела.

Тип Хордовые по д ра здел яется  на три подтипа:  О б о ­
лочники (Личино чнохор довые) ,  Бесчерепные и П о зв он оч ­
ные (Черепные) .

Представители о б о л о ч н и к о в  — асцидии , сальпы, — 
это морские животные.  П риз на ки хордовых у них пр о яв ­
ляются  лиш ь в личиночном состоянии.  У только что в ы ­
шедшей из яйца  личинки имеются хорда и нервная  т р у б ­
ка. В дальне йш ем эти органы атрофируются .  В ре зу ль­
тате  от нервной трубки остается  лиш ь нервный узел.  Л и ­
чинка покрывается  оболочкой и п р е вращ ает ся  во взрослую 
особь.

Б е с ч е р е п н ы е  представлены одним классом л а н ­
цетников,  которые составл яют  небольшую группу прим и­
тивных хордовых животных,  обит аю щ их  в теплых морях.

Типичным представителем я в ляе тся  ланцетник  — не­
большое (до 8 см) полупрозрачное  животное  (рис. 43) .  
По всей спинной стороне его тянется  спинной плавник,  
переходящий в хвостовой. Бо льшую  часть  жизни ж и в о т ­
ное проводит  за р ы в ш и с ь  в песок и выставив  н а р у ж у  
передний конец головного отдела.



Рис 43. Строение ланцетника:
а внешний  вид, в — пр одольн ый р а з р е з ,  в  —  схема  к р о в о о б р а щ е н и я ,  г —  поперечн ый 
с р е з  в о б л а с т и  ж а б е р н о г о  о тд ел а  киш ечника .  /  —  н е р в на я  тр у б ка ;  2 — х орда ;  3  — ки ш ка ,  

4 — ж а б р ы ;  5 — яич ник;  6 —  печеночны й вырост;  7 — мышцы

Одна из основных особенностей строения л а н ц е т н и ­
ка — отсутствие  черепа,  а следовательно,  и челюстного 
ап п ар ата .  Тело его покрыто гладкой кожей,  построен­
ной из однослойного  эпидермиса и собственно кожи.  Под 
ней р асп ол агаю тс я  мышцы в виде отдельных сегментов 
(миомеры) ,  между  которыми за лег аю т  соединительно­
тканные прослойки. Осевой скелет об р аз о в ан  хордой,  
пред ставляю щей плотный эластичный т я ж  из крупных 
вакуолиз иро ванных клеток энтодермального  п р ои схож ­
дения,  заключенный в прочную оболочку.

Н ерв н ая  система ланцетника  имеет вид трубки,  л е ж а ­
щей над  хордой.  В головном отделе она об раз ует  неболь­
шое расширение  — з а ч ат о к  головного мозга.  Органы 
чувств развиты слабо.  Только на переднем конце тела  
находится об оня тел ьн ая  ямка ,  в кож е — осязательные 
клетки, вдоль нервной трубки ра спо лагают ся  свето чу в­
ствительные о б ра з ов ан ия .  Периферические  нервы отхо­
д ят  соответственно к к а ж до м у  сегменту мышц.  На  пе­
реднем конце тела имеется рот, окруженный щупальцами.  
З а  ним ра спо лагаетс я  глотка.  Стенки последней прони­
зан ы большим количеством ж аб ер н ы х  щелей, в перего­
родках  которых проходят  кровеносные сосуды. Через 
стенки последних осуще ствляет ся  газообмен между 
кровью животного  и ом ыв аю щ ей ж а б р ы  водой. Глотка 
переходит в кишечник,  выстланный ресничным эпите­
лием. Б л а г о д а р я  колебанию ресничек пищевые частицы,  
с о д е р ж а щ и ес я  в воде, продвигаются  по кишечнику,  кото­



рый не дифферен циров ан.  От начального  его отдела  
отходит печеночный вырост,  а конечный отдел з а к а н ч и ­
вается ан ал ьн ым отверстием.  Таким образом,  и дыхание , 
и питание  ланц етни ка  происходят  пассивно.

Органы выделения ланце тника  представлены парным 
посегментным рядом ветвящихся  эпителиальных к а н а л ь ­
цев (не фридии) ,  р а с п ол агаю щ и хся  по бокам глотки. К а ж ­
д а я  неф рид иа льн ая  трубка  имеет отверстия ,  о т к р ы в а ю ­
щиеся  во вторичную полость. П ро тивоп олож н ым концом 
нефридии откры ваются  в око лож абе рн ую полость,  откуда 
продукты р асп ада  выводятся  наружу.

Кровеносная  система у ланце тника  за м кн ута я  и со­
стоит из двух сосудов (спинного и брюшного) ,  от кото­
рых отходят  более мелкие сосуды. Ток крови создается  
пульсацией брюшного сосуда и оснований ж аберн ы х  
артерий.

Л анцетн ики — раздельнополые животные.  П о л о вая  
система у самца  представлена  семенниками,  у самки — 
яичниками.  Выводных протоков нет. Зр елые  гаметы пу­
тем р азр ы ва  стенок гонад  выделяются  в око лож абе рну ю 
полость. Половые клетки выносятся  с током воды в окр у ­
ж а ю щ у ю  среду,  где и происходит нар уж но е  оп лодотво­
рение. Яйцо разви вается  в толще  воды, из него выходит  
сво бод ноп лаваю щи й зародыш.

В процессе эволюции ланцетники явились  исходными 
формами для  высших хордовых.  Эта мысль впервые была  
д о к а з а н а  русским зоологом и эволюционистом А. О. К о ­
валевским (1840— 1901),  который установил,  что эти 
животные зани маю т  промежуточное  положение между  
оболочниками и позвоночными.

П о з в о н о ч н ы е  — наиболее  вы соко орг ан и зов ан на я  
группа типа  хордовых,  которая  отличается  от остальных 
подтипов активным способом ра зы ск и ван ия  и за х в а т а  
пищи. Позвоночные о б ла д а ю т  наиболее совершенными 
органа ми чувств,  необходимыми для  поиска пищи,  р а з ­
витыми органам и передвижения,  подвиж ным  ротовым 
(челюстным)  апп ар ат ом  и слож ны м головным мозгом. 
Всех позвоночных по сложности строения  и особенно­
стям эмб рионального  ра зви тия  принято делить на низших, 
или анам ний (круглоротые,  рыбы, земново дные) ,  и выс­
ших, или амниот  (пресмыкающиеся ,  птицы и млекопи­
таю щ и е) .

Покровы тела у позвоночных представлены кожей,  
состоящей из многослойного эпителия  и собственно кожи 
и ее производных (чешуи,  перья,  волосы) .



В скелет входят осевой скелет,  череп,  скелет конеч­
ностей и их поясов.  Осевой скелет разви ва ется  в виде 
хорды,  которая  затем вытесняется  позвоночником,  со­
стоящим из сегментарно расположе нн ых хрящ евых  или 
костных позвонков.  Череп появляетс я  в связи с р а з в и ­
тием головного мозга.  Он имеет два  отдела — черепную 
коробку для  за щ ит ы  головного мозга ,  органо в  зрения 
и обоняния,  и внутренний (висцеральный)  череп, который 
сл уж ит  опорой для  переднего отдела  пищеварительной 
трубки,  о б р аз у я  челюсти и ж аб ер н ы е  дуги.  Конечности 
могут быть непарными (спинной и хвостовой плавники)  
и парными.  В скелете парн ых конечностей выделяют 
пояса  (плечевой,  та зовый)  и свободную конечность.

Мус ку латур а  под разделя ется  на мускулатуру тела 
(скелетные мышцы)  и внутренних органов  (гладкие  м ы ш ­
цы) .  У низших позвоночных скелетная  мускулатура ,  
как  и у ланцетни ка ,  распо лагает ся  посегментно,  у вы с­
ших сегментация  нару шаетс я ,  и мыше чная  система имеет 
сложное  строение и расположение.

П и щ е в а р и т е ль н а я  система ха ра кте риз уется  дифферен-  
цировкой кишечника на передний, средний и задний 
отделы,  появлением приспособлений д ля  измельчения 
пищи и пищеварительных ж елез  (печени, поджелудочной 
ж ел езы  и др . ) .

Органы дыхания филогенетически св яза ны  с к и шеч­
ником. Они представлены в виде ж а б р  или легких и р а з ­
виваются  из вы пя ч ив ани я  переднего отдела кишечной 
трубки.

В ыдел ительна я  система пре дставлена  почками,  кото­
рые могут быть  трех видов (головная ,  или предпочка ,  
ту лов и щ н ая  и т а з о в а я ) ,  и выводными к ан ала м и  (моче­
точники) .  Предпочка  сходна  с метанефридиями ко л ь ч а ­
тых червей.  В туловищной почке м ерца тельн ая  воронка 
частично заменя етс я  капсулой с клубочком сосудов и 
филь трационными кан аль ц ами.  В тазовой почке эта з а ­
мена осущ ествляетс я  полностью и продукты диссимиляции 
не поступают в полость тела ,  а фильтруются  из крови 
в органы выделения.

Кров ено сна я  система представлена  специальным м ы ­
шечным органом — сердцем,  разделенным на камеры 
(предсердие ,  ж елудоч ек ) ,  и сосудами,  по которым д в и ­
ж ет ся  кровь к сердцу (вены) и от него (а ртери и) .  К р о ­
веносная  система всегда  за мк ну тая .

В регуляции обмена веществ  и сохранении постоян­
ства  внутренней среды орган из ма  у позвоночных в а ж н а я



роль пр и на дл еж ит  ж е л е з а м  внутренней секреции (гипо­
физ,  надпочечники,  щит ови дн ая  ж е л е з а  и др . ) .

Н ер вн ая  система у позвоночных делится  на ц е н тр а л ь ­
ную (головной и спинной мозг) и периферическую.  Г о ­
ловной мозг  содерж ит  пять отделов  — передний, п о д р а з ­
дел яю щ ий ся  на два  полуш ария,  промежуточный, сред­
ний, мозж еч ок и продолговатый мозг.  От  головного мозга 
отходят  черепные нервы (у низших их 10 пар,  у высших — 
12),  а от спинного мозга посегментно — спинномозговые 
нервы. Органы чувств представлены органа ми  зрения,  
слуха,  обоняния,  вкуса и осязан ия .

О рганы  р а зм но ж ен ия  состоят  из парных половых ж е ­
лез.  Позвоночные — раздельнопо лые животные с в ы р а ­
женным половым диморфизмом.  У низших позвоночных 
осеменение наружное ,  у высших — внутреннее.

Подтип делится  на классы,  важ н ей ши ми из которых 
я в л яю тся  рыбы, земноводные, пре смыкающиеся ,  птицы и 
млекопитающие.

К л а с с  Р ы б ы

Рыбы — наиболее раз но об ра зн ы й и многочисленный 
класс  на ст оя щи х  водных позвоночных,  со хр аня ю щ их  ж а б ­
ры в течение всей жизни.  Они за с е л яю т  все водоемы з е м ­
ного ш а р а  и приспособлены к самым ра зн оо браз ны м 
условиям водной среды. Из вестно около 20 ООО видов рыб.

Типичным представителем кл асса  рыб я в ляе тся  р е ч ­
ной окунь  (рис. 44) .  Тело у него вытянутое , обтекаемое:  
голова постепенно переходит  в туловище,  а туловище — 
в хвост. К о ж а  покрыта  защ итн ой чешуей,  н ара стаю щ ей  
годовыми кольцами.  В коже много желез ,  вы дел яю щих 
слизь,  б л а г о д а р я  которой у м ен ьш ается  трение при д в и ­
жении рыбы.  Д в и ж е н и е  осущес твля ется  парными груд ­
ными и брюшными,  а т а к ж е  непарными (спинным, х во ­
стовым и ан ал ьн ым)  плавниками.  Изг ибы тела ,  п о д в и ж ­
ность плавников ,  ж а б е р н ы х  крышек,  а т а к ж е  челюстей 
обеспечиваются  мышцами,  которые з ал егаю т  под кожей 
и крепятся к скелету.  У окуня имеется специальный 
орган — плават ельны й пузы рь,  выпо лня ющи й ги дро ста ­
тическую функцию.  Он заполн ен газом,  что придает  рыбе 
устойчивость.  Этот  пузырь м ож ет  произвольно сж и ма ть с я  
и расши ряться ,  в результате  чего меняется  удельный 
вес рыбы и она  передвигается  в вертикальном н а п р а в ­
лении.

Скелет соста вляют  позвоночник,  ребра  и плавники



Рис. 44. Внутреннее строение рыбы:
а  — в с к р ы т а я  ры ба;  6  — схема  у с трой ства  се р д ц а ;  в  — голов ной мозг .  /  — ж а б р ы ;  2 — 
ту л о в и щ н а я  почк а;  3 —  п л а в ат е л ь н ы й  пузырь;  4 —  моче вой  пузы рь;  5  — яичник;  6  — 
с е л ез е н к а ;  7 — ки ш ка ;  8  — ж е л у д о к :  9 — печень; 10 — сердце ;  I I  — предсердие ;  12 —

ж е л у д о че к

(передний и задний спинные, хвостовой,  ана льны й и п а р ­
ные грудные и брюш ные) .  Позвоночник об раз ую т  мно­
гочисленные позвонки,  верхние дуги которых ог р ан и ч и ­
вают позвоночный канал,  где распо лагает ся  спинной мозг.  
Последний разделен на два  отдела — туловищный и хв о ­
стовой. Череп делится  на спинную часть,  где помещаются  
головной мозг, органы зрения,  обоняния и вкуса,  и б р ю ш ­
ную часть,  о бра з ую щ ую  ж аб ер н ы е  дуги, челюсти с кони­
ческими зубами д ля  у д ер ж и в а н и я  схваченной добычи.

Система пищев арени я  начинается  ротовым отвер­
стием, ведущим в ротовую полость,  затем последовательно 
идут глотка,  пищевод,  желудок,  тонка я  и з а д н я я  кишки. 
Пищ ева рит ель н ые  ферменты печени и поджелудочной 
же лезы  поступают в тонкую кишку.

Органы выделения представлены туловищными поч­
ками продолговатой формы,  л е ж а щ и м и  по обе стороны 
позвоночника .  Моча  по мочеточникам выводится  в моче­
вой пузырь,  откр ыва ю щ ий ся  позади аналь ног о  от в е р ­
стия.

Органы дыхания состоят из ж а б е р н ы х  лепестков,  си­
д я щ и х  на жа берны х дужках .  Вода  через ж аберн ы е  щели



омывает  ж аб ер н ы е лепестки,  отдает  растворенный в ней 
кислород в кровь,  о б о га щ а е тс я  углекислым газом и вы хо­
дит н аруж у из-под ж аб ерн ой крышки.  Так  ос уществляется  
дыхание . Окунь т а к ж е  ды шит через кожу.

Кровеносная  система у рыб зам кн ут ая ,  представлена  
одним кругом кро вообращения.  Сердце  двухкамерное  
(одно предсердие и один жел уд оч ек ) ,  в него поступает 
только  венозная  кровь, которая собирается  от внутренних 
органов  и мышц в сосуд,  вп ад аю щий в предсердие.  Из  
же лудочка  кровь дв иж ется  в брюшную аорту и н а п р а в ­
ляется  к ж а б р а м .  От аорты отходят  более мелкие сосуды, 
несущие венозную кровь,  насыщенную углекислым газом,  
к ж а б р а м .  В ж а б р а х  кровь отда ет  углекислый газ,  
на сыщ ает ся  кислородом.  Ар териа льн ая  кровь  собирается  
в спинную аорту,  которая ,  р а с п а д а я с ь  на более мелкие 
сосуды, разносит  кровь по всему телу. В стенках к а п и л л я ­
ров происходит газообмен.  Венозная  кровь собирается  
в вены и по ним попадает  в предсердие.

Це н т р а л ь н а я  нервная  система представлена  головным 
и спинным мозгом. Головной мозг  невелик по объему,  в нем 
ра зличаю т передний, промежуточный и средний мозг,  
мозжечок и продолговатый мозг. Передний мозг является  
центром обоняния,  промежуточный мозг  — восприятия  
зрительных ра зд раж ени й ,  средний — зрительного центра,  
мозж еч ок — координации д ви ж ени я  и равновесия ,  пр о­
долговатый мозг  — дыхания,  кр ово обращ ения и других 
функций.  И з  головного мозга отходит  10 пар черепных 
нервов. Спинной мозг ра сп олагает ся  в спинномозговом 
канале  позвоночника .  Внутри него проходит узкий цент­
ральный канал ,  который переходит в полость головного 
мозга.  От спинного мозга отходят  посегментно спр ава  
и слева спинномозговые нервы.

Орган ам и зрения с л у ж а т  гла за  с шаровидными хру­
сталиками,  органами слуха — внутреннее ухо (перепон­
чатый ла би р и н т ) ,  распо ложен ное  в черепе и не имеющее 
нар уж ног о  отверстия ,  обоняния — обонятельные м е ш ­
ки, от кр ыв аю щие ся  дв ум я  ноздрями на спинной стороне 
передней части головы. Своеоб раз ным  органом чувства 
являе тс я  боко вая  линия.  Ее каналы тянутся  с боков вдоль 
тулови ща  и сообщ ают ся  с внешней средой мелкими от вер ­
стиями.  Бо к ова я  линия позволяет  рыбе ориентироваться  
в отношении н ап равлени я  д виж ени я  воды, ее химиче­
ского состава,  д авл ен ия  и звуков  низкой частоты. Ф у н к ­
цию осяза ни я  выполняет вся поверхность тела.

Р а з м н о ж а ю т с я  рыбы половым путем. Семенники и



яичники у них парные.  Оплодотворение  наруж ное :  я й ц е ­
клетки (икра)  и семенная  жидко сть  со сперматозои дам и 
вы б расы вается  в о к р у ж а ю щ у ю  среду,  где и происходит 
оплодотворение .  Этот процесс на зы вается  нерестом. 
В оплодотворенной икринке р азв ив ается  зар од ыш ,  кото­
рый затем покидает  яйцевую оболочку и пр евр а щ а ет с я  
в личинку.  По сл едн яя  вы раста ет  в малька ,  который, д о ­
стигнув половой зрелости,  становится  взрослой особью. 
Многие рыбы (осетр,  лосось и др.) собираются  в большие 
стаи и из морей поднимаются  в верховья  рек на нерест. 
Это проходны е  рыбы. Рыбы,  ж и ву щи е  в опресненных 
уч аст ках  моря,  прилегаю щих  к устью рек (лещ,  сом, судак  
и др . ) ,  наз ываю тс я  полупроходны ми.

В зависимости от особенностей строения скелета,  
плавников ,  способа дыхания и других при знаков  рыб 
деля т  на пластинож аберных  ( акулы, скат ы) ,  лопасте­
перы х  (кистеперые,  д в о я к о д ы ш а щ и е ) ,  л у ч е п е р ы х  ( г а ­
ноидные, типичными представителями которых являю тся  
осетрообразные)  и костистых. Основные черты их строения 
и типичные представители ук аза н ы в табл.  15.

Ры ба  имеет большое народнохозяйственное  значение.  
Мясо рыбы — ценный продукт питания.  Кроме того, ее 
используют для  получения витаминов,  ж и ра ,  кормовой 
муки для  скота.  Од нако в последние годы мировые запа сы  
рыбы заметно уменьшились.  Основными причинами этого 
явля ется  чрезмерный перелов,  загрязне ние  водоемов,  
строительство гидросооружений на реках.

Многие  виды рыб исчезли или нах одятся  на грани 
уничтожения.  В нас тоящее  время в Красную книгу М е ж ­
дународного  союза  охраны природы внесено 194 вида и 
подвида особо охраня ем ых рыб. В Красную книгу С С С Р  
включено 9 видов,  в том числе из отряда  О с е тр о о б р а з ­
ные — 5 (осетр атлантический и сахалинский;  л ж е л о п а ­
тонос большой,  малый амудар ьи нский  и с ы р д а р ь и н с к и й ) , 
отряд а  Л ос ос ео бр азн ые  — 3 (арал ьский лосось,  сева нс ка я  
форель,  волховский сиг) и отряда  Ка рп ооб ра зн ы е  — 
1 вид (щуковидный ж е ре х) .

В целях  приумножения рыбных богатств  в стране 
проводятся  мероприятия ,  нап равленные на охрану и вос ­
производство рыбы. Ж ес т к о  регламентируются  сроки, 
места и способы лова .  В искусственных бассейнах  в ы р а ­
щива ют ся  мальки и в последующем расселяются  в природ­
ные водоемы.  Широко внедряется прудовое рыбоводство 
для  улучшения сна б ж ени я  населения  рыбой.
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Н а д » т р я д ы В а ж н е й ш и е  отр я д ы Основны е  черт ы стр о ен ия П р е д с т а в и т е л и

1 2 3 4

Акулы

Скаты

Кистеперые

Двоякодышащие

Разнозубообразные, 
Катранообразные и др.

Пилорылообразные, 
Хвостоколообразные 
и др.

Целакантообразные

Рогозубообразные

Тело покрыто твердой чешуей с зу б а ­
ми на верхней стороне; хвостовой плав­
ник неравноплечий; скелет хрящевой, 
впервые появляются тела позвонков и 
ребра; верхнечелюстной хрящ  соединен 
с черепом; зубы покрыты эмалью; 
жаберных крышек нет, имеется 5— 7 
пар наружных жаберных щелей; нет 
плавательного пузыря 
Тело сильно уплощено, хвост лишен 
хвостового плавника; ж аберны е отвер­
стия расположены на брюшной сто­
роне тела

Тело покрыто чешуей из особого ве­
щества; основание плавника представ­
ляет мясистую лопасть; осевой скелет 
образован толстым упругим стержнем 
(нотохорда), Нет позвонков; скелет 
парных плавников схож с пятипалой 
конечностью наземных позвоночных; 
плавательный пузырь очень мал; р а з ­
множение путем яйцеживорождения 

Тело покрыто крупной костной че­
шуей; хвостовой плавник однолопаст­
ный; хорда сохраняется в течение всей 
жизни, но уже появляются хрящевые

Акулы (китовая, песчаная, 
обыкновенная, синяя, серая, 
гигантская и др.)

Скаты (орляки, манты, хвое 
токолы, электрические и др.)

Латимерия

Рогозуб, протоптеры (боль­
шой, малый, темный и бурый); 
американский чешуйчатник



Хрящевые

Костистые

Осетрообразные, 
Панцирникообразные 
и др.

Сельдеобразные, 
Лососеобразные, 
Угреобразные, 
Карпообразные, 
Сомообразные, 
Трескообразные, 
Окунеобразные, 
К амбалообразные и др.

основания дуг позвонков; характерен 
феномен «двойного» дыхания ( ж а б р а ­
ми и с помощью легких, заменяющих 
плавательный пузырь)

Тело покрыто ромбической ганоидной 
чешуей, содержащей эмалеподобное 
вещество (ганоин); хвостовой плавник 
неравнолопастный; осевой скелет пред­
ставлен хордой, тел позвонков нет; 
черепная коробка в основном хрящ е­
вая; имеется плавательный пузырь 

Тело покрыто костной чешуей; коли­
чество лучей в спинном и анальном 
плавниках соответствует числу поддер­
живающих их скелетных элементов; 
хвостовой плавник равнолопастный; 
имеется плавательный пузырь

Осетры (сибирский, атланти­
ческий и др .) ;  белуга, стерлядь, 
калуга, лопатоносы американ­
ские; среднеазиатские лж ел о ­
патоносы, севрюга; панцирники 
(миссисипский, кубинский
и др.)

Сельдь (атлантическая, бал ­
тийская, тихоокеанская, и др .) ;  
лосось тихоокеанский, кета, гор­
буша, семга; угорь обыкновен­
ный; плотва, язь, сазан, лещ, 
карась, сом; навага, путассу, 
треска, окунь; камбала ,  палту­
сы и др.



Земноводные — небольшая  по количеству видов груп­
па позвоночных (около 2500) ,  ведущих водоназемный 
о браз  жизни.  Н ар я д у  с чертами типично водных пре д­
ков у них появился  ряд  признаков ,  свойственных назем 
ным позвоночным.  Это легочное дыхание ,  два  круга кр о­
вооб ращения,  трехкамерное  сердце,  диф ференц иро вка  
передней конечности на плечо, предплечье и кисть, 
задней — на бедро,  голень, стопу. Кроме того, в цикле 
развития земноводных водная  личинка пр евр ащ ает ся  
во взрослую форму,  жи ву щу ю главным образом  на суше.

Современные земноводные включают три отряда:  б ез ­
ногие (червяги,  приспособленные к подземной, роющей 
ж и зн и) ,  хвостатые (тритоны,  саламан др ы ,  аблистомы) 
и бесхвостые (лягушки,  жа бы,  к в а к ш и ) .  Последние  — 
наиболее высокоорга ни зов анн ая  и многочисленная по 
количеству видов группа.  П редк ам и земноводных счи таю т­
ся древние  кистеперые рыбы. От них около 300 млн лет 
н а за д  и появились первые наземные позвоночные — хво­
статые земноводные. От них позднее произошли бесхво­
стые.

Типичным представителем бесхвостых земноводных 
являе тс я  л я г у ш к а  п р уд о ва я  (рис. 45) .  Тело у нее ко рот ­
кое, широкое,  покрыто гладкой кожей,  богатой слизео т­
делительными железами.  Голова плоская,  шея не в ы р а ­
жена ,  хвоста нет. Задни е  конечности удлиненные,  с пла 
вательными перепонками,  передние — меньших размеров ,  
на них четыре пальца  вместо пяти.

Скелет костный, представлен мозговой коробкой,  
позвоночником и костями конечностей.  Мо зг ов ая  коробка 
маленькая .  Позвоночник короткий, состоит из одного 
шейного позвонка ,  нескольких туловищных,  одного крест­
цового и нескольких хвостовых,  сросшихся в одну кость. 
Ребер нет. Пояс  передних конечностей составл яют  гру­
дина и парные воронья кость, ключица и лопатка .  Пояс  
задних конечностей о б раз ов ан  тремя парами сросшихся 
та зов ых  костей. Св ободн ая  передняя конечность р а з д е ­
лена  на плечо, предплечье,  кисть, а з а д н я я  — на бедро,  
голень, стопу.

Му ску латура  распо лагаетс я  посегментно и обеспечи­
вает движение .

П и щ ев ар и тель н ая  система представлена  ртом, п и щ е ­
водом, мешкообразны м желудком и коротким кишечни­
ком. В переднюю часть кишечника откры ваются  прото-



Рис. 45. Внутреннее строение лягушки:
а  — в с к р ы т а я  л я г у ш к а ;  б  — голов ной  мозг;  в  — схема  строения  се р д ц а ;  /  — легкие; 
2 — сердце; 3  — печень;  4 — п о д ж е л у д о ч н а я  ж е л е з а ;  5  — ж е л у д о к ;  *6 — киш ечн ик;  7 
п о чк а ;  8 — мочевой  пузырь ; 9 — к л о а к а ;  1 0 — м ат ка ;  11 — яйцевод ;  12 — яичник; 13 

п ре дсердие;  14 — ж е л у д о че к

ки печени и поджелудочной железы,  а в заднюю, расши- 
ренную (кл оака)  — мочеточники и выводные протоки 
половых желез.  Д обы чу  л ягу ш к а  за х в а т ы в а е т  с помощью 
липкого языка ,  прикрепленного во рту передним концом. 
П и щ а  не переже вывает ся ;  зубы с л у ж а т  ли ш ь для  у д е р ­
ж а н и я  добычи.  В глотании участвуют глазные яблоки:  
при сокращении особой мышцы они втяги ваю тся  в ротовую 
полость и проталки вают  пищу.

Систему выделения составл яют  туловищные почки, 
мочеточники и мочевой пузырь.  Моча  из почек по моче­
точникам поступает в клоаку,  а из нее — в мочевой пузырь 
и по мере его наполнения  через клоаку  удаляет ся  наруж у.

О ргана ми дыхания с л у ж а т  легкие.  Они имеют вид ци­
линдрических мешков с тонкими стенками.  Внутренняя  их 
поверхность ячеистая.  Од на ко  поверхность легких неве­
лика,  поэтому ко ж а  остается важ н ым  органом дыхания.  
Слизь,  по к р ы в а ю щ а я  тело, з а щ и щ а е т  ее от высыхания 
и способствует газообмену.

С появлением легочного ды хания усложни лось  строе­
ние и кровеносной системы. Сердце  стало трехкамерным



(два предсердия ,  один жел уд оч ек ) ,  о б р аз о в ал с я  второй 
(легочной) круг кровообр ащ ени я.  В правом предсердии 
локал изу ется  только  венозная  кровь,  в левом — а р т е ­
риал ьна я ,  а в же лудочке  — смешан ная .  Артериальной 
кровью с н а б ж а е т ся  только  головной мозг, а смешанной — 
ткани и органы. По большому кругу кровь д виж ет ся  из 
жел уд очк а  по артериям по всему телу и по венам отте­
кает в правое предсердие.  По малому кругу она из ж е л у ­
дочка поступает  в легкие  и кожу,  а из легких в о з в р а ­
щается  в левое предсердие.

Ц е н т р а л ь н а я  нервная  система представлена  головным 
и спинным мозгом. Головной мозг  состоит из 5 отделов 
(как  и у всех позвоночных).  В переднем мозге уж е  можно 
различить  большие пол ушария,  но он rio-прежнему о ста ­
ется обонятельным центром. В среднем мозге хорошо 
вы раж ены  зрительные бугры. М о з ж еч о к  небольшой,  что 
обусловлено несложными двигательными акт ами у земно­
водных. От  головного мозга отходит 10 пар  черепных 
нервов.  Спинной мозг по сравнению с рыбами имеет б о­
лее сложное  строение. В связи с появлением конечностей 
спинномозговые нервы об раз ую т плечевое и пояснично- 
крестцовое  сплетения.

В связи с выходом на сушу усложнил ось  строение 
органов  чувств.  В глазу  появились  уплотненный х р уста ­
лик  и выпуклая  роговица ,  приспособленные к зрению на 
довольно далекое  расстояние .  П о я вляю тся  веки, з а щ и ­
щаю щ ие  глаз  от действия сухого воздуха ,  и мигательные 
перепонки. Орган слуха состоит из внутреннего и сред­
него уха.  Последнее  имеет слуховую косточку (стр емя) ,  
закр ыто бар аб анн ой перепонкой и приспособлено к у л а в ­
ливанию звуковых волн. Обоняние  представлено р аспо ­
ложенн ыми на голове ноздрями,  которые с л у ж а т  не только 
для  восприятия запахов ,  но и для  дыхания.  Органы вку­
са — вкусовые почки на языке ,  нёбе, челюстях.

Оплодотворение  у земноводных, как и у рыб, внешнее.  
Из  оплодотворенного яйца  через 8— 10 дней выходит л и ­
чинка,  т ак  наз ываемый головастик , нап оминающий м а л ь ­
ка рыбы. На  первых порах  он питается  остатком желт ка ,  
не использованного  зарод ыше м.  У него вна чале  имеются 
хвост, бо ковая  линия,  ж а б р ы ,  двухкамерное  сердце и один 
круг кровооб ращ ения .  Но спустя определенное  время 
з а к л а д ы в а ю т с я  передние,  затем задние  конечности,  ф о р ­
мируются легкие,  второй круг кровообр ащ ени я,  исчезают 
боко вая  линия,  хвост, уко рачивает ся  кишечник.  Через 
1,5— 2 месяца головастик  п р е вр ащ ает ся  в лягушку.



Земноводные — полезные животные.  Они питаются  на 
секомыми,  их личинками и другими беспозвоночными,  
сами с л у ж а т  пищей Для многих птиц и млекопитающих 
Отдельные виды земноводных используются  в пищу че 
ловеком.  Т р а в я н а я  ля гу ш к а  издавна  служит л а бо ратор  
ным животным в научных исследованиях.

Редкие  виды — к ам ы ш о в ая  ж а б а ,  кавказс кие  крестов 
ка и с а л а м а н др а ,  тритоны (уссурийский,  семиреченский 
карпатский и др.) занесены в Красную книгу СС СР .

Класс Пресмыкающиеся

Это древнейший класс настоящих наземных по зво ­
ночных, которые не связаны с водной средой ни на одной 
стадии индивидуального  развития.  Будучи холодн окр ов­
ными животными они приспособились жить  в тропических 
лесах,  пустынях,  безводных степях и встречаются все 
реже по мере пр од виж ени я к полярным широтам.

Пресмыка ющи еся ,  жи вущи е  в воде (крокодилы,  чере 
пахи) ,  являю тся  вторичноводными животными,  поскольку 
их предки от первоначального  наземного  об раз а  жизни 
перешли к водному. Выход пресмыкающихся  на сушу 
с о пр овож да лся  формированием у них ряда  аро морф оз ов  
В аж не йшим и из них считаются прочная оболочка (с кор ­
лупа)  вокруг яйца ,  накопление  в нем же лт ка  и о б р а з о ­
вание водной зарод ыше вой  оболочки (ам ни он а) ,  обес пе ­
чивших развитие  за р о д ы ш а  в воздушной среде;  кора 
больших полушарий; совершенствование  строения скел е­
та,  кровеносной,  дыхательной и выделительной систем.

Тело пресмыкаю щихся  делится  на голову, шею, туло ­
вище, хвост и конечности.  Оно покрыто сухой, лишенной 
ж елез  кожей.  Только у некоторых видов сохранились  
пахучие жел езы  для  привлечения и отпугивания  других 
особей.  З а  счет эпидермиса кожей образ ую тся  чешуи, 
щитки или пластинки,  которые предохраняют потерю в л а ­
ги и исключают воз можность  кожного дыхания.

Позвоночный столб состоит из пяти отделов:  шейного,  
грудного,  поясничного,  крестцового и хвостового.  Шея 
очень подвижна из-за появления  двух позвонков.  К груд ­
ным позвонкам присоединяются ребра,  которые на б р ю ш ­
ной стороне крепятся  к грудине, образ уя  грудную кл ет ­
ку. Поясничные позвонки т а к ж е  несут ребра,  концы кото­
рых з ак ан ч и ваю тся  свободно.  Скелет  поясов и парных 
конечностей соответствует их строению у земноводных. 
Плечевые и бедренные кости распол агаю тся  горизонтально



Рис. 46. Внутреннее строение ящерицы:
а  — в с кр ы т а я  я щ е р и ц а ;  б — головной мозг ;  в  — схема  строения  сер д ца .  1 — сердце ;  2 — 
легки е ;  3  — ж е лудок;  4 — с ел езен ка ;  5 — семенник;  6  — почка;  7 — кл о а к а ;  8  — мочевой 
п у зы р ь ,  9 — ки ш ка ;  1 0 — п о д ж е л у д о ч н а я  ж е л е з а ;  1 1 — печень;  1 2 — предсердие ;  13

ж е л удочек

поверхности земли,  вследствие чего тело провисает  и вол о­
чится по земле.  Череп костный, несет вытянутые челюсти, 
об раз ую щ ие длинное рыло.

М ы ш еч н ая  система у пресмыка ющи хся  более в ы р а ­
женная ,  чем у земноводных.  Посегментное  р а с п о л о ж е ­
ние мышц почти исчезает.  П о я в л яю т ся  межреберные м ы ш ­
цы, принимающие участие  в акте дыхания.  Ра зв и в а ю тс я  
мощные ж евательны е и шейные мышцы.

П и щ ев ар и тель н ая  система (рис. 46, а )  начинается  
ротовым отверстием.  За тем  следует ротовая  полость,  
где распо лагаю тся  длинный раздвоенный язык,  с л у ж а ­
щий органом ос язан ия  и вкуса,  и челюсти,  снаб жен ны е 
одинаковыми по строению зубами.  Последние необходимы 
для  з а х в а т а  и у д ер ж а н и я  пищи.  В ротовую полость 
откры ваютс я  протоки слюнных желез ,  секрет  которых 
облегчает  з агл аты ван и е  добычи.  Пищ ева рит ель н ы й к а ­
нал четко обособляется  на глотку, пищевод,  желудок,  
тонкую и толстую кишки,  на границе межд у которыми 
появляется  за ч ат ок  слепой кишки. Кишечник з а к а н ч и ­
вается клоакой.  В двенадцатипе рстную кишку о тк р ы ­
ваются  протоки печени и поджелудочной железы.



О рганы  выделения представлены тазовыми почками 
и мочеточниками,  вп ад аю щим и в клоаку.  В нее о т к р ы ­
вается  и мочевой пузырь.

Д ы х а т е л ь н а я  система ус ложнен а .  Имеется  д ли нная  
трахея ,  р а з в е т в л я ю щ а я с я  на два  бронха , вхо дящ ие  в 
легкие.  Бронхи представлены ячеистыми тонкостенными 
мешками с многочисленными внутренними пе регород ка­
ми, сна бже нными ка пи ллярами .

Нерв на я  система пре смыка ющи хся  более совершенна ,  
чем у земноводных. Это  прояв ляетс я  в прогрессивном 
развитии головного  мозга (рис. 4 6 , 6 ) .  П о л у ш а р и я  более 
крупные, впервые появл яется  кора.  Передний мозг с лу­
ж и т  центром высшей нервной деятельности,  о п р е д е л яю ­
щим поведение животных.  Средний мозг контролирует 
восприятие  зрительной информации,  а т а к ж е  участвует  
в формировании  поведенческих реакций.  Увеличиваются  
т а к ж е  и разм еры  мозж еч ка  в связи с усложнением к оо р­
динации движений.  П родолговаты й мозг об ра з уе т  изгиб, 
типичный д ля  всех высших позвоночных.  И з  мозга вы хо ­
дит  12 пар  черепных нервов.  Од на ко  несмотря на прогрес­
сивные изменения  в строении головного мозга,  основу 
поведения  пресмыкаю щихся  соста вляют  безусловные 
рефлексы.

Кровеносная  система у пресмыкаю щихся  имеет два  
круга кр овооб ращен ия  — большой и малый (легочный),  
которые отделены друг от друга  неполностью, в ре зу ль­
тате  чего кровь частично смешивается .  Сердце т р е х к а ­
мерное — разделено на два  предсердия и один ж е л у д о ­
чек, который частично разд елен мышечной перегород­
кой на правую и левую половины (рис. 46, в ) .  От  сердца 
отходят  три сосуда:  один об раз ует  правую дугу аорты,  
несущую артериа льную  кровь по сонным ар тер и ям  к го­
лове,  другой — левую дугу,  по которой перем ещ ает ся  
см е ш а н н а я  кровь,  и третий — легочную артерию,  где 
циркулирует  венозная  кровь.

У рептилий имеются все типичные для  высших позво­
ночных желе зы внутренней секреции (гипофиз,  надпоч еч ­
ники, щитовидн ая  ж е л е з а  и др . ) .

Высокого ра зви тия  достигают органы чувств.  Г л аза  
приспособлены к рассмотрению предметов в воздушной 
среде за  счет перемещения хру сталика  и изменения  e rq  
кривизны.  Они з а щ и щ ен ы  подвижными,  непрозрачными 
веками,  вкл ючая  и третье веко — мигательную перепон­
ку, с помощью которой поверхность глаза  постоянно 
ув лаж н я е т с я .  Орган слуха  состоит из внутреннего и



среднего уха,  прикрытых б ар абанн ой  перепонкой,  на х о ­
д ящ ей ся  позади глаз  в небольшом углублении.  Органы 
обоняния представлены парой мешочков ,  отк рыв аю щих ся  
ноздрями на голове и отверстиями в ротовую полость,  
в результате  формируется  носоротовой канал.

П рес м ы ка ю щ ие ся  — раздельнополые животные с вы­
раж ен н ы м  половым диморфизмом.  Органы р а зм но ж ен ия  
парные.  Гонады л е ж а т  в полости тела.  У са мцо в имеются 
парные копулятивные органы.  Оплодотворение  внутрен­
нее. Одни пре смыкающиеся  (ящерицы,  крокодилы,  чере ­
пахи)  о тк л ады в аю т  яй ца  в прогретый песок, и развитие 
з а р о д ы ш а  происходит под действием температуры ок р у ­
ж а ю щ е й  среды, другие — я й ц е ж и в о р о д ящ и е  (змеи) .  
У них оплодотворенные яйца  проходят  все стадии эм б ри о­
нального развит ия  в половых путях самки и з аро ды ш  
выходит  из яйцевых оболочек  сразу  после откладки яиц.

П р есмык аю щие ся  происходят  от древних палеозойских 
земноводных —- стегоцефалов,  туловище которых нередко 
было покрыто костными щитками.  П оявив ш ие ся  у пресмы­
кающи хся  прогрессивные черты строения  обусловили их 
расцвет  в мезозойскую эру. Среди них самой многочис­
ленной группой были динозавры .  Д л и н а  тела у некоторых 
видов достига ла  30 м. Хищные диноза вры  передвигались  
на двух ногах,  рогатые — на четырех.  Некоторые виды 
растительноядных я щ еров  перешли к жизни в воде. Вто ­
рую по значимости группу среди ископаемых п ресм ыкаю ­
щихся соста вляю т звер о зуб ы е  ящ ер ы  — подвижные х и щ ­
ные животные,  у которых наметился  переход к тепл о­
кровности и появились признаки,  типичные для  млекоп и­
тающих.  Допус кае тся ,  что от примитивных зверозубых 
я щ е р о в  на ч а ла с ь  эволюция древних млекопитающих,  а 
от планир ующ их я щ еров  обособились предки птиц. К н а ­
чалу кайнозойской эры большинство  пресмык аю щихся  
вымерло.

В нас тоящее  время класс  Пр есмы ка ю щ ие ся  немно­
гочислен, включает  около 6000 видов,  которые распр еде ­
ляются  на три отряда:  Чешуйчатые,  Черепахи и К р ок о­
дилы.

Ч е ш у й ч а т ы е  объедин яют  ящериц,  хамелеонов  и 
змей, являю тся  наиболее многочисленной группой прес мы­
ка ю щи хся  (около 4000 видов) .  Их тело всегда  покрыто 
роговыми чешуйками.

Д л я  я щ е р и ц  характерны хорошо развитые пя т и п а ­
лые конечности,  подвижные веки и б ар а б а н н ы е  пере­
понки. Тело длинное,  от нескольких сантиметров  до трех



и более метров (комодский в а р а н ) .  Многие  виды спос об­
ны отбр асы ват ь  при опасности хвост, который затем вос ­
с т ан авли вае тс я  за счет выр аж енн ой способности к реге­
нерации.  Обитают в степях,  пустынях и лесах,  в основном 
тропических.  Типичные представители — ящери цы  агамы,  
вараны,  ядовитые ящеры.

Хам елеоны  — пресмыкающиеся ,  окр аска  тела которых 
може т  сильно изменяться  в зависимости от освещения,  
температуры и других факторов.  Тело достигает в длину 
до 60 см, большинство  видов способно сворач ив ать  хвост 
спирально,  о б х ват ы ва я  сучья.  Питаю тс я  насекомыми,  
которых хватаю т длинным языком.  Обитают преиму­
щественно в лесах  Африки,  на острове М а д а г а с к а р ,  на 
юге Европы,  в З ап ад но й и Южной Азии.

Зм еи  имеют удлиненное тело от 8 см до 10 м (у дав ы ) ,  
покрытое более мелкими чешуйками,  чем у ящериц.  У них 
редуцированы конечности и их пояса,  нет грудной клетки,  
ребра с брюшной стороны з ак ан ч и ва ю тся  свободно,  
органы д ых ани я представлены одним легким. Среди змей 
имеются неядовитые (удавы,  питоны, ужи,  полозы)  и я д о ­
витые (гадюки,  гюрза,  эфа ,  щитомордник,  гремучие змеи, 
морские змеи, кобра и др . ) .  Ядовитые зубы змей р а с п о л а ­
гаются на верхней челюсти по одному с ка ждо й стороны, 
в их ка на лы или бороздки откры ваются  протоки я д о в и ­
тых ж елез  (видоизмененные слюнные ж ел езы ) .  Яд змей 
в больших доз ах  н ару ш ает  работу нервной системы, 
сердца ,  изменяет  проницаемость  стенок кровеносных и 
лимфатичес ких сосудов.  Д л я  лечения укушенных приме 
няются специфические лечебные сыворотки.

Ч е р е п а х и  — пре смыкающиеся ,  тело которых с о ­
стоит из двух  щитов,  с ра ста ю щи хся  с позвонками и р е б ­
рами.  Гру дная  клетка  непо движ ная .  Д ы х а н и е  осу щ е с т ­
вляется  за  счет расслабл ени я  и сокр ащ ени я плечевых 
и та зо вых мышц. У морских черепах конечности п р е о б р а ­
зованы  в ласты. Исключительно живучи, длительно могут 
обходиться  без пищи. Обит ают  преимущественно в степях 
и пустынях,  в пресных водоемах и морях.  Яйца при р а з ­
множении откл ады ваю т  на суше в песке. П р е д с т а в и т е ­
ли — степная,  к а вк азс ка я ,  слоновая ,  кожистая ,  болотная  
черепахи и др.

К р о к о д  и л ы — группа наиболее высо ко органи зо ва н­
ных пресмыкающихся ,  перешедших к водному о браз у  ж и з ­
ни. Д л и н а  тела  достигает 7 м (нильский крокодил) .  Д л я  
крокодилов  характерны наличие плав ательны х перепонок 
на задних конечностях,  уплощение хвоста с боков,  четы­



рехкамерное  сердце.  Легкие  имеют ячеистое строение,  
зубы конической формы,  сильно ра зви т  мозжечок.  П и ­
таются  главным образом  рыбой. Обит ают  в реках,  о з е ­
рах  и болотах  тропиков.  Пр едставители — нильский к р о ­
кодил, гавиал ,  аллигатор ,  кай ман и др.

Народнохозяйственное  значение пр есмыкаю щихся  не­
велико.  Мелкие  ящерицы,  хамелеоны ун и чт ожа ю т  н асе­
комых. Змеи,  степные удавы поедают мелких грызунов.  
Ящерицы,  мелкие змеи с л у ж а т  кормом для  многих видов 
птиц. Яд змей широко применяют в медицине как  л е к а р ­
ство. В промышленности кож у крокодилов  используют 
для  изготовления  обуви,  сумочек,  разны х поделок,  для  
этого крокодилов  раз в о д ят  в специальных хозяйствах  
(США, К у б а ) .  Мясо и яйца  некоторых видов черепах 
употребляют в пищу, а роговые щитки панциря  идут на 
изготовление  сувениров.

Редкие  виды пре смыкающихся  ох ра няю тся  законом.  
В Красную книгу С С С Р  занесены среди земноморская  
черепаха,  геккончики (панцирный,  бугорчатый,  к р ы м ­
ский и др . ) ,  руинная а гама ,  серый варан,  м а л о а з и а т ск а я  
ящ ери ца ,  полозы (большеглазый,  леопардовый и др . ) ,  
средн еаз иа тс к ая  кобра , к а в к а з с к а я  гадюка,  всего 
37 видов.

Класс Птицы

Птицы по строению сходны с прес мыкаю щимис я  и 
представ ляют их прогрессивную ветвь,  которая приспо­
собилась к полету. Это высшие двуногие  позвоночные 
животные,  о б ла д а ю щ и е  постоянной высокой те мп ерату ­
рой тела,  передние конечности которых превратились  в 
крылья .  Ра сп равлен ны е крылья и хвост об ра з ую т  гораздо  
большую п лощ адь  по сравнению с пл ощ адь ю  тулов ища.

Тело птиц компактное,  обтекаемое ,  голова  неболь­
шая ,  шея дли нн ая  и под виж на я .  Туловище зака н чи ва ется  
хвостом.

К о ж а  птиц тонкая ,  сухая,  практически лишена  ж е ­
лез.  Только у некоторых видов имеется копчиковая  ж е л е ­
за ,  в ы р а б а т ы в а ю щ а я  жироподобный секрет,  который 
повышает  водоотта лкивающи е свойства  оперенья.  З а  счет 
эпидермиса  об разуют ся  роговой покров клюва,  когти и 
чешуйки,  которые пок рывают пальцы и цевку ( н и ж н я я  
часть голени).  Произ вод ным и ко ж и являю тся  и перья,  
которые п од ра здел яю тся  на контурные и пуховые.  Среди 
контурных перьев различают:  1) рулевые (перья  хвоста) ,



участв ующ ие в управлении полетом и в торможении при 
посадке;  2) маховые (перья  крыль ев ) ,  о б ра з ую щ ие  по­
верхность крыла  и п о д держ ив аю щ ие  птицу в воздухе;  
3) кроющие,  покрывающ ие тело сверху.  Пуховые перья 
ра с по лагаю тся  под контурными, способствуют сохранению 
постоянной температуры тела.  Всем птицам присуща 
линька .  Изношенные перья выпадают,  а на их месте в ы ­
раста ют  новые.

Скелет птицы легкий, поскольку кости наполнены 
воздухом,  прочный. Позвоночник состоит из пяти о т де ­
лов  — шейного,  грудного,  поясничного,  крестцового  и 
хвостового.  Шейные позвонки об лад аю т  чрезвычайной 
подвижностью.  В грудном отделе  позвонки сраста ютс я  
между  собой, несут ребра,  которые подвижно соединены 
с грудиной и об раз ую т грудную клетку.  В результате  
слияния  поясничных,  крестцовых и частично хвостовых 
позвонков друг  с другом и тазовыми костями об раз уется  
с ложный крестец, который служит  опорой д ля  задних  
конечностей.  На  грудине имеется выступ — киль, с л у ж а ­
щий для  прикрепления мышц, при водящих крылья  в д в и ­
жение.

В черепе различ аю т мозговую коробку с глазниц ами 
и челюсти,  лишенные зубов.  Кости черепа полностью 
срастаю тся  вплоть до исчезновения швов.  Передн яя  ко ­
нечность — крыло — состоит из плечевой кости, л о к т е ­
вой и лучевой костей предплечья  и кисти. П ал ьц ев  всего 
три. Крыло всецело приспособлено к полету. З а д н я я  ко ­
нечность о б р аз о в ан а  бедром,  голенью из сросшихся  б е р ­
цовых костей и цевкой,  форм иру юще йся  за  счет сра ста ния  
костей стопы в единую кость. К нижнему краю цевки пр и­
крепляются  четыре пальца.

М ы ш еч н а я  система хорошо развита .  Характерно н а ­
личие мышц, под нимающих и опускающ их крыло,  сте­
пень ра звития  которых зависит  от способности к полету. 
Брю шные  мышцы слабее  грудных. Высокого развития  
достигают мышцы шеи, а т а к ж е  задних  конечностей,  о с о ­
бенно у итиц, утратив ших  способность к полету.

П и щ е в а р и т е ль н а я  система (рис. 47, а )  характериз уетс я  
отсутствием зубов.  Органом  з а х в а т ы в а н и я  и у д ер ж а н и я  
пищи я в ляе тся  клюв, роговые чехлы которого од евают 
челюсти. П и щ а  через рот и глотку поступает  в длинный 
пищевод,  который образ ует  ка рм ано обра зн ое  р а с ш и р е ­
ние — зоб,  где она разм ягчае тся .  Зад ний  конец пищевода  
открыва етс я  в желудок,  разделенный на дв а  отдела  —- 
железистый,  выделя ющи й желудочный сок, и мускуль-
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Рис. 47. Внутреннее строение птицы:
а — вскрыты й голубь;  б  — головной мозг ;  в  — с х ем а  строения  сер д ца .  I — тра х е я ;  
2 — легкие;  3 — серд це ; 4 —  печень; 5 — мус кулист ый ж ел у д о к;  6 — о твер сти е  кл о а к и ;  

7 —  ки ш ка ;  8  — зоб;  9 — п и щ евод ;  Ю — предсердие ;  I I  — ж е л у д о че к

ный, где происходит механическое перетирание пищи. 
Кишечник состоит из двенадцатиперстной,  тонкой и 
очень короткой задней кишки,  за к а н ч и в аю щ е й с я  клоакой.  
В дв ена дцатиперстную кишку откры ваютс я  протоки пе­
чени и поджелудочной железы.  Остатки непереваренной 
пищи не на к апл ива ют ся  в задней кишке,  а удаля ютс я  
по мере поступления,  чем облегчается  масса птицы.

О ргана ми выделения  с л у ж а т  та зов ые почки с моче­
точниками,  откр ыв ающ им и ся  в клоаку.  Мочевого пузыря 
нет, б лагод аря  чему моча не з а д ер ж и в а е т ся  в теле и вме­
сте с фека лия ми выбрас ываетс я  из клоаки.

Органы д ых ани я птиц приспособлены к полету. В о з­
дух через полость носа и глотку поступает в трахею,  кото­
рая  в грудной полости делится  на два  бронха.  В этом 
месте распол ож ен голосовой аппар ат .  Бронхи входят  в 
легкие и многократно ветвятся в них. Легкие  птиц имеют 
сложное  строение и предста вляют  систему сквозных воз­
духоносных трубочек,  не имеющих слепых окончаний.  
Некоторые из них р асш и ряю тся  в воздушные мешки, 
ра спо лагаю щ ие ся  между мышцами,  внутренними о р г а ­
нами, з ах од ят  в трубчатые кости. При полете порция воз­



духа д в а ж д ы  проходит через легкие — при за сасыв ании 
его на взмахе  крыльев и выталкивании при опускании 
крыльев вследствие с ж а т и я  мешков.  Это явление  полу­
чило назван ие  ф еномена двойного  ды хания  у  птиц.

Н е р в н а я  система птиц, как  и всех позвоночных,  состоит 
из головного и спинного мозга.  Головной мозг  (рис. 47, б) 
имеет более крупные размеры за  счет д ал ьн ейш его  р а з в и ­
тия полушарий переднего мозга.  В функциональном отно­
шении он является  высшим отделом.  Средний мозг хо ро ­
шо развит  и вместе с передним мозгом обеспечивает 
сложн ые  формы поведения.  Характ ерн о сильное развитие  
мозже чка ,  что связан о  со сложной координацией д в и ж е ­
ний полета.  От мозга отходит  12 пар  черепных нервов. 
Спинной мозг формирует  мощные утолщ ени я в местах 
отхода  спинномозговых нервов,  об р аз у ю щ и х  плечевое 
и поясничное сплетение.  В связи с сильным развитием 
задних конечностей расши рена  крестцовая  область  спин­
ного мозга.  Основу поведения  птиц составляю т без усл ов ­
ные рефлексы,  которые опр еделяют различные формы 
поведения (брачные танцы, строение гнезда,  н а с и ж и ­
вание и выкар млива ни е  птенцов,  миграции и т. д . ) .  О д н а ­
ко в отличие  от пр есмыкаю щихся  у птиц отмечается  
способность к выработке и условных рефлексов.

Кр овеносная  система характе риз уется  полным р а з д е ­
лением артери аль ног о  и венозного кровотоков.  Сердце  
четырехкамерное ,  состоит из двух  предсердий и двух ж е ­
лудочков (рис. 47, в ) .  В кам ера х  левой части сердца на х о ­
дится  ар т ер и а ль н а я  кровь,  а в к а м ера х  правого — вено з­
ная.  От же лудочков  сердца  отходят  только дв а  сосуда,  
а не три, как у пре смыкающихся:  п р а в а я  дуга  аорты 
(главный сосуд большого круга кро вооб ра щ ен ия )  — 
от левого же л у д о ч к а  и лег очная  артерия  (главный сосуд 
малого  круга к ровоо бращ ен ия )  — от правого.

И з  органов  чувств хорошо развит ы зрение  и слух. 
Г л аза  о б ла д а ю т  двойной акк омодацией (отмечается  и зм е ­
нение не только формы хрусталика ,  но и расстояния  
межд у ним и сетчаткой) .  Они снаб же ны  тремя веками 
(верхним,  нижним и мигательной перепонкой).  Все птицы 
о б ла д а ю т  цветовым зрением.  Орган слуха  состоит из 
трех отделов — внутреннего и среднего уха  и наруж ног о  
слухового отверстия .  Обоняние  у птиц развито  относи­
тельно слабо,  тогда как  вкусовые рецепторы способны 
ра зл ич ать  сладкое ,  горькое,  соленое.

Птицы — раздельнополые животные.  У сам ца  половая 
система па рн ая  (два семенника,  две  се мядоли) ,  у самки



непарная  (левый яичник и яйце вод) .  Семяпроводы о т к р ы ­
ваются в клоаку,  яйцевод одним концом — в клоаку,  
другим — в полость тела.  Яйцо птиц представляет  с л о ж ­
ное образование .  Оно состоит из собственно яйца,  н а з ы ­
ваемого жел тко м и формирующе гося  в яичнике,  и системы 
яйцевых оболочек (жидкий белок, н а р у ж н а я  оболочка ,  
ско рлуп а) ,  продуцируемых яйцеводом. Оплодотворение  у 
птиц внутреннее,  тип развит ия  прямой.  По степени з р е ­
лости птенцов к моменту вылупления дел ят  на выводковых 
и птенцовых.  В ы водковы е птенцы ( страусы,  гус еобр аз­
ные, курообразные)  покрыты пухом, зрячие  и после о б сы ­
хания могут бегать  и самостоятельно искать  пищу, тогда 
как  птенцовые  (голуби,  дятлы,  воробьиные) рож даю тся  
слепыми,  голыми, долго  нуж да ю тс я  в заботе  родителей.

Птицы произошли от древнейших пре смыкающихся  — 
псевдозухий ,  которые имели такое ж е  строение задних  ко­
нечностей,  к ак  и у птиц. Ископаемые остатки переходных 
форм (археоптерикс)  о б н ару ж ен ы  в верхнем юре.

Класс  птиц насчитывает  около 9000 видов,  которые 
объединены в три на дотря да :  бескилевы е,  или бегаю щ ие  
(страусы,  киви) ;  пингвины ,  или п ла в а ю щ и е  (пингвины 
императорский,  очковый,  Магелланов,  галапагосский,  хох­
латы й и др.)  и килевы е,  или летающие  (куриные,  голубе­
образные,  гусиные, совы, дятлы,  воробьиные и др . ) .  Х а ­
рактеристика  основных отрядо в  птиц д ан а  в табл .  16.

Значени е  птиц в природе и жизни человека  опр ед е ­
ляе тся  прежде всего их большой биологической а к т и в ­
ностью. Птицы потребляют огромное  количество насе ко­
мых и их личинок,  ун и чт ож аю т мелких грызунов,  в то же  
время сами являю тся  пищей для  других животных. Птицы 
способствуют распространению плодов и семян многих 
растений.  Некоторые виды птиц я в л яю тся  своеобразными 
санит арам и нашей планеты,  поскольку питаются  падалью.  
Такие птицы, как гусеобразные,  куриные, даю т мясо, 
яйца,  пух, перо и поэтому являю тся  объектом промысла  
или ра зв од ят ся  в хозяйствах .  Многие  виды птиц высту­
пают в роли переносчиков возбудителей болезней чело­
века (токсоплазмоз,  попугайная  л и х о р а д к а ) .  Тем не ме­
нее, птицы приносят  больше пользы, чем вреда.  Однако 
в наст оящее  время вследствие  хозяйственной д е я т е л ь ­
ности человека  их численность и количество видов су­
щественно со кр ащ аю тс я .  Сегодня у ж е  80 видов птиц вне­
сены в Красную книгу С С С Р .  В список редких и н а х о д я ­
щихся  под угрозой исчезновения включены белоспинный 
альбатрос ,  розовый и кудрявый пеликаны,  красноногий
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От р яд ы М е ст а  г н е зд о в а н и я П р и з н ак и П р е д с т а в и т е л и

1 2 3 4

Воробьинообразные

Дятлообразные

Курообразные

Соколообразные

Совообразные

Парки, луга, поля

Леса различного 
типа

Л еса  различного 
типа

Различные ланд­
шафты

Различные ланд­
шафты

Птицы мелкие или средней величины; внеш­
ний вид, строение крыльев и клюва разнооб­
разны; цевка и пальцы умеренной длины, 
пальцев 4, первый палец обращен назад; тип 
развития птенцовый

Птицы мелкой и средней величины, различ­
ного внешнего вида и окраски; крылья ту­
пые; клюв прямой, долотообразный; ноги ко­
роткие, четырехпалые, первый и четвертый 
пальцы обращены назад; тип развития птен­
цовый

Птицы средней величины; тело плотное, 
голова небольшая, шея короткая, клюв ко­
роткий, сильный, слегка выпуклый; оперение 
плотное, но почти без пуха; крылья короткие, 
широкие; ноги средней длины с крепкими 
пальцами и короткими, слегка изогнутыми 
ногтями; тип развития выводковый

Птицы средней величины или крупные; те­
лосложение плотное, оперение жесткое, при­
легающее; клюв крепкий, загнутый крючком; 
ноги умеренной длины, сильные,с длинными 
острыми когтями; тип развития птенцовый 

Птицы различной величины; оперение гус­
тое, мягкое, рыхлое, на голове образует спе-

Жаворонки, дрозды, л а с ­
точки, синицы, воробьи, тря­
согузки, славки, вьюрки, 
скворцы, вороны, иволги

Дятлы, пуховки, бородат- 
ки, туканы, вертишейка

Сорные и древесные куры, 
тетерева, фазаны, куропат­
ки, рябчики, глухари, пере­
пела, турач, улары, индейки, 
цесарки

Орлы, кондоры, грифы, 
коршуны, канюки, ястребы, 
соколы

Белая сова, совки, сычи, 
неясыть, сипухи, рыбные фи-



Г усеобразные

Аистообразные

Пингвинообразные

Побережья водое­
мов

Побережья водое­
мов, болота

Побережье
тарктиды

Ан-

реди лицевой диск; крылья длинные; над­
клювье загнутое; глаза большие; четвертый 
палец оборотный, цевка и пальцы оперены, 
тип развития птенцовый

Птицы крупные или средней величины; тело 
плотное, вальковатой формы,с длинной шеей; 
ноги с плавательными перепонками; клюв 
уплощен, по краям его расположены узкие 
поперечные пластинки, образующие у речных 
уток цедильный аппарат; тип развития вывод­
ковый

Птицы довольно крупные с большими, ту­
пыми, широкими крыльями и коротким хвос­
том; клюв длинный, прямой, острый; шея и 
ноги длинные; нижняя часть голени не опе­
рена; тип развития птенцовый

Птицы крупные или средней величины; тело 
сплюснуто в спинно-брюшном направлении; 
перья мелкие, оперение густое; передние ко­
нечности видоизменены в ласты; ноги корот­
кие, толстые, отнесены далеко назад; пальцы 
(4) соединены перепонками; тип развития 
птенцовый

Лебеди, гуси, утки, пала 
медей

Цапли, челноклюв, кито­
глав, аисты, ибисы, выпи

Пингвины (император­
ский, Адели, антарктиче­
ский, Магелланов, хохлатый, 
златовласый)



ибис, колпица ,  черный аист,  фламинго ,  белощ ека я  и крас- 
нозобая  ка зар ки ,  18 видов соколообразных и др.

Класс  Млекопитающие

Млекопитающие,  или З в е р и ,— это высший класс  по зво ­
ночных животных,  органы которых достигли наиболее в ы ­
сокой дифференцировки.  Д л я  них характе рно  прогрес­
сивное развитие  центральной нервной системы, наличие 
волосяного покрова,  теплокровности,  вынашив ани е  д ет е­
нышей в теле матери и вскар мливание  их молоком. Б л а ­
годаря  этим особенностям с на чала  кайнозойской эры 
млекопитающие за нял и доминирующее положение в ж и ­
вотном мире и заселили различные среды обитания.

Тело у млекопитающих,  как и у пресмыкающихся ,  
состоит из головы, шеи, туло ви ща,  хвоста и конечностей,  
покрыто кожей.

К о ж а  представлена  многослойным эпидермисом и соб ­
ственно кожей,  переходящей в подкожную клетчатку,  где 
на ка пли ваютс я  отложения  жи ра .  Производными эп идер­
миса являю тся  кожные придатки — волосы, ногти, когти, 
копыта.  Волосы наиболее типичны для  млекопитающих.  
К а ж д ы й  волос состоит из ствола , имеющего внутри в о з ­
душную полость, и корня,  з а ка н чи ваю щегося  луковицей,  
в основание которой входит волосяной сосочек. Он бо­
гат кровеносными сосудами и служит для  питания  волоса 
Волосяной сосочек пом ещается  в специальной в о лос я ­
ной сумке, в которую открываются  протоки сальных 
желез,  продуцирующих жироподобное  вещество  для 
смазки волос. Волосяной покров,  препятствуя теплоот­
даче,  играет роль в поддержании постоянной т е м п е р а ­
туры тела.  К ож а  богата  сальными и потовыми железами.  
Последние  секретируют пот, пр едстав ляющ ий собой воду 
с растворенными в ней солями и мочевиной. Потовые 
ж елезы,  выделяя  пот, участвуют в терморегуляции.  Видо­
изменением потовых ж елез  являю тся  млечные железы,  
число которых у разных видов варьирует  от 1 до 14 пар.

В скелете млекопитающих отмечается  четкое р а с ч л е ­
нение позвоночника  на пять отделов.  М е ж д у  позвонками 
имеются плоские сочлененные поверхности с хрящевыми 
дисками между ними. Шейный отдел всегда состоит из 
7 позвонков.  Грудные позвонки (12— 15) сочленены с реб ­
рами и вместе с грудиной образуют грудную клетку. П о з ­
вонки поясничного отдела  (2— 9) имеют ли ш ь рудименты 
ребер. Крестцовый отдел обычно состоит из 4 сросшихся  
позвонков,  а число хвостовых позвонков бывает  различ-



Рис. 48. Внутреннее строение собаки:
а схема  вн утрен него  строения;  о — голов ной мозг;  в — сх е м а  строения  с е р д ц а  / 
мозг ,  2 — п и щ е в о д ,  3 — т р а х е я ;  -/ — легкие;  5 — д и а ф р а г м а ;  6 — ки ш ка ;  7 почк а.  8 
п р ям а я  ки ш ка ,  9 — мочевой пузы рь,  10 — с л е п а я  киш ка ;  / /  — ж е л у д о к ,  12 — печень 

13 — серд це ; 14 —  пре дсе рдие ;  15 — ж е л у д о че к

ным. Пояс  передней конечности образу ют лопат ка  и к лю ­
чица,  задней — три сросшиеся  тазовые кости. Передняя  
конечность состоит из плеча,  предплечья  и костей кисти, 
за д н я я  — из бедра,  берцовых костей и костей стопы. 
Череп отличается  большой мозговой коробкой. Н и ж н я я  
челюсть о б р аз о в ан а  одной костью, которая крепится 
к височной области  черепа.

М ы ш еч н ая  система достигает исключительного  р а з в и ­
тия и сложности,  насчитывает  несколько сот поперечно­
полосатых мышц.  Бо льшого развития  у млекопитающих 
достигают подкожные мышцы.  У приматов и человека 
они образу ют мимическую мускулатуру.  Только  для мле­
копитающих характерно наличие грудобрюшной преграды 
(д и а ф р а г м ы ) ,  отделяющей грудную полость от б р ю ш ­
ной. Д и а ф р а г м а  играет  большую роль при дыхании.

Органы пищеварения  (рис. 48, а )  начинаются  ротовой 
полостью, ограниченной челюстями,  несущими зубы. П о ­
следние дифференцируются  на долот ообразные резцы, 
крупные клыки и коренные зубы. В ротовой полости р а с ­



полагается  язык и открываются  протоки слюнных желез.  
Язык не только перемешивает  пищу, способствует ее с м а ­
чиванию слюной, но и содерж ит  вкусовые рецепторы.  
Рот овая  полость переходит в глотку, за  ней следует ж е л у ­
док с многочисленными же лезам и,  д ве на дцатипе рстная ,  
толстая и пр ямая  кишки. Секрет печени и поджелудочной 
железы,  поступающий в двенадцати пе рстную кишку, 
способствует перевариванию пищи.,, Пи ще варит ельны й 
тракт  млекопитающих з а ка н чи вае тся  самостоятельным 
ан альн ым  отверстием.

Выделительная  система представлена  та зовыми поч­
ками и мочеточниками,  вп ад аю щим и в мочевой пузырь,  
который открывается  не в клоаку,  а в мочеиспускатель­
ный канал .

Органы дыхания млекопитающих характеризу ютс я  
сложностью строения как самих легких,  имеющих а л ь в е о ­
лярное  строение,  так  и дыхательных путей. Из  глотки 
воздух попадает  в гортань,  ко торая  состоит из хрящей,  
образ ую щ их ся  за счет ж аб ерны х дуг. Гортань  переходит 
в трахею.  Последняя  ветвится на бронхи, вплоть до с а ­
мых мелких — бронхиол,  ок ан чи ваю щи хся  пузырьками с 
ячеистыми стенками,  наз ываемыми альвеолами ,  в кото­
рых происходит газообмен.  Совершенство  органов  д ы ­
хания  обеспечивает  его интенсивность,  что является  
одной из предпосылок наличия  высокой и постоянной 
температуры тела.  Вдох и выдох соверша ютс я  за  счет 
ди а ф р а гм ы  и межреберных мышц. Ро ль  кожи в дыхании 
незначительна .

Нервна я  система млекопитающих,  как и других позво­
ночных, представлена головным и спинным мозгом. Го­
ловной мозг состоит из пяти отделов (рис. 48, б ) .  Особе н­
но сильно развит  передний мозг за  счет увеличения  боль ­
ших полушарий.  Кора  переднего мозга млекопитающих 
по сравнению с пресмыкаю щимис я  являетс я  но воо бразо ­
ванием.  В ней распол агаю тся  центры высшей нервной 
деятельности.  Кора  переднего мозга покрыта  у б о ль ш и н ­
ства видов многочисленными бороздками,  у в ели ч и ваю ­
щими ее поверхность.  Средний мозг млекопитающих отно­
сительно мал по размерам.  Состоит из четырех долей -  
двух зрительных и двух слуховых.  Отмечается  т а к ж е  
прогрессивное развитие  моз жечка .  Он состоит из двух 
полушарий и центральной части ( ч е рв ячка ) .  Мозж еч ок 
обеспечивает  сложн ые  формы координации движений.  От 
головного мозга отходят  12 пар черепных нервов.

В кровеносной системе млекопитающих,  как и у птиц,



сосуды малого  круга кр ово обращени я полностью о т де ­
лены от большого.  Сердце  четырехкамерное  (рис. 48, в ) ,  
разделено перегородкой на левую арт ериа льную  и правую 
венозную половины. Большой круг кр ово обращ ения н а ч и ­
нается от левого же лудочка  сердца левой дугой аорты,  
которая  п родолж ается  в спинную аорту.  Она  проходит 
вдоль позвоночника  и несет чисто арт ериа льную  кровь 
к органа м  и тканям.  Малый круг кр ов ооб ращен ия  н ачи­
нается от правого жел уд оч к а  легочной артерией,  которая 
делится на правую и левую ветви и несет венозную кровь 
в легкие.  Из  легких ар т ер и а ль н а я  кровь идет по легочным 
венам и впадает  в левое предсердие.

Спинной мозг распо лагается  в позвоночном канале .  
Хвостовой отдел его редуцируется  и спинной мозг кон­
чается обычно уж е  в поясничной области  и никогда не 
заходит  далее  крестцовой области.

Органы чувств млекопитающих характ еризу ютс я  в ы ­
соким развитием обоняния,  при помощи которого ж и в о т ­
ные ориентируются  в пространстве,  до бы вают  пищу, спа-_ 
саются от врагов  и т. д. Органы зрения развиты слабее,  
чем у птиц, так  как акк ом ода ц ия  достигается  у них только 
при изменении формы хрусталика.  Р я д  млекопитающих 
не о бла д ает  цветовым зрением (например,  с о ба к а ) .  Н а и ­
более сильно зрение развито  у приматов и крупных копыт­
ных. Органы вкуса в виде эпителиальных сосочков имеют­
ся на языке и мягком нёбе. Органы ос яза ни я  находятся  
в коже в виде длинных жестких волос (вибрисы) ,  р а с ­
положенных на подбородке,  губах,  бровях  и щеках .  
Сл ож но е  строение имеет орган слуха,  состоящий из трех 
отделов:  внутреннего,  среднего и на руж ног о  уха,  вну­
тренний конец которого затян ут  б ар абанн ой  перепонкой.
У большинства  имеется хр я щ е в а я  у ш на я  раковина  для  
собирания  звуковых волн.

Млекоп итающ ие — раздельнополые животные с внут 
ренним оплодотворением.  Половые желе зы парные.  С е ­
менники у большинства  млекопитающих находятся  в 
кожном мешочке (мошо нке) ,  который соо бщ ается  с по 
лостью тела  специальным каналом.  От них отходят  семя 
проводы,  впа да ющ ие не в клоаку,  а в мочеиспускательный 
канал .  Яичники находятся  в брюшной полости.  Половые 
пути представлены яйцеводами,  маткой и вл агал и щ ем 
Парны е яйцеводы откр ывают ся  в матку,  где ра зви вается  
оплодотворенное яйцо.  Наличие  матки,  в которой про 
исходит внутриутробное  развитие плода ,— одна из ха 
рактерных особенностей млекопитающих.  На  ранних



стади ях  эмбрионального  развит ия  з аро ды ш  погру жае тся  
в слизистую оболочку матки.  Вокруг  него формируются  
за ро ды шевы е  оболочки,  об раз ую щ ие  детское место ( п л а ­
цента) — богатый кровеносными сосудами губчатый 
орган,  с помощью которого осуществ ляютс я  газообмен 
за р о д ы ш а ,  его питание за  счет питательных веществ  
орган из ма матери и удаление продуктов распад а .  З а р о ­
дыш проходит сложны й путь развития.  На  первых эт апа х  
у него За к ла ды ваю тся  хорда,  ж аберн ы е  щели,  которые 
затем постепенно редуцируются,  и з аро ды ш  приобретает 
признаки,  характе рны е для  класса.  С ам к а  в ы к а р м л и ­
вает  детеныша молоком,  согревает  своим телом,  з а щ и щ а е т  
от врагов,  учит искать  пищу.

Мл еко п ит аю щие  произошли от примитивной малос пе ­
циали зированной группы палеозойских пресмыкающихся .  
Первые млекопитающие появились,  по-видимому,  в т р и а ­
совом периоде.  Это были небольшие зверьки,  по ряду 
признаков  близкие  к современным насекомоядным мле­
копитающим.  От примитивных млекопитающих еще в 
триасе  появились  клоачные животные,  а сумчатые и 
плацентарные обособились позднее. В настоящее  время 
класс  включает около 4000 видов и делится  на три под ­
к л а с с а — первозвери (клоа чные) ,  сумчатые и п л аце н­
тарные

П е р в о зв е р и , или к ло а ч н ы е ,— это древнейшие млеко­
питающие,  от кл ады ваю щи е,  как и пресмыкающиеся ,  
яйца Передний конец черепа у них вытянут  в клюв, о д е ­
тый роговым чехлом. Зубы у взрослых особей отсутствуют.  
Кишечник и мочеполовые органы откры ваютс я  в клоаку.  
Температура  тела  колеблется  от 24 до 34 °С. Детен ыше й 
выкар мл ив аю т молоком.

Млечные железы не имеют сосков и откры ваютс я  мно­
гочисленными отверстиями на железистом (млечном)  
поле, с которого детеныши слизыв ают  молоко.  П р е д с т а ­
вители -  ехидны,  жи ву щи е  в Австралии и на Новой 
Гвинее,  и утконос,  обитающий в Австралии и Тасмании.

Сумчатые, или н изш ие  з в е р и ,— наиболее примитивные 
из современных ж и в о р о дя щ и х  млекопитающих.  Д л и н а  
тела  колеблется  у разных видов от 4 до 160 см, у многих 
хорошо разви т  хвост. Зубы у сумчатых слабо  д и ф ф е р е н ­
цированы и, кроме передних коренных, не сменяются .  
Температура  тела  не строго постоянная ,  но выше, чем 
у клоачных.  Плаце нт а  у сумчатых отсутствует или р а з в и ­
та слабо,  в связи с чем детеныши ро ж даю тся  после ко ­
роткого срока  эмбрионального  развития  недоразвитыми,



очень малыми (у гигантского кенгуру,  например,  вели­
чиной с грецкий орех) .  На  брюшной стороне тела имеется 
сумка,  где происходит д альнейш ее развитие  за р о д ы ш а .  
Н аход ясь  в сумке, детеныши висят на сосках  молочной 
железы.  При этом края  их рта срастаю тся  вокруг соска.  
Молоко впрыскивается  детенышу в рот за счет с о к р а ­
щения особых мышц желез.  Р азви ти е  детеныша в сумке 
може т  пр од ол жа ться  до 250 дней. В нас тоящее  время 
сумчатые сохранились  в Австралии и частично в Южной 
Америке.  Типичные представители — кенгуру, сумчатый 
волк, сумчатый медведь,  сумча тая  белка ,  опоссум и др.

Плацентарные,  или вы сш ие з в е р и ,— это основная  
группа современных млекопитающих,  во зн и кш ая  от при­
митивных млекопитающих независимо от клоачных и с у м ­
чатых. Д л я  них характерны длительное  внутриутробное 
развитие  з а роды ш а ,  наличие плаценты, значительное  
развитие  головного мозга,  д иф ференц ир овка  зубов.  С о в р е ­
менные плацентарные по др азделяю тся  на 16 отрядов,  х а ­
рактеристика  важ н ей ши х  д ан а  в табл .  17

Роль  млекопитающих в природе и жизни человека 
определяется  их огромным экономическим значением 
как  промысловых и д ом аш них животных,  т ак  и вреди­
телей сельского хозяйства .  М леко п ит аю щ ие  — ва жный 
источник мяса,  жи ра ,  молока ,  шерсти,  пуха,  шкур,  а т а к ­
же ра бо ч ая  сила.  В нас тоящее  время ценные виды диких 
животных разв од ят  в неволе ( звероводство)  для  получе­
ния меха.  В медицине используются панты оленей,  эн до ­
кринные органы как сырье для  получения лекарств.  
Многие млекопитающие (мыши, крысы, кролики, собаки,  
обезьяны и др.) применяются как лабо раторны е  ж и в о т ­
ные для изучения функций орг анизма,  механизмов дей ст ­
вия лекарственных препаратов,  моделирования  з а б о ­
леваний.

Млекоп итающ ие могут быть источником з а р а ж е н и я  
человека возбудителями па р ази та р н ы х  болезней.  Напри 
мер, грызуны степей могут ра спр остраня ть  возбудителей 
чумы, туляремии;  собаки и ш ак а л ы  — возбудителей б е ­
шенства,  лейшман иоз ов ,  эхинококкоза ;  кошки — во зб у­
дителей описторхоза ,  ток сопла змо за ;  крупный рогатый 
скот — бычьего цепня; свиньи — свиного цепня,  т р и ­
хинелл.

Под влиянием деятельности человека происходит со­
кращение  численности ряда  видов.  По данным М е ж д у ­
народного союза  охраны природы и природных ресурсов 
с лица Земли,  начиная  с 1600 г., исчезло 63 вида млеко-



Отряды П р и з н ак и П р ед стави те .!  и З н а ч е н и е

1 2 3 4

Рукокрылые Способны к активному полету; передние Летучие мыши, Летучие мыши истребляют
конечности видоизменены в крылья; кости 
прочные, тонкие, легкие; грудина имеет киль; 
ведут ночной образ жизни; издают и посы­
лают вперед ультразвуковые волны, по воз­
вращении которых ориентируются на мест­
ности

крыланы, вампиры вредных ночных насекомых; 
вампиры питаются кровью 
млекопитающих, могут пере 
д авать  возбудителя бешен­
ства

Г рызуны

Зайцеобразные

Хищные

Мелкие или средней величины, наземные. Мыши, крысы, сус-
реже полуводные растительноядные звери; лики, сони, тушкан- 
резцы глубоко погружены в челюсти, не имеют чики, хомяки, белки, 
корней, растут в течение всей жизни; клыков ондатра, бобр 
нет; кишечник длинный с хорошо развитой 
слепой кишкой; размножаются по нескольку 
раз в год

Размеры тела небольшие; резцов две пары. Заяц-беляк, заяц- 
не имеют корней и растут в течение всей жиз- русак, пищуха,- кро- 
ни, вторая пара слабо развита и расположена лик 
позади первой; клыки отсутствуют; у многих 
большие трубкообразной формы уши и отно­
сительно длинные конечности; передние конеч­
ности пятипалые, задние —  четырехпалые

Наземные и полуназемные звери, питаю- Волк, собака, ша-
щиеся различными позвоночными; резцы кал, лисица, медве-

Многие виды являются пи­
щевой базой для хищных 
птиц и млекопитающих; бел­
ки, бобры, ондатры, нутрии 
дают пушнину; мышевидные 
грызуны уничтожают куль­
турные растения, запасы 
продуктов

М ясо зайцев, кроликов 
употребляют в пищу, а шкур­
ки —  как недорогой мех; 
кролики используются как 
лабораторные животные в 
научных целях; зайцеобраз­
ные —  вредители садов

Многие —  ценные пушные' 
звери; хорек, ласка, горно-
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Ластоногие

Китообоазные

Парнокопытные

мелкие; клыки большие, конические, острые; 
коренные зубы остробугорчатые; на каждой 
челюсти слева и справа имеется по одному 
хищному зубу с режущими вершинами

Морские хищники; на сушу выходят 
только для размножения и вскармливания 
детенышей; конечности имеют вид ластов; 
под кожей залегает толстый слой жира, ко­
торый сохраняет внутреннее тепло; ушные 
раковины отсутствуют- зубы, кроме моржей, 
конической формы

Водные животные; тело торпедообразное, 
шея не выражена; передние конечности в виде 
ластов, задние —  атрофированы; хвостовой 
плавник располагается горизонтально, явл я ­
ется органом движения; кожа гладкая, под 
ней лежит толстый слой жира; ушные ра­
ковины отсутствуют; зубы конусовидные, име­
ются только у зубатых китов; во рту находится 
цедильный аппарат из роговых пластин (ки­
товый ус)

Преимущественно крупные растительнояд­
ные животные; число пальцев четное, развиты 
III и IV пальцы, I атрофирован, а II и V коро­
че двух средних или недоразвиты; конечные

ди, соболь, куницы, 
выдра, кошка, лев, 
тигр

Тюлени, моржи, 
сивучи, морские ко-

Киты, кашалоты, 
дельфины

стаи, лисица поедают мыше­
видных грызунов; волки, ша­
калы уничтожают диких жи­
вотных, домашний скот; мо­
гут быть носителями вируса 
бешенства

Моржей и тюленей добы­
вают ради кожи, жира, мяса, 
огромных клыков (моржовая 
к о ст ь ) ; шкуры молодых ко­
тиков —  ценный мех

Добывают для получения 
жира, мяса, китового уса, 
амбры (для парфюмерной 
промышленности)

Буйволы, корова, Одомашненные виды ис- 
лось, олени, горные пользуются для получения 
бараны, антилопы, мяса, молока, шерсти, кожи, 
овцы, свиньи, вер- для тягловой силы; дикие
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Непарнокопытные

Приматы

фаланги покрыты роговыми чехлами (копы- блюды 
там и );  нет ключиц; делятся на нежвачных 
и жвачных

Крупные растительноядные животные; чис- Дикая и домашние 
ло пальцев нечетное, сильно развит I I I ;  ко- лошади, куланы, ос- 
нечные фаланги покрыты копытами; желудок лы, зебры, носороги, 
однокамерный тапиры

Обитатели тропических и субтропических 
лесов; хорошо развиты большие полушария, 
кора образует извилины и борозды; глаза 
направлены вперед; конечности хвататель­
ного типа, большой палец противопостав­
лен остальным, пальцы несут плоские ногти; 
одна пара млечных желез с сосками на 
груди

Мартышки, гиббо­
ны, горилла, шим­
панзе, орангутанг

виды ценные охотничьи 
животные

Одомашненные виды ис 
пользуются как тягловая си­
ла, в спорте; молоко ло­
шадей идет в пищу, приме­
няется в лечебных целях 
(кумыс)

Используются как л абора­
торные животные в биоло­
гических и медицинских экс­
периментах



питающих (1,48 % общего  количе ст ва) .  Основными при­
чинами уменьшения численности видов явл яю тся  охота;  
уничтожение  млекопитающих д ля  за щ ит ы  сельско хо зяй­
ственных растений,  дом аш ни х  и промысловых животных;  
разруш ение  местообитаний;  ухудшение  кормовой базы 
и др. К  1984 г. в Красную книгу С С С Р  было включено 
94 вида  и подвида млекопитающих.  Список редких и на х о ­
д ящ и х ся  под угрозой исчезновения млекопи таю щих вкл ю ­
чает  даурского  еж а ,  выхухоль,  сурка  Менз бира ,  к р а с ­
ного волка ,  белого медведя ,  гепарда ,  атлантического  
моржа ,  синего кита,  кулана ,  пятнистого оленя ,  зубра 
и другие виды. Про бле ма  охраны животных,  как и р а с ­
тений, особенно а к туа льн а  сейчас,  в эпоху научно-тех­
нического прогресса,  который д ал  в руки человека м о щ ­
ные рычаги воздействия  на природу.  В целях  р а ц и о н а л ь ­
ного исп ользования  и воспроизводства млекопи таю щих 
в нашей стране проводится  система мероприятий,  н а ­
правленных на охрану редких видов и видов,  нах одящи хся  
на грани исчезновения.  Она  на п равлен а  на зап рещ ение  
охоты и промысла редких видов,  создание нац иональных 
парков,  з ака зн ик ов  и заповедников  и т. д. В С С С Р  б л а г о ­
д а р я  заповедник ам  уд алось  предотвратить  вымирание  
зубра ,  кулана ,  бухарского  оленя,  амурского  тигра ,  восточ­
ного леопарда ,  горала,  восстановить  численность сайгака ,  
бобра ,  соболя.

Раз витие  животного  мира  на Земле

Протерозойская эра,  согласно современным п р едста в­
лениям,  х а р а к т е р и з о в а л а с ь  возникновением первых э у к а ­
риот и полового процесса.  Эукариоты были одноклеточ­
ными органи змами — древнейшими жгутиковыми,  кото­
рые стали род она чал ьни кам и не только примитивных 
растений,  но и простейших животных.  Простейшие п ояви ­
лись после прокариот , водорослей и грибов.  Од но кл е­
точные морские животные,  особенно имевшие раковину,  
сыграли большую роль в об разо ван ии осадочных горных 
пород и дали начало  многоклеточным животным.  Их 
предками были колониальные жгутиковые, сохранившиеся  
и по наст оящее  время (вольвокс,  пандорина и др . ) .  П о ­
явление  многоклеточное™ сопр овож да лось  усложнением 
организац ии жи вы х существ  — диффе ренциац ией  тканей,  
органов  и их функций.  Отмеч алось  возникновение  ж и ­
вотных с двусторонней симметрией тела,  которое д и ф ф е ­
ренцировалось  на передний и задний концы со спинной 
и брюшной сторонами.  На  переднем конце тела происхо­



дило развитие органо в  чувств,  нервных узлов,  а в после­
дующем головного мозга.  В от лож ен ия х протерозойской 
эры найдены остатки губок, червей всех типов и др. Д о п у ­
скается,  что наиболее  высокоорганизованными ж и в о т ­
ными были примитивные членистоногие.  В конце этой 
эры появились бесчерепные животные,  представителем 
которых в современной фауне  считается  ланцетник.  Б е с ­
черепные дали несколько ветвей,  приведших к бесчелюст­
ным позвоночным и рыбам. Ж и вотн ые ,  как и растения ,  
в протерозойскую эру обитали только  в водной среде.

П а лео зо й ск а я  эра  в кембрийском периоде о с т ав а л а с ь  
основной средой жизни.  В морях жили разн ооб раз ны е 
беспозвоночные (губки, кораллы,  плеченогие),  число 
видов которых значительно возросло.  Плеченогие — д р е в ­
нейшие морские беспозвоночные,  в современной фауне  
их осталось  около 200 видов.  У самого  дна  ползали или 
плавали трилобиты («трехдольные»)  — древние  п р ед ста ­
вители членистоногих,  состав ляющ ие  до 60 %  всех видов 
жи вотных палеозоя .  Тело трилобитов  было покрыто про ч­
ным панцирем,  разделено на голову,  туловище и хвост. 
Отдельные виды трилобитов  достигали в длину до 75 см. 
Многообразие  их начало  уменьшаться  в силуре,  в девоне 
они стали еще более редкими и к концу пермского периода 
вымерли.

Самые крупные беспозвоночные палеозоя  — р а к о с к о р ­
пионы, из которых до нашего  времени сохранились  ли ш ь 
представители семейства  мечехвостов.  На  подводных с к а ­
л ах  и камнях селились колонии археоци ат  (животные 
с бокалообразн ой формой тела  длиной 6— 8 см и д и а м е т ­
ром 2— 3 с м ) .

В морях кембрия широко встречались  древние  игло ­
кожие.  В отлож ен ия х силурийского периода найдено 
около 15 000 видов морских беспозвоночных — т р и л о ­
битов, иглокожих,  кораллов,  плеченогих,  головоногих 
моллюсков,  из них некоторые виды сохранились  до н а ­
стоящего  времени. В этом периоде появились низшие 
позвоночные — бесчелюстные панцирники.  У них был 
хрящевой скелет,  головная  и передняя  части туловищ а 
имели костные щиты, а остальн ая  часть  тела  и хвост 
были покрыты чешуей. Б л и ж а й ш и м и  родственниками 
панцирников  явл яют ся  современные миноги и миксины.

В силурийском периоде началось  заселение суши не 
только растениями,  но и животными. Пока  точно не 
установлено,  ка к ая  группа животных первой вышла на 
сушу. В девоне и особенно в каменноугольном периоде



появляются  наземные членистоногие (многоножки,  ск о р ­
пионы, пауки, стрекозы и др . ) ,  а в водах  океана  — кисте­
перые рыбы, многообразие  видов на бл юд алось  до конца 
палеозоя.  Отдельные представители этой группы жи вотных 
(лат имерия)  сохранились  до нашего  времени. Кистепе­
рые рыбы дали несколько ветвей,  одна из которых пр и­
вела к возникновению первых наземных позвоночных — 
земноводных.  Древние  земноводные — стегоцефалы,  или 
пан цирноголовые,— соединяли в себе признаки рыб, з е м ­
новодных и пресмыкающихся  и представляли переходную 
форму.  В каменноугольном периоде были наиболее  б л а ­
гоприятные условия  (теплый вл а ж н ы й  воздух,  богатый 
кислородом)  для видового многообразия  земноводных.

В результате  изменения  климата  в сторону большей 
сухости в конце каменноугольного периода произошло 
вымирание  многих видов земноводных, а сохранившиеся  
приобрели в процессе естественного отбора  новые пр и­
способления  (роговой кожный покров,  внутреннее о п ло­
дотворение,  за ро ды шевое  развитие на суш е) ,  позволившее  
им жить  почти без воды. Так  возник новый класс  позво­
ночных — пресмыкающиеся ,  которые ведут свое на ча ло  от 
вымерших котилозавров,  сочетавших в себе переходные 
признаки от земноводных к пре смыкающимся.  П р е с м ы ­
кающиеся  конца каменноугольного периода отличались  
еще крайней примитивностью. Среди них наибольшее  р а с ­
пространение получили звероо бразн ые  ящеры.  В конце 
палеозойской эры в связи с появлением ж арк ог о  з а с у ш ­
ливого кли мата  пресмыкающиеся  стали доминирующей 
группой животных на суше.

М езо зо й ска я  эра  была  временем перехода от старых 
примитивных к новым прогрессивным формам  жизни.  
Ни четырехлучевые кораллы,  ни трилобиты не смогли 
перейти невидимую границу,  пролегавшую между п алео ­
зоем и мезозоем,  фау на  которого,  как и флора ,  з н а ч и ­
тельно обновилась.  Мезозойские головоногие по особе н­
ностям строения  тела  уже  пр и бл иж али сь  к современным 
к а л ь м а р а м  и осьминогам.  К ним пр и на дл еж ал и аммониты 
с раковиной,  закрученной в «б араний рог», и белемниты,  
внутренняя  раковина которых была покрыта мантией.  
Последние известны под назван ием  «чертов палец».  Аммо­
ниты появились в силуре,  достигли расцвета  в мезозое,  
а к концу мезозоя все аммониты и белемниты вымерли.  
Л и ш ь  до наших дней сохранился  род Наутилус .  В мезо ­
зойских морях  встречались  шестилучевые кораллы, 
колонии которых были активными риф ооб раз овате лями.



Иг локо ж и е  представлены морскими лилиями,  еж а м и ,  
зве здами.  По сравнению с палеозоем сильно р а с п р о с т р а ­
нились дв устворчатые моллюски.

В ходе юрского периода вновь пережили расцвет 
раковинные простейшие,  д ошед ши е до наст оящег о  в р е ­
мени. В меловом периоде быстро р азв и ва ли сь  новые 
виды губок, членистоногих (насекомые, десятиногие  
раки) .  Отмечалось  неудержимое развитие  позвоночных.  
Морские  акулы населяли моря  мезозоя .  Луче пер ые  рыбы 
пер воначально обитали в пресноводных водоемах,  затем 
в пермском периоде  заселили моря,  где и до  наших  дней 
сохранили господствующее положение .

К концу триасового  периода панцирные земноводные 
вымирают,  но некоторые из них д али на ч ало  предкам 
современных бесхвостых земноводных (л ягу ш ки ) ,  достиг­
ших наибольшего  развит ия  в палеогене  и в настоящее  
время.  В юрском периоде появляютс я  хвостатые 
земноводные, к которым относят  современных тритонов 
и саламан др .  В конце триасового  периода от древних з в е ­
рообразных  пресмыкаю щихся  взяли на ч ало  первые млеко­
питающие — мелкие хищные животные,  нап оми нающие 
сумчатых крыс, землероек.  Сумчатые и плац ентарны е 
млекопитающие появились лишь в конце мелового  пе­
риода.

Наиб ольшее  распространение  в мезозое  получили пре­
смыкаю щиеся ,  которые,  не встречая конкурентов,  за ня ли 
первое место среди наземных животны х и достигли б оль ­
шого видового многообразия .  Они стали в юрском периоде 
безраз дел ьны ми властителями суши,  воды и воздуха.  
В этом ж е  периоде появились  первые древние  птицы 
(археоптерикс)  — переходные формы между п ресм ы ка ю ­
щимися  и птицами.  В меловом периоде от л а з а ю щ и х  д р е ­
весных пре смыкающихся  произошли настоящи е птицы. 
В связи с образо ва н ие м  горных хребтов  кли мат  в конце 
мезозойской эры стал  холоднее,  что о к а з а л о с ь  губитель­
ным для  пресмыкающихся ,  и они начали вымирать ,  тогда 
как  млекопитающие и птицы стали быстро расселя ться  
на Земле.

К а йнозойская  эра  ха р а к т е р и з о в а л а с ь  даль не йшими  
климатическими изменениями,  которые привели к выми­
ранию огромного количества  видов беспозвоночных, д р е в ­
них групп костных рыб, пресмыкающихся .  В начале  п алео ­
гена отмечается  развитие  двуст вор ча тых  (устрицы,  гре­
бешк и) ,  брюхоногих и головоногих ( ка ра к ат и цы ,  осьм и­
ноги, гигантские  ка льм ары )  моллюсков,  многие виды



которых распространены и в наш е время. Значительно  
р азм нож ились  морские членистоногие (крабы , ом ары ) и 
насекомые — опылители растений. О тдельные экземпляры  
последних прекрасно сохранились и дошли до нас в кусках 
ян таря .  С ф орм ировавш ееся  многообразие видов члени­
стоногих (более 1,5 млн) свидетельствует об их широком 
расселении на Зем ле и господствую щем положении среди 
беспозвоночных в кайнозое. Этому способствовало  р а з ­
витие трахейной системы ды хания, ротового ап п ар а т а  
ж ую щ его  типа, расчлененных конечностей, твердого 
хитинового покрова и нервной системы. Значительное  
распространение получили та к ж е  иглокож ие (морские 
ежи, в меньшей степени морские л и л и и ) .  Д л я  палеогена 
характерно  стремительное развитие высших костных 
рыб, а т а к ж е  земноводных (сал ам ан др ы , л я гу ш к и ) .  Из 
пресм ы каю щ ихся лиш ь немногие смогли вы ж и ть  и со х р а ­
ниться до наших дней (черепахи, крокодилы, гаттерия, 
змеи и я щ ер и ц ы ).  В то ж е  время птицы быстро р а з в и в а ­
лись и получили широкое распространение, чему способ­
ствовало  повсеместное расселение покрытосеменных р а с ­
тений и насекомых. О тм ечалось  бурное развитие млеко­
питаю щих, особенно плацентарны х, чему способствовало 
исчезновение пресмы каю щ ихся и освобож дение различны х 
экологических ниш.

В начале  палеогена появляю тся  первые грызуны (по­
леви ки ),  непарнокопытные (носороги, тапиры, л о ш а д и ) ,  
парнокопытные (свиньи, верблюды, олени, быки, ан ти ­
лопы, ж и р аф ы , буйволы ), хоботные (мастодонты, м а ­
монты, слоны ), хищные (саблезубы й тигр, пещерный лев, 
медведь и д р .) .  С н ач ала  палеогена известны вторично 
уш едш ие в водную среду м лекопитаю щ ие и возникаю т 
все группы морских млекопитаю щих, больш инство из ко ­
торых существует и поныне (китообразны е, ластоногие 
и д р .) .  В конце палеогена появляю тся и достигаю т своего 
расцвета  приматы — хвостатые лемуры, долгопяты , а т а к ­
же гоминоидная группа, д а в ш а я  н ачало  ч ел о век о о бр аз­
ным обезьян ам . Из них на рубеж е неогена и антропогена 
выделились древнейш ие люди. В антропогене зав ер ш ается  
ф орм ирование вида Человек разумный, а животный мир 
принимает современный облик.

Вопросы для самоконтроля

1. Перечислите типичные признаки организации хордовых. Дайте 
классификацию типа хордовых на подтипы. 2. Назовите характерные 
признаки оболочников, перечислите их представителей. 3. Назовите 
признаки ланцетника, типичные для хордовых, и признаки, характер­



ные для беспозвоночных. 4. Укажите типичные признаки и дайте клас­
сификацию позвоночных. 5. На основании каких признаков позвоночных 
делят на низших (анамний) и высших (амниот) животных? 6. Пере­
числите характерные признаки класса рыб. 7. Укажите отделы скелета 
рыб, опишите их строение. 8. Какие признаки рыб указывают на их 
водный образ жизни? 9. Строение кровеносной и дыхательной систем 
рыб. 10. Назначение плавательного пузыря у рыб. 11. Какие отделы 
головного мозга имеются у рыб и каково их функциональное назна­
чение? 12. Перечислите органы чувств у рыб. 13. Охарактеризуйте 
основные отряды рыб, укажите их значение. 14. Перечислите меро­
приятия, направленные на сохранение видового многообразия рыб и 
увеличение рыбных богатств страны. 15. Типичные признаки класса 
земноводных. 16. Перечислите черты сходства земноводных и рыб. 
17. Опишите особенности строения скелета земноводных. 18. В чем осо­
бенности систем дыхания и кровообращения у земноводных? 19. Осо­
бенности строения головного и спинного мозга земноводных. 20. Какие 
изменения произошли в органах чувств у земноводных в связи с их 
выходом на сушу? 21. Опишите особенности размножения и развития 
земноводных. 22. Дайте  сравнительную характеристику головастика 
и взрослой лягушки по среде обитания, форме тела, способу пере­
движения, строению дыхательной и кровеносной систем органов. 
23. Перечислите характерные признаки класса пресмыкающихся. 24. 
Особенности строения скелета пресмыкающихся. 25. В чем сходство и 
различие в строении пресмыкающихся и земноводных? 26. Укажите 
признаки, обеспечивающие выход пресмыкающихся на сушу. 27. Осо­
бенности организации кожных покровов пресмыкающихся, относящихся 
к разным отрядам. 28. Д ай те  сравнительную характеристику отрядов 
чешуйчатых, черепах и крокодилов. Их значение в природе и жизни 
человека. 29. Назовите основные признаки класса птиц. 30 О характе­
ризуйте основные черты приспособления птиц к полету. 31. Опишите 
строение контурного и пухового пера. 32. Чем отличается кровеносная 
система птиц от таковой у пресмыкающихся? 33. Суть феномена двой­
ного дыхания у птиц. 34. Какие птицы относятся к птенцовым, а какие — 
к выводковым? Дайте примеры. 35. Охарактеризуйте бескилевых 
птиц. Назовите их представителей. 36. Перечислите черты организации 
плавающих птиц. Назовите их представителей. 37. Характерные пред­
ставители птиц лесов, степей и пустынь, парков и лугов, болот и бере­
гов водоемов. 38. Значение птиц в природе и жизни человека. 39. Ти­
пичные признаки класса млекопитающих. 40. Опишите строение кожи 
и ее придатков у млекопитающих. 41. Перечислите особенности строе­
ния органов пищеварения и опишите дифференцировку зубов у млеко­
питающих. 42. Особенности кровеносной и дыхательной систем мле­
копитающих. 43. Признаки прогрессивного развития головного мозга 
млекопитающих. 44. Роль коры головного мозга млекопитающих. 
45. Опишите особенности размножения млекопитающих. 46. Дайте клас­
сификацию млекопитающих. Укажите особенности строения клоачных, 
сумчатых и плацентарных млекопитающих. 47. Перечислите основные 
отряды высших зверей, дайте их характеристику. 48. Значение млеко­
питающих в природе и жизни человека. 49. Назовите меры, направ­
ленные на сохранение видового многообразия млекопитающих. 50. Д а й ­
те сравнительную характеристику кожи, скелета, дыхательной и крове­
носной систем, размножения у рыб, земноводных, пресмыкающихся, 
птиц и млекопитающих. 51. Основные направления эволюции живот­
ного мира в протерозойскую эру. 52. Охарактеризуйте животный 
мир по эрам.



Раздел четвертый. ЧЕЛОВЕК 
И ЕГО ЗДОРОВЬЕ

О рганизм  человека представляет  слож ную  саморегу 
лирую щ ую ся и сам овоспроизводящ ую  систему, которой 
присущи различные уровни организац ии  материи (моле- 
кулярно-генетический, клеточный, тканевый или о р г а н ­
ный). Он состоит из органов  и систем органов , в за и м о ­
действие которых обеспечивает ж и знь  особи. З н ан и я  о 
строении и функциях организм а  позволяю т каж дом у  че­
ловеку сознательно соблю дать правила личной и о б щ е с т ­
венной гигиены, быть здоровым и физически развитым. 
Особенности строения и жизнедеятельности  организм а  
человека изучаю т такие науки, как анатом ия, физиология 
и гигиена.

А н а т о м и я  ч е л о в е к а  — наука о строении и форме 
человеческого организм а , его тканей и органов  е учетом 
возрастных, половых и индивидуальных особенностей. 
Тончайш ее строение органов  служ ит  предметом изуче­
ния микроскопической анатомии — гист ологии  (наука  о 
тканях)  и цитологии  (наука о клетке). С равнит ельная  
анатомия описывает  строение одних и тех же систем о р г а ­
нов у животных, относящ ихся к различным систем атиче­
ским группам, на основании чего познаю тся эволю цион­
ные механизмы ф орм ирования  тела  человека. Изменения 
в строении тела, возникаю щ ие в течение ж изни от р о ж ­
дения до старости, изучает  возраст ная анатомия. Пато­
ло ги ч еск а я  анатомия описывает  изменения в строении 
органов  и их систем, возникаю щ ие в результате  перене­
сенных болезней.

Ф и з и о л о г и я  ч е л о в е к а  — наука о процессах ж и з ­
недеятельности (функциях) и м еханизм ах их регулиро­
вания в клетках, тканях , органах , системах органов  и 
организм е  в целом. Ф изиология как  наука вклю чает  ф и зи о ­
логию клетки, физиологию  отдельных групп организм ов, 
сравнительную  и специальную. Ф изи о ло ги я  клетки (об щ ая  
физиология) изучает  основные свойства, присущие б о ль ­
шинству ж ивотны х организм ов. На клеточном уровне 
все организмы  имеют больш е общ их черт, чем различий,



и это сходство создаст  ф ундамент для эволюционного 
подхода к изучению физиологии человека. Ф изи о ло ги я  
отдельных групп  орга н и зм о в  изучает функциональные 
особенности растений и животных. П од ф изиологией  
ж ивотных по традиции понимают физиологию человека 
и млекопитающих. С равнит ельная ф и зи о ло ги я  исследует 
функции отдельных органов и их систем у разны х групп 
организмов, вы являя  общие принципы их функциональной 
организации. С п ец и а льн а я  ф и зи о ло ги я  изучает  функции 
отдельных органов  и их систем у животных и человека — 
сердца, печени, систем кровообращ ения , выделения и т. д.

Г и г и е н а  ч е л о в е к а  — наука о влиянии р азн о о б ­
разных ф акторов  окруж аю щ ей среды и производственной 
деятельности на здоровье человека, его работоспособ­
ность, продолж ительность жизни. Гигиенические знания  
и навыки необходимы каж дом у  для сохранения ф изиче­
ского и психического здоровья, работоспособности и м а к ­
симальной продолжительности активной жизни. К ак  би о­
логическая  наука гигиена расп адается  на ряд  частных 
прикладных дисциплин: гигиена сердечно-сосудистой, д ы ­
хательной, нервной, пищ еварительной и других систем; 
гигиена зрения, слуха; гигиена питания, ж и л и щ а , ш коль­
ная гигиена.

Гигиенические аспекты о круж аю щ ей  среды следую ­
щие. О к р у ж а ю щ а я  среда о к азы в ает  постоянное воздей­
ствие на организм человека. М еж ду организмом и внеш ­
ней средой в каж ды й момент устан авли вается  подвижное 
равновесие. Ф акторы среды не вызываю т заболеван ий , 
если их изменения находятся  в пределах выносливости. 
З аболеван и е  возникает в случае, если какой-либо фактор  
имеет необычное по силе или качеству воздействие, а т а к ­
же в случае неблагоприятного взаимодействия факторов. 
Больш ое значение для решения зад ач  по охране о к р у ж а ю ­
щей среды имеет р азработк а  генеральных планов р а зм е ­
щения промышленных предприятий и их комплексов 
Эти планы в обязательном  порядке предусм атриваю т 
рациональное использование территории и природных 
ресурсов, а т а к ж е  улучшение условий труда, быта и о т ­
дыха людей. Человек не только подвергается воздействию 
ф акторов  окруж аю щ ей  среды, но и способен сам влиять 
на нее. Эти воздействия, с одной стороны, могут быть 
вредными, а с другой — способствовать  сохранению з д о ­
ровья, улучшению условий труда, питания и быта.

Впервые в истории человечества вопросы охраны 
окруж аю щ ей  среды были включены в Конституцию С С С Р



(1977). В ней определены принципы рационального  научно 
обоснованного использования природных ресурсов и з а д а ­
чи по сохранению  о круж аю щ ей  среды. В нашей стране 
р азр аб аты в аю тся  предельно допустимые концентрации 
(П Д К )  вредных веществ в окруж аю щ ей  среде, п ревы ш е­
ние которых может причинить вред здоровью  человека.

Анатомия, физиология и гигиена человека составляю т 
основу современной медицины. Р азвитие  этих наук спо­
собствует разработке  эф ф ективны х методов лечения н а р у ­
шений деятельности жизненно в аж н ы х  органов  челове­
ческого организм а  и организац ии  бсСрьбы с инфекцион­
ными заболеван иям и . З н ан и я  по анатомии, физиологии 
и гигиене необходимы та к ж е  для  создания  оптимальных 
условий труда на производстве и разработки  системы 
физических и спортивных упраж нений .

Г л а в а  18. ОБЩ ИЙ О БЗО Р ОРГАНИЗМ А ЧЕЛОВЕКА

■ Структурной единицей организм а  человека как любого 
ж ивого  сущ ества  является  клетка. В основе ж и зн е д ея ­
тельности человеческого организм а  л е ж а т  такие важ н ы е 
функции клеток, как обмен веществ, рост, развитие, д в и ­
жение, р а зд раж и м ость ,  размнож ение.

Клетки, сходные по строению, имеющие общее проис­
хождение и выполняю щие одинаковы е функции, о б ъ еди ­
няются в ткани. В больш инстве тканей между клетками 
располагается  особое межклеточное вещество различного 
строения. По выполняемым функциям ткани подразделяю т 
на четыре группы: эпителиальные, соединительные, мы­
шечные и нервные (табл. 18).

Э п и т е л и а л ь н ы е  т к а н и  об разую т наруж ны е по­
кровы тела и выстилают многие полости внутренних о р г а ­
нов. В них клетки плотно прилегаю т друг к другу, поэтому 
межклеточного вещ ества очень мало. Такое строение 
ткани затрудн яет  проникновение в организм  микробов, 
вредных веществ. Часто  клетки эпителиальной ткани р а с ­
полагаю тся многочисленными слоями, н адеж но з а щ и щ а я  
располож енны е под ними органы. Сами ж е эпителиальные 
клетки, подвергаясь  вредным воздействиям, в больш и н ­
стве случаев погибают. В связи с этим они способны к 
быстрому размнож ению . Н аглядны м  примером могут сл у ­
жить поверхностные клетки кожи: они постепенно о тм и ­
рают, слущ и ваю тся  и зам еняю тся  новыми за счет р а з ­
множ ения клеток более глубокого слоя. Следует отметить,



Т и п Р а зн о в и д н о с т ь Основны е
фун кции М ест о  р а с п о л о ж е н и я

Эпителиальная Однослойная З ащ и тная Слизистая оболоч­
ка внутренних орга ­
нов

Многослойная З ащ и тн ая Кожный эпителий
Ж елезистая Секретор­ Ж елезы внешней и

ная внутренней секреции
Соединитель­ Костная З ащ и тная , Скелет
ная опорная, кро­

ветворная
и др.

Хрящевая З ащ итная , Скелет, гортань.
опорная трахея, бронхи и др.

Волокнистая Опорно-за- Скелет, дерма ко­
щитная жи, сухожилия, связ­

ки, фасции, внутрен­
ние органы

Ж и ровая З апа са ю щ а я Подкожная клет­
чатка, внутренние ор­
ганы

Кровь З ащ итная , Полости сердца,
дыхательная, кровеносные сосуды
транспортная

Л им ф а З ащ итная , Лимфатические со­
транспортная суды

Мышечная Понеречно- Возбужде­ Опорно-двигатель-
полосатая ние, сокращ е­ ный аппарат  тела и

ние некоторых внутренних
органов (язык, глот­
ка, начальная часть
пищевода, сердце)

Гладкая В озбужде­ Мускулатура пище­
ние, сокращ е­ варительного тракта,
ние кровеносных и лим ­

фатических сосудов и
других внутренних ор­
ганов

Нервная — Возбужде­ Головной и спинной
ние, проведе­ мозг, нервные узлы.
ние периферические нер­

вы

что эпителиальные ткани, образую щ и е  ж елезы , выделяю т 
различны е секреты: слюнные ж елезы  — слюну, потовые — 
пот и т. д.

С о е д и н и т е л ь н ы е  т к а н и  образован ы  рыхло р а с ­
положенными клетками, между которыми находится м е ж ­
клеточное вещество различного  строения. Так, в костной 
ткани  оно имеет вид пластинок, состоящ их из ам орфного  
вещ ества, образован н ого  белком оссеином, и волокон из



белка коллагена. М еж ду волокнами расп олагаю тся  кр и ­
сталлы минеральных солей (преимущ ественно соли к а л ь ­
ци я) .  Они придают костной ткани особую прочность. 
Клетки хрящ евой  ткани заклю чены в овальны е капсулы 
и л е ж а т  среди плотного однородного межклеточного в е ­
щества, вклю чаю щ его коллагеновые волокна. В олокни­
стая  соединительная ткань  состоит из рыхло или плотно 
располож енны х клеток и межклеточного вещ ества , которое 
об р азо ван о  волокнами из белка эластина. Клетки ж и р о ­
вой ткани содерж ат  зап асы  ж ира. Особым видом соеди­
нительной ткани является  кровь, межклеточным в ещ ест­
вом которой служ ит  п лазм а , а клеточными компонен­
тами — эритроциты, лейкоциты и тромбоциты.

М ы ш е ч н ы е  т к а н и  составляю т основную массу 
мышц и обеспечиваю т их сократительную  функцию. Р а з ­
личаю т поперечнополосатые мышцы и гладкие.

П оперечнополосат ы е м ы ш цы  представляю т собой ске­
летную мускулатуру. Они состоят из мышечных волокон 
длиной от нескольких миллиметров до 10— 12 см. К аж дое  
волокно содерж ит цитоплазму с многочисленными о в а л ь ­
ными ядрам и и миофибриллами. Имеют поперечную 
исчерченность, обусловленную чередованием в миофиб- 
риллах  участков с разными физико-химическими и опти­
ческими свойствами. В функциональном отношении они 
относятся к произвольным мышцам, т. е. сокращ аю тся  
по воле человека.

Г ла д ки е  мы ш цы  являю тся  мускулатурой внутренних 
органов (стенки сосудов, "кишечника, бронхов, мочевого 
пузыря, мочеточников и т. д .) .  Они представлены вере­
тенообразными клетками, в цитоплазме которых имеются 
палочковидное ядро и миофибриллы, состоящ ие из нитей 
сократительны х белков — актина и миозина. Гладкие 
мышцы сокращ аю тся  произвольно, однако скорость и 
сила их сокращ ения  меньше, чем у скелетных мышц. Г л а д ­
кие мышцы могут длительное время находиться в состоя­
нии сокращ ения.

Основные свойства мышечной ткани — возбудимость 
(способность воспринимать действие разд р аж и тел ей  и 
отвечать на них) и сократимость (способность соверш ать  
работу или изменять форму за  счет сократимых б елков) .

Н е р в н а я  т к а н ь  о б р азо в ан а  особыми клетками — 
нейронами и располож енны ми м еж ду ними клетками со­
единительной ткани (нейроглия) ,  выполняющей п и та ­
тельную, опорную и защ итную  функции. Н ейрон  состоит 
из тела и цитоплазматических отростков. В цитоплазме



тела нейрона находится ядро с ядры ш ком. Отростки б ы ­
вают двух видов: дендриты  (короткие, древовидно вет ­
вящ иеся, обеспечиваю щ ие восприятие р а зд р аж е н и я  и пе­
редачу возбуж дения  в тело нейрона) и аксоны  (длинные, 
мало ветвящ иеся , проводящ ие возбуж дение от тела ней­
рон а) .  Тела нейронов располож ены  главным образом  
в спинном и головном мозге, т. е. в центральной нервной 
системе, и образую т серое вещество. Д линные отростки 
нейронов остаю тся в центральной нервной системе и о б р а ­
зуют белое вещество. Аксоны, покрытые особыми оболоч­
ками, об разую т нервные волокна. Одни из них с помощью 
периферических окончаний — рецепторов — восприним а­
ют р азд р аж ен и е  и назы ваю тся  чувствительными (цент ро­
стремительными) во ло к н а м и ; другие при помощи о кон ча­
ний передают возбуж дение на рабочие органы и н а зы ­
ваются двигат ельны ми (цент робеж ными) волокнам и. 
М еста, где происходит передача нервного импульса с 
одного нейрона на другой или на соответствующий орган, 
назы ваю тся  синапсам и.

Неравные волокна, выходящ ие за  пределы спинного 
и головного мозга, при помощи соединительной ткани 
собираю тся в пучки — нервы, даю щ ие многочисленные 
ответвления ко всем органам . В зависимости от о б р аз у ю ­
щих нервы волокон они могут быть чувствительными, 
двигательны ми и смешанными.

Основные свойства нервной ткани — возбудимость 
(способность воспринимать р а зд р аж е н и я )  и проводи­
мость (способность проводить возбуж дение)

Все ткани тесно взаи м освязан ы  и образую т органы  — 
обособленные части организм а , имеющие определенное 
строение и функции. К аж ды й орган состоит из нескольких 
видов тканей, одна из которых преобладает . Н апример, 
печень о б р азо в ан а  в основном эпителиальной тканью, 
хотя в ней имеются соединительная, мыш ечная и нервная 
ткани. Органы, обеспечиваю щ ие выполнение определен­
ных функций, объединяю тся  в системы органов. Так, пи щ е­
в арительная  система о б р азо в ан а  ротовой полостью с я з ы ­
ком и зубами, глоткой, пищеводом, ж елудком, киш еч­
ником, а т а к ж е  пищ еварительными ж елезам и  (слю нны ­
ми, поджелудочной и д р .) .  Кроме пищеварительной, в о р ­
ганизме человека имеются опорно-двигательная , д ы х а ­
тельн ая, кровеносная, нервная, вы делительная, половая 
и эндокринная системы.

Следует отметить, что целостность организм а  обеспе­
чивается  двумя механизмами регуляции — нервным и



гуморальным. Н ервная  р е гу ля ц и я  осущ ествляется  цент­
ральной и периферической нервной системой. Г у м о р а л ь ­
н ая  р е гу ля ц и я  обеспечивается  кровью, тканевой ж и д ­
костью и лимфой, в которой содерж атся  различные био­
логически активные вещ ества — гормоны и витамины.

Нервный и гуморальный механизмы регуляции в з а и ­
м освязаны  и дополняют друг друга . Н ервная  система 
иннервирует все системы органов, вклю чая эндокринную. 
П оэтому нервная регуляция функций — ведущ ая . В то 
ж е время гормоны влияют на нервную систему, в р езуль­
тате  чего в процессе эволюции сф орм и ровался  единый 
нервно-гуморальный механизм регуляции ж и зн ед ея тел ь ­
ности организм а . Б л а го д а р я  этому механизму обеспечи­
вается  непрерывная а д ап тац и я  человека к и зм ен яю щ и м ­
ся условиям среды.

Вопросы для самоконтроля

1. Что изучают анатомия, физиология и гигиена человека? 2. П о­
чему анатомия, физиология и гигиена тесно связаны между собой 
и составляют основу медицины? 3. Роль гигиены в сохранении здо­
ровья человека и общества в целом. 4. Что такое ткань? Перечислите 
ткани организма человека. 5. Строение, функции и расположение 
всех видов тканей. 6. Что такое орган и система органов? 7. Перечис­
лите системы органов человека. 8. Дайте понятие о нервной и гумо­
ральной регуляции жизнедеятельности организма человека.

Г л а в а  1 9 .  Н Е Р В Н А Я  С И С Т Е М А

Н ервная  система представлена морфофункциональной 
совокупностью нервных клеток (нейронов),  их отростков 
и других структур нервной ткани организм а . Она о б ъ е д и ­
няет и согласовы вает  деятельность всех органов  и систем, 
обеспечивая единство организм а  в целом, осущ ествляет  
связь  человека в процессе его постоянного взаи м одей ст ­
вия с о круж аю щ ей  средой.

Н ервная  регуляция органов  и систем организм а  я в л я ­
ется  более совершенной, чем гум оральная  (через тканевые 
ж и дкости ) ,  поскольку взаимодействие клеток через нерв­
ную систему осущ ествляется  быстрее, чем через кровь и 
лимфу, и нервные импульсы по отросткам нейронов н а ­
правляю тся  лиш ь к определенным клеткам.

Н ервная  система п одразделяется  на центральную , пе 
риферическую и органы чувств, или периферические а н а ­
лизаторы . Главную  функцию центральной нервной систе­
мы составляет  вы сш ая  нервная деятельность.



Это основной отдел нервной системы человека, пред­
ставленны й спинным и головным мозгом, главной и спе­
цифической функцией которого является  осуществление 
слож ны х и вы сокодифференцированны х реакций — р е ф ­
лексов.

Р е ф л е к с ы  — это реакции организм а , реализуемые 
нервной системой в ответ на воздействие внешних или 
внутренних р азд раж и телей .  Р е а л и за ц и я  рефлекса  проис­
ходит с помощью совокупности нервных образован ий , 
составляю щ их реф лект орную  дугу. В состав рефлекторной 
дуги (рис. 49) входят нервные окончания, воспри ним а­
ющие р азд р аж ен и е  (рецепторы ); чувствительное (центро­
стремительное) нервное волокно, несущее возбуж дение  к 
центральной нервной системе; нервный центр, который 
состоит из системы нейронов, воспринимаю щ их и пере­
даю щ и х  возбуж дение; вставочный нейрон, передающ ий 
возбуж дение  из нервного центра на двигательны й (цент­
робеж ны й) нейрон; двигательный нейрон, передающ ий 
возбуж дение к рабочему органу. Д л я  осущ ествления л ю б о ­
го рефлекса необходима целостность всех звеньев реф лек ­
торной дуги. Н аруш ение  хотя бы одного из них ведет к 
исчезновению рефлекса.

М еж ду  центральной нервной системой и рабочими 
органам и  имеются как прямые, так  и обратны е связи, 
определяю щ ие процессы саморегуляции функций о р га н и з ­
ма. В реализаци и  рефлекторного акта  участвую т не только 
процессы возбуж дения, вы зы ваю щ ие или усиливаю щ ие

ного м о зг а ,  4 аксон чу в с т в и т е л ь н о го  н ейро на ; 5 — тело  чу в ств и тел ьн о го  нейро на , 
6  ден д рит  чу в с т в и т е л ь н о го  н ей рона ,  7 — р ецептор  в ко ж е ;  8 — мы шцы ;  9 аксон  дви 

г а т е л ы ю г о  нейрона ,  Ю — т е л о  д в и г а т е л ь н о г о  нейрона



Рис. 50. Строение спинного мозга:
/  — серое  в е щ ество ;  2 — белое  в ещ еств о ;  3  — з а д н и е  ко реш ки  с м е ш а н н о г о  спинно­
м о зго в о го  нерва;  4 — передние  ко реш ки;  5 — си мп ати чески й  узел; 6  — спинномозговой

узел

ответную реакцию, но и процессы торм ож ения, вы клю ча­
ющие те нервные центры, которые могут меш ать  осущест- 
влению этой реакции организм а . И. М. Сеченов в книге 
«Рефлексы  головного мозга» (1863) д о к а за л ,  что «все 
акты сознательной и бессознательной ж изни по способу 
происхож дения суть рефлексы». На основе этих идей 
И. П. П авл о в  (1849— 1936) р азр аб о тал  учение об усл о в ­
ных и безусловных рефлексах.

Д еятельн ость  центральной нервной системы достигает  
у человека наибольш ей сложности и соверш енства по 
сравнению с другими млекопитаю щими.

С п и н н о й  м о з г  представляет  филогенетически д р ев ­
нюю часть центральной нервной системы, р а сп о л о ж ен ­
ную в позвоночном канале. Он имеет вид сплошной 
мозговой трубки цилиндрической формы с полостью внут­
ри (спинномозговой к а н а л ) .

Вверху спинной мозг переходит в продолговатый мозг, 
а внизу закан чи вается  на уровне первых поясничных по­
звонков.

Н а поперечном срезе видно, что спинной мозг состоит 
из серого и белого вещ ества (рис. 50) .  С ерое вещество  
располож ен о  внутри и имеет вид бабочки. От него отхо­
дят  два  задних и два  передних рога. В передних рогах 
находятся  двигательны е нейроны, от которых отходят  д в и ­
гательные нервы. В задние рога через задние  корешки вхо­
дят  аксоны чувствительных нейронов. Б елое  вещество  л е ­
ж ит снаруж и серого вещ ества . Оно об р азу ет  шесть стол­
бов: два  передних, два боковых и два  задних. В них р а с ­
положены проводящ ие пути, по которым возбуж дение пе­
редается  от всех частей тела  в головной мозг (восходящ ие 
пути) и от головного мозга на периферию (нисходящ ие



Спинной мозг разделен  на сегменты (шейные, грудные, 
поясничные, крестцовы е), число которых равно количест­
ву позвонков. К аж д ы й  сегмент содерж ит  две пары нервов, 
получивших название передних и задних  корешков, кото­
рые образую т 31 пару смеш анных спинномозговых нер­
вов. К а ж д а я  пара  иннервирует определенный участок 
кожи и определенную группу мышц. М еж ду  II шейным 
и II грудным и между X и XII грудными позвонками 
спинной мозг имеет два  утолщ ения — шейное и пояснич­
ное, от которых отходят  нервы к верхним и нижним конеч­
ностям.

Главны е функции спинного мозга — проводниковая 
и реф лекторная. По задним столбам белого вещ ества 
проходит передача возбуж дений от рецепторов кожи, 
мышц, сухожилий, суставов. По боковым столбам пере­
дается  возбуж дение от спинного мозга к мозж ечку. В пе­
редних столбах  находятся  пути, передаю щ ие импульсы 
от коры больш их полуш арий к двигательны м  нейронам. 
В спинном мозге л е ж а т  рефлекторные центры сги б ател ь ­
ного, разгибательного , сухож ильного  и других рефлексов, 
а т а к ж е  сосудодвигательный центр, центры потоотделе­
ния, ды хания , мочеотделения, деф екации и половой ф унк­
ции.

Г о л о в н о й  м о з г  — это расш и ренная  передняя часть 
спинного мозга, чрезвычайно сл о ж н ая  по строению. Еще 
на ранних этап ах  эмбрионального  разви ти я  из передней 
части спинного мозга образую тся  пять мозговых пузырей, 
из которых затем  формирую тся пять отделов головного 
мозга (рис. 51):  продолговатый, задний, средний, про­
межуточный и передний (конечный). К аж ды й  отдел мозга 
имеет различное строение и функциональное значение 
(табл. 19).

П родолговат ы й м озг  — самый нижний отдел головного 
мозга, располож енны й над  спинным мозгом. Он состоит 
из с е р о г о . вещ ества  в виде скоплений нервных клеток и 
белого вещ ества, представленного пучками нервных воло­
кон. Стенки продолговатого  мозга толстые и состоят из 
нервных волокон, идущ их к высшим отделам  головного 
мозга. Они ограничиваю т полость, назы ваем ую  четвертым 
мозговым ж елудочком. В продолговатом мозге находятся  
нервные центры, регулирующие дыхание, кровообращ ение, 
обмен веществ.

З а д н и й  м озг  вклю чает располож енны й между продол­
говатым и средним мозгом м озж ечок  и варолиев  мост. 
М озж ечок  состоит из двух полуш арий и средней части —



червя. С н аруж и  п олуш ария  покрыты серым веществом, а 
внутри находится белое вещество. М озж ечок  ан ато м и ч е­
ски и ф ункционально тесно связан  со спинным и продолго­
ватым мозгом и с в ы ш ел еж ащ и м и  отделам и головного 
мозга. Он участвует  в координации движ ений, регуляции 
мышечного тонуса, в сохранении позы и равновесия  тела. 
Варолиев  мост (н азв ан  по имени итальянского  ан атом а  
К. В аролия)  располож ен  под самым мозж ечком . Он о б ­
р азован  нервными клетками и толстыми пучками волокон, 
соединяю щ ими продолговаты й и средний мозг. В аролиев  
мост обеспечивает  двустороннюю связь  м еж ду  головным

Рис. 51. Строение головного мозга:
а  с р единны й р а зр е з ;  б  — вид сбоку . /  — п р о д о л г о в а т ы й  м озг ;  2 — в а р о л и ев  мост ; 3 
средний  м озг ;  4 — ги пофиз;  5 — п р о м е ж у т о ч н ы й  мозг ;  6 — б о л ь ш о е  п о л у ш а р и е  п ере дн его

м о зга ;  7 — м о зж е чо к



Продолговатый мозг

Задний мозг

Средний мозг

Промежуточный мозг

Передний мозг (боль­
шие полушария мозга)

Л обная  доля 

Теменная доля 

Височная доля 

Затылочная доля

Проведение возбуждения из спинного моз­
га в вышележащие отделы головного мозга. 
Регуляция деятельности дыхательной, сер- 
дечно-сосудистой, пищеварительной систем. 
Находятся центры слюноотделения, жевания, 
глотания, чихания, кашля, рвоты

Координация движений, регуляция мышеч­
ных сокращений, мышечного тонуса, равно­
весия тела

Регуляция ориентировочных рефлексов на 
зрительные и слуховые раздражители, регу­
ляция мышечного тонуса и позы

Восприятие сигналов от внешней и вну­
тренней среды, регуляция функций внутрен­
них органов. Зрительные бугры служ ат  цент­
ром переключения импульсов, поступающих 
к ним из спинного мозга, и от них пере­
даются к различным участкам больших по­
лушарий. В гипоталамусе находятся высшие 
центры вегетативной нервной системы, уча­
ствует в регуляции сна и бодрствования. 
Надбугорная область связана  с обонянием, 
забугорная — с регуляцией зрения и слуха 

Восприятие и анализ сигналов внешней 
и внутренней среды. Участие в образовании 
рефлексов. Обеспечение высших психиче­
ских функций

Регуляция произвольных мышечных дви­
жений, координация механической речи, 
участие в критическом мышлении

Регуляция телесной чувствительности, про­
странственной ориентации организма; связь 
с памятью, относящейся к речи и обучению 

Восприятие и анализ слуховых р а зд р а ж е ­
ний, контроль речи; участие в оценке про­
странства и в функции памяти

Восприятие и анализ зрительных раздра-

и спинным мозгом, принимает участие в регуляции с л о ж ­
ных двигательны х актов, мышечного тонуса и равновесия  
тела.

С редний м озг  располож ен между варолиевы м мостом и 
промежуточным мозгом и состоит из четверохолмия и 
нож ек мозга. В толщ е тела среднего мозга проходит 
канал, соединяющ ий полости III и IV мозговых ж е л у ­
дочков. В нем располож ены  центры ориентировочных реф-



лексов, мышечного тонуса, позы тела, состояний бодрство­
вания и сна, а т а к ж е  проходят проводящ ие пути к вы ш е­
л еж ащ и м  отделам  головного мозга и к продолговатому 
и спинному мозгу.

Промеж уточный м озг  вклю чает зрительны е бугры, под- 
бугорную область  (ги п оталам ус) ,  надбугорную и з а б у го р ­
ную области. Он располож ен над  средним мозгом, непо­
средственно под корой больш их полуш арий, и функциони­
рует под ее контролем. Я вляется  коллектором всех видов 
чувствительности, поскольку здесь находятся  центры, 
осущ ествляю щ ие регуляцию  функций внутренних органов, 
ж елез  внутренней секреции, температуры  тела, сна, п а ­
мяти, инстинктивного поведения, психических реакций.

П ередний м озг  представлен большими полуш ариями 
(правым и левым) головного мозга, которые разделены 
глубокой продольной бороздой. Больш ие полуш ария  со ­
стоят из серого и белого вещ ества. Серое вещество л еж и т  
снаруж и, об р азу ет  кору больш их полуш арий и подкорко­
вые узлы. На поверхности каж до го  полуш ария  выделяю т 
следую щие доли: лобную, теменную, височную и за ты л о ч ­
ную, которые отличаю тся по клеточному составу и стр о ­
ению. Кора обеспечивает взаимодействие организм а  с 
внешней средой, регулирует и координирует его функции. 
Отдельные ее долц осущ ествляю т контроль различны х 
функций организм а . Белое вещество об р азо ван о  о тр о стк а ­
ми нейронов, которые формируют проводящ ие пути мозга. 
В больш их п олуш ариях  переднего мозга находятся  пер­
вый и второй боковые желудочки, которые вместе с поло­
стями других отделов мозга ф ормирую т единую систему 
сообщ аю щ ихся  полостей центральной нервной системы, 
где образуется  и циркулирует спинномозговая  жидкость.

Таким образом , головной мозг — это главный регу л я ­
тор всех ж изненных функций организм а  человека и м а те ­
риальный субстрат  его высшей нервной деятельности.

Периферическая нервная система

Это часть  нервной системы, которая вклю чает нервы, 
нервные узлы, или ганглии (скопления нервных клеток вне 
спинного и головного м о зга ) ,  и нервные окончания (р е ­
цепторы). Она состоит из черепных (отходящ их от голов­
ного мозга) и спинномозговых нервов, а т а к ж е  распо­
лож енны х по их ходу узлов. С физиологической точки 
зрения периферическую нервную систему подразделяю т на 
соматическую (телесную) и вегетативную.



С о м а т и ч е с к а я  н е р в н а я  с и с т е м а  п р ед ставл е­
на чувствительными и двигательны ми нервными во л о кн а­
ми спинномозговых нервов. Она иннервирует кож у, ске­
летные мышцы, суставы, сухожилия.

В е г е т а т и в н а я  н е р в н а я  с и с т е м а  о б р азо в ан а  
скоплениями нервных клеток в среднем, продолговатом  и 
спинном мозге, а т а к ж е  нервными узлам и и нервными 
волокнами, л еж ащ и м и  вне центральной нервной системы у 
иннервируемых рабочих органов. П ередача  нервного им ­
пульса в синапсах  осущ ествляется  с помощью м еди ато ­
ров — любых физиологически активны х вещ еств (а д р е н а ­
лин, ацетилхолин и д р .) .  В егетативн ая  нервная  система 
регулирует деятельность  органов  кровообращ ен ия , д ы х а ­
ния, пищ еварения, выделения, разм нож ен ия , а т а к ж е  о б ­
мен веществ и рост организм а . На основании а н ато м и ­
ческих и функциональных особенностей она п о д р а зд е л я ­
ется на симпатическую и парасим патическую  части.

Симпат ическая нер вн а я  система анатомически св язан а  
со спинным мозгом, где находятся  тела  первых нейронов. 
Их отростки закан чи ваю тся  в нервных узлах , р а с п о л а г а ­
ю щ ихся двумя цепочками по обе стороны позвоночника, 
где находятся  тела  вторых нейронов, отростки которых 
иннервирую т рабочие органы. С им патическая  иннервация  
вы зы вает  повышение обмена веществ, учащ ение  с о к р а щ е ­
ния мышцы сердца, сужение сосудов, расш ирение зрачков , 
мобилизует силы организм а  на активную  деятельность.

П арасим пат ическая нер вн а я  система о б р аз о в ан а  ско­
плениями нервных клеток в среднем и продолговатом  
мозге, крестцовом отделе спинного мозга, отходящ им и от 
них нервами, а т а к ж е  нервными узлам и , располож енны ми 
или около иннервируемого органа  или в его стенке. Она 
иннервирует слезные и слюнные ж елезы , сердце, бронхи, 
ж елудочно-киш ечный тракт , мочевой пузырь, половые о р ­
ганы, способствует восстановлению  израсходованны х з а ­
пасов энергии, регулирует ж и знедеятельность  организм а  
во время сна.

С им п ати ческая  и параси м п ати ческая  части вегетатив­
ной нервной системы иннервирую т одни и те ж е  органы, 
но вы зы ваю т противополож ный эф ф ект  (табл. 20) .

Органы чувств

О рганы  чувств представляю т собой сп ец и али зи р о ван ­
ные об р азо ван и я ,  состоящ ие из чувствительных нервных 
клеток (рецепторов) и вспомогательных нервных волокон,



Т аблица  20. Действие вегетативной нервной системы 
на работу органов

Ор ган Вл ияние  си мп ати ческо й  части Влияние  па р а си м п а т ич е ск о й  
части

Сердце

Артерии

Пищеваритель­
ный тракт

Печень

Мочевой пузырь

Мышечные во­
локна радужной 
оболочки глаза 

Бронхи

Потребление 
кислорода орга ­
низмом

Количество с а ­
хара в крови

Учащает ритм и уве­
личивает силу сокращ е­
ний

Сужает, повышает а р ­
териальное давление

Уменьшает перисталь­
тику и секрецию , о рга ­
нов пищеварения

Расслабляет  желчные 
протоки и желчный пу­
зырь, сужает сфинктер, 
что способствует накоп­
лению желчи

Расслабляет  пузырь 
и сокращ ает сфинктер

Расширяет зрачок

Урежает ритм и умень­
шает силу сокращений

Расширяет, понижает 
артериальное давление

Усиливает перисталь­
тику и секрецию ор ­
ганов пищеварения 

Сокращает  желчные 
протоки и расслабляет 
сфинктер, что способст­
вует выходу желчи из 
желчного пузыря

Сокращает пузырь и 
расслабляет сфинктер 

Сужает зрачок

Расширяет бронхи, 
облегчает дыхание

Увеличивает

Увеличивает

Сужает бронхи, уси­
ливает секрецию брон­
хиальных желез 

Уменьшает

Уменьшает

которые воспринимаю т и первично анализи рую т р а зл и ч ­
ные р а зд р аж е н и я  из внешней и внутренней среды и пере­
даю т информацию  о них в центральную  нервную систему. 
В озбуж дение от рецептора по нервам поступает в кору 
головного мозга, где в соответствующ ей зоне происходит 
различение разд р аж и тел ей  и возникаю т зрительные, з в у ­
ковые и другие ощ ущ ения. Совокупность нервных о б р а з о ­
ваний, воспринимаю щ их и ан ализи рую щ их разд р аж ен и е ,  
И. П. П авл о в  (1909) н азвал  анали затором .

В ан ал и зато р е  разли чаю т  периферическую, проводни­
ковую и центральную  части. П ериферической частью  а н а ­
л и затора  явл яется  воспринимаю щ ий р азд р аж ен и е  рецеп­
тор, проводниковой — чувствительные нервы, передаю щ ие 
возбуж дение от рецептора в центральную  нервную систе­
му, центральной частью — определенная  зона коры б оль­
ших полуш арий, где происходит ан ал и з  возбуж дения .



Все части а н ал и зато р а  функционирую т как  единое целое. 
Поэтому повреж дение любой из них приводит к утрате 
функции ан ал и зато р а :

К органам  чувств относятся  ан ал и зато р ы  зрения, слу ­
ха, равновесия, осязан и я ,  вкуса и обоняния. Они обесп е­
чиваю т человека информацией, что позволяет  ему ориен­
тироваться  в постоянно изм ен яю щ и хся  условиях  о к р у ж а ­
ющей среды.

О р г а н  з р е н и я  представлен глазом , имею щим ш а р о ­
видную форму; располож ен  в глазнице черепа. От стенок 
глазницы  к наруж ной поверхности глазного  яблока  под­
ходят мышцы, с помощью которых оно двигается . Сверху 
и снизу глазное яблоко защ и щ ен о  веками, по краю  кото­
рых имеются ресницы. Веки и ресницы з а щ и щ а ю т  глаза  
от пыли, брови отводят  в стороны стекаю щ ий со лба  пот. 
С лезн ая  ж ел еза ,  расп олож ен н ая  у наруж ного  угла  глаза , 
вы деляет  жидкость, которая у в л а ж н я е т  поверхность г л а з ­
ного яблока , согревает  глаз, см ы вает  посторонние ч а ­
стицы.

Стенки глазного  яблока-образованы  тремя оболочками: 
наруж ной  — белочной, средней — сосудистой и внутрен­
н е й — сетчаткой (рис. 52) .  Б ело чн а я  о б олочка  (с к л ер а )  
плотная, неп розрачная , придает  форму глазном у яблоку. 
В передней части гл аза  она переходит в прозрачную  
выпуклую роговицу. Сосудистая оболочка  пронизана гу­
стой сетью капилляров , ее внутренняя поверхность покры­
та клетками, со дер ж ащ и м и  пигмент. В передней части 
гл аза  сосудистая  оболочка переходит в радуж ку, имею ­
щую различную  окраску  в зависимости от количества 
с о дер ж ащ его ся  в ней пигмента. В центре радуж ки  есть

1 2  з и 5
\ \ \ ! /

Рис. 52. Схема строения глаза:
1 — р о го ви ц а ;  2  — б е л о ч н а я  обо л о чк а;  3  — стекл о ви д н о е  тело ;  4 —  с о с у д и с т а я  оболочка;  
5 — с е т ч а т к а ;  6 — ж е л т о е  тело; 7 — зри тельн ы й  нерв; 8  — слепое  пятно; 9 — хрусталик ;  

10  — о п т и ч е с к а я  и зр и т е л ь н а я  оси г л а за



небольшое отверстие — зр а ч о к , который, рефлекторно 
р асш и р яясь  или суж и ваясь ,  пропускает внутрь глаза  св е ­
товые лучи. Сетчатка содерж ит  светочувствительные ре­
цепторы — палочки и колбочки, представляю щ ие собой 
периферический отдел зрительного ан ал и зато р а .  П алочки 
ответственны за восприятие света, сумеречное зрение, 
колбочки — за цветовосприятие, дневное зрение. Место 
наибольш его скопления колбочек н азы вается  желтым п я т ­
ном или местом наилучш его видения. От светочувстви­
тельных рецепторов отходят нервные волокна, образую щ ие 
зрительный нерв (проводниковая часть  а н а л и з а т о р а ) . М е­
сто выхода его из глаза  н азы вается  слепым пятном, так  
как здесь отсутствуют рецепторы. По зрительному нерву 
возбуж дение передается в зрительные центры, расп оло­
женные в затылочной доле коры больш их полуш арий 
(цен тральн ая  часть  а н а л и з а т о р а ) ,  где и происходит р а з ­
личение р азд р аж ен и я .

«

Н епосредственно за  роговицей располож ен а  передняя 
камера глаза  — пространство, заполненное жидкостью, 
по химическому составу близкой к спинномозговой ж и д к о ­
сти. З адней  стенкой этой камеры является  р а д у ж к а ,  п о з а ­
ди которой находится прозрачный, эластичный хрусталик 
в форме двояковы пуклой линзы. Кривизна его регулирует­
ся при помощи ресничной мышцы. П ространство  между 
хрусталиком и сетчаткой заполнено прозрачной бессо- 
судистой студенистой массой (стекловидное тело ) .  П а л о ч ­
ки и колбочки сетчатки воспринимают световые р а з д р а ­
жения. При этом сн ачала  лучи света проходят через 
светопреломляю щ ие среды глаза  — роговицу, хрусталик и 
стекловидное тело, после чего на сетчатке образуется  
обратное уменьшенное изображ ени е  объекта . И з всех св е ­
топрелом ляю щ их сред только хрусталик м ож ет изменять 
свою кривизну, при этом меняется угол проходимых через 
него лучей, что позволяет получать на сетчатке четкое 
и зображ ени е  объектов, находящ ихся  на разны х р ассто я ­
ниях от глаза.

С пособность глаза  к видению разноудаленны х предме­
тов назы вается  а к к о м о д а ц и е й .  При нарушении а к к о ­
модации могут развиться  близорукость или д ал ь н о зо р ­
кость. При сильном преломлении световых лучей они ф оку­
сируются перед сетчаткой вследствие увеличения кривизны 
хрусталика либо удлинения глазного  яблока , что и вы зы ­
вает близорукость. Д ал ьн озоркость  обусловлена слабым 
преломлением световых лучей и фокусировкой их позади 
сетчатки. Она возникает из-за  укороченности глазного



яблока или уплощ ения хрусталика. Н аруш ение зрения как  
при близорукости, так  и при дальнозоркости  и с п р ав л я ­
ется  подбором оптических линз.

Д л я  сохранения нормального зрения разр або тан  ком ­
плекс гигиенических правил. Г лаз  следует оберегать  от 
механических воздействий, читать  в хорошо освещенном 
помещении, д ер ж а  книгу на определенном расстоянии (до 
33— 35 см от гл а з ) .  Свет долж ен п ад ать  слева. Д л я  про­
филактики близорукости не рекомендуется читаемый текст 
близко подносить к гл азам , так  как  хрусталик не мож ет 
долго находиться в выпуклом положении. При работе  в 
условиях яркого  освещ ения необходимо пользоваться  све­
тозащ итны ми стеклами, так  как  яркий свет р азр у ш ает  
световоспринимаю щ ие клетки. Н ельзя  читать  в д в и ж у ­
щ емся транспорте, так  как  при этом быстро меняется 
фокусное расстояние, что приводит к изменению кри ви з­
ны хрусталика, уменьшению его эластичности. При недо­
статке витамина А н аруш ается  сумеречное зрение и р а з ­
вивается так  н азы в аем ая  «куриная слепота». Ф акторам и , 
наруш аю щ им и зрение, являю тся  та к ж е  никотин, алкоголь, 
наркотики и другие ядовитые вещ ества . Они вы зы ваю т 
слезоточивость, покраснение век, выпадение ресниц, при 
тяж елом  отравлении (например, метиловым спиртом) н а ­
блю дается  пораж ение зрительного нерва и потеря зрения.

О р г а н  с л у х а  представлен наруж ны м , средним и 
внутренним ухом.

Н аруж ное у х о  состоит из хрящ евого  о б разован и я ,  по­
крытого кожей (уш ная  р ак о в и н а ) ,  и наруж ного  слухового 
прохода, ведущего от раковины к среднему уху. У ш ная 
раковина помогает человеку у л а в л и в а ть  звуковые волны и 
н ап р авл ять  их в слуховой проход. Этому способствуют 
мышцы, приводящ ие в движ ение ушную раковину. Н а р у ж ­
ный слуховой проход имеет вид трубки длиной 30 мм, 
выстланной кожей. В месте соединения слухового прохода 
и среднего уха натянута тонкая  соединительнотканная 
мембрана, получивш ая назван ие  б араб ан н ой  перепонки. 
П оследн яя  обладает  упругостью, вибрирует под дей стви ­
ем звуковых волн, не и с к а ж а я  эти колебания.

С реднее ух о  — это небольш ая кам ера , получивш ая  н а ­
звание б араб ан н ой  полости. П олость среднего уха отделе­
на от наруж ного  уха б араб ан н ой  перепонкой. В полости 
содерж атся  три последовательно соединенных косточки: 
молоточек, н аковальн я  и стремечко, которые так  назван ы  
благо д ар я  их форме. Слуховые косточки передаю т зв у к о ­
вые колебания через полость среднего уха. М олоточек



соприкасается  с б арабанной  перепонкой, наковальн я  ;— 
с молоточком и со стремечком. Стремечко соединяется с 
перепонкой, закры ваю щ ей  отверстие, назы ваем ое  о в а л ь ­
ным окном и ведущее во внутреннее ухо. Среднее ухо 
соединено с носоглоткой слуховой (евстахиевой) трубой, 
сл у ж ащ ей  для уравни ван ия  д авлен ия  по обе стороны 
барабан н ой  перепонки. По евстахиевой трубе в среднее ухо 
могут проникать микробы и вы зы вать  воспаление, приво­
дящ ее  к сращ ению  слуховых косточек и глухоте.

Внут реннее ухо  представлено костным и перепонча­
тым лабиринтом , располож енны м  в глубине височной ко ­
сти. В нем различаю т слуховую часть и орган равновесия. 
С луховая  часть (улитка) состоит из спирально з а к р у ­
ченной костной трубки, полость которой разделен а  на три 
к ан ала  костным выступом, и перепончатой перегородки, 
или основной мембраны (рис. 53). К аналы  заполнены 
ж идкостью . О сновная мембрана о б р азо в ан а  волокнистой 
соединительной тканью. На ней находится рецепторный 
а п п ар а т  слухового а н ал и зато р а  (кОртиев о р ган ) ,  который 
содерж ит  особые слуховые нервные рецепторы (волоско- 
вые клетки).

Рис. 53. Разрез улитки (а )  и кортиева органа (б )  человека:
I вести бу л яр н ы й  ка н а л ;  2 — средний канал ;  3 — б а р а б а н н ы й  канал ;  4 — корт иев  орган.
5  о сн о в ная  м ем б р а н а ,  6  — в о лосковы е  клетк и  ( сл уховы е  нервные р ец епторы )



Звуковы е разд р аж и тел и ,  улавли ваем ы е  ушной р а к о в и ­
ной, вызываю т колебания барабан н ой  перепонки, которые 
через слуховые косточкй передаются к улитке. Звуковы е 
волны приводят в движ ение ж идкость в к ан алах  улитки 
и воспринимаю тся рецепторным ап п аратом  слухового а н а ­
л и затора .  В озбуж дение с рецепторов по слуховому нерву 
передается  в слуховой центр.

Таким образом , периферической частью слухового 
ан ал и зато р а  является  ухо, проводниковой — слуховой 
нерв, центральной — слуховая  зона, н ах о д я щ ая ся  на н а ­
ружной поверхности височной доли коры больших полу­
ш арий. С помощью органа слуха человек воспринимает' и 
р азли чает  все многообразие звуков. Б л а го д а р я  слуху люди 
общ аю тся  между собой, обучаю тся речи.

О р г а н  р а в н о в е с и я  располож ен во внутреннем 
ухе, состоит из преддверия и трех полукруж ны х кан алов , 
заполненных жидкостью  и разм ещ енны х в трех взаимно 
перпендикулярных плоскостях. В преддверии находятся  
два  мешочка — круглый и овальный со специальными и з­
вестковыми кам еш кам и  — отолитами, которые при измене­
нии полож ения тела перем ещ аю тся и своим давлением  р а з ­
д р а ж а ю т  рецепторы (волосковые клетки).  Ж идкость , н а ­
х о д ящ ая ся  в полостях трех полукруж ных каналов , при 
изменении полож ения тела та к ж е  р а з д р а ж а е т  волосковые 
клетки, возбуж дение от которых передается  по нерву в 
соответствующие отделы головного мозга. Таким образом , 
периферической частью ан ал и зато р а  равновесия я в л я ­
ются волосковые клетки, проводниковой — вестибулярный 
нерв и центральной — височная доля коры больших полу­
шарий. О рган равновесия обеспечивает контроль за поло­
жением тела в пространстве, его перемещением и скоро­
стью движ ени я . Поскольку он так ж е  связан  с продолго­
ватым мозгом и мозжечком, при разд р аж ен и и  а н а л и з а ­
тора рефлекторно изменяется тонус мышц.

Н орм альное  функционирование органов  слуха и р ав н о ­
весия может быть обеспечено содерж анием  в чистоте сл у ­
ховых проходов, защ итой  их от воздействия резких и 
продолж ительны х звуков, исключением влияния никотина, 
алкоголя , наркотиков и других токсических веществ. Д л и ­
тельное воздействие вредных ф акторов  приводит к потере 
слуха, наруш ению контроля за  равновесием.

О р г а н ы  о с я з а н и я  объединяю т несколько видов 
чувствительности, так  как в кож е находятся  различные 
рецепторы (периф ерическая  часть а н а л и з а т о р а ) ,  воспри­
нимаю щ ие температурные р азд р аж ен и я ,  прикосновение и



давление, болевые р азд р аж ен и я .  В озбуж дение от рецеп 
торов по чувствительным нервам (проводниковая  часть  
а н а л и за т о р а )  передается в центральную  часть  а н а л и ­
затора ,  находящ ую ся в теменной доле коры.

О р г а н  м ы ш е ч н о г о  ч у в с т в а  представлен рецеп­
торами, находящ и ми ся  в мышцах, сухож илиях, связк ах  и 
на суставных поверхностях (периф ерическая  часть а н а л и ­
з а т о р а ) ,  чувствительными нервами (проводниковая  
часть) ,  передающ ими возбуж дение в переднюю ц ен тр ал ь ­
ную извилину лобной доли коры больш их полуш арий 
(цен тральн ая  часть а н а л и з а т о р а ) .  О рган  мышечного чув­
ства контролирует полож ение тела  и его частей в простран ­
стве (д аж е  при закры ты х г л а за х ) .

О р г а н  в к у с а  о б р азо в ан  рецепторами, н а х о д я щ и ­
мися на сосочках язы ка , слизистой оболочке ротовой 
полости, нёба, глотки (периф ерическая  часть а н а л и з а т о ­
р а ) .  Рецепторы способны воспринимать вкусовые о щ у щ е ­
ния кислого, горького, сладкого, соленого. В озбуж дение 
с рецепторов передается по чувствительным нервам (про­
водниковая часть) во вкусовую зону, располож енную  в 
височной доле коры (цен тральн ая  часть а н а л и з а т о р а ) .  
У людей существуют наследственные различия  в чувстве 
вкуса.

О р г а н  о б о н я н и я  о б р азо ван  рецепторами, р асп о ­
лож енны ми в эпителии верхней части носовой полости 
(периф ерическая  часть  а н а л и з а т о р а ) .  По отросткам  о б о ­
нятельных клеток, входящ их в состав обонятельного 
нерва (проводниковая  часть) ,  возбуж дение передается в 
обонятельную зону височной доли коры (ц ентральная  
часть а н а л и з а т о р а ) .  Р а зд р а ж и т е л я м и  обонятельных кле­
ток являю тся  пахучие вещ ества, н аходящ и еся  в воздухе. 
Во время приема пищи обонятельные ощ ущ ени я д оп ол­
няют вкусовые.

Все богатство  ощ ущ ений, которое воспринимает че­
ловек  при контакте с окруж аю щ ей  средой, обеспечи­
вается  функцией не одного, а многих органов  чувств 
одновременно.

В ы с ш а я  н е р в н а я  д е я т е л ь н о с т ь

Это деятельность высших отделов центральной нерв­
ной системы, обесп ечиваю щ ая наиболее совершенное при­
способление животных и человека к о круж аю щ ей  среде. 
Структурную  основу высшей нервной деятельности у че­
ловека  составляет  кора больш их полуш арий вместе с



подкорковыми о б разован и ям и  переднего и промежуточно 
го мозга Термин «вы сш ая нервная деятельность»  ввел 
в науку И П. П авлов , который творчески развил  и 
расш ирил теоретические полож ения о рефлекторном прин­
ципе деятельности головного мозга и создал  учение о 
физиологии высшей нервной деятельности животных и че­
ловека  В ы сш ая  нервная деятельность обеспечивает инди­
видуальное поведенческое приспособление человека и м ле­
копитаю щ их к изм еняю щ им ся  условиям о круж аю щ ей  ср е ­
ды, носит рефлекторный характер , осущ ествляемы й б е ­
зусловными и условными рефлексами.

Б е з у с л о в н ы е  р е ф л е к с ы  — это врожденные, сте­
реотипные реакции организм а , генетически закрепленные 
и осущ ествляем ы е с помощью нервной системы. Они 
сф орми ровали сь  в процессе эволюции вида. П римерами 
безусловных рефлексов могут быть мигание, сосание у 
новорож денных, выделение слюны при попадании пищи в 
рот, отдергивание руки при уколе пальца  и др. При безу ­
словном рефлексе возбуж дение от рецептора передается  по 
рефлекторной дуге в центральную нервную систему 
(спинной мозг, ствол головного мозга и др.) и обратно  к 
рабочему органу (рис. 5 4 , а ) .

Совокупность безусловных рефлексов, обесп ечиваю ­
щих слож ны е формы поведения животных, назы вается  
инстинктом. Н апример, перелеты птиц, заб о та  о потомстве,

Рис 54 Схема образования безусловного (а )  и условного (б )  рефлексов



постройка сот пчелами, плотин бобрами и др О днако  
только одних безусловных рефлексов организм у  недоста ­
точно, чтобы приспособиться к изм еняю щ им ся условиям  
о круж аю щ ей  среды. Д л я  этого необходима вы работка 
условных рефлексов.

У с л о в н ы е  р е ф л е к с ы  — это индивидуальные при­
обретенные системные приспособительные реакции о р г а ­
низма, ф ормирую щ иеся на основе о б р азо ван и я  временной 
связи между условным разд р аж и тел ем  и безусловным 
рефлекторным актом. Термин «условные рефлексы» был 
впервые предложен И. П. П авловы м  в 1903 г. при и зу ­
чении работы головного мозга. Условный рефлекс о б р а з у ­
ется на основе безусловного (рис. 54, б ). Д л я  о б р азо ван и я  
условного рефлекса необходимо наличие двух р а з д р а ж и ­
телей — безусловного (например, мясо) и безразли чн ого  
(свет или зв у к ) ,  причем вначале  долж ен  действовать  
безразличны й р азд р аж и тел ь ,  а затем  безусловный. М еж ду 
безразличны м  и безусловным р азд р аж и тел ям и  необходим 
определенный временный интервал. Сила обоих р а з д р а ж и ­
телей д олж н а  быть оптимальной, условный р а зд р аж и т е л ь  
долж ен быть слабее безусловного по своей активности. 
Д л я  выработки условного рефлекса необходимо много­
кратное сочетание воздействия обоих р азд р аж и тел ей .  
И. П. П авл о в  н азвал  условный рефлекс временной 
связью, так  как  он проявляется  только в условиях, при 
которых об р азо вал ся .  Б и ологическая  роль его з а к л ю ч а е т ­
ся в расширении диап азон а  приспособительных в о з м о ж ­
ностей организм а  к самым разнообразны м  условиям. 
Условные рефлексы составляю т основу обучения, воспи­
тания, развития  речи и мыш ления у ребенка, навыков 
трудовой, общественной и творческой деятельности ч е ­
ловека. О бразован ие  условных рефлексов возм ож н о б л а ­
годаря особому свойству мозга — памяти.

Память — это процесс сохранения о б р азо в ав ш и х ся  в 
процессе обучения временных связей. Р азл и ч аю т  два  вида 
памяти — кратковременную  и долговременную. К р а тк о ­
временная пам ять  хранит информацию  от долей секунды 
до десятков  минут и затем  разруш ается .  Д о лговрем ен н ая  
пам ять  позволяет  хранить информацию  долго, в течение 
ж изни человека.

В естественной обстановке у человека вы р абаты вается  
множ ество условных рефлексов. Если ж е  окр у ж аю щ и е  
условия меняются, тот или иной условный р а зд р аж и т е л ь  
не подкрепляется  безусловным, то условный рефлекс 
угасает , т. е. не проявляется . Таким образом , в коре голов­



ного мозга наряду с процессами возбуж дения  протекаю т 
и процессы тормож ения.

Тормож ение  — это активный нервный процесс, н а п р а в ­
ленный на ослабление или подавление процесса в о з б у ж ­
дения. И. П. П авлов  выделил три вида торм ож ения: 
внешнее (безусловн ое) ,  внутреннее (условное) и о х р а н и ­
тельное. Внешнее тормож ение проявляется  угнетением 
условного рефлекса  в результате  действия нового д о с т а ­
точно сильного постороннего р а зд р аж и те л я .  Так, у чело­
века при острой зубной боли «перестает» болеть у ш и б ­
ленная  рука. Внешнее тормож ение р азви вается  не только 
в коре головного мозга, но и в низших отделах  нервной 
системы. Поэтому его т а к ж е  назы ваю т и безусловным 
тормож ением . Внутреннее тормож ение — это форма то р ­
можения условнорефлекторной деятельности, возн и каю ­
щ ая  при неподкреплении условного р а зд р аж и т е л я  б езу ­
словным. Оно разви вается  в коре головного мозга посте­
пенно, вследствие чего внутреннее тормож ение назы ваю т 
та к ж е  условным. Внутреннее торм ож ение — приобретен­
ное свойство, оно вы рабаты вается  в процессе индивиду­
ального  развития  путем регулирования поведения соответ ­
ственно условиям окруж аю щ ей  среды. У гасание условного 
рефлекса — один из видов внутреннего торм ож ения , кото­
рое возникает в случае неподкрепления условного р а з д р а ­
ж и теля  безусловным. О ткрытие внутреннего торм ож ения  
позволило раздели ть  все условные сигналы на п о л о ж и ­
тельные, вы зы ваю щ ие физиологическую реакцию, и о т р и ­
цательные, вы зы ваю щ ие условное внутреннее торможение. 
Б л а го д а р я  внутреннему торм ож ению  осущ ествляется  
тончайш ее приспособление организм а  к внешней среде, 
при этом торм озятся  биологически нецелесообразные ре­
акции. Охранительное тормож ение предохраняет  нервные 
центры от воздействия чрезмерно сильных р азд р аж и тел ей  
и переутомления. t

Рассмотренны е закономерности рефлекторной д е я ­
тельности являю тся  общими как  для высших животных, 
так  и для  человека, поскольку они рефлекторно о т в е ­
чают на конкретные сигналы внешней среды (звук, свет, 
температуру и д р .) .  Д л я  животных — эго единственная 
си гн альн ая  система, а для  человека — только первая . 
Вы сш ая нервная деятельность человека принципиально 
отли чается  от высшей нервной деятельности животных 
б лаго д ар я  труду и членораздельной  речи. Слово для 
человека приобрело значение сигнала и составило 
специфически человеческую вторую сигнальную  систему.



Оно стало  таким ж е условным разд р аж и тел ем , как  и все 
другие, составляю щ ие первую сигнальную систему. 
И. П. П авл о в  писал: «Слово зам ен яет  все внешние р а з ­
д р аж и тел и ,  а т а к ж е  и все р азд р аж и тел и ,  идущие со 
стороны внутренней среды: оно становится  сигналом к а ж ­
дого из них». Речь значительно повысила способность м оз­
га человека о т р а ж а т ь  действительность и обеспечила 
высшие формы а н ал и за  и синтеза: сознание и мышление.

С ознание  — это вы сш ая , свойственная лиш ь человеку 
ф орм а отр аж ен и я  объективной деятельности. Оно пред­
ставляет  единство психических процессов, активно у ч ас т ­
вующ их в осмыслении человеком объективного мира и 
своего бытия. Сознание возникает  в процессе трудовой, 
общ ественно-производственной деятельности людей и не­
разры вно  связано  с речью.

М ы ш ление  — это активный процесс отр аж ен и я  о б ъ е к ­
тивного мира в понятиях и суж дениях, высший продукт 
особым образом  организованной материи — мозга. П о это ­
му физиологические механизмы мышления исследуются 
физиологией высшей нервной деятельности. Н ах о дясь  в 
неразрывной связи  с мозгом, мышление не мож ет быть 
полностью объяснено деятельностью  только этого органа . 
Оно связан о  не только с биологической эволюцией чело­
века, но и с его общественным развитием.

В различны х религиозных учениях созн ательн ая  д е ­
ятельность человека о бъ ясн яется  наличием души, которая 
трактуется  как  бестелесная, бессмертная н ем атер и ал ь ­
ная  сила, сущ ествую щ ая независимо от тела  в «потусто­
роннем мире». Научное объяснение человеческого с о зн а ­
ния на основе данны х современного естествознания было 
сделано И. П. П авловы м , а т а к ж е  крупнейшими совет­
скими ф изиологам и Л . А. Орбели (1882— 1958), П. К. А но­
хиным (1898— 1974) и другими в р або тах  по высшей 
нервной деятельности человека, которые п о казали  несосто­
ятельность идеалистических представлений.

Гигиена физического и умственного труда

Д еятельн ость  организм а  зависит от состояния цент­
ральной нервной системы, переутомление которой ведет к 
расстройству жизненно в аж н ы х  функций о рган и зм а  — 
восприятия, памяти, работоспособности. Чтобы и зб е ж а ть  
переутомления, полезно во время перерывов проводить 
производственную гимнастику, при выполнении которой 
вклю чаю тся разные группы мышц. Это ведет к в о зб у ж д е ­



нию новых участков коры головного мозга, тормож ению  
ранее работавш их участков, их отдыху и восстановлению 
работоспособности. Умственный труд  т а к ж е  вы зы вает  
утомление центральной нервной системы. П оэтому н аи бо ­
лее полный отдых центральной нервной системе дает  сон.

Сон  — это периодически возникаю щ ее ф изиологиче­
ское состояние организм а , х арактеризую щ ееся  зн ач и тел ь ­
ной обездвиж енностью , почти полным отсутствием реакций 
на внешние р азд р аж и тел и  и одновременно особой о р г а ­
низацией активности нейронов головного мозга. В основе 
сна л еж и т  возникновение и развитие торм ож ения , которое 
по своей природе мож ет быть безусловным и условным. 
Во время сна в высших отделах  головного мозга идет 
о бработка  поступившей за период бодрствования  и н ф ор­
мации, изменяю тся функции организм а , отмечается  п ад е­
ние тонуса скелетной мускулатуры, зам едление ды хания 
и сердечных сокращ ений, понижение кровяного давления . 
Сон создает  оптимальные условия для деятельности го­
ловного мозга и предотвращ ает  его перенапряж ение. 
П родолж ительность  сна для  новорож денного составляет  
около 22 часов, для  школьников — 9 — 12 и для  взрослого 
человека — 7 — 8 часов.

Курение о казы в ает  вредное воздействие на нервную 
систему, так  как  никотин, в сасы ваясь  в малых дозах , 
действует во зб у ж д аю щ е на нервную систему, а в б о ль ­
ших — вы зы вает  ее паралич . Д лительн ое  поступление в 
организм  никотина небольшими дозами при курении вы зы ­
вает хроническое отравление.

А лкоголь является  высокотоксичным веществом для  
всех клеток организм а , к нему чувствительны клетки 
нервной ткани, особенно коры головного мозга. Н а к а п л и ­
в аясь  в них, он вы зы вает  тяж ел ы е  наруш ения их функции. 
При этом наблю дается  ослабление памяти, наруш ение 
координации движений, речи, мышления, сна. Человек 
становится  развязн ы м , грубым, теряет  самоконтроль. Х ро­
ническое употребление алкоголя  приводит к деградации  
личности.

Употребление наркотиков о к азы в ает  наиболее р а з р у ­
ш аю щ ее действие на нервную систему, в связи с чем у 
нарком ан ов  очень быстро проявляю тся  наруш ения нерв­
ной и психической деятельности. В ряде случаев исполь­
зование наркотиков приводит человека к преж девременной 
смерти.



1. Изложите общие представления о строении нервной системы 
и ее значении в жизни организма. 2. Дайте  определение центральной 
нервной системы, укажите образующие ее органы. 3. Что такое рефлекс? 
Каково строение рефлекторной дуги? 4. Строение спинного мозга и его 
функции. 5. Строение головного мозга и функции, выполняемые его 
отделами. 6. Какие зоны различают в коре головного мозга и какие 
центры в них располагаются? 7. Дайте  определение периферической 
нервной системы, перечислите образующие ее структуры. 8. Дайте  опре­
деление вегетативной нервной системы, укажите выполняемые ею функ­
ции. 9. Строение и функции симпатической и парасимпатической 
нервной системы. 10. Покажите на примерах, какие эффекты могут 
вызывать симпатические и парасимпатические нервы в одном и том же 
органе. 11. Дайте определение и перечислите органы чувств человека. 
12. Дайте определение анализатора, опишите его строение. 13. Строение 
и функции органа зрения, строение зрительного анализатора. 14. Что 
такое аккомодация? Причины развития близорукости и дальнозоркости. 
15. Основные требования гигиены зрения. 16. Опишите строение органа 
слуха. Укажите структуру слухового анализатора  и значение слуха. 
17. Охарактеризуйте строение и функции органа равновесия. 18. Основ­
ные требования гигиены органов слуха и равновесия. 19. Опишите 
строение органов осязания, мышечного чувства, вкуса, обоняния и 
структуру их анализаторов. 20. Дайте определение высшей нервной 
деятельности и укажите образующие ее структуры. 21. Как определяется 
безусловный рефлекс? Что такое инстинкт? 22. Дайте определение услов­
ного рефлекса и укажите условия его образования. 23. Что такое 
торможение? Укажите его виды. 24. Что понимается под первой и второй 
сигнальными системами? 25. Дайте  определение сознания, мышления. 
26. Значение сна для нормальной функции центральной нервной 
системы. 27. Каково влияние никотина, алкоголя, наркотиков на 
нервную систему?

Г л а в а  20. Железы внутренней секреции

Ж ел езы  внутренней секреции — это сп ец и али зи р о ван ­
ные органы  позвоночных ж ивотны х и человека, не имею ­
щие выводных протоков и вы деляю щ ие вы рабаты ваем ы е  
вещ ества  (гормоны) непосредственно в кровь или лимфу. 
Д л я  них характерно  обильное кровоснабж ение, обеспечи­
ваю щ ее быстрое поступление гормонов в кровь и доставку  
их к орган ам  и тканям .

Г о р м о н ы  — биологически активные вещ ества , вы де­
ляемы е ж елезам и  внутренней секреции. Они оказы ваю т  
целенаправленное действие на другие органы и ткани. 
П роцесс выделения гормонов в тканевы е жидкости н а зы ­
вается  внутренней секрецией.

По химическому строению гормоны д елятся  на три 
группы: производные аминокислот (тироксин, трииодти- 
ронин, адрен али н, н о р а д р е н а л и н ) ; белки и полипептиды



(инсулин, гормон роста, вазопрессин, меланотропин и др.) 
и ж ироподобные вещества, или стероиды (кортикостеро­
иды, андрогены, эстрогёны ). Все гормоны физиологически 
активны д а ж е  в минимальных количествах, об лад аю т  
избирательны м воздействием на определенные органы и 
ткани. Н апример, для  адренокортикотропного  гормона пе­
редней доли гипофиза тканью -миш енью  является  корковое 
вещество надпочечников. Гормоны очень неустойчивы и 
быстро р азруш аю тся .  Н ар яду  с нервной системой они о б е ­
спечиваю т регуляцию процессов жизнедеятельности  о р г а ­
низма. К оординация биохимических и физиологических 
процессов в организм е  с помощью гормонов через жидкие 
среды (кровь, лимфу) н азы вается  гум о р а льн о й  р е г у л я ­
цией.

П оскольку все железы  внутренней секреции иннервиру­
ются нервами и их деятельность находится под контролем 
центральной нервной системы, гум оральная  регуляция 
подчинена нервной регуляции, вместе с которой она со ­
ставляет  единую систему нейрогуморальной регуляции. 
П оследн яя  обеспечивает нормальное функционирование 
организм а  в меняющ ихся условиях о круж аю щ ей  среды.

Строение желез внутренней секреции

Ж ел езам и  внутренней секреции считаю тся гипофиз, 
щ итовидная  и п аращ и тови дн ая  ж елезы , надпочечники. 
К ж елезам  смешанной секреции относят поджелудочную 
железу, семенники, яичники, вилочковую ж елезу  (тимус) 
и плаценту, сочетающ их вы работку гормонов с неэндо­
кринными функциями (рис. 55).

Гипоф из, или ниж ний м озговой  придат ок , располож ен 
на основании черепа. В нем различаю т три доли: перед­
нюю, среднюю и заднюю. П ередн яя  доля продуцирует 
несколько гормонов, важ нейш им и из которых являю тся  
гормон роста, тиреотропный и адренокортикотропный гор ­
моны. Гормон роста стимулирует рост организм а . Если в 
детском возрасте  количество этого гормона недостаточное, 
возникает резкая  за д ер ж к а  роста, и человек на всю ж и знь  
остается  карликом. И збы ток гормона роста в детском в о з ­
расте, наоборот, приводит к гигантизму, а в зрелом — 
к увеличению разм еров  костей лица, кистей рук, стоп, 
я зы ка  (заболевани е  ак р о м е га л и я ) .  Тиреотропный гормон 
стимулирует работу щитовидной ж елезы , а адр ен о ко р ти ­
котропный влияет  на кору надпочечников, увеличивая 
синтез кортикостероидов. С редняя  доля гипофиза выделя-



Рис. 55. Схема расположения желез внутренней секреции в организме
человека:

/ — эп ифиз ; 2 — гипофиз; 3  — щ и т о в ид н а я  ж е л е з а ;  4 — в и л о чко в а я  ж е л е з а  ( т и м у с ) ,  
5 _  пече нь,  б — д в е н а д ц а т и п е р с т н а я  киш ка ;  7 — п о д ж е л у д о ч н а я  ж е л е з а ;  8 — семенник;

9  — яич ник; 10 — надп очечн ик;  I I  — ж е л у д о к

ет только один гормон — меланотропин, который стимули- 
рует синтез пигмента меланина в клетках кожи. И н тен ­
сивность его о б р азо ван и я  регулируется гормонами гипота­
лам уса, а т а к ж е  действием света. З а д н я я  доля гипофиза 
накап ли вает  два гормона —■ вазопрессин и окситоцин. Ва- 
зопрессин п оддерж ивает  обратное всасы вание воды в по­
чечных к ан альц ах  на определенном уровне и является  
одним из факторов, определяю щ их постоянство водно-со- 
левого обмена в организме. Окситоцин вы зы вает  с о к р а щ е ­
ние гладких мышц матки, кишечника, желчного  и моче­
вого пузыря.

Щ ит овидная ж елеза  расп олож ен а  впереди от щ итовид­
ного х рящ а , перед гортанью. П родуцирует  иодсодерж ащ ие  
гормоны тироксин и трииодтиронин, участвую щ ие в регу ­
ляции процессов роста, развития, дифференцировки  т к а ­
ней, интенсивности основного обмена веществ. Повышение 
содерж ания  тироксина в организм е  соп ровож дается  у вели ­
чением разм еррв  ж елезы , пучеглазием, учащ ением  пульса,



раздраж ительностью , резким похудением несмотря на 
обильное потребление пищи (заболеван и е  б азед о ва  бо­
лезнь) . Н едостаток тироксина в детском возрасте  приводит 
к за д ер ж ке  роста, полового созревания , развития  психики 
(заболевани е  кретинизм ). У взрослых недостаток тирокси­
на приводит к снижению  основного обмена, отечности, 
понижению температуры  тела, зам едлению  речи, м ы ш ле­
ния, общ ей апатии (заболевани е  м икседем а).

Н адпочечники  — парные ж елезы , прилегаю щ ие к верх ­
ним концам почек, состоят из мозгового вещ ества  и 
коры. М озговое вещество выделяет гормоны адреналин и 
норадреналин, о казы ваю щ и е  влияние на сердце, мелкие 
артерии, кровяное давление, основной обмен, мускулатуру 
бронхов и желудочного  тракта . К ора  надпочечников вы ­
деляет  три группы гормонов: минералокортикоиды (аль- 
достерон, корти к остерон ), регулирую щ ие минеральный 
обмен; глюкокортикоиды (гидрокортизон, кортизон) ,  регу­
лирую щ ие белковый, ж ировой  и углеводный обмен; 
половые гормоны (андрогены, эстрогены ), регулирую щ ие 
деятельность половых органов. Н аруш ение  секреции к о р ­
тикостероидов приводит к изменению работы сердца, 
исхуданию, повышенной утомляемости, изменению о к р а ­
ски кожи (заболевани е  «бронзовая  болезн ь») .

П одж елудочная ж елеза  относится к числу смеш анных 
ж елез .  Внутрисекреторная ее функция осущ ествляется  
скоплениями специальных клеток (островки Л а н г е р г а н с а ) , 
продуцирую щ их гормоны инсулин и глюкагон, которые 
поступают в кровь и влияю т на углеводный обмен. 
Повыш ение количества инсулина ведет к увеличению по­
требления глюкозы клетками тканей, отлож ению  гликоге­
на в печени и мышцах, снижению концентрации глюкозы 
в крови. Он необходим д ля  расщ еп лен ия  гликогена до 
глюкозы. П ор аж ен и е  внутрисекреторной частц п о д ж ел у ­
дочной ж елезы  вы зы вает  повышение в крови количества 
сах а р а ,  он начинает  вы деляться  с мочой (с а х а р н а я  бо ­
лезнь, или д и а б е т ) . П остоянным введением экзогенного 
инсулина диабет  лечат, б лаго д ар я  чему поддерж и вается  
близкий к норме уровень са х а р а  в крови на протяж ении 
многих лет.

Р о л ь  г о р м о н а л ь н о й  р е г у л я ц и и  в  о р г а н и з м е

Гормоны вы зы ваю т физиологические реакции 
(табл. 21 ) .  Они могут в о зб у ж д ать  или угнетать  функцию 
какого-либо органа , о казы в ать  влияние на процессы

I



Ж е л е з а Г ормои Ф и зи о л о ги ческо е  дейст вие

Гипофиз: Гормон роста
передняя доля

Тиреотропный
гормон

Адренокортикот- 
ропный гормон

средняя доля Меланотропип

задняя доля Вазопрессин

Щитовидная
железа

Окситоцин

Тироксин, три- 
иодтиронин

Надпочечники Адреналин

Альдостерон, 
кортикостерон 
Г идрокортизон

Поджелудочная Инсулин 
ж елеза (инкретор­
ная часть)

Глюкагон

Регулирует рост костей и об­
щий рост организма; действует 
на белковый, жировой и угле­
водный обмены

Стимулирует рост щитовид­
ной железы и образование ти­
роксина

Стимулирует рост коры над­
почечников и образование в ней 
гормонов

Регулирует образование пиг­
мента меланина в клетках кожи 

Синтезируется гипоталаму­
сом, выделяется нейрогипофи­
зом; поддерживает обратное 
всасывание воды в почечных 
канальцах, вызывает такж е 
сужение сосудов и повышение 
кровяного давления

Синтезируется гипоталаму­
сом, выделяется нейрогипофи­
зом; стимулирует сокращение 
гладких мышц матки, в мень­
шей степени кишечника, ж елч­
ного и мочевого пузыря 

Оказывает многообразное 
влияние на организм, его рост, 
дифференцировку тканей и об­
мен веществ

Усиливает действие симпати­
ческих нервов; стимулирует рас­
щепление гликогена печени и 
мышц

Регулирует обмен натрия и 
калия

Стимулирует превращение 
белков в углеводы

Увеличивает использование 
глюкозы клетками; понижает 
концентрацию сахара  в крови; 
увеличивает запасы гликогена 
Стимулирует превращение гли­
когена печени в глюкозу крови

обмена веществ, рост и диф ференцировку тканей и о р г а ­
нов, умственное, физическое и половое развитие. Гормоны 
обеспечиваю т адап тац и ю  человека к меняю щ имся услови ­
ям внутренней и внешней среды. Н едостаток или избыток



хотя бы одного из гормонов вы зы вает  серьезные р асстрой ­
ства в организме. Н апример, увеличение количества гор ­
мона околощитовидныХ ж ел ез  в крови вы зы вает  снижение 
прочности костей. Гипофиз р ассм атри вается  как  ц ен тр ал ь ­
ная ж ел еза  внутренней секреции, поскольку контролирует 
деятельность других эндокринных ж ел ез  за  счет секреции 
тропных гормонов. Н апример, усиленное о б разован и е  ти- 
реотропного гормона гипофиза стимулирует секрецию т и ­
роксина щ итовидной ж елезой. П одобным образом  адрено- 
кортикотропный гормон регулирует вы работку  гормонов 
корой надпочечников и т. д.

В ряде случаев  несколько гормонов могут о казы в ать  
на клетку или орган  совокупное или противополож ное 
действие. Н апример, расп ад  гликогена стимулируется глю- 
кагоном, но аналогичны м  действием о б л а д а е т  и адреналин. 
И нсулин сн и ж ает  уровень са х а р а  в крови, а адрен али н  
повыш ает. Следует отметить, что конечный биологический 
результат  биологической реакции или процесса зависи т  не 
от одного, а от многих гормональных влияний. Э ндокрин­
ная регуляция ж изнедеятельности  организм а  явл яется  
комплексной и строго сбалансированной .

Вопросы для самоконтроля

1. Особенности строения и функции ж елез внутренней секреции.
2. Что такое гормоны и каковы особенности их действия? 3. Сущность 
гуморальной регуляции жизнедеятельности организма. 4. Какие гормо­
ны вырабатывает гипофиз и каково их физиологическое действие?
5. Роль инсулина и глюкагона в регуляции обмена веществ в организме.
6. Какую роль в организме играют гормоны коркового и мозгового 
вещества надпочечников? 7. Какие болезни вызываются нарушением 
функции щитовидной железы, гипофиза, надпочечников, инкреторной 
части поджелудочной железы?

Г л а в а  21. О П О РН О -Д В И ГА Т Е Л Ь Н Ы Й  АППАРАТ

О порно-двигательный а п п ар а т  объедин яет  скеле'т и по­
перечнополосатые (скелетные) мышцы и представляет  о д ­
ну из важ н ей ш и х  систем человеческого организм а . Он 
выполняет опорную и защ итную  функции и играет р е ш а ю ­
щую роль в движении. ,

Строение скелета человека

Скелет состоит из костей и связы ваю щ и х  их о б р а з о в а ­
ний. В организм е  человека насчиты вается  свыше 200 ко­



стей, которые составляю т до 18 %  массы тела у мужчин и 
16 % — у женщин.

Ткань, о б р азу ю щ а я  кость, явл яется  разновидностью 
соединительной ткани. Она представлена костными клет­
ками и минерализованны м межклеточным веществом. К о­
стные клетки бываю т трех типов: остеоциты, остеобласты 
и остеокласты . Остеоциты зам урован ы  в межклеточном 
веществе, контактируют друг с другом островками и обес­
печивают обмен веществ в ткани. Остеобласты находятся  
в зонах  костеобразован ия . Остеокласты участвую т в р а с ­
сасывании кости. Совместное действие всех типов клеток 
обеспечивает перестройку кости при росте и изменении 
ф ункциональной нагрузки. М еж клеточное вещество пред­
ставлено коллагеновыми волокнами и основным вещ ест­
вом. М инеральный компонент кости о б р азо ван  кри стал ­
лами апати та ,  сульф ата  и карбон ата  кальция.

Кости бы ваю т длинные с полостью внутри (тр у б ч а ­
ты е) ,  плоские (ш ирокие) и короткие. В трубчаты х костях 
различаю т среднюю часть  — д и аф и з  и два  конца — эп и ­
физы. Д и аф и зы  о б разован ы  компактным веществом, а 
эпифизы — губчатым. Внутри д и аф и за  в полости находит­
ся желтый костный мозг, а в ячейках  губчатого вещества 
и в плоских костях — красный костный мозг. С наруж и 
и со стороны костномозговой полости кость покрыта н а д ­
костницей. Это тонкая  соединительнотканная  оболочка, 
б о гатая  нервами и сосудами, проникающими в кость через 
особые отверстия. Ч ерез надкостницу осущ ествляю тся  
питание и иннервация кости. К надкостнице при крепля­
ются сухожильные связки , мышцы.

В скелете человека разли чаю т  три отдела — скелет 
тулови щ а, скелет конечностей и скелет головы.

С к е л е т  т у л о в и щ а ,  и л и о с е в о й  с к е л е т ,  п о д р а з ­
деляется  на позвоночник и грудную клетку (рис. 56).

П о зво н о чн и к  об р азо ван  33— 34 позвонками, расп оло­
женными друг  над  другом, между телами которых н ах о ­
дятся  прослойки из хрящ евой ткани, придаю щ ие ему 
гибкость и упругость. П озвоночник состоит из 7 шейных, 
12 грудных, 5 поясничных, 5 крестцовых и 4 — 5 копчиковых 
позвонков. Крестцовые позвонки срастаю тся , о б р азу я  кре­
стец. К аж д ы й  позвонок содерж ит  тело и дугу, от которой 
отходит несколько отростков. М еж ду  телами и дугами 
позвонков находятся  позвоночные отверстия, образую щ ие 
позвоночный канал, в котором расп олагается  спинной 
мозг. П озвоночник ф ормирует четыре изгиба. В шейном и 
поясничном отделах  они обращ ены  выпуклостью вперед,



Рис. 56. Скелет человека:
/  — череп; 2 — клю чи ца;  3 — л о п а т ка ;  4 — гр уди на; 5  — ребра;  6 — п л е ч е в а я  кость; 
7 — позвон очн ик; 8 — л о к т е в а я  кос ть ;  9 — л у ч е в а я  кость;  1 0 — кости кисти; 1 1 — кости 
т а з а ;  12 — б е д р е н н а я  кость;  13 — б о л ь ш а я  б е р ц о в а я  кость;  14 — м а л а я  б е р ц о в а я  кость;

15 — кости стопы

а в грудном и крестцовом — назад . И згибы имеют важ ное  
физиологическое значение, поскольку увеличиваю т р а зм е ­
ры грудной и тазовой полостей, облегчаю т сохранение 
телом равновесия, см ягчаю т толчки при ходьбе, п р ы ж ­
ках, беге.

Г р уд н а я  клетка о б р азо в ан а  грудиной, 12 парам и ребер 
и 12 грудными позвонками. Семь пар верхних ребер спере­
ди соединены с грудиной, восьмая — д еся тая  пары — друг 
с другом хрящ ам и и две нижние пары ребер л е ж а т  сво ­
бодно, ф иксируясь мягкими тканями. Ф орма и величина 
грудной клетки зави сят  от пола, степени разви ти я  мышц, 
а т а к ж е  от профессии и о б р аз а  ж изни человека. Грудная 
клетка явл яется  вместилищем для  легких, трахеи , пи щ е­
вода, сердца, кровеносных сосудов. Она участвует в д ы х а ­



тельных движ ени ях  б лаго д ар я  ритмичному поднятию и 
опусканию ребер за счет сокращ ения  мышц, участвую щ их 
в дыхании.

С к е л е т  к о н е ч н о с т е й  ( в е р х н и й  и н и ж н и й )  
принято делить на скелет свободной конечности (руки, 
ноги) и скелет пояса (плечевого, т а зо в о го ) ,  который 
укрепляет  конечность на туловище.

Скелет п лечевого  пояса  состоит из двух парных ко ­
стей — лопатки и ключицы. Скелет руки образую т плече­
вая  кость, кости предплечья (лучевая  и локтевая)  и кости 
кисти (мелкие зап ястья ,  длинные пясти и ф алан ги  п а л ь ­
цев) .

Скелет тазового пояса  состоит из двух массивных т а з о ­
вых костей, сзади прочно сращ енны х с крестцом, а спереди 
почти жестко  соединенных между собой в лонном сочлене­
нии. Они имеют круглые впадины, куда входят головки 
бедренных костей. Скелет нижней конечности образую т 
бедренная кость, кости голени (б ольш ая  и м а л а я  берц о­
вые) и кости стопы (короткие предплюсны, длинные 
плюсны и ф алан ги  пальцев) .

С к е л е т  г о л о в ы ,  или ч е р е п ,  состоит из мозгового и 
лицевого отделов. М озго во й  отдел (чер еп н а я  коробка)  з а ­
щ ищ ает  мозг от повреждений. Он об р азо ван  неподвижно 
соединенными д р у г е  другом плоскими костями: спереди — 
непарной лобной, сверху — парными теменными, с боко­
вых сторон — височными и сзади — непарной затылочной 
костью с отверстием, через которое соединяю тся головной 
и спинной мозг. В состав ли ц ев о го  отдела черепа входят 
ни ж няя  и верхняя челюсти, скуловые, носовые и другие 
кости, которые, кроме нижней челюсти, неподвиж но соеди­
нены друг с другом. Верхняя и ниж няя  челюсти содерж ат  
по 16 ячеек, в которых помещ аю тся корни зубов.

В скелете наблю даю тся  три типа соединения костей: 
неподвиж ное, полуподвиж ное и подвиж ное (табл. 22).

Таким образом , скелет человека имеет в основном о п ор­
ное значение, о б разуя  структурную основу тела и оп реде­
л яя  его разм ер  и форму. Некоторые части скелета 
(череп, грудная  клетка, таз )  с л у ж ат  вместилищем и з а щ и ­
той ж изненно важ н ы х органов  — мозга, легких, сердца и 
т. д. Скелет является  т а к ж е  пассивным органом движ ени я, 
так  как  к нему прикрепляю тся мышцы. Кроме того, кости 
скелета представляю т депо соединений кальция , ф осфора 
и других элементов и участвуют в минеральном обмене. 
Внутри многих костей содерж ится  красный костный мозг, 
где образую тся  форменные элементы крови.



Соеди нение Способ, соединения Примеры

Неподвижное Швами или Соединение костей черепа
срастанием (кроме нижней челюсти), кос­

тей таза  с крестном
11олуподвижное Хрящами Соединение тел шейных, 

грудных и поясничных позвон­
ков

11одвижное Суставы Коленный сустав, локтевой 
сустав, плечевой сустав, т азо ­
бедренный сустав

С к е л е т н ы е  м ы ш ц ы ,  и х  с т р о е н и е  и  ф у н к ц и и

М ыш цы, или мускулы, представляю т собой органы 
тела человека и животных, состоящ ие из поперечнополоса­
той мышечной ткани, способной со к р ащ аться  под влияни­
ем нервных импульсов. К а ж д а я  мышца заклю чена  в 
соединительнотканную оболочку, имеющую гладкую по­
верхность. При сокращ ении она дви ж ется  относительно 
соседних мышц с минимальным трением. Волокна на 
концах скелетной мышцы постепенно переходят в с у х о ж и ­
лия. Сухож ильны е концы мышц прикрепляю тся чащ е всего 
к разным костям, только мимические мышцы прикреплены 
одним концом к коже. Обычно при движении со кращ ается  
не одна, а целая  группа мышц. М ыш цы, выполняю щие 
аналогичны е функции, назы ваю тся  синергистами, а проти­
вополож ны е — антагонистами. Почти к а ж д а я  мышца име­
ет своего антагониста  (например, сгибатели — р а зг и б а те ­
ли, вр ащ аю щ и е  — поднимаю щие, сж и м аю щ и е — р а з ж и ­
м аю щ ие и т. д . ) .  По форме разли чаю т  длинные, короткие, 
широкие и круглые мышцы. О бщ ее число их в теле челове­
ка достигает  600 (рис. 57). На долю мышц приходится 
28— 32 % массы тела у ж енщ ин и 35— 45 %  у мужчин. 
По выполняемым в организм е  функциям выделяю т мышцы 
головы, шеи, груди, ж и вота , спины, поясов конечностей.

К  м ы ш цам  головы  относят затылочно-лобную , височ­
ные, мимические, ж евательны е и другие, к м ы ш цам  шеи — 
грудино-подъязычную , грудино-ключично-сосцевидную и 
другие, которые обеспечиваю т движ ение головы.

М ы ш цы  гр уд и  (наруж ны е и внутренние м е ж р е б е р н ы е ) , 
диаф рагм а  принимаю т участие в акте ды хания , движ ении 
рук (больш ая  грудная  м ы ш ц а) .

М ы ш цы  живота участвую т в образован ии  стенок



Рис. 57. Мышечная система человека:
/  — мышцы ли ц а ;  2 — м ышцы шеи; 3 —  д е л ь т о в и д н а я  м ы шца;  4 — б о л ь ш а я  гр у д н ая  м ы ш ­
ц а ;  5 — д в у г л а в а я  м ы ш ц а п л е ч а ;  6  — н а р у ж н а я  ко с а я  м ы ш ц а  ж и в о т а ;  7 — п р я м а я  мышца 
ж и в о т а ;  8  — мышцы предплечья ;  9  — мышцы кисти; 10 — п р я м а я  м ы ш ц а  б е д р а ;  I I  —  
м ы ш ц ы  голени; 1 2 — и к р о н о ж н а я  м ы шца;  13 — д в у г л а в а я  м ы ш ц а  б едра ;  14 — б о л ь ш а я  
я г о д и чн а я  м ы ш ц а;  15 — ш и р о ч а й ш а я  мышца спины; 16 —  т р е х г л а в а я  мы шца  плеча; 

17 — т р а п е ц и е в и д н а я  мышца

брюшной полости. При их сокращ ении происходит т а к ж е  
наклон тулови щ а вперед и в стороны.

М ы ш цы  спины  образую т несколько слоев и участвуют 
в движ ении позвоночника, сохранении вертикального  по­
лож ени я  тела.



М ы ш цы  верхней  конечности подразделяю тся  на мышцы 
плечевого пояса (дельтовидная мышца и др.) и свободной 
конечности. Д в у г л а в а я  мышца сгибает плечо и предплечье 
в плечевом и локтевом суставах , а тр ехглавая  разгибает  
их в этих же суставах. На передней поверхности пред­
плечья л е ж а т  сгибатели кисти и пальцев, на задней — 
разгибатели .

М ы ш цы  ниж ней конечности образую т тазовы й пояс и 
мышцы свободной конечности. К мышцам т а за  относят 
подвздошно-поясничную и три ягодичные, обесп ечиваю ­
щие сгибание и разгибание в тазобедренном суставе, а 
т а к ж е  сохранение тела  в вертикальном положении 
К мышцам, приводящ им в движ ение бедро и голень, 
относятся  четы рехглавая  и д ву гл авая .  Стопу и пальцы 
приводит в движ ение ряд мышц, из которых сам ая  
крупная икронож н ая. Она та к ж е  принимает участие в под­
д ерж ании  тела в вертикальном положении.

Р аб о та  мышц св язан а  со способностью мышечной 
ткани со к р ащ аться  и определяется  произведением массы 
поднятого груза на высоту поднятия. При расслаблении 
мышца работу не производит. Д л я  работы мышц необходи­
ма энергия, источником которой является  АТФ, о б р аз у ю ­
щ ая с я  в процессе гликолиза. Работа  мышц зависи т  от 
интенсивности их кровоснабж ения . Током крови в мышцы 
поступает глюкоза и уносятся продукты ее неполного 
расщ епления.

Д л и тел ьн ая  работа  мышц приводит к их утомлению 
Утомление мышц обусловлено накоплением в них молочной 
кислоты, углекислоты и других продуктов р асп ад а .  Уто­
м лен и е  — это н о р м ал ьн ая  физиологическая  реакция  мы­
шечной ткани, оно исчезает после отдыха. Впервые 
механизмы утомления были изучены И. М. Сеченовым 
в 1903 г. Он установил, что на скорость утомления влияют 
ритм работы и величина нагрузки. При среднем ритме 
работы и нагрузки отмечается  наиболее высокая р аб о то ­
способность и медленное развитие утомления. И. М. С ече­
нов п оказал , что восстановление работоспособности уто­
мленной правой руки происходит быстрее, если в период 
отдыха работать  левой рукой. Это явление он назвал  
активным отдыхом. Н еинтересная работа  вы зы вает  уто­
мление быстрее, чем интересная.

М ыш цы являю тся  активной частью оп орн о-двигатель­
ного ап п ар а т а .  К опорной функции мышц относится з а щ и ­
та внутренних органов, которая  осущ ествляется  мышцами, 
окруж аю щ им и полости тела. Н апряж ен ие , п о д д ер ж и в ае ­



мое мышцами д а ж е  в состоянии покоя, н азы ваю т их тону­
сом. При помощи мышц усиливается  опорная  роль скелета 
и осущ ествляю тся  двигательны е акты. Изменение степени 
нап ряж ен и я  мышц происходит рефлекторно под влиянием 
импульсов нервной системы. Поэтому мышцы являю тся  
и исполнительным апп аратом , поскольку в них находятся  
рецепторы двигательного  а п п ар ата .  При всяком изменении 
состояния мышц рецепторы р а зд р а ж а ю т с я  и сигн али зи ­
руют об этих изменениях в центральный отдел нервной 
системы.

Значение физических упражнений  
для формирования скелета и мышц

Р егулярны е физические у праж нения  способствуют 
ф ормированию  у человека правильного телослож ен ия , 
гармоничного развития мускулатуры. Степень развития  
мышц, их мощность и величина зави сят  от р азн ооб рази я  
выполняемых упраж нений и частоты тренировок. Труд, 
регулярные тренировки способствуют усилению кровооб­
ращ ения костей и мышц, росту мышечных и нервных 
волокон, увеличению массы костного скелета и м у скула­
туры.

М алоподвиж н ы й о б р аз  ж изни (гипокинезия),  наобо­
рот,' не способствует развитию  опорно-двигательного  
а п п ар ата .  При гипокинезии человек становится  м алоп од ­
вижным, сократительная  способность мышц сни ж ается . 
С лабость  мышц спины, конечностей вы зы вает  изменение 
осанки, появляется  сутулость, наруш ается  координация 
движений. У людей, не зан и м аю щ и хся  ф изкультурой, чащ е 
отмечаю тся сердечно-сосудистые, легочные и другие з а б о ­
левания . В настоящ ее время широко используются и 
пропагандирую тся зан яти я  ф изкультурой для  воспитания 
и правильного развития  подрастаю щ его  поколения.

Вредное влияние на ф орм ирование опорн о-двигатель­
ного ап п ар а т а  о казы ваю т  никотин, алкоголь, наркотики. 
Н а р у ш а я  работу нервной, сердечно-сосудистой и д ы х а ­
тельной систем, они ухудш аю т кровоснабж ение  мышц, 
сни ж аю т в них интенсивность обменных процессов, в 
результате  чего изменяется  мыш ечная сила, п адает  р а б о ­
тоспособность, возрастает  бытовой и производственный 
травм атизм .

Вопросы для самоконтроля

1. Дайте определение и укажите назначение опорно-двнгатель- 
ного аппарата. 2. Опишите клеточное строение костей и укажите их



химический состав. 3. Приведите классификацию костей в зависимости 
от их размеров, формы, наличия внутренней полости. 4. Что такое 
надкостница? Какова ее функция? 5. Опишите строение осевого скелета
6. Что собой представляет скелет плечевого и тазового поясов? 7. Осо­
бенности строения скелета головы. 8. Укажите способы соединения 
костей. 9. Дайте определение скелетной мышцы, опишите ее строение 
10. Какие мышцы считаются синергистами и антагонистами? 11. Укажите 
основные группы мышц человека. 12 Чем характеризуются работа и 
утомление мышц? 13. Значение физических упражнений для развития 
опорно-двигательного аппарата

Г л а в а  22. К РО ВО О БРАЩ ЕН И Е

Д ви ж ен и е  крови по сосудам, обеспечиваю щ ее обмен 
веществ между организмом и внешней средой, назы вается  
к р о в о о б р а щ е н и е м .  Оно осущ ествляется  при помощи 
специальных органов, объединенных в единую функцио 
нальную систему.

Система органов кровообращения

Система органов  кровообращ ен ия  вклю чает сердце и 
кровеносные сосуды (артерии, капилляры , вены ), прони 
зы ваю щ ие все органы тела  человека.

С ердце  — главный орган системы кровообращ ения 
(рис. 58) .  Оно представляет  собой полый мышечный 
орган, состоящ ий из четырех камер: двух предсердий 
(правого  и левого ),  разделенны х межпредсердной пере­
городкой, и двух ж елудочков  (правого  и левого ),  р а з д е ­
ленных м еж ж елудочковой  перегородкой. П равое  предсер­
дие сообщ ается  с правым ж елудочком через тр ех ство р ч а­
тый, а левое предсердие с левым ж елудочком — через 
двустворчаты й клапан . М асса  сердца взрослого человека 
в среднем около 250 г у ж енщ ин и около 330 г у мужчин. 
Д ли н а  сердца 10— 15 см, поперечный размер  8 — 11 см и 
переднезадний — 6— 8,5 см. О бъем сердца у мужчин в 
среднем равен 700— 900 см3, а у ж енщ ин — 500— 600 см3. 
Н аруж н ы е  стенки сердца образован ы  сердечной мышцей, 
которая по структуре сходна с поперечнополосатыми 
мышцами. О днако сердечная мышца отличается  способ­
ностью автоматически ритмично с о кр ащ аться  благо д ар я  
импульсам, возникаю щ им в самом сердце независимо от 
внешних воздействий (автом атия  сер дц а) .

Функция сердца состоит в ритмичном нагнетании в 
артерии крови, приходящ ей к нему по венам. Сердце с о к р а ­
щ ается  около 70— 75 раз  в минуту в состоянии покоя орга-



Рис. 58. Строение сердца:
1 —  верхняя полая вена; 2 —  аорта; 3 —  легочная артерия; 4 —  легочные вены; 5 левое 
предсердие; 6 —  двустворчатый клапан; 7 —  левый желудочек; 8 —  правый желудочек;'

9 — ниж няя полая вена; 1 0 —  трехстворчатый клапан; 1 1 —  правое предсердие

низма (1 р аз  за  0,8 с ) .  Более половины этого времени оно 
отды хает  — р асслаб ляется .  Н епреры вная  деятельность 
сердца склады вается  из циклов, к аж ды й  из которых состо­
ит из сокращ ения  (сист ола) и расслабления  (д и а ст о ла ).

Р азл и ч аю т  три ф азы  сердечной деятельности: со к р а щ е ­
ние предсердий, сокращ ение ж елудочков  и п ауза  (одно­
временное расслабление  предсердий и ж ел у д о чк о в) .  С и ­
стола предсердий зан и м ает  0,1 с, ж елудочков  — 0,3, о б щ ая  
пауза  — 0,4 с. Таким образом , в течение всего цикла пред­
сердия работаю т 0,1 с и отды хаю т 0,7 с, ж елудочки р а б о т а ­
ют 0,3 с и отды хаю т 0,5 с. Этим о б ъ ясн яется  способность 
сердечной мышцы работать , не утом ляясь , в течение всей 
жизни. Высокая работоспособность сердечной мышцы об у ­
словлена усиленным кровоснабж ением  сердца. П римерно 
10 % крови, вы брасы ваем ой левым ж елудочком  в аорту, 
поступает в отходящ ие от нее артерии, которые питают 
сердце.

Артерии  — кровеносные сосуды, несущие обогащ енную  
кислородом кровь от сердца к орган ам  и ткан ям  (лиш ь 
легочная  артери я  несет венозную кровь) (рис. 59 ) .  Стенка 
артерии представлена тремя  слоями: наруж ной  соедини­
тельнотканной оболочкой; средней, состоящ ей из эластиче-



Рис. 59. Строение стенок сосудов:
а —  артерия; б — вена. / — наружный соединительнотканный слой; 2 —  средний мыш еч­

ный слой; 3 —  внутренний слой

ских волокон и гладких мышц; внутренней, образован ной  
эндотелием и соединительной тканью. У человека диам етр  
артерий колеблется от 0,4 до 2,5 см. Общий объем крови 
в артериальной системе составляет  в среднем 950 мл. А рте­
рии постепенно древовидно ветвятся  на все более мелкие 
сосуды — артериолы, которые переходят в капилляры .

К а п и лляр ы  — мельчайш ие сосуды (средний диам етр  
около 7 мкм ), пронизы ваю щ ие органы и ткани животных и 
человека, имеющих замкнутую  кровеносную систему. Они 
соединяют мелкие артерии с мелкими венами. Через 
стенки капилляров , состоящ ие из клеток эндотелия, про­
исходит обмен газов и других веществ м еж ду кровью и 
различными тканями.

Вены  — кровеносные сосуды, несущие насыщенную 
углекислым газом, продуктами обмена веществ, горм он а­
ми и другими вещ ествами кровь от тканей и органов  к 
сердцу (исключение легочные вены, несущие а р т е р и а л ь ­
ную кровь).  Стенка вены значительно тоньше и эластичнее 
стенки артерии. В некоторых венах есть клапаны, преп ят ­
ствую щ ие обратном у току крови. У человека объем крови 
в венозной системе составляет  в среднем 3200 мл.

Сердце иннервируется вегетативной нервной системой. 
Симпатические нервы у ч ащ аю т  ритм и усиливаю т силу 
сокращ ений, парасимпатические — зам едляю т  ритм и 
о слабляю т  силу сокращ ений сердца. Г ум оральная  р е гу л я ­
ция осущ ествляется  с помощью имею щихся в крупных со­
судах  специальных хеморецепторов, которые в о зб у ж д а ю т ­
ся под влиянием изменений состава  крови. Повышение 
концентрации углекислого газа  в крови р а з д р а ж а е т  эти



рецепторы и рефлекторно усиливает  работу  сердца. А д ре­
налин т а к ж е  усиливает  деятельность сердца, ацетилхолин, 
наоборот, зам едляет  (табл. 23) .

Таблица 23. Нейрогуморальная регуляция деятельности 
сердечно-сосудистой системы

Фактор Сердце Сосуды Уровень кровяного 
давления

Симпатическая 
нервная система

учащает ритм и 
усиливает сокра­
щения

суживает повышает

Парасимпатиче­
ская нервная си­
стема

замедляет ритм 
и ослабляет со­
кращения

расширяет понижает

Адреналин учащает ритм и 
усиливает сокра­
щения

суживает 
(кроме сосу­
дов сердца)

повышает

Ацетилхолин замедляет ритм 
и ослабляет со­
кращения

расширяет понижает

Тироксин учащает ритм суживает повышает

Ионы кальция учащают ритм 
и ослабляют со­
кращения

суживают понижают

Ионы калия замедляют 
ритм и ослабляют 
сокращения

расширяют понижают

Д ви ж ен и е  крови по сосудам

Д ви ж ен и е  крови по сосудам впервые было описано в 
1628 г. английским врачом У. Гарвеем. У человека и м ле­
копитаю щ их кровь д ви ж ется  по замкнутой сердечно-сосу- 
дистой системе, состоящ ей из больш ого и м алого кругов 
кровообращ ен ия  (рис. 60).

Б ольш о й  к р у г  кр о во о б р а щ ен и я  начинается  от левого 
ж елудочка  и закан чи вается  правым предсердием. И з 
левого ж елудочк а  сердца кровь поступает в самый круп­
ный артери альны й сосуд — аорту. От аорты отходят  мно­
гочисленные артерии, которые, войдя в орган, делятся  на 
более мелкие сосудики и наконец переходят в капилляры . 
И з кап илляров  кровь соби рается  в небольшие вены, кото­
рые* сливаясь , образую т сосуды больш его  калибра . Д в е  
самые крупные вены — верхняя полая и ни ж няя  полая  
несут кровь в правое предсердие. Ч ерез кап илляры  б оль­
шого круга кровообращ ен ия  клетки тела  получают кисло­
род и питательные вещ ества , а т а к ж е  уносят  углекислый



Рис. 60. Схема кровообращения:
/ — аорта; 2 — левое предсердие; 3 — левый желудочек; 4 — капиллярная сеть. 5 — бед­
ренная артерия; б —  бедренная вена; 7 —  ниж няя полая вена; 8 — плечевая вена; 9 — 
плечевая артерия; 10 —  правый желудочек; // — правое предсердие; /2 — верхняя полая

вена

газ  и другие продукты распада. Во всех артери ях  этого 
круга течет ар тер и аль н ая  кровь, а в его венах — венозная.

М а лы й  кр уг кр о во о б р а щ ени я  начинается  от правого 
ж елудочка  и закан чи вается  левым предсердием. И з п р а ­
вого ж елудочка  сердца венозная кровь поступает в л е ­
гочную артерию, которая  вскоре делится на две ветви, 
несущие кровь к правому и левому легкому. В легких 
артерии разветвляю тся  на капилляры , где происходит о б ­
мен газов: кровь отдает  углекислый газ  и насы щ ается  
кислородом. Н асы щ ен н ая  кислородом а р т ер и аль н ая  кровь 
поступает по легочным венам в левое предсердие. С ледо­



вательно, в артери ях  м алого круга кровообращ ен ия  течет 
венозн ая  кровь, а в его венах  — ар тер и аль н ая .

Д ви ж ен и е  крови по сосудам возм ож но б лаго д ар я  р а з ­
ности давлений в начале  и в конце к аж до го  круга крово­
обращ ен и я,  которая  создается  работой сердца. В левом 
ж елудочке и аорте  давление крови выше, чем в полых в е ­
нах и в правом предсердии. Р азн о сть  давлений в этих 
у ч астках  обеспечивает движ ени е  крови в больш ом круге 
кровообращ ен ия . Высокое давлен ие  в правом ж елудочке 
и легочной артерии и низкое в легочных венах и левом 
предсердии обеспечиваю т движ ени е  крови в малом круге 
кровообращ ения .

Основной причиной д ви ж ен и я  крови по венам служ ит  
разность  давлений в н ачале  и конце венозной системы, 
поэтому движ ение крови по венам происходит в н а п р ав л е ­
нии к сердцу. Этому способствую т при сасы ваю щ ее дейст­
вие грудной клетки («дыхательный насос») и сокращ ение 
скелетной мускулатуры  («мышечный н асос» ) .  Во время 
вдоха  давлен ие  в грудной клетке ум еньш ается . При этом 
разность  давлений в н ачале  и в конце венозной системы 
увеличивается , и кровь по венам н ап р авл яется  к сердцу. 
Скелетные мышцы, с о к р ащ аясь ,  сж и м аю т  вены, что т а к ж е  
способствует передвижению  крови к сердцу.

Д ви ж ен и е  крови в к а п и л л яр ах  осущ ествляется  за  счет 
изменения просвета подводящ их мелких артерий: их р а с ­
ширение усиливает  кровоток в кап и л л яр ах ,  а суж ение — 
ум еньш ает.

П у ль с  — периодическое толчкообразное  расш ирение 
стенок артерий, синхронное с сокращ ением  сердца. 
У взрослого  человека частота  пульса  в среднем с о с та ­
вляет  70— 80 ударов  в минуту. При физической нагрузке  
частота  пульса м ож ет  в о зр астать  до 150— 200 ударов . 
В местах, где артерии располож ен ы  на кости и л е ж а т  
непосредственно под кож ей (лучевая , в и сочн ая) ,  пульс 
легко прощ упы вается. По пульсу мож но определить коли­
чество сокращ ений сердца в минуту.

К ро вян о е  д а в л е н и е — это давлен ие  крови на стенки 
кровеносных сосудов и кам ер сердца, возникаю щ ее в 
р езультате  сокращ ения  сердца, нагнетаю щ его  кровь в со ­
судистую систему, и сопротивления сосудов. Н аиболее  
важ н ы м  медицинским и физиологическим п оказателем  со­
стояния кровеносной системы яв л яется  величина д авлен ия  
в аорте  и крупных ар тер и ях  — артери альное  давление. 
Р а зл и ч а ю т  м аксим альн ое, или сист олическое, д а влен и е  
крови  — уровень д авлен ия  в артери ях  во время систолы



сердца у человека составляет  около 120 мм ртутного 
столба, и м иним альное, или диаст олическое ,— уровень д а ­
вления в артери ях  во время диастолы  сердца составляет  
около 80 мм ртутного столба. Н а величину артери ального  
д авлен и я  влияют: 1) работа  сердца и сила сердечного 
сокращ ения ; 2) величина просвета сосудов и тонус их 
стенок; 3) количество циркулирую щ ей в сосудах  крови; 
4) вязкость  крови. Уровень кровяного  д авл ен и я  регули­
руется нервными и гуморальны ми ф акторам и  (см. 
т а б л .23) .

Скорость потока крови в сосудах составляет  0,5 м /с  в 
аорте  и всего лиш ь 0,5 м м /с  в кап и ллярах .  З ам едл ен и е  
тока крови в к ап и л л яр а х  о б ъ ясн яется  их огромным ко ­
личеством и больш им суммарным просветом (в 800 р аз  
больш е просвета а о р т ы ) .  В венах, с их укрупнением 
по мере при ближ ения  к сердцу, суммарны й просвет кро ­
вяного русла ум еньш ается  и скорость тока  крови у вели ­
чивается .

Н о р м ал ь н ая  деятельность человеческого о рган и зм а  
во зм о ж н а  лиш ь при наличии хорош о развитой  сердечно­
сосудистой системы. С корость кровотока будет оп ределять  
степень кровосн абж ен ия органов  и тканей и скорость у д а ­
ления продуктов жизнедеятельности . При физической р а ­
боте потребность органов  в кислороде в о зрастает  одно­
временно с усилением и учащ ением  сердечных с о к р а щ е ­
ний. Такую  работу  м ож ет  обеспечить только сильная  
сердечная  мы ш ца. Ч тобы быть выносливым к р а з н о о б р а з ­
ной трудовой деятельности, в а ж н о  тренировать  сердце, 
увеличивать  силу его мышцы. Ф изический труд, ф и зк у л ь ­
тура р азви ваю т  сердечную мышцу. Д л я  обеспечения н ор­
мальной функции сердечно-сосудистой системы человек 
долж ен  начинать  свой день с утренней зар ядки ,  особенно 
люди, профессии которых не связан ы  с физическим тр у ­
дом. Д л я  о богащ ен и я  крови кислородом физические 
у п р аж н ен и я  лучш е вы полнять на свеж ем  воздухе.

Н а  функцию сердечно-сосудистой системы о к а зы в а ю т  
вредное влияние алкоголь, никотин, наркотики. У людей, 
употребляю щ их алкоголь, курящ их, чащ е, чем у других, 
возникаю т спазм ы  сосудов сердца, ч ащ е  р азв и в ается  а т е ­
росклероз — болезнь, с в я за н н а я  с изменением стенки кр о ­
веносных сосудов.

Внутренняя среда организма

Р а б о та  органов  кровообращ ен ия  осущ ествляет  непре­
рывную транспортировку к тканям  и орган ам  питательных



вещ еств и удаление из них конечных продуктов обмена. 
Тем самым обеспечивается  сохранение постоянства  внут­
ренней среды, в результате  чего в организм е  п о д д ер ж и ­
ваю тся на относительно постоянном уровне тем п ература  
тела , величина артери ального  давлен и я ,  частота  ды хан ия , 
содерж ан и е  ионов натрия, калия, кальция , хлора, водоро­
да , белков, сах ар а ,  осмотическое давлен ие  крови и тк а н е ­
вой ж идкости и т. д. В сохранении п арам етров  внутренней 
среды в а ж н а я  роль при надлеж ит  нервным и эндокринным 
м еханизм ам . Внутреннюю среду орган и зм а  составляю т 
т к ан ев ая  ж идкость, лим ф а и кровь.

Т ка н ева я  жидкость зап о л н яет  пространства  меж ду 
кровеносными кап и л л яр ам и  и клеткам и тканей . Она 
характери зуется  специфичным составом  д ля  отдельных 
органов , почти лиш ена  белков. Ее объем у человека со­
ставл яет  до 26,5 %  массы тела . Т к ан ев ая  ж идкость  обес ­
печивает переход аминокислот, глюкозы, гормонов, ж иров , 
кислорода и других биологически активны х вещ еств из 
крови в клетки тканей и удален ие  углекислого газа  и д р у ­
гих продуктов расп ад а .  О ттекая  от органов  в л и м ф ати че ­
ские сосуды, ткан ев ая  ж идкость  п р ев р ащ ается  в лимфу.

Л им ф а  — жидкость, ци ркулирую щ ая  по л и м ф ати ч е ­
ской системе человека и м лекопитаю щ их; по составу  солей 
бли зка  плазм е  крови, х арактери зуется  низким с о д е р ж а ­
нием белков. Ц иркулируя  по лим ф атическим  сосудам, 
л и м ф а  способствует возвращ ен ию  белков из м еж клеточ ­
ных пространств в кровь, перераспределению воды и 
п оддерж анию  нормального  обмена в тканях . В л и м ф ати че ­
ские сосуды кишечника всасы ваю тся  ж иры. Л и м ф а  мед­
ленно д в и ж ется  по лим ф атическим  сосудам , по ходу к о ­
торых р асп олагаю тся  лим ф атические  узлы, где лим ф а 
о б о гащ ается  лим ф оцитам и. В лим ф ати чески х  у зл а х  про­
исходит путем ф агоц и тоза  уничтожение микробов, ч у ж е ­
родных вещ еств и о б р азо ван и е  антител.

К р о вь  — важ н ей ш и й компонент внутренней среды о р ­
ганизм а . У взрослого  человека ее количество составляет  
5 — 6 л (7 — 8 % массы т е л а ) .  К ровь  циркулирует  по 
сосудам , но часть  ее (до 40 % )  находится  в кровяны х 
депо (селезенка, печень, легкие, ко ж а  и д р .) .  Выход крови 
из депо происходит при мышечной работе, кровопотерях, 
понижении атмосферного  давлен ия . З а  счет д ви ж ен и я  к р о ­
ви п оддерж и вается  непреры вная  ц и ркуляция  жидкостей 
внутренней среды организм а .



Кровь

Это ж и д к а я  соединительная ткань, т а к  как  ее клетки 
(эритроциты, лейкоциты, тромбоциты) разделены ж идким  
м еж клеточным веществом (п л азм о й ) .  К ровь на 55— 60 %  
состоит из плазм ы  и на 40— 45 %  — из форменных э л е ­
ментов.

П ла зм а  крови  — полупрозрачны й водный раствор  
органических (белки, ж иры, углеводы, аминокислоты, ви ­
тамины, гормоны и др .)  и неорганических (минеральные 
соли) соединений. Растворенны е в плазм е белки (а л ь б у м и ­
ны, глобулины, ф ибриноген) ,  минеральные соли и другие 
вещ ества  создаю т определенное осмотическое давление, 
б лаго д ар я  которому вода через клеточные мембраны вы хо­
дит в кровь и соверш ает  обмен воды меж ду тканям и  и 
кровью. К онцентрация  различны х солей в плазм е относи­
тельно постоянна и соответствует содерж анию  их в клет ­
ках и тканях , что имеет больш ое значение д ля  п о д д е р ж а ­
ния постоянства внутренней среды. В почках плазм а  крови 
о свобож дается  от избы тка м инеральных солей, воды и 
продуктов обмена. Белки плазм ы  придаю т крови необхо­
димую вязкость , имеющую значение в поддерж ании а р т е ­
риального д авлен ия  на постоянном уровне.

Эритроциты, или красны е кр о вяны е клет ки ,— это м ел­
кие (7— 8 мкм в диам етре) безъядерны е  клетки, имеющие 
форму двояковогнутого  диска. Отсутствие ядра  позволяет  
эритроциту вм ещ ать  больш ое количество гемоглобина, а 
ф орма способствует увеличению его поверхности. В 1 мм3 
крови насчиты вается  4 — 5 млн эритроцитов. Количество 
эритроцитов в крови непостоянно. Оно увеличивается  при 
подъеме в высоту, больш их потерях воды и т. д. О б р аз у ю т ­
ся эритроциты в красном костном мозге, а разр у ш аю тся  
в селезенке и печени. Д лительн ость  ж изни  эритроцитов 
человека составляет  около 120 дней.

Г ем оглобин  — красный ж ел езо со д ер ж ащ и й  пигмент, 
состоящ ий из ж елезопорф ириновой  группы (гем а) и белка 
глобина. В легочных кап и л л яр ах  гемоглобин, соединяясь 
с кислородом, о б разует  оксигемоглобин за  счет д в у х в а ­
лентного ж ел еза  гема. В к а п и л л яр ах  тканей оксигем о­
глобин расп ад ается  с освобож дением  кислорода, чему сп о­
собствует высокое содерж ан и е  диоксида углерода. И з 
кап и лляров  тканей гемоглобин переносит к легким угл е ­
кислый газ. В организме, помимо гемоглобина, в скелетных 
мы ш цах содерж ится  миоглобин, который мож ет присоеди­
нять до 14 %  кислорода, находящ егося  в тканях . Это ре­



зерв  на случай деф иц ита  кислорода при интенсивной 
мышечной работе.

Л ейкоцит ы  — бесцветные клетки крови, имеющие 
ядро; разн ообразн ы  по функции и способны к активному 
амебоидному движ ению. По особенностям строения р а з л и ­
чаю т зернистые (нейтрофилы, б азоф и лы , эозиноф илы ) и 
незернистые (лимфоциты и моноциты) лейкоциты. Их 
процентное соотношение в крови назы ваю т  лейкоцит ар­
ной  ф орм улой. Количество лейкоцитов  в 1 мм3 крови 
взрослого  человека колеблется в пределах  4000— 9000. 
Уменьшение их числа в крови вы зы вает  лейкопению. Она 
наблю дается  при различны х заб о лев ан и ях  из-за  угнетения 
вы работки лейкоцитов. Увеличение количества лейкоц и­
тов назы ваю т  лейкоцитозом. Он м ож ет  быть ф изиологи­
ческим из-за  перераспределения крови после приема пищи 
или возни кать  при воспалительных заб олеван и ях .  Срок 
ж изни лейкоцитов различен  и мож ет колебаться  от не­
скольких часов  (нейтрофилы) до 100— 200 и более суток 
(л и м ф о ц и т ы ) . Зернисты е лейкоциты о бразую тся  в красном 
костном мозге, моноциты — в печени и селезенке, л и м ­
фоциты — в вилочковой ж елезе , костном мозге, а затем  
р а зм н о ж аю тс я  в селезенке, лим ф ати чески х  узлах .

Г л авн ая  функция лейкоцитов состоит в их способности 
з а щ и щ а т ь  организм  от инфекции. К аж д ы й  вид лейкоцитов 
вы полняет  определенные функции. Н ейтроф илы  и моноци­
ты способны активно з а х в а т ы в а т ь  и поглощ ать  бактерии, 
ф рагм енты  клеток, тверды е частицы. Это явление получило 
н азван и е  фагоцитоза  или внут риклет очного п ер е ва р и ва ­
ния. Эозинофилы  поглощ аю т и нейтрализую т аллергены и 
токсины п арази тов  (вирусов, бактерий, простейших, пло­
ских и круглых ч е р в е й ) . Л им ф оци ты  вы р абаты ваю т  ан ти ­
тела , которые делаю т организм  невосприимчивым к ин­
фекционным заболеван и ям .

Тромбоциты  — это безъядерны е кровяные о б р а з о в а ­
ния круглой или овальной  формы диам етром  2 — 5 мкм. 
Они об р азу ю тся  в красном костном мозге и ж и вут  8— 11 
дней. В 1 мм3 крови взрослого человека содерж ится  180— 
320 тыс. тромбоцитов. В них вы являю тся  специфические 
гранулы, содер ж ащ и е  вещ ества, участвую щ ие в с в е р ты в а ­
нии крови.

Г руппы  кр о ви  — это иммунологические признаки к р о ­
ви, обусловленные специфическими антигенами, п о зв о л я ­
ющими делить кровь особей одного вида на группы. В пер­
вые группы крови у человека  описал К. Л ан дш тей н ер  
(1900).  В эри троц итах  со д ер ж атся  особые белковые в е щ е ­



ства (агглютиногены) двух  видов, которые принято о б о з ­
начать  символами А и В. В плазм е крови со дер ж атся  
антитела (агглютинины) а  и (3. Агглютинины а  способны 
склеивать  агглю тиногены А, а агглю тинины р — агглю ти ­
ногены В. В крови человека никогда одновременно не 
встречаю тся агглю тинин а  и агглютиноген А или р и В. 
В зависимости от со дер ж ан и я  агглю тиногенов и агглю ти ­
нинов кровь человека делят  на четыре группы (табл. 24 ) .

Таблица 24. Характеристика групп крови человека по системе АВО

Г  руппа Ген Генотип Агглютинины плазмы Агглютиногены
эритроцитов

I 0 00 а, Р —

п А АА, АО Р А

in В ВВ, ВО а В

IV А, В АВ — А, В

Группы крови детерминированы  определенными генами: 
I группа — геном О, II — геном А, III — геном В и 
IV — генами А и В. Этим о б ъ ясн яется  появление н а з в а ­
ния «Группы крови по системе АВО», поскольку есть и 
другие системы (по резус-ф актору  и др.). О пределяю т 
группы крови по реакции склеивания  эритроцитов (ге- 
м а ггл ю ти н а ц и я ) . П ереливание  крови проводят  с учетом 
совместимости групп крови. Человек, отдаю щ ий кровь, н а ­
зы вается  донором, а тот, кому ее переливаю т,— реципи­
ентом. П ереливание крови получило широкое р асп р о стр а ­
нение в лечебных целях.

С верт ывание крови  представляет  биологический про­
цесс, соп ровож даю щ и й ся  превращ ением  ж идкой крови в 
эластический сгусток в результате  перехода растворенного 
в плазм е крови белка фибриногена в нерастворимый 
фибрин. Это за щ и т н а я  реакц ия  о р ган и зм а ,  п р е д о тв р а щ а ­
ю щ ая  потерю крови при нарушении целостности кровенос­
ных сосудов. П роцесс сверты вания  крови регулируется 
нервной и эндокринной системами и обусловлен в заи м о ­
действием компонентов сосудистой стенки, тромбоцитов и 
ряда  белков плазмы , назы ваем ы х ф акторам и  сверты вания  
крови. При осуществлении этого процесса тромбоциты



начинаю т прилипать к повреж денной сосудистой стенке и 
о сво бо ж даю т  ферменты, которые в присутствии солей 
кальц и я  п р евр ащ аю т  белок протромбин, син тези рую щ ий­
ся в печени при участии витам ина К, в тромбин. Последний 
способствует переходу растворенного  в плазм е белка ф и б ­
риногена в фибрин, который, полимеризуясь, образует  
тонкие нити, уд ер ж и ваю щ и е  эритроциты. В результате  
формируется  сгусток, закуп ори ваю щ и й  п ораж ен ное  место 
сосуда, и кровотечение о стан авли вается .  В ремя сверты ­
вани я  крови у человека колеблется  от 5 до 12 минут.

И зучение защ и тн ы х  свойств белых клеток крови было 
начато  И. И. М ечниковым, который сделал  в 1883 г. 
первые сообщ ения о фагоцитозе . В а ж н а я  роль в защ и те  
о рган и зм а  от инфекции при надлеж ит  т а к ж е  особым б ел ­
кам  плазмы (а н ти тел ам ) ,  которые вы р абаты ваю тся  п л а з ­
матическими клетками (видоизмененными в процессе и м ­
мунного ответа  ли м ф о ц и там и ) .  Антитела со дер ж атся  в 
глобулиновой ф ракци и белков крови (иммуноглобулины) 
и свободно циркулирую т с током плазмы . Они обеспечи­
ваю т способность о рган и зм а  за щ и щ а т ь  собственную це­
лостность и биологическую индивидуальность от п о в р е ж ­
д аю щ и х  агентов, или и м м у н и т е т .  П о вр еж д аю щ и м и  
ф акторам и , или антигенами, я в л яю тся  вещ ества, которые 
воспринимаю тся организм ом  как  чуж еродны е и в ы зы в а ­
ют специфический иммунный ответ — реакцию  антиген — 
антитело, направленную  на о б езвр еж и ван и е  болезн етвор­
ных микроорганизмов, продуктов их ж изнедеятельности  
(токсины) и др.

Р а зл и ч а ю т  врож денны й и приобретенный иммунитет. 
Врож денны й иммунитет яв л яется  наследственным п р и зн а ­
ком данного  вида. Так, человек невосприимчив к 
возбудителям  чумы рогатого скота, куриной холеры и т. д. 
Если иммунитет в ы р абаты в ается  после перенесенного 
инфекционного заб о леван и я ,  то н азы вается  приобрет ен­
ным.

С оврем енная  медицина расп о л агает  мощными сред ­
ствами, позволяю щ им и со зд ав ать  иммунитет искусствен­
но — путем предохранительных прививок, лечебных сы во­
роток. После введения вакцины (ослаблен н ая  или убитая  
культура возбудителя инфекционного заб о леван и я )  в о р ­
ганизме образую тся  соответствую щ ие антитела к ан ти ге ­
нам возбудителя  и человек становится  невосприимчивым 
к определенному заболеван ию . Это акт ивный приобрет ен­
ны й иммунитет. В настоящ ее  время созданы  активны е 
вакцины против оспы, беш енства, столбняка, туберкулеза ,



дифтерии, коклю ш а, полиомиелита и других инфекцион­
ных болезней, что позволило снизить число заб о леваю щ и х  
ими людей.

Л еч еб н ая  сыворотка п редставляет  преп арат  из сы во­
ротки крови людей или животных, переболевш их каким- 
либо инфекционным заболеван ием . В ней имеются готовые 
антитела против конкретного^возбудителя. При введении 
лечебной сыворотки в организм е  человека создается  
пассивны й приобрет енный иммунитет. Л ечебны е сы ворот­
ки получаю т главны м образом  от лош адей , которых и м ­
мунизируют соответствующ им токсином. П ассивно  приоб­
ретенный иммунитет появляется  сразу  ж е  при введении 
лечебной сыворотки и позволяет  успешно лечить р яд  т я ­
ж елы х инфекционных заболеван ий , например корь, 
дифтерию.

Алкоголь, наркотики оказы ваю т  угнетаю щ ее действие 
на ф орм ирование  иммунитета человека против возбуди те­
лей инфекционных заболеван ий .

Лимфатическая система

Л и м ф ати ч еск ая  система представлена совокупностью 
сосудов, собираю щ их лишню ю ж и дкость  из тканей и о р г а ­
нов и отводящ их  ее в венозную систему. Она о б р аз о в ан а  
лим ф атическим и кап иллярам и , лимфатическими сосудами 
и лим ф атическим и узлами.

Л имф ат ические к а п и лля р ы  начинаю тся слепыми 
окончаниями в меж клеточных пространствах , их диам етр  в 
несколько раз  больш е диам етра  кровеносных кап илляров . 
По ним ли м ф а  н ап р авл яется  в сосуды.

Л имф ат ические сосуды  пронизы ваю т все ткани и о р г а ­
ны. Они образую тся  за  счет слияния кап илляров , в 
результате  чего их диам етр  постепенно н арастает . В стенке 
сосудов имеется мышечный слой, б лаго д ар я  чему они о б л а ­
д аю т определенным тонусом, способностью к сокращ ению  
и расслаблению . В крупных лим ф ати чески х  сосудах  н ах о ­
д ятся  клапаны , препятствую щ ие обратном у току ж и д ­
кости.

Л имф ат ические у зл ы  р асп олагаю тся  по ходу л и м ф а ти ­
ческих сосудов. Это овальны е о б р азо в ан и я  из особой 
лимфоидной ткани , в них формирую тся лимфоциты, вы ­
полняю щ ие защ итную  функцию (ф агоц итоз , об разован и е  
ан ти тел ) .  У человека насчиты вается  до 460 л и м ф ати ч е ­
ских узлов  диам етром  2— 30 мм. О собенно много их в о б л а ­
сти шеи, подмышечных и паховых областях .



Д ви ж ен и е  лимфы происходит за  счет сдавлени я  
лим ф атических сосудов при сокращ ении скелетных мышц 
и стенок лим ф атических сосудов, а т а к ж е  за  счет п ри са ­
сы ваю щ его  действия грудной клетки при вдохе. Самы е 
крупные лим ф атические сосуды объединяю тся  в грудные 
протоки, откры ваю щ иеся  в вены, б л а го д а р я  чему т к ан ев ая  
ж идкость  во зв р ащ ается  в кровеносную систему.

Л и м ф ати ческ ая  система обеспечивает  проведение л и м ­
фы по организм у , поддерж ание  нормального обмена в т к а ­
нях, осущ ествляя  транспортировку  питательных веществ, 
особенно ж иров, возвращ ен ие  белков из тканевой  ж и д к о ­
сти в кровь, участвует  в иммунных м еханизм ах  защ иты  
организм а .

Вопросы для самоконтроля

1. Д айте  определение кровообращения и укажите его значение.
2. Чем образована система органов кровообращения? 3. Опишите стро­
ение сердца, назовите свойства сердечной мышцы. 4. Почему в сердце 
сокращения чередуются с расслаблениями? Какие фазы включает 
сердечный цикл? Какова их длительность? 5. Роль вегетативной нерв­
ной системы в регуляции сердечной деятельности. 6. Чем определяется 
гуморальная регуляция сердечной деятельности? 7. Какие различия от­
мечаются в строении артерий и вен? С чем они связаны? 8. Какие про­
цессы происходят в капиллярной сети? 9. Перечислите сосуды боль­
шого и малого кругов кровообращения. 10. Чем определяется движение 
крови по сосудам, в капиллярах? 11. Что такое пульс? Какова 
его частота у человека? 12. Значение физических упражнений для 
работы сердечно-сосудистой системы. 13. Чем образована внутренняя 
среда организма? 14. Опишите состав плазмы крови, назовите ее 
функции. 15. Дайте  характеристику форменных элементов крови, пе­
речислите выполняемые ими функции. 16. Охарактеризуйте группы кро­
ви по системе АВО. 17. К ак  происходит свертывание крови? Каково 
его значение? 18. Кто впервые изучил защитные свойства лейкоцитов? 
К ак  называется этот процесс? 19. Что такое иммунитет? С чем он 
связан? 20. Дайте  характеристику врожденного и приобретенного 
иммунитета. 21. Что понимают под вакцинами, лечебными сыворот­
ками? Какие виды иммунитета они определяют? 22. Дайте  определение 
лимфатической системе, расскажите о ее строении и функциях.

Г л а в а  23. Д Ы Х А Н И Е

Д ы хан и е  — это совокупность процессов, обесп ечиваю ­
щих поступление в организм  кислорода и удаление углеки­
слого га за  (внеш нее ды х ан и е ) ,  а т а к ж е  использование 
кислорода клетками и тканям и  для окисления о р ган и ч е­
ских вещ еств с освобож дением  энергии, необходимой д ля  
их ж изнедеятельности  (клеточное или тканевое д ы хан и е) .  
При дыхании из организм а  уд ал яю тся  т а к ж е  конечные 
продукты окисления некоторых органических соединений 
и вода.



Органы дыхания

С пец иализирован ны е органы  д ля  газообмена м еж ду 
организм ом  и внешней средой о б р аз у ю т  систему органов  
ды хан ия , которая  у человека  представлена  легкими, 
располож енны м и в грудной полости, и воздухоносными 
путями, носовой полостью, носовой гортанью, трахеей , 
бронхами (рис. 61).

Во время вдоха воздух через ноздри входит в носовую  
полость, разделенную  на две половины костно-хрящ евой 
перегородкой. Н осовая  полость вы стлан а  реснитчатым 
эпителием, который очищ ает  воздух  от пыли. В слизистой 
оболочке имеются густая  сеть к ап и лляров ,  б л аго д ар я  ко ­
торой вдыхаемый воздух согревается ,  а т а к ж е  рецепторы 
обонятельного  ан а л и за т о р а ,  обесп ечиваю щ и е различение 
зап ахов .  Л е в а я  и п р ав ая  половины носовой полости со ­
д е р ж а т  по три раковины (вер х н яя ,  средн яя  и н и ж н я я ) ,  
о бразую щ и е  носовы е ходы . В ниж ний носовой вход о т ­
кры вается  вы водящ ий кан ал  слезной ж елезы . С зади  носо­
в ая  полость через внутренние ноздри (хоаны) сообщ ается  
с носоглоткой.

Н осоглотка  — это верхняя ч асть  глотки, где перекре­
щ иваю тся  пути пищ еварительной  и ды хательной  систем. 
П и щ а  проходит из глотки по пищ еводу в ж елудок, а 
воздух — через гортань в трахею . При проглатывании 
пищи вход в гортань за к р ы в а е т с я  особым хрящ ом  (н а д ­
гортанником) .

Гортань имеет вид воронки, образован н ой  щ итовид­
ным, перстневидным, двум я  черпаловидны ми х рящ ам и  и 
надгортанником. М еж д у  черпаловидны м  и щ итовидным 
х р ящ ам и  протягиваю тся  голосовые связки  (парные э л а ­
стичные складки слизистой о б олочки ) ,  которые о гр ан и ч и ­
ваю т голосовую щ ель. К олебан ия  голосовых связо к  во 
время выдоха вы зы ваю т звук. У человека в воспрои зве­
дении членораздельной  речи, кроме голосовых связок, 
принимают участие т а к ж е  язык, губы, щеки, мягкое нёбо, 
надгортанник.

Воздух из гортани на уровне VI — V II шейных 
позвонков поступает в трахею ( и ли  ды хат ельное го р л о ) ,  
имею щую вид трубки длиной 10— 13 см и состоящ ую  из 
х рящ евы х  полуколец, соединенных плотной соединитель­
нотканной перепонкой. Трахея  внутри вы стлана слизистой 
оболочкой из многорядного мерцательного  эпителия.

Н а уровне прикрепления первого ребра к грудине 
тр ах ея  делится  на два  хрящ евы х  бронха , идущ их в легкие.



Рис. 61. Схема дыхательной системы человека (а  — общий план строе­
ния; б — строение альвеол):

/  — н о с о в ая  п олос ть ;  2  — н ад го р тан ни к ;  Л — гл о т к а ;  4 — гортань ;  5 — т р а х е я ;  6  бр онх;  
7 — а л ьв е о л ы ;  8 — л е в о е  легкое  (в р а з р е з е ) ;  9  — д и а ф р а г м а ;  10  о б л а с т ь ,  з а н и м а е м а я  
се р д це м ;  / /  — п равое  легкое  ( н а р у ж н а я  п о в е р х н о с т ь ) ;  12 —  п л е в р а л ь н а я  полость ;  13 

брон х и о л а;  14 — а л ь в е о л я р н ы е  ходы; 15 —  кап и л л яр ы

Внутри легких каж ды й  бронх р азветвляется  на бронхиолы. 
П оследние переходят в более мелкие трубочки, ведущ ие к 
альвеолярн ы м  мешочкам, состоящ им из многочисленных 
альвеол  (соединительнотканные пузырьковидные о б р а з о ­
вания, выстланные изнутри однослойным плоским эпите­
лием и покрытые тонкой пленкой вещ ества , препятствую ­



щего спадению ). Альвеолы оплетены густой сетью капил^ 
ляров , их диам етр  колеблется от 15 до 0,25 мм, общ ее 
количество превы ш ает 700 млн, а су м м ар н ая  поверхность 
у взрослого  человека составляет  около 100 м2. Альвеолы 
с л у ж а т  конечной частью ды хательного  пути и составляю т 
основную массу легких.

Л егк и е  зан и м аю т  4/ 5 грудной клетки, о с т ав л я я  место 
д ля  сердца , крупных сосудов, трахеи и пищ евода. М асса  
каж до го  легкого колеблется  от 0,5 до 0,6 кг. Л егкие 
имеют губчатое строение, богаты  эластичны ми волокнами 
и кровеносными кап иллярам и . П равое  легкое чуть больш е 
левого, состоит из трех долей, а левое — из двух. К аж д о е  
легкое, а т а к ж е  внутренняя поверхность стенки грудной 
полости покрыты п левр о й  (тонкий слой гладкого  эпите­
л и я ) ,  которая  образует  легочный и пристеночный листки. 
М еж д у  ними находится  п ле в р а л ь н а я  полость с небольшим 
количеством (1— 2 мл) плевральной жидкости, о б л егч а ­
ющей скольж ение  листков плевры при дыхании.

Внешнее ды хание обеспечивается  вдохом и выдохом. 
Вдох осущ ествляется  за  счет сокращ ения  меж реберны х 
мыш ц и д и аф рагм ы , которые, р астя ги в ая  грудную клетку, 
увеличиваю т ее объем, что способствует уменьш ению 
давлен ия  в плевральной  полости. При глубоком вдохе, 
кроме того, участвую т мышцы плечевого пояса, спины, 
ж и вота  и др. Л егки е  при этом р астягиваю тся , давлен ие  
в них п он и ж ается  ниж е атмосф ерного  и воздух посту­
пает  в орган. П ри выдохе ды хательны е мышцы р а с с л а б л я ­
ются, объем грудной клетки ум еньш ается , д авлен ие  в пле­
вральной  полости увеличивается , в результате  чего легкие 
частично сп адаю тся  и воздух  из них вы талки вается  во 
внешнюю среду. При глубоком выдохе со кр ащ аю тся  т а к ­
ж е  внутренние м еж реберны е мышцы, мышцы брюшной 
стенки, которые сж и м аю т  брюшные органы. П оследние н а ­
чинают д ави ть  на д и а ф р а гм у  и дополнительно ускоряю т 
сж ати е  легких. В результате  объем  грудной полости ум ень­
ш ается  интенсивнее, чем при нормальном выдохе.

Ч еловек  в спокойном состоянии вды хает  и выдыхает  
около 0,5 л воздуха (ды хат ельны й о б ъ ем ). П осле спокой­
ного вдоха человек м ож ет  ещ е вдохнуть до 1,5 л воздуха 
(дополнит ельны й объем  в о зд у х а ) . П риблизительно  столь­
ко ж е он м ож ет  выдохнуть после спокойного выдоха 
(р езер вн ы й  в о зд у х ) .  Совокупность ды хательного , д о п о л ­
нительного и резервного  объемов воздуха составляет  
ж изненную  емкость легки х . Она о т р а ж а е т  наибольш ий 
объем воздуха, который человек м ож ет  выдохнуть после



самого глубокого вдоха. Ж и зн е н н ая  емкость легких у р а з ­
ных людей неодинакова, ее величина зависи т  от пола, 
возраста  человека, его физического разви ти я  и составляет  
3 ,5— 4,0 л. При медицинских обследованиях  ее определяю т 
специальны м прибором — спирометром.

Д ы хательн ы й  обмен легких зависи т  от частоты д ы х а ­
ния, уровня  концентрации кислорода и углекислого газа  в 
альвеолярн ом  воздухе и п оддерж и вает  норм альную  кон­
центрацию  газов  в крови.

С одерж ан и е  газов во вдыхаемом и выдыхаемом в о зд у ­
хе неодинаково. Во вдыхаемом содерж ится  20 ,94%  ки сло­
рода, около 79,03 %  азо та ,  примерно 0,03 %  углекислого 
г аза ,  небольшое количество водных паров и инертных 
газов. В вы дыхаемом воздухе остается  16 %  кислорода, 
количество углекислого га за  увеличивается  до 4 % , со дер ­
ж ан и е  азо та  и инертных газов  не изм еняется , количество 
водных паров  увеличивается . Р азн ое  содерж ан и е  ки сло­
рода и углекислого га за  во вдыхаемом и выдыхаемом 
воздухе о бъ ясн яется  обменом газов  в альвеолах .  В сл ед ­
ствие диф фузии  кислород переходит из альвеол  в кр о ­
веносные кап илляры , а углекислый газ  — обратно. К а ж ­
дый из этих газов  д ви ж ется  из области  с более высокой 
концентрацией в область  с более низкой концентрацией . 
Тонкий альвеолярн ы й эпителий не о к а зы в а е т  сопротивле­
ния диф фузии  газов, и поскольку в ал ьв ео л ах  кон центра­
ция кислорода выше, чем в крови кап илляров , кислород 
диф фундирует  из альвеол  в кап илляры . Н апротив, кон­
цен траци я  углекислого га за  в крови выше, чем в легочных 
альвеолах ,  и поэтому углекислый газ  диф ф ун дирует  из 
к ап и лляров  в альвеолы.

Газообм ен в ткан ях  происходит по тому ж е  принципу. 
К ислород из кап илляров , где его концентрация  вы сокая , 
переходит в тканевую  ж и дкость  с более низкой его 
концентрацией. И з  тканевой  ж идкости  он проникает в 
клетки и сразу  ж е  вступает  в реакции окисления, поэтому 
в клетках  свободного кислорода практически нет. П о тем 
ж е  закон ам  углекислый газ  из клеток через тканевую  
ж и дкость  поступает в кап илляры , где р асщ еп ляет  нестой­
кое соединение кислорода с гемоглобином (оксигемогло- 
бин) и вступает  в соединение с гемоглобином, о б р азу я  
карбоксигемоглобин. В оттекаю щ ей от органов  венозной 
крови углекислый газ  находится  как  в связанном , так  и 
в растворенном состоянии в виде угольной кислоты, 
которая  в к а п и л л яр ах  легких легко расщ еп ляется  на НгО и 
СОг. У гольная  кислота м ож ет  т а к ж е  вступать в соединения



с ионами натрия, калия , плазмы , о б р азу я  бикарбонаты . 
В легких, куда поступает венозная  кровь, кислород снова 
насы щ ает  кровь, а углекислый газ  из зоны высокого д а ­
вления (кап и л л яр ы ) переходит в зону низкого д авлен ия  
(а л ь в е о л ы ) .

Регуляция и гигиена дыхания

Р е гу л я ц и я  д ы хания  — это изменение реж и м а  работы 
ды хательной  системы, направленное  на точное и своевре­
менное удовлетворение потребности организм а  в ки сло­
роде.

Н ер вн ая  регуляция  ды хан ия  контролируется  д ы х а ­
тельным центром, нах о д ящ и м ся  в продолговатом  мозге. 
П ри вдохе за  счет р астя ж ен и я  легких в рецепторах  стенок 
альвеол  возникает  возбуж дение, которое по п ар аси м п ати ­
ческому нерву поступает в ды хательны й центр, происходит 
торм ож ение  центра вдоха и возбуж дение  центра выдоха. 
В результате  этого ды хательны е мышцы р ассл аб л яю тся ,  
грудн ая  клетка опускается , объем ее ум еньш ается  и проис­
ходит выдох, т. е. вдох реф лекторно вы зы вает  выдох. 
В регуляции ды хан ия  участвует  т а к ж е  кора головного м о з­
га, о бесп ечи ваю щ ая  тонкие механизмы приспособления 
ды хан ия  к изменениям условий среды. С корой головного 
мозга  связан ы  предстартовы е изменения ды хан ия  у спорт­
сменов, произвольное изменение ритма и глубины ды хания  
у человека.

Г ум о р ал ьн ая  регуляц ия  ды хан ия  осущ ествляется , 
во-первых, за  счет прямого воздействия СОг крови на д ы ­
хательны й центр. П овы ш енное содерж ан и е  СОг в крови 
увеличивает  возбудимость ды хательного  центра. В о-вто­
рых, при изменении химического состава  крови (увели ­
чение концентрации СОг, повышение кислотности крови 
и т. д.) во зб у ж д аю тся  рецепторы сосудов и импульсы от 
них поступают в ды хательны й центр, соответственно ме­
няя его работу.

Г и ги ен а  д ы ха н и я  н ап р авл ен а  на создание условий н ор­
м альной деятельности ды хательной системы. П р еж д е  все­
го следует предупредить проникновение болезнетворны х 
м икроорган изм ов в ды хательны е пути. Д л я  этого необ­
ходимо с о д е р ж а ть  помещение в чистоте, проводить в л а ж ­
ную уборку, проветривание. При контакте  с ин ф и ц и ро­
ванными больными рекомендуется исп ользовать  марлевы е 
маски. Больш ой вред орган ам  ды хан ия  наносит курение, 
т а к  к а к  табачны й дым способствует возникновению  р а з ­



личных заболеван ий  (бронхиты, пневмонии, астмы и д р .) .  
Алкоголь, значи тельн ая  часть  которого вы деляется  из 
организм а  через легкие, п овреж дает  альвеолы  и бронхи, 
угнетает  ды хательны й центр и способствует проявлению  
заболеван ий  легких в особо тяж елой  форме.

При работе  с ядохи м икатам и  или в условиях  повы ­
шенного загр язн ен и я  воздуха  необходимо и сп ользовать  
ватно-м арлевы е повязки или марлевы е маски, р есп и р а­
торы, противогазы .

Вопросы для самоконтроля

1. Что такое дыхание? К аково его значение? 2. Р асскаж ите о строе­
нии носовой полости, носоглотки, гортани, трахей, бронхов, легких. 
3. К ак устроен голосовой аппарат? 4. М акро- и микростроение легких. 
5. Что такое внешнее дыхание? Чем оно обеспечивается? 6. О бъясните 
механизм дыхательных движ ений. 7. Что назы ваю т дыхательным 
объемом и жизненной емкостью легких? От чего они зависят? 8. Что 
такое клеточное и тканевое дыхание и как оно происходит? 9. Опишите 
нервную и гуморальную регуляцию  дыхания. 10. Каковы требования 
гигиены дыхания?

Г л а в а  24. П И Щ Е В А Р Е Н И Е

Д л я  нормальной ж и знедеятельности  о р ган и зм а  необ­
ходимо регулярное поступление пищи, представляю щ ей  
совокупность органических и неорганических вещ еств, 
получаемых человеком из о кр у ж аю щ ей  среды и исп оль­
зуемых им д ля  п оддерж ан и я  ж изнедеятельности . С пищей 
человек получает питательные вещ ества  — ж изненно не­
обходимые составные части пищи (белки, ж иры, углеводы, 
витамины, минеральные соли, в о д а ) ,  которые исп ользу ­
ются организм ом  д ля  построения и возобновления кле­
ток, тканей  и восполнения расходуемой энергии. П и т а ­
тельные вещ ества  со д ер ж атся  в пищевых продуктах  р а с ­
тительного (мука, крупа, хлеб, фрукты, овощ и и др.) и 
ж ивотного  (мясо, молоко, яй ц а ,  сливочное масло и дрЛ 
происхождения.

П и щ еварение  — это процесс механической и химиче­
ской (ферментативной) обработки  пищи, в результате  
которого питательные вещ ества  всасы ваю тся  и у с в а и в а ­
ются в пищ еварительном  кан але , а непереваренные о с т а т ­
ки и конечные продукты расп ада  вы водятся  из о р г а н и з ­
ма. Х имическая  о б р аб о тка  пищи осущ ествляется  с по­
мощью ферментов пищ еварительны х соков (слюна, ж е л у ­
дочный, панкреатический, кишечный сок, ж е л ч ь ) .  Они



Рис. 62. Схема пищ еварительной системы:
1 — слю нны е  ж е л е зы ;  2 — гл отк а;  3  — пищевод ;  4 —  д и а ф р а г м а ;  5 — ж е л у д о к ;  6  — по д ­
ж е л у д о ч н а я  ж е л е з а ;  7 —  толсты й  киш ечн ик;  8  — п р я м а я  киш ка ;  9  — то нки й  кишечн ик;

10  — д в е н а д ц а т и п е р с т н а я  ки ш ка ;  11 — печень

активны лиш ь при определенной кислотности среды, тем- 
пературе и способны р асщ еп ля ть  строго определенные 
вещ ества . Н апример, фермент ж елудочного  сока активен 
в кислой среде и р асщ еп ляет  только белки, фермент ки­
шечного сока м альтоза  активен  в щелочной среде и р а с ­
щ еп ляет  углеводы. Р а зл и ч а ю т  полостное (внеклеточное),  
внутриклеточное и мембранное (на границе внеклеточной 
и внутриклеточной сред) пищ еварение. Оно протекает 
в системе органов  пи щ еварительного  тракта .

Органы пищеварения и их функции

Система органов  пищ еварения  состоит из п и щ ев ар и ­
тельного к а н а л а  и пищ еварительны х ж ел ез  (слюнных, 
поджелудочной, печени и др.)  (рис. 62 ) .  П и щ е в а р и т е л ь ­
ный кан ал  диф ф еренц ирован  на ротовую полость, глот­
ку, пищевод, ж елудок, двен адц атип ерстн ую  кишку, то н ­
кий и толстый кишечник. О б щ а я  длина п и щ евар и тел ь ­



ного к ан а л а  составляет  8— 10 м. Стенка кишечного к а н а ­
л а  о б р аз о в ан а  наруж ны м , средним и внутренним слоями. 
Н ар у ж н ы й  слой о б р азо в ан  эпителиальной (серозной) о б о ­
лочкой, покры ваю щ ей ж елудок  и кишечник, и соедини­
тельнотканной , окуты ваю щ ей глотку и пищевод. Н а р у ж ­
ная  оболочка выполняет защ итную  функцию, по ней к о р ­
гану подходят сосуды и нервы. Средний слой состоит из 
двух  слоев гладких мышц, которые, с о к р ащ ая сь ,  пере­
двигаю т пищу по кишечной трубке. Внутренний слой 
представлен  ж елезисты м  эпителием (слизистая  о б олоч ­
к а ) ,  вы полняю щ им функции секреции и всасы ван и я  пи­
тательны х веществ.

Ротовая полость ограничена костями верхней и н и ж ­
ней челюстей и мышцами. Ее верхнюю границу образую т  
твердое и мягкое нёбо, нижню ю — ч елю стн о-подъ язы ч­
ные мышцы, по бокам расп о л агаю тся  щеки, а спереди — 
десны с зубами и губы. Твердое нёбо имеет плотную сли ­
зистую оболочку, сращ енную  с надкостницей. С зади  т в е р ­
дое нёбо переходит в мягкое, о б р азо ван н о е  мы ш цами, 
покрытыми слизистой оболочкой. З ад н и й  отдел мягкого 
нёба об р азу ет  язычок. При глотании мышцы мягкого 
нёба, со к р ащ ая сь ,  отделяю т носовую часть  глотки от рото­
вой. В боковых с кл ад ках  мягкого нёба л е ж а т  нёбные мин­
далины  (скопления лимфоидной ткани, вы полняю щ ие з а ­
щитную р оль) .  М индалины есть т а к ж е  у корня я зы к а  и 
в носоглотке. З а  счет них об р азу ется  лимф оидное гло ­
точное кольцо, которое за д е р ж и в а е т  проникаю щ ие с пищей 
микробы, участвует  в иммунитете. В ротовой полости р а с ­
п олагаю тся  я зы к  и зубы.

Я зы к  — подвиж ный мышечный орган, о бразован ны й 
поперечнополосатыми мыш цами, покрыт слизистой о б о ­
лочкой, снабж енн ой  сосудами и нервами. В язы ке  р а з л и ­
чаю т переднюю свободную часть  (тело) и задню ю  (к о ­
рень) .  В слизистой я зы ка  располож ен ы  нитевидные, гри­
бовидные и листовидные сосочки, в которых окан чи ваю тся  
вкусовые рецепторы. Я зы к участвует  в механической 
обработке  пищи, перем еш ивая  ее и о б р азу я  пищевой 
комок, а т а к ж е  в определении вкуса и температуры  пищи. 
Вкусовые рецепторы кончика я зы ка  воспринимаю т о щ у ­
щ ение сладкого , корня я зы к а  — горького, боковых п о­
верхностей — кислого и соленого. Я зы к  вместе с губами и 
челю стями участвует  в образован и и  устной речи.

З уб ы , располож енны е в ячей ках  челюстей, т а к ж е  
участвую т в механической обработке  пищи. У взрослого  
человека имеется 32 зуба ,  которые д иф ф еренц ированы



на резцы (8 ) ,  клыки (4 ) ,  малые коренные (8) и больш ие 
коренные (12 ) .  К аж д ы й  зуб  о б р азо в ан  коронкой, высту­
паю щ ей из десны, шейкой, н аходящ ейся  в десне и пере­
ходящ ей  в корень, который погруж ен в ячейку челюсти. 
З у б  состоит из дентина — разновидности  костной ткани. 
В области  коронки дентин покрыт эм алью , а в области  ш ей­
ки — зубным цементом. Внутри зуба  имеется полость, 
заполнен ная  пульпой — рыхлой соединительной тканью  с 
нервами и кровеносными сосудами. З а ч ат к и  зубов  з а к л а ­
д ы ваю тся  в период эм бриональн ого  развития . К двум 
годам у ребенка имеется 20 зубов, назы ваем ы х  молоч­
ными, которые с шестилетнего возраста  начинаю т з а м е ­
няться  постоянными. Этот процесс зак ан чи вается ,  как  
правило, к 16 годам.

С л изи стая  оболочка рта богата  ж ел езам и , вы д ел яю ­
щими слизь. В ротовую полость откры ваю тся  протоки трех 
пар крупных слюнных ж елез :  околоуш ных, подъязы чны х, 
подчелюстных и м нож ества  мелких. С лю на  — первый пи­
щ еварительны й сок слабощ елочной реакции, действую щ ий 
на пищу. Она состоит из 9 8 — 99 %  воды и 1— 2 %  солей и 
органических вещ еств — муцинов, лизоцина , ф ерментов. 
М уц и н ы  — слож ны е белки слюны, обеспечиваю щ ие в л а ж ­
ность и эластичность  слизистых оболочек. Л и зо ц и н  — ф е р ­
мент, способствующий заж и вл ен и ю  повреж дений сл и зи ­
стой оболочки. Ф ермент слюны пт иалин  р асщ еп ляет  к р а х ­
мал до м альтозы , а фермент мальт аза  р асщ еп ляет  ее до 
глюкозы. В ротовой полости изм ельченная  зубами пищ а 
см ачи вается  слюной, обво лак и вается  муцином и п р е в р а ­
щ ается  в пищевой комок, который с помощ ью мыш ц 
я зы ка  продвигается  к глотке. З а  счет рефлекторного  
сокращ ен и я  м ы ш ц глотки происходит акт  глотания и пища 
поступает в пищевод. При этом н адгортан ник  о п у ск а ­
ется, з а к р ы в а я  вход в гортань, а мягкое нёбо подни м а­
ется, п р е г р а ж д а я  путь в носоглотку. По пищ еводу пищ а 
продвигается  в ж ел у д о к  за  счет волнообразного  с о к р а ­
щения мыш ц стенки пищ евода.

Ж е лу д о к  — расш и ренная  толстостенная  часть  п и щ е­
варительного  к ан ал а ,  л е ж а щ а я  в брю ш ной полости под 
ди аф рагм ой . Состоит из трех частей — верхней (д н о ) ,  
средней (тело) и внутренней (пилорическая  о б л а с т ь ) .  
В слизистой оболочке ж ел у д ка  имеются три основные 
группы ж елез:  главные, вы деляю щ ие ферменты пепсин 
и химозин, обкладочны е, вы деляю щ ие соляную  кислоту, 
и добавочные, о бразую щ и е  слизь. В кислой среде ф е р ­
мент пепсин расщ еп ляет  белки до пептидов, а химозин —



ст в о р аж и в а е т  белок молока. Ж е л е зы  ж елуд ка  вы деляю т 
за  сутки 1,5— 2,5 л ж елудочного  сока.

П и щ а  в ж елудке  подвергается  д альн ейш ей  м ехани­
ческой и химической обработке  в течение 4 — 8 часов и 
затем  проходит в двен адц атип ерстн ую  кишку.

Д венадцат иперст ная ки ш ка  — начальны й отдел то н ­
кого кишечника длиной около 30 см, где происходит д а л ь ­
нейшее перевариван ие  пищи. С ли зи стая  оболочка д в е ­
надцатиперстной  кишки выделяет группу ферментов, д ей ­
ствую щ их на белки, ж иры , углеводы. К роме того, сюда 
поступаю т сок подж елудочной ж елезы  и секрет печени — 
ж елчь.

П одж елудочная  ж елеза  —  ж е л е за  смеш анной секре­
ции, расп о л агается  позади ж елуд ка  на уровне второго 
поясничного позвонка. В вы рабаты ваем ом  ею соке со дер ­
ж а т с я  ферменты, расщ еп ляю щ и е белки (трипсин),  жиры 
(л и п а з а ) ,  углеводы (а м и л а за  и м а л ь та за )  и нуклеиновые 
кислоты (н у к л еазы ) .

П ечень  — с а м а я  круп ная  ж ел еза  о рган и зм а  человека, 
р асп олож ен а  в правом подреберье, масса ее до 1,5 кг. 
В печени осущ ествляется  синтез белков крови, гликогена, 
ж ироподобны х веществ, протромбина и др. Она служ ит  
депо крови и гликогена, о б езв р еж и в ает  н аходящ и еся  в 
крови конечные продукты расп ад а  органических веществ 
(ядовиты е в ещ е с т в а ) .  В печени об р азу ется  ж елчь, кото­
р ая  участвует  в процессах пи щ еварени я  и всасы вания . 
О на не содерж ит  пищ еварительны х ферментов, но акти в и ­
рует ферменты подж елудочного  и кишечного сока, эм у л ь­
гирует ж иры , что облегчает  их расщ епление и в с а с ы в а ­
ние. Ж е л ч ь  усиливает  двигательную  активность ки ш еч ­
ника и торм озит развитие  гнилостных процессов в нем. 
О на  н ак ап л и в ается  в ж елчном  пузыре и затем  в ы д ел я ­
ется в двенадц атип ерстн ую  кишку реф лекторно при по­
ступлении пищи в ж елудок.

Тонкий  киш ечник  — су ж ен н ая  ч асть  кишечника, р а с ­
полож ен н ая  м еж ду  ж елудком  и толстой кишкой, состоит 
из двен адц атип ерстн ой й подвздош ной кишок. С л изи стая  
оболочка  содерж и т  многочисленные ж елезы , продуци ру­
ю щ ие кишечный сок, в состав которого входит свыше 
20 ферментов, действую щ их на все пищ евые вещ ества  и 
продукты их неполного расщ епления . С ли зи стая  тонкого 
киш ечника покрыта многочисленными ворсинками, з а  счет 
чего увеличивается  ее вс а с ы в аю щ ая  поверхность, дости­
гая  43,6 м2. К а ж д а я  ворсинка о б р аз о в ан а  однослойным 
эпителием и подходящ ими к ней кровеносными, л и м ф а ­



тическими сосудами и нервами. Аминокислоты всасы ­
ваю тся в кровь, поступаю т в печень и использую тся для  
синтеза белков или подвергаю тся  дальн ейш им  п р е в р а ­
щ ениям. Глю коза  т а к ж е  всасы вается  в кровь и разносится  
по тканям . Ж и рн ы е  кислоты предварительно соединяю тся 
с ж елчью, о б р азу я  соли ж ирны х кислот. Эти соли всасы ­
ваю тся  вместе с глицерином в эпителиальны е клетки в о р ­
синок, где происходит синтез специфических ж и ров  для  
человека, которые затем  в виде мельчайш их кап ель  по­
ступаю т в лимфу.

Толстый ки ш ечн и к  — конечная часть  кишечника чело­
века, н ач и н аю щ аяся  от тонкой кишки и з а к а н ч и в а ю щ а я с я  
анальны м  отверстием. С л изи стая  оболочка вы деляет  ки­
шечный сок, со дер ж ащ и й  м ало ферментов и не имеющий 
существенного значения  в переваривании пищи. В т о л ­
стой кишке ж и вут  многочисленные бактерии, вы зы ваю щ ие 
сбр аж и в ан и е  углеводов, гниение остатков  непереваренны х 
белков, расщ епление клетчатки , что соп ровож дается  о б р а ­
зованием  ядовиты х д ля  о рган и зм а  веществ. В толстой 
кишке происходит интенсивное всасы вание воды, ф о р м и р о ­
вание каловы х масс.

Таким образом , процесс пищ еварения  происходит по­
этапно в различны х отделах  пи щ еварительного  тракта  
(табл . 25 ) .  Он находится  под постоянным контролем нерв­
ных и гум оральны х механизмов.

Зн ачение  центральной нервной системы в регуляции 
пищ еварения  было изучено И. П. П авловы м , который в 
опы тах на со бак ах  с налож ен ием  фистулы выводного 
протока слюнной ж елезы  и фистулы ж ел у д ка  д о к а за л ,  
что отделения слюны, ж елудочного  сока происходят реф- 
лекторно и явл яю тся  безусловными пищевыми реф лек ­
сами. Они связан ы  преимущ ественно с непосредственным 
р азд р аж ен и ем  пищей рецепторов полости рта, пищ евода, 
ж ел у д ка .  Возникшее в рецепторах  возбуж дение  по чувст­
вительным нервам передается  в продолговаты й мозг, где 
оно ан ализи руется , и ответный импульс по центробеж ны м 
нервам н ап р ав л яется  к рабочим орган ам  (происходит 
отделение слюны, ж елудочного  сока и т. д . ) .  С помощью 
зрительного, слухового а н ал и зато р о в  на внешние п р и зн а ­
ки пищи могут вы р абаты вать ся  и условные рефлексы.

Р а б о та  органов  пищ еварения  контролируется  в егета ­
тивной нервной системой. В частности, п ар аси м п ати ­
ческий ее отдел стимулирует двигательную  функцию ж е ­
лудка , кишечника, а симпатический — угнетает.

Г ум оральн ая  регуляция  обусловлена выделением сли-



Отдел  пи щ евар и тел ьн о го  
т р а кт а ,  его секрет

Х а р а к т ер  и зм ен ен и я  п и татель ны х  
в е щ е с т в Ф е р м е н т ы pH среды П р о д у к т ы  р а с щ е п л е н и я

Ротовая
слюна

полость, М еханическое измельчение 
пищи, расщ епление полиса- за 
харидов (гликоген, крахм ал)

Ж елудок, ж елудоч­
ный сок

Д венадцатиперст­
ная кишка, подж елу­
дочный сок

Тонкий кишечник, 
кишечный сок

Толстый кишечник, 
кишечный сок

Расщ епление белков, ство­
раж ивание молока

Расщ епление: белков, пеп­
тидов

углеводов

жиров

Д Н К , РН К
Расщ еплениегпептидов

дисахаридов

ж иров

Расщ епление клетчатки , 
гниение белков, сбраж ивание 
углеводов под действием бак ­
терий

Всасы вание воды, форми­
рование каловых масс

Птиалин, м альта- Н ейтральная

Пепсин, химозин К ислая

химо- Щ елочнаяТрипсин, 
трипсин

А м илаза, м альта-
за

Л и п аза

Н уклеазы
К арбоксипептида- Щ елочная 

за , аминопептидаза, 
энтерокиназа

М ал ьтаза , сахара- 
за , л ак таза  

Л и п аза

— Щ елочная

Декстрины (мелкие ф р аг­
менты молекул полисаха­
ридов), небольш ое количест­
во глюкозы
Пептиды, коагулированный 
казеин

Пептиды, аминокислоты

Д исахариды , глюкоза

Глицерин, жирные кис­
лоты

Нуклеотиды
Свободные аминокислоты

Глю коза, ф руктоза, г а ­
лактоза

Глицерин, жирные кисло­
ты

Ядовитые вещ ества (ин­
дол, скатол и др.)



зистой оболочкой ж елуд ка  в кровь гормона гастрина, 
который стимулирует секрецию желудочного  сока, ж елче- 
выделение, регулирует двигательную  активность ж елуд ка  
и кишечника. Кроме того, гормоны передней доли гипо­
ф иза, коры надпочечников влияю т на синтез п и щ е в а ­
рительных ферментов, на процессы всасы ван и я  и мото­
рику кишечника.

Г игиена  питания — это комплекс мероприятий, обес­
печивающ ий условия нормального  пищ еварения. Она 
вклю чает  соблюдение реж и м а  питания, употребление р а з ­
нообразной , достаточно калорийной, богатой витаминами 
пищи и нап равлен а  на предупреж дение желудочно- 
кишечных заболеван ий , вы званн ы х пищевыми токсинами, 
болезнетворными микробами, болезнетворными простей­
шими, плоскими и круглыми червями. Ч еловек  д о лж ен  
соблю дать  прави ла  личной гигиены, следить за  чистотой 
посуды, овощ ей, ф руктов; употреблять  хорош о п р о в а ­
ренную или п рож арен ную  пищу, не пить сырую воду и т. д. 
Н еобходимо помнить об отрицательном  воздействии а л к о ­
голя и никотина на пищ еварительную  систему.

Обмен веществ

Обмен вещ еств в организм е  человека  представляет  
совокупность всех химических превращ ений вещ еств  с 
момента поступления в пи щ еварительны й тракт  до о б р а ­
зован и я  конечных продуктов расп ад а .  Он обеспечивает  
развитие, ж изнедеятельность , сам овоспроизведение о р г а ­
низма человека, его связь  с окр у ж аю щ ей  средой и а д а п т а ­
цию к ф акто р ам  внешней среды. В клетках  о рган и зм а  
с участием специфических ферментов происходят реакции 
синтеза специфических белков, ж иров, углеводов, т р е ­
бующ ие затр аты  энергии. П ар а л л е л ь н о  идет расщ епление 
органических соединений (пептидов, аминокислот, ди- и 
м оносахаридов, ж ирны х кислот и др.)  с освобож дением  
энергии и образован и ем  конечных продуктов расп ад а  
(вода, диоксид углерода , ам м иак, мочевина и м олочная  
кислота и д р .) .  Изменение активности ферментов, к а т а ­
лизирую щ их любой этап ассимиляции или диссимиляции, 
приводит к наруш ению  отдельных звеньев обмена ве ­
ществ в организм е, что проявляется  в виде конкретных 
заболеван ий , связанны х с наруш ением белкового, у гл е ­
водного, ж ирового  или м инерального обмена.

Обмен белков. Основным путем обмена белков я в л я ­
ется  их ферментативное расщ епление до аминокислот  и



окисление последних. Этот процесс начинается  в ж елудке  
под действием ферментов пепсина и химозина, п родол­
ж а е т с я  в двен адц атип ерстн ой кишке и закан чи в ается  в 
тонком кишечнике под влиянием ферментов п о д ж ел у ­
дочного и кишечного сока (трипсина, химотрипсина, кар- 
боксипептидазы , энтерокиназы  и д р .) .  Ч ерез эп и тел и аль ­
ную стенку ворсинок тонкого кишечника аминокислоты 
всасы ваю тся  в кровь и разн осятся  к тканям . Ч асть  их 
используется  д ля  синтеза  тканеспециф ических белков, 
часть  расщ еп ляется  до конечных продуктов с выделением 
энергии (1 г б е л к а — 17,6 к Д ж ) .  Все аминокислоты в 
зависимости  от их значимости для  о рган и зм а  д ел ят  на 
незаменимы е (валин, лейцин, метиоцин и др.)  и зам еним ы е 
(аланин , глицин, пролин и д р .) .  Н езам еним ы е ам и н о ­
кислоты не о бразую тся  в организм е  человека и поступаю т 
только с пищей. Белки пищи, со дер ж ащ и е  весь набор а м и ­
нокислот, назы ваю т  полноценными (белки бобовых р а с те ­
ний, мясо, молоко, рыба, я й ц а ) .  Р а с п а д  аминокислот  п ро­
исходит главны м  о бразом  в печени и частично в почках. 
В печени ам м и ак  п р евр ащ ается  в мочевину, которая  вы ­
водится из о рган и зм а  через почки, кожу. Белки почти не 
отк л ады ваю тся  в запас . Поэтому при белковом голодании 
организм  расходует  белки цитоплазм ы  клеток, что при­
водит к тяж ел ы м  наруш ениям  азотистого  обмена. При 
избытке белков в пище, они п р евр ащ аю тся  в ж иры  и гли­
коген. С уточная  потребность в белках  составляет  8 0 — 
163 г в зависимости от профессии.

Обмен углеводов. Основным источником углеводов 
д ля  человека являю тся  продукты растительного  проис­
хож дения , богаты е крахм алом , глюкозой, ф руктозой ( к а р ­
тофель, хлебные злаки , фрукты, ягоды и д р .) .  Продукты  
ж ивотного  происхож дения со д ер ж ат  меньшее количество 
углеводов. Углеводы я в л яю тся  основным источником эн ер ­
гии (1 г — 17,6 к Д ж ) .  В ж елудочно-киш ечном тракте  они 
р асщ еп ляю тся  под действием ферментов (ам и л азы , маль- 
тазы , с а х а р а зы  и др.)  до глюкозы, которая  всасы вается  
в кровь. Р асщ еп лен ие  углеводов начинается  в ротовой 
полости и зак ан ч и вается  в тонком кишечнике. И збы ток  
глюкозы в крови приводит к ее накоплению  в виде глико­
гена в печени, м ы ш ц ах  при участии гормона инсулина. 
П ри увеличении потребности о рган и зм а  в энергии глико­
ген р асщ еп ляется  до глюкозы при участии гормона глю- 
кагона (см. табл . 21) .  При избытке углеводов в организм е  
глю коза  м ож ет  и сп ользоваться  д ля  синтеза ж иров . С уточ­
ная  потребность человека в углеводах  зависи т  от в о з р а ­



ста, выполняемой работы и колеблется  от 450 до 630 г.
Обмен жиров. Человек получает с пищей ж и ры  ж и в о т ­

ного (масло, говяж ий и свиной жир, сало  и др .)  и р асти ­
тельного (оливковое, подсолнечное, хлопковое и другие 
м асла)  происхож дения. Ж и ры , как  и углеводы, являю тся  
важ н ы м  источником энергии (1 г — 38,9 к Д ж ) .  Р а с щ е п ­
ление ж и ров  начинается  в тонком кишечнике с их эм у л ь­
гирования желчью, и под влиянием фермента л ипазы  они 
расщ еп ляю тся  до глицерина и ж ирны х кислот, которые 
всасы ваю тся  в эпителиальны е стенки ворсинок киш ечни­
ка, где происходит первичный синтез ж иров , свойствен­
ных человеку. Они всасы ваю тся  в лим ф у и разносятся  
по тканям . Вместе с ж и рам и  в организм  поступаю т р а с тв о ­
римые в них витамины (A, D, Е и д р .) .  И збы ток  ж и ра  
о ткл ады вается  в подкож но-ж и ровой  клетчатке, н а к а п л и ­
вается  в виде включений в клетках  тканей. Ж и р ы  могут 
син тезироваться  в организм е  из продуктов расп ад а  белков 
и углеводов. Суточная потребность человека в ж и р ах  з а в и ­
сит от этапов  его развития , профессии, о б р аз а  ж изни и со ­
ставляет  100— 150 г. При ож ирении м асса  ж и ров  мож ет 
достигать  50 % массы тела  человека.

Водно-солевой обмен. Обмен воды и м инеральных со ­
лей — обязательн ое  условие ж и знедеятельности  о р г а н и з ­
ма, так  как  они создаю т внутреннюю среду о р ган и зм а ,  
поддерж иваю т осмотическое давлен ие  и кислотно-щ елоч­
ное равновесие плазмы крови, тканевой  жидкости . Вода 
входит в состав  всех тканей организм а  и составляет  до 
80 %  массы тела  взрослого человека. Суточная потреб­
ность человека в воде 2 ,5— 3 л. Эта  потребность обеспе­
чивается  за  счет воды пищи (до 1 л ) ,  питьевой воды 
(до 1 л )  и воды, образую щ ей ся  в организм е  при обмене 
белков, ж и ров  и углеводов (до 0,5 л ) .  И збы ток  воды вы во ­
дится из организм а  через почки (1 ,2— 1,5 л ) ,  потовые 
ж елезы  (0,5— 0,7 л ) ,  легкие (0,35 л )  и кишечник (до 
0,15 л ) . Б а л а н с  воды в организм е  зависи т  от возраста . С а ­
мое высокое ее содерж ание  отм ечается  в тк ан я х  детского 
организм а , а при старении количество воды уменьш ается .

Все необходимые минеральные соли человек получает  
с пищей. Они входят в состав  костей, кровеносной, мы­
шечной тканей и др. Одни минеральные соли со дер ж атся  
в относительно больш их количествах (соли кальц ия , к а ­
лия, натрия и д р .) ,  другие — в небольших (соли ж ел еза ,  
магния и д р .) ,  третьи — в минимальных (соли меди, м а р ­
ганца, кремния, алю миния, серебра и д р .) .  М инеральны е 
соли постоянно вы водятся  из о рган и зм а  через почки, по­



товые ж елезы , кишечник. При недостаточном поступле­
нии м инеральных солей в организм е  человека могут в о з ­
никать тяж ел ы е  расстрой ства  минерального  обмена, 
иногда приводящ ие к смерти.

В регуляции водно-солевого б ал ан са  в организм е  в а ж ­
ную роль играю т гормоны задней  доли гипофиза — вазо- 
прессин, коры надпочечников — альдостерон , кортикосте- 
рон (см. табл .  21) .

Н о р м ы  п и т а н и я

Д л я  обеспечения всех процессов ж изнедеятельности  
организм  долж ен  регулярно получать с пищей пи татель­
ные вещ ества  в необходимых количествах, обесп ечи ва­
ю щ их потребность организм а  в пластических и эн ергети­
ческих вещ ествах . С уточная  потребность в пищевых 
вещ ествах  определяется  возрастом, полом человека, видом 
его трудовой деятельности, в связи  с чем у с т а н а в л и в а ­
ются нормы питания. При их составлении следует учиты ­
вать, что количество белков, ж и ров  и углеводов в суточ­
ном рационе д олж но быть в соотношении 1 : 1 : 4. В норме 
пищевой рацион вклю чает  продукты, богатые белками, 
ж и р ам и  (мясо, рыба, молочные продукты ), углеводами 
и минеральными вещ ествами (хлеб, овощ и, фрукты, я г о ­
ды и д р .) .  В среднем суточная норма питания д о л ж н а  
обеспечить человека 2500— 3000 ккал. При составлении 
норм питания необходимо учиты вать  содерж ан и е  в п ро­
д уктах  витаминов.

Витамины  — это биологически активны е вещ ества  
разнообразной  химической природы, которые в ничтожно 
малых количествах о к азы в аю т  сильное действие на обмен 
веществ. Роль  витаминов д ля  ж изнедеятельности  о р г а ­
низма установили Н. И. Л унин (1853— 1937), К. Функ 
(1884— 1967) и другие ученые. Витамины д ел ят  на водо­
растворимы е (С, группа В и др .)  и ж и рорастворим ы е 
(A, D, Е, К и д р .) .  В одорастворимы ми витаминами б о га ­
ты растительные (шиповник, черн ая  смородина, к р ы ж о в ­
ник, крап ива , лук, капуста  и д р . ) ,  ж и рорастворим ы м и — 
ж ивотны е (масло, печень, рыбий ж ир, яйца  и др .)  про­
дукты.

В н астоящ ее  время известно несколько десятков  ви ­
таминов, о казы ваю щ и х  специфическое воздействие на 
организм  человека (табл . 2 6 ) .  Больш инство  из них чело­
век получает с пищей, лиш ь витамины D и К синтезируются 
в организме. Суточная потребность человека в витам инах



В ита мин С у т о ч н ая  по тр еб ­ П р о д у к ты ,  с о д е р ж а щ и е З а б о л е в а н и е ,  в ы зв а н н о е
ность вита мин н е д о с т а т к о м  ви тами н а

B i  2— 3 мг

Вг 1— 2 мг

Вб 1,5— 2,8 мг

В [г 2— 3 мкг

С 50— 100 мг

А  0,4— 0,7 мг

D  0,02 мг

М ука грубого по­
мола, ж елток яйца, 
капуста, лук, м ор­
ковь, яблоки, д р о ж ­
ж и, печень, почки 

Зерна, печень, м я­
со, молоко, яйца

Д р о ж ж и , молоко, 
яйца, говядина

Печень, почки

Плоды черной см о­
родины, клю ква, к а ­
пуста, помидоры, 
лук, чеснок, к арто­
ф ель, цитрусовые

Рыбий ж ир, яйца 
сливочное масло, 
морковь, шпинат 

Рыбий ж ир, пе­
чень, масло, яйца

П атологические из­
менения в нервной и 
сердечно-сосудистой 
системе (заболевание 
бери-бери)

Н аруш ение зрения, 
повреж дение слизис­
той оболочки полости 
рта

М алокровие, заб о ­
левание кожи (дерм а­
тит) , судороги 

Злокачественное 
м алокровие, повреж ­
дение нервной ткани 

Ц и нга  (повреж де­
ние соединительной 
ткани ), сниж ается  со­
противляем ость к 
ф акторам  среды

К урин ая слепота, 
наруш ение воспроиз­
водства потомства 

Р ахит  (нарушение 
фосфорно-кальциево- 
го обмена)

очень м ала ,  но при длительном отсутствии их  в пище 
р а з зи в а ю тс я  заб о лев ан и я  — авитам инозы .

Витамин А необходим д ля  нормального  р азв и ти я  эп и ­
телия кож и, глаз ,  кишечника. Д еф и ц и т  его приводит к 
наруш ению  способности видеть в сум ерках  (к у р и н ая  сле­
п о та ) .  Витамин D необходим д ля  норм ального  в с а с ы в а ­
ния в кишечнике кальц и я  и ф осф ора . При его недо­
статке н ар у ш ается  развитие  костей у растущ его  о р г а ­
низма и проявляется  в виде заб о лев ан и я  (р а х и т ) .  В и та ­
мин Е участвует  в нормальном р азм нож ен ии  ж ивотны х 
и человека, деф иц ит  его приводит к бесплодию.

Витамины ускоряю т биохимические реакции в о р г а н и з ­
ме, повы ш аю т активность  гормонов и ф ерментов, у ч а с т ­
вуют в о б разован и и  пи щ еварительны х ф ерментов. Они 
широко применяются д ля  повыш ения сопротивляемости 
о рган и зм а  к инфекционным заб о леван и ям , ф акторам  
внешней среды.



1. Д айте  определение пищеварению  и составу пищи. 2. Что такое 
питательные вещ ества? 3. Н азовите виды пищ еварения. 4. Опишите 
органы, образую щ ие систему пищ еварения. 5. Особенности пищ ева­
рения в ротовой полости, ж елудке, в двенадцатиперстной кишке, тон­
ком и толстом кишечнике. 6. Роль печени и поджелудочной железы  
в пищеварении. 7. Значение центральной и вегетативной нервной систе­
мы в регуляции пищ еварения. 8. Н азовите требования гигиены пита­
ния. 9. Д айте  определение обмена веществ. 10. К ак происходит в о р га ­
низме обмен белков, жиров, углеводов, минеральных солей и воды? 
Н азовите конечные продукты распада всех питательных вещ еств и пути 
их удаления из организм а. 11. Чем определяется суточная потреб­
ность организм а в пищевых вещ ествах? 12. У кажите соотношение бел­
ков, жиров и углеводов в суточном рационе. 13. Д айте определение 
витаминов. С уточная потребность в них человека. 14. П риведите при­
меры заболеваний, обусловленных недостатком или отсутствием ви­
таминов.

Г л а в а  25. В Ы Д Е Л Е Н И Е

В процессе обмена вещ еств  в организм е  образую тся  
продукты р асп ад а .  Н ак ап л и в аясь ,  они н аруш аю т посто­
янство внутренней среды о рган и зм а  и затр у дн яю т  его 
деятельность.

В ы деление  — процесс удален ия  из о рган и зм а  конеч­
ных продуктов ж изнедеятельности , о б разую щ и хся  в ре­
зультате  расп ад а  органических вещ еств  (углекислый газ, 
вода, мочевина, м очевая  кислота, соли, ацетоновы е тела  
и д р .) .  П ри накоплении этих вещ еств  в тк ан я х  возникает  
опасность отравлен ия  и гибели организм а . Ф ункцию у д а ­
ления продуктов расп ад а  выполняю т почки, а т а к ж е  л е г ­
кие, кишечник, потовые ж елезы .

С т р о е н и е  п о ч е к

Это парные органы бобовидной формы, длиной около 
10 см, располож енны е по обеим сторонам  позвоночника 
на уровне XII грудного, I и II поясничных позвонков на 
задней  стенке брюшной полости. П р а в а я  почка л еж и т  на 
2 — 3 см ниже левой. На внутренней, вогнутой стороне поч­
ки расп олож ен а  ворон кообразн ая  полость (п о ч еч н а я  л о ­
х а н к а ) ,  от которой отходит мочеточник. С ю да ж е  подходят 
кровеносные и лим ф атические сосуды, нервы, о б р азу я  так  
назы ваем ы е  ворота почки. В почке разл и ч аю т  наруж ны й 
(корковый) и внутренний (мозговой) слои. Корковый слой 
расп олож ен  по периферии почки и в виде столбиков делит



мозговое вещ ество  на 15— 20 почечных пирамид. К а ж д а я  
пирамида основанием о б р ащ ен а  наруж у , а верхушкой — 
к почечной лоханке. К орковое вещ ество  имеет красно-бу- 
рую окраску , а мозговое — более светлую. Структурной 
и функциональной единицей почки явл яется  нефрон.

Нефрон. (рис. 63) начинается  в корковом вещ естве  поч­
ки небольшой капсулой, имеющей форму двустенной 
чаш и, внутри которой находится клубочек кровеносных 
кап илляров . М е ж д у  стенками капсулы имеется полость, 
от которой начинается  мочевой кан алец . Он и зви вается  и 
затем  переходит в мозговой слой, получая  назван ие  и зв и ­
того к ан ал ь ц а  первого порядка. В мозговом слое кан алец  
вы прям ляется , образует  петлю и в о зв р а щ ае т с я  в корко­
вый слой. Здесь  он вновь изви вается , о б р азу я  извитой к а ­
н алец  второго порядка, который вп ад ает  в выводковый 
проток или в собирательную  трубку. Последние, сливаясь , 
о бразую т общ ие выводные протоки. Эти протоки проходят 
через мозговой слой почки к  верхуш кам  пирамидок и 
откры ваю тся  в полость почечной лоханки. М оча  из по-

Рис. 63. Схема строения нефрона:
/  — извиты е кан ал ьц ы ;  2 , 3  — п р и н о ся щ а я  и в ы н о с я щ а я  ар т е р и о лы ;  4 — поче чн ый кл у ­
б о чек ;  5  —  к а п с у л а  кл у б о ч ка ;  6  — вен у л а;  7 — с еть  к а п и л л яр о в ;  8  — петля  к а н а л ь ц а ;  

9  — с о б и р а т е л ь н а я  тр убка



чечных лоханок  поступает в мочеточники и по ним в мо­
чевой пузырь.

М ел кая  артери я , п од ходящ ая  к капсуле, н азы вается  
п риносящ им  сосудом . Он р асп ад ается  в капсуле на 50 к а ­
пиллярны х петель, о б разую щ и х  клубочек. К ап и лляры  клу­
бочка собираю тся в вы но сящ и й  сосуд , по которому кровь 
о ттекает  от клубочка. Выносящ ий сосуд, выйдя из кл у ­
бочка кап илляров , вновь р азветвляется  на кап илляры , 
которые густо оплетаю т извитые кан альц ы  первого и вто­
рого порядка, а затем  собираю тся в мелкие вены. П ослед ­
ние, укрупняясь, об разую т почечную вену, впадаю щ ую  в 
нижню ю полую вену.

О б р азо ван и е  мочи идет в две ф азы . П ер ва я  ф аза  — 
ф ильт рационная, в ней происходит ф и льтрац и я  прино­
симых кровью веществ в полость капсулы нефрона. В ы со­
кое давлен ие  в кап и л л яр ах  клубочка обеспечивается  за  
счет больш его просвета приносящ его  сосуда, чем вы нося­
щего. В полости капсулы из плазм ы  крови, протекаю щ ей 
через кап илляры  клубочка, фильтрую тся вода и все р а с т ­
воримые в плазм е  вещ ества (неорганические вещ ества , 
мочевина, м очевая  кислота, глю коза, ам инокислоты ), кро­
ме белков. Ж и дкость , п р о ф и л ьтр о в ав ш ая ся  в просвет 
капсулы, назы вается  п ер ви чн о й  мочой. Во второй ф азе  
происходит всасы вание воды, глюкозы, аминокислот  и не­
которых других органических вещ еств из первичной мочи 
обратно в кровь. М очевая  кислота и мочевина не в сасы ­
ваю тся и их концентрация в моче по ходу кан альц ев  у в е ­
личивается . В результате  обратного  всасы ван и я  в мочевых 
к ан ал ь ц ах  формируется  вт оричная моча. В сутки через 
почки проходит 1500— 1700 л крови, о б р азу ется  150— 170 л 
первичной и лиш ь 1 — 1,5 л вторичной мочи.

И з  почек моча выводится через мочеточники (трубки 
длиной до 30 см и шириной 3 — 6 м м ),  откры ваю щ иеся  в 
мочевой пузырь. Он п редставляет  собой полый мышечный 
орган  вместимостью до 750 мл.

Р егуляц и я  функции почек осущ ествляется  нервными и 
гуморальными механизмами. П арасим патические  нервы 
р асш и ряю т  кровеносные сосуды, а симпатические — 
суж аю т. Это о т р а ж а е тс я  на скорости о б р азо в ан и я  первич­
ной мочи, обратного  всасы ван ия  воды, неорганических 
вещ еств из вторичной мочи. Кроме того, почки получаю т 
импульсы из высших нервных центров, находящ и хся  в 
промежуточном мозге. В сасы вание  воды из первичной 
мочи усиливается  вазопрессином — антидиуретическим 
гормоном гипофиза, а гормон надпочечников адреналин



вы зы вает  уменьш ение о б р азо в ан и я  мочи, т а к  как  су ж ает  
почечные сосуды. Гормон коры надпочечников альдо- 
стерон регулирует обратное  всасы ван ие  солей натрия  и 
калия  в кан альц ах .

Д л я  обеспечения нормальной функции почек следует 
избегать  употребления алкоголя , острой пищи, соблю ­
д ат ь  осторож ность  при работе  с ядовитыми вещ ествам и.

Значение в ы д е л е н и я  п р о д у к т о в  обмена в е щ е с т в

В процессе обмена веществ образую тся  продукты р а с ­
пада. Ч асть  этих вещ еств используется  организмом, 
другие удаляю тся .  Ч ерез легкие из о рган и зм а  уд аляю тся  
углекислый газ, вода, некоторые летучие вещ ества (а л к о ­
голь и д р .) .  Киш ечник вы деляет  неусвоенные остатки 
принятой пищи, соли кальц ия , ж елчны е пигменты, ч а с ­
тично воду и некоторые другие вещ ества . Потовые ж е л е ­
зы уд ал яю т  5 — 10 % всех конечных продуктов обмена 
(вода, соль, некоторые аминокислоты, мочевина, м очевая  
кислота и д р .) .

О сновн ая  роль в выделительных процессах  п р и н ад ­
л еж и т  почкам, которые уд ал яю т  из о рган и зм а  около 75 % 
конечных продуктов обмена (ам м иак , мочевина, м очевая  
кислота, чуж еродны е и ядовиты е вещ ества , о бразую щ и еся  
в организм е  или принятые в виде лекарств , и д р . ) .  П о ч ­
ки, вы водя из о рган и зм а  излиш ек воды и минеральны х 
солей, участвую т в регуляции осмотических свойств 
крови.

Вопросы для самоконтроля

1. Д айте определение понятию «выделение». 2. Какие органы вы­
полняют выделительные функции у человека? 3. Опишите макроско­
пическое строение почки. 4. Особенности строения нефрона. 5. Как 
образуется первичная и вторичная моча? 6. Различия в химическом 
составе первичной и вторичной мочи. 7. Опишите нервную и гумо­
ральную  регуляцию  функции почек. 8. К акова роль легких, кишечника, 
потовых ж елез кожи в выделении?

Г л а в а  26. КОЖА

К о ж а  представляет  наруж ны й покров тела  человека, 
составляю щ ий 1,5— 2 м2.



К о ж а  о б р аз о в ан а  эпидермисом, собственно кож ей 
(дермой) и подкож ной ж ировой клетчаткой.

Э п и д е р м и с  — поверхностный слой кож и экто д ер ­
мального  происхож дения , образован н ы й  многослойным 
эпителием. В нем разл и ч аю т  поверхностный роговой и 
глубокий ростковый (основной) слои. П оверхност ны й сло й  
состоит из ороговевш их клеток, которые под влиянием 
условий среды постоянно слущ и ваю тся  в виде чеш уек 
перхоти и зам еняю тся  новыми. Ростковый слой  о б р азо в ан  
быстро д елящ и м и ся  клетками, содерж ащ и м и  пигмент ме­
ланин. У льтраф иолетовы е лучи усиливаю т его о б р а з о в а ­
ние и отлож ение, о бусловли вая  возникновение за г а р а .  
Биосинтез меланина регулируется  гормоном средней доли 
гипофиза меланотропином (см. табл . 21 ) .  П роизводны ми 
эпидермиса являю тся  ногти, о б разован н ы е  элементами 
рогового слоя. Ногти растут непрерывно, розовый цвет 
их зависи т  от подногтевых сосудов.

С о б с т в е н н о  к о ж а  — это соединительная  ткань  
м езодерм ального  происхож дения, л е ж а щ а я  под эп и дер ­
мисом. В ней имеется много эластических волокон, при­
даю щ и х  кож е упругость. В дерме располож ен ы  в о л о ся ­
ные луковицы, потовые и сальные ж елезы , кровеносные 
и лимф ати чески е  сосуды, различны е рецепторы (холо- 
довые, тепловые, болевые, т акти льн ы е) .

В олосы  — роговые производные дермы, состоящ ие 
из стерж ня , корня, волосяной луковицы. Корень и л у к о ­
вица окруж ены  волосяной сумкой. З а  счет луковицы  про­
исходит рост волос. Ц вет  волос зависи т  от количества пиг­
мента меланина, прекращ ение  о б р аз о в ан и я  которого при­
водит к поседению волос. Волосы растут  по всей поверх­
ности кож и, кроме ладоней  и стоп.

Потовые ж елезы  — это трубчаты е ж елезы , о б р а з о в а н ­
ные ж елезисты м и клетками, секретирую щими пот — в о д я ­
нистую ж идкость , со дер ж ащ у ю  соли, мочевину, мочевую 
кислоту, ам м и ак  и другие вещ ества . Выводные протоки 
ж ел ез  о ткры ваю тся  на поверхности кож и, а их тела , имею ­
щие вид клубочков, находятся  в дерме. Больш е  всего пото­
вых ж ел ез  на ладон ях , подош вах, подмышечных впадинах . 
О бъем вы деляемого  пота колеблется  от 0,5 л в прохладную  
погоду, до 2— 3 л в ж ар к и й  день.

С альны е ж елезы  о б р азо в ан ы  многослойным эп ите­
лием, имеют вид пузырьков, выводные протоки которых 
откры ваю тся  в волосяные сумки. К ож ное сало  состоит из



жирных кислот, витаминов (A, D, Е) и служ ит  д ля  с м а з ы ­
вания волос и кожи.

П о д к о ж н а я  ж и р о в а я  к л е т ч а т к а  о б р а з о в а н а  
рыхлой соединительной тканью , м еж ду  волокнами ко т о ­
рой р асп олагаю тся  ж и ровы е дольки. Н акап л и в аю щ и й ся  
в подкож ной клетчатке ж и р  см ягчает  механические в о з ­
действия на ткани  и органы , з а щ и щ а е т  организм  от пе­
р еохлаж ден ия .

Роль кожи в терморегуляции

Т е р м о р е г у л я ц и я  — это ф изиологическая  р еакц и я  
орган и зм а ,  н ап р ав л ен н ая  на п оддерж ание  оптим альной 
температуры  тела  человека в условиях  непрерывно ме­
няю щ ейся  температуры  ок р у ж аю щ ей  среды. К о ж а  а к т и в ­
но участвует  в поддерж ании  постоянной температуры  тела  
человека. В этом процессе в а ж н а я  роль п р и н адл еж и т  
потовым ж ел езам , сосудам  кож и и п од кож но-ж и ровой  
клетчатке.

Потоотделение происходит рефлекторно. При п овы ш е­
нии температуры  среды во зб у ж д аю тся  рецепторы кож и, 
передаю щ ие импульсы в центр потоотделения, н а х о д я ­
щ ийся в продолговатом  мозге. Секреция пота у с и л и в а ­
ется. П ри испарении 1 г пота теряется  2,436 к Д ж .

Кровеносные сосуды кож и при повышении внеш ней 
тем пературы  рефлекторно р асш и ряю тся  и теп лоотдача  
в о зр астает  и, наоборот, при понижении тем пературы  в н е ш ­
ней среды кровеносные сосуды кож и суж и ваю тся . В р е ­
зультате  потери тепла организм ом  уменьш аю тся.

П о д ко ж н о -ж и р о в а я  клетчатка  плохо проводит тепло, 
поэтому от степени ее р азвития  зависи т  способность о р г а ­
низма сохран ять  тепло. При повышении тем пературы  о к р у ­
ж аю щ ей  среды более 35 °С наруш аю тся  процессы отдачи 
тепла, что приводит к тепловому или солнечному удару . 
У п острадавш его  у ч ащ аю тся  дыхание, пульс, появляю тся  
головные боли, тош нота, рвота, возм ож ны  обмороки. Т еп ­
ловой у д ар  происходит при выполнении тяж ел о го  ф и зи ­
ческого труда в ж ар к и е  дни при высокой влаж ности . С о л ­
нечный у д ар  м ож ет  р азви ться  при длительном п р еб ы в а­
нии на солнце с непокрытой головой за  счет чрезмерного 
воздействия и н ф рак расн ы х  лучей.

При резком воздействии на кож у и прилегаю щ ие т к а ­
ни прям ы х солнечных лучей либо соприкосновении с го­
рящ им и или раскаленн ы м и предметами, ж и дкостям и  в о з ­
никают ожоги . О ж оги  характери зую тся  покраснением и



припуханием кожи, возникновением волдырей, длительно 
не з а ж и в а ю щ и х  язв. В некоторых слу чаях  ож оги  могут 
привести к смерти человека.

При воздействии на кож у низких температур  зимой 
или при продолж ительной работе  на холоде в промокшей 
одеж де , обуви могут возни кать  обморож ения. О б м о р о ж е­
ния характеризую тся  бледностью кожи, отечностью, в о з ­
никновением пузырей, омертвлением кожи.

З а к ал и в ан и е  — это процесс соверш енствования  м ех а ­
низмов терморегуляции за  счет вы работки условных р е ф ­
лексов на охлаж дение  и перегревание. З а к ал и в ан и е  сво ­
дится  к обязательной  повторяемости ф акто р а  (холода, 
тепла и др.)  и повышению длительности его воздействия. 
Основные средства  за к а л и в а н и я  — вода, воздух  и солнце.

Таким образом , к о ж а  вы полняет  защ итную , вы дели­
тельную, чувствительную и терморегулирую щ ую  функции.

Гигиена кожи и одеж ды  представляет  совокупность 
мероприятий, обеспечиваю щ их нормальное ф ункциони­
рование кожи. Основное требование  гигиены кож и —  со ­
д ер ж ан и е  ее в чистоте. Н а к а п л и в а ю щ а я с я  на кож е грязь  
затрудн яет  функции потовых и сальны х ж ел ез ,  что ведет 
к сухости кож и, ее растрескиванию , наруш ению  тепло­
отдачи, развитию  заболеван ий . Следует оберегать  кож у от 
травм и рую щ и х  механических воздействий, обморож ений, 
ож огов . О д еж да  д о лж н а  быть удобной, хорош о сохранять  
тепло и не препятствовать  теплообмену.

Вопросы для самоконтроля

1. Что такое кож а? К аково ее строение? 2. У кажите производные 
эпидермиса и дермы кожи. 3. Роль кожи в терморегуляции. 4. Что 
понимается под тепловым или солнечным ударом? 5. Д айте опре­
деление закаливания. 6. Назовите функции кожи. 7. Перечислите основ­
ные требования гигиены кожи.

Г л а в а  27. ОСОБЕННОСТИ Р А ЗМ Н О Ж Е Н И Я  
И РАЗВИТ ИЯ ЧЕЛОВЕК А

Человеку, к ак  и всем ж ивы м  орган и зм ам , присуща 
способность сам овоспроизведения , т. е. сохранения и п ро­
до лж ен и я  своего вида. Н ач ал о  новому организм у  дает  
зигота, которая  образуется  в результате  слияния я й ц е ­
клетки и сперм атозоида  при оплодотворении. О на д р о ­
бится, растет  и р азв и в ается  в теле матери. П осле р о ж д е ­
ния ребенок нуж дается  в соответствую щ ем уходе, обес­



печиваю щ ем его нормальный рост и развитие. У человека, 
являю щ егося  раздельнополы м  организм ом , для  р а зм н о ­
ж ен ия  в процессе эволюции сф орм и ровали сь  м у ж ск ая  
и ж ен ск ая  половые системы.

Строение половой системы

М у ж с к а я  п о л о в а я  с и с т е м а  п редставлена  д в у ­
мя семенниками, придаточными половыми ж ел езам и , се ­
менными пузырьками, предстательной ж елезой , семявыно- 
сящ ими протоками и половым членом.

С ем енники  -  ж елезы  овальной формы длиной 3 — 5 см, 
шириной 2— 3 см и массой 15— 30 г, находятся  вне по­
лости тела  в специальном кож но-мы ш ечном о б р а з о в а ­
нии — мошонке. С остоят из тонких извитых кан альц ев , в 
клетках  которых образую тся  сперматозоиды  и половые 
гормоны (тестостерон, андрогены и д р . ) ,  оказы ваю щ и е  
стимулирую щ ее влияние на рост м уж ских  половых о р г а ­
нов и развитие половых признаков.

П ридат очные половы е ж елезы  вы р аб аты в аю т  семен­
ную ж идкость, которая  служ ит  д ля  питания сп ер м ато ­
зоидов и их транспорта .

Сем енны е п узы рьки  и предстательная ж елеза  в ы р а ­
б аты ваю т  секреты, которые, см еш и ваясь  со сп ер м ато ­
зоидами, образую т сперму. В 1 см3 спермы содерж ится  от 
2 до 60 млн сперматозоидов.

С ем явы носящ ий  проток выходит из мошонки в б р ю ш ­
ную полость и вп ад ает  в мочеиспускательный кан ал . Он 
служ и т  д л я  выведения спермы.

Ж е н с к а я  п о л о в а я  с и с т е м а  о б р аз о в ан а  двумя 
яичниками, маточными трубами, маткой и вл агал и щ ем , 
которые расп олагаю тся  в полости т аза .

Я и ч н и к  — ж е л е за  длиной 3 — 4 см, шириной 2— 2,5 см 
и массой 6 — 7 г, состоит из двух  слоев. Один из них — 
корковый — служ ит  местом о б р аз о в ан и я  яйцеклеток, по­
ловых гормонов (эстрогены, прогестерон),  другой — м о з­
говой — представлен соединительной тканью , кровеносны ­
ми сосудами и нервами. К аж д ы й  яичник погруж ен в б а х ­
ромчатые воронки, переходящ ие в маточные трубы, или 
яй ц ево д ы , и откры ваю щ иеся  в матку. Внутренняя поверх­
ность яйцеводов  вы стлана мерцательны м эпителием, рес­
нички которого вместе с сокращ ениям и  мышечной стенки 
маточных труб, мыш ц ж и во та  и т а за  помогают продви­
жению  яйцеклетки в матку.

Матка — полый мышечный орган, имеющий груш еви д­



ную форму и выстланный изнутри слизистой оболочкой, 
богатой кровеносными сосудами. Узким концом м атка  вхо­
дит в верхний отдел в л а гал и щ а ,  п редставляю щ его  сплош ­
ную мышечную трубку, стенки которой покрыты изнутри 
нежной, легкоранимой слизистой оболочкой, восприимчи­
вой к различны м инфекциям. Вход во вл агал и щ е  р асп о ­
л о ж ен  м еж ду  кож ными складкам и , назы ваем ы м и поло­
выми губами, и закр ы т  специальной соединительноткан­
ной перегородкой, или девственной плевой, препятствую ­
щей до момента ее р а зр ы в а  инфицированию  и з а г р я з ­
нению в л агал и щ а .  Чуть выше входа во вл агал и щ е  н ах о ­
дится  отверстие мочеиспускательного к ан ала .

В корковом слое яичников находятся  не зрелые я й ц е ­
клетки, а их предшественники, окруж енны е эп и тел и аль ­
ными клетками и получившие н азван ие  первичных ф о л ­
ликулов  (п узы рьк ов) .  С наступлением половой зрелости 
в яичниках  под влиянием гормона гипофиза созревает  
один ф олликул. С н а ч а л а  он начинает  вы пячиваться  на 
поверхности яичника, затем  его н а р у ж н а я  стенка истон­
чается , лоп ается  и незрелая  яйцеклетка  выходит из ф о л ­
ликула . Р а зр ы в  созревш его  ф олли кула  и выход из него 
в брюш ную полость незрелой яйцеклетки назы вается  
о ву л я ц и е й . З а  счет сокращ ен и я  мышц яйцеводов  незре­
л а я  яйцеклетка  поп адает  через бахром чатую  воронку в 
маточную трубу, где по мере продвиж ения к матке з а в е р ­
ш ается  ее созревание, которое со п ровож дается  особым 
видом деления — м ейозом . Одновременно полость л о п ­
нувшего ф олликула зап олн яется  клетками, со дер ж ащ и м и  
ж и ровое  вещество ж елтого  цвета, и п р евр ащ ается  в ж е л ­
тое тело, играю щ ее роль ж ел езы  внутренней секреции. Оно 
в ы р аб аты в ает  особые ж енские половые гормоны, з а д е р ­
ж и в аю щ и е  созревание  следую щ его ф олли кула  и подго­
т а в ли в аю щ и е  слизистую матки для  принятия зарод ы ш а. 
Если со зр евш ая  клетка не оплодотворилась , то через не­
сколько дней она погибает, а ж елтое  тело постепенно пере­
стает  вы делять  гормоны и р ассасы вается .  С лизи стая  о б о ­
лочка матки отторгается  и ее кусочки вместе с кровью 
вы текаю т во вл агал и щ е. Это явление получило назван ие  
менструации. Оно п р о д о л ж ается  3— 5 дней и повторяется  
примерно через к аж ды е  28 дней.

О плодот ворение  обычно происходит в верхней трети 
маточной трубы. Сперматозоиды , попавш ие во время по­
лового акта  во влагали щ е, б л аго д ар я  своей подвиж ности 
проникаю т через полость матки в маточные трубы и встре­
чаю тся со зрелой яйцеклеткой. Один из сперм атозоидов



внедряется  в яйцеклетку и оплодотворяет  ее. В яй ц ек л ет ­
ке сразу  ж е  после оплодотворения начинается  дробление 
зиготы и развитие зар о д ы ш а . Ч ерез 4 — 5 дней зароды ш , 
состоящ ий из бластом еров  (128— 132), внедряется  в сли ­
зистую оболочку матки и при крепляется  к ней. Д а л ь н е й ­
шее деление клеток зар о д ы ш а  приводит к постепенному 
увеличению их числа, а затем  путем диф ференцировки  
клеток происходит ф орм ирование различны х тканей и 
органов, начинается  зароды ш евы й период внутриутробно­
го развития.

И з  части клеток зар о д ы ш а  ф ормирую тся зароды ш евы е  
оболочки . Н а р у ж н а я  оболочка имеет ворсинки, которые 
контактирую т через стенку матки с организм ом  матери. 
Ч ерез них осущ ествляется  питание и ды хание зар о д ы ш а . 
Внутри ворсинчатой оболочки имеется ещ е одна, тон кая  
и п розрачн ая ,  получивш ая назван ие  амниот ической. Она 
о б р азу ет  пузырь, наполненный ж идкостью . В ж идкости 
пузыря плавает  зароды ш . К концу второго м есяца внутри­
утробного разви ти я  ворсинки сохраняю тся  только на той 
стороне зароды ш евой оболочки, которая  о б р ащ ен а  к м а т ­
ке. Эти ворсинки р азр астаю тся  и р азветвляю тся ,  погру­
ж а я с ь  в слизистую матки, обильно снабж енную  крове­
носными сосудами. Постепенно образуется  особый орган  
зар о д ы ш а , получивший назван ие  «детское место» или 
«плацент а». С этого момента начинается  плодный период 
внутриутробного развития . П л ац ен та  имеет вид диска, 
прочно прикрепленного к слизистой матки. Ее кап илляры  
тесно сопри касаю тся  с кровью м атеринского организм а , 
обильно сн аб ж аю щ его  матку. О днако  кровь матери и п ло­
д а  никогда не см еш ивается . З а р о д ы ш  соединен с п л ац ен ­
той только пупочным канатиком , по сосудам которого его 
кровь поступает в детское место. В результате  зароды ш  
получает  из о рган и зм а  матери питательные вещ ества , 
кислород и о тдает  продукты р асп ад а  и углекислый газ.

Физиологический процесс в организм е  ж енщ ины , 
связанны й с развитием  будущ его ребенка, назы вается  
беременностью. Она п р одолж ается  в среднем 280 дней, 
или 9 месяцев. Этому способствует сам а  плацента, кото­
рая  с четвертого месяца беременности начинает  вы пол­
нять роль ж елезы  внутренней секреции, вы деляя  особый 
гормон, обеспечиваю щ ий сохранение плода в матке.

По истечении беременности наступаю т роды  — ф и ­
зиологический процесс изгнания  плода и последа (п л ац ен ­
ты ) .  К моменту родов плод в матке обычно р а с п о л а г а ­
ется головой вниз. Д л я  его рож дения  нужно, чтобы ш ейка



матки достаточно расш и рилась , пространство м еж ду кос­
тями, образую щ им и т а з  женщ ины , увеличилось, ам ниоти­
ческая  оболочка лопнула, а ж идкость, н а х о д я щ а я с я  в ней, 
вытекла н ар у ж у  через влагали щ е. Н ач ал о  родов связан о  
с выделением гормона гипофиза, вы зы ваю щ его  сильные 
сокр ащ ен и я  мыш ц матки. З атем  со к р ащ аю тся  мышцы 
брюш ного пресса, ребенок проталки вается  в малый та з  
и р о ж д ается  на свет, после чего врач  п еревязы вает  и пе­
ререзает  пупочный канатик. П ризн аком  н ач ала  легочного 
ды хан ия  яв л яется  крик ребенка. С этого момента кровь 
орган и зм а  ребенка начинает  о б о гащ ать ся  кислородом че­
рез легкие. Ч ерез 15— 20 минут плацента  вместе с ам н и о­
тической оболочкой отделяется  от матки и выходит н а ­
ружу.

Периоды послеутробного развития

Р азд ел я ю т  следую щие периоды постэмбрионального 
р азвития  ребенка: период новорож денное™  (первые
4 недели после р о ж д ен и я ) ;  грудной (от 1 до 12 м есяц ев ) ;  
ясельный (с 1 года до 3 л е т ) ; дош кольный (с 3 до 6 л е т ) ; 
ш кольный, или период полового созревания  (с 6 до 17— 
18 л е т ) ;  период зрелости и период старения.

Н аиболее  интенсивные, рост и развитие ребенка отм е­
чаю тся в первый год ж изни и в период полового с о зр е в а ­
ния. В процессе роста и р азвития  изменяю тся пропорции 
тела. Н апример , соотношение разм еров  головы и тела  у 
новорож денного  1 : 4, тогда как  у взрослого  1 : 8.

Основными особенностями человека, по сравнению  с 
ж ивотны ми, являю тся  наличие мыш ления, речи и д в и г а ­
тельной активности, тесно связанной  с трудовой д ея т е л ь ­
ностью. Д л я  становления  этих функций очень в а ж н о  
правильное воспитание детей в возрасте  от 2 до 4 лет. 
П ро м еж у то к  времени от семилетнего до 18-летнего в о з ­
раста  — реш аю щ ий период д ля  физического, умственного 
и нравственного разви ти я  человека.

В период полового созревания  под влиянием половых 
гормонов разви ваю тся  вторичные половые признаки (сово­
купность особенностей строения тела  и функции органов, 
отли чаю щ и х один пол от другого ) .  У девуш ек  они п ро­
я вл яю тся  в виде разви ти я  грудных ж елез , увеличения ш и ­
рины бедер, отлож ения  подкож ной ж и ровой  клетчатки, 
появления менструаций и др. У юношей отм ечается  ф о р ­
м ирование узкого т а за ,  более сильное развитие скелета, 
мускулатуры, рост усов и бороды, изменение тембра



голоса, появление вы ступаю щ его х р я щ а  на гортани 
(«адам о во  яблоко») и др. Ф орм ирован ие  человеческого 
о рган и зм а  закан чи вается  к 22 — 25 годам.

В период зрелости человек подготовлен к вступлению 
в брак  и размнож ению .

П ериод  старения  х ар актери зуется  постепенным сни­
ж ением способности клеток к делению, преобладанием  
процессов диссимиляции над  ассимиляцией , увядан и ем  
половой функции, наруш ением нормальной работы  всех 
систем органов.

Физический и умственный труд, зан я ти я  ф и зкульту­
рой, отсутствие вредных привычек (курение, уп отребле­
ние алкоголя  или н аркоти ков) ,  соблюдение правил личной 
гигиены способствует гармоничному развитию  человека 
и долгой его жизни.

Вопросы для самоконтроля

1. Опишите строение мужской и женской половых систем чело­
века. 2. К ак происходит процесс созревания яйцеклетки в яичнике?
3. Д айте определение овуляции. 4. Что такое менструация? 5. К ак про­
исходит оплодотворение у человека? 6. Что такое плацента? К акова 
ее роль в развитии зароды ш а? 7. Расскаж ите о периодах внутриутроб­
ного развития зароды ш а. 8. Какие периоды послеутробного развития 
человека различаю т и в чем их особенности? 9. Перечислите вторич­
ные половые признаки, характерны е для юноши и девушки.



КРАТКИЙ СЛ О В А РЬ  Т ЕРМ ИН ОВ

Адаптация  — совокупность морфофизиологических, поведенческих 
и других особенностей вида, обеспечиваю щ ая возможность специфи­
ческого образа  жизни особей в определенных условиях внешней среды.

Аллантоис  — одна из зароды ш евы х оболочек пресмыкаю щихся, 
птиц и млекопитающих; орган дыхания и место для продуктов выде­
ления у зародыш ей. У млекопитающих и человека участвует в о б р а ­
зовании плаценты.

А л ле ли  — различные формы одного и того же гена, расположенные 
в одинаковых участках гомологичных хромосом, определяю щ ие вари­
анты развития одного и того же признака. В нормальной диплоид­
ной клетке одновременно может быть не более двух аллелей.

А ллер ген  — вещество, вызываю щ ее повышенную чувствительность 
организм а (аллергию ). Различаю т экзоаллергены , попадаю щ ие в о р га ­
низм из внешней среды, и аутоаллергены , образую щ иеся из собствен­
ных тканей организм а при определенных условиях.

А льбинизм  — врожденное отсутствие пигментации покровов или 
радуж ной оболочки глаз у животных и человека либо зеленой окраски 
всего растения или его отдельных частей.

А м нион  — одна из зароды ш евы х оболочек у пресмыкаю щихся, 
птиц и млекопитающих. О бразует полость, заполненную жидкостью, 
которая предохраняет зароды ш  от механических повреждений и обес­
печивает водную среду для его развития.

Амниоты — высшие позвоночные (пресмыкаю щ иеся, птицы, млеко­
питаю щ ие), обитаю щие в основном на суше, у которых на ранних 
стадиях эмбрионального развития образую тся зароды ш евы е оболочки.

А набиоз  — состояние организм а, при котором жизненные про­
цессы резко зам едляю тся, что способствует выживанию  его в небла­
гоприятных условиях.

А нам нии  — низшие первичноводные позвоночные (круглоротые, 
рыбы, земноводные), у которых в эмбриогенезе не образую тся амнион, 
аллантоис.

Анаэробны е организмы  — организмы, живущ ие в бескислородной 
среде (некоторые виды бактерий, дрож ж ей, простейших, червей).

Антеридий — мужской орган полового размнож ения споровых 
растений (водоросли, мхи, папоротники) и грибов.

Антигены  — чужеродные для организма вещ ества, вызываю щ ие 
специфический иммунный ответ.

Антикодон — участок молекулы тРН К , состоящий из трех нуклео­
тидов, распознаю щ ий в процессе биосинтеза белка кодон на иРН К.

Антитела — глобулярные белки, синтезирующиеся в клетках лим ­
фоидной ткани, способные связы ваться с антигенами.

Антропогенез — процесс эволюционно-исторического ф орм ирова­
ния человека.

А р еа л  — область распространения вида, рода, семейства и др у ­
гих систематических категорий животных и растений.



Ароморф оз  — усложнение организации и функции организмов 
в процессе их эволюции, даю щ ее им возмож ность расш ирить исполь­
зование внешней среды.

А рхегоний  — женский ор^ан полового разм нож ения у мхов, плау­
нов, хвощей, папоротников и голосеменных; представляет собой кол­
бовидное образование, в расширенной части которого помещ ается 
яйцеклетка.

А ссим иляция  — совокупность химических процессов в живом 
организме, направленных на образование и обновление структурных 
частей клеток и тканей.

Атавизм ■— проявление у организмов признаков, характерных для 
их далеких предков.

Аутосомы  — все хромосомы клеток раздельнополых животных и 
растений за исключением половых.

Аэробны е организмы  — организмы, способные ж ить только при 
наличии в среде свободного кислорода.

Бентос — совокупность организмов, обитаю щ их на грунте и в грун­
те дна водоемов.

Биогенетический закон  —- закон, согласно которому животные 
в процессе индивидуального развития (онтогенез) как бы повторяют 
важ нейш ие этапы развития предковых форм (ф илогенез). Установлен 
Ф. М юллером (1864) и сформулирован Э. Геккелем (1866).

Биогеограф ия  — наука о закономерности* распространения и 
распределения по земному ш ару сообществ живых организмов, их 
видов, родов и других таксонов. Относится к числу наук о биосфере; 
в ее состав входят зоогеограф ия и ботаническая география.

Биогеохимия  — наука, изучаю щ ая круговорот химических эле­
ментов в биосфере, осущ ествляю щ ийся при участии живых о р га ­
низмов.

Биологическая номенклатура  — система научных названий о р га ­
низмов и их групп (таксонов), находящ ихся в той или 
иной степени родства. Основы залож ил К. Линней в 18 в. Н азвания 
таксонов пишут на латинском языке.

Биологические системы — живые системы различной сложности 
организации (клетки, ткани, органы и их системы, организмы, био­
ценозы, экосистемы, биосфера в целом).

Биологические часы  — способность живых организмов и человека 
ориентироваться во времени; основывается на строгой периодич­
ности физических, химических и физиологических процессов в клетках.

Биомасса  — суммарная масса особей вида, группы видов или сооб­
щ ества в целом, приходящ аяся на единицу местообитания. В ы ра­
ж ается  в единицах массы сухого или сырого вещ ества на единицу 
площ ади или объема. Биомасса растений назы вается фитомассой, 
животных — зоомассой.

Бионика  — одно из направлений биологии и кибернетики, изучаю ­
щее принципы строения и ж изнедеятельности организмов в целях созда­
ния на их основе новых приборов, механизмов, систем.

Биополимеры  — высокомолекулярные природные соединения (бел­
ки, нуклеиновые кислоты, полисахариды, а такж е их производные); 
составляю т структурную основу живых организмов и участвуют во 
всех процессах жизнедеятельности.

Биосинтез — процесс образования органических вещ еств из более 
простых соединений, протекающий в живых клетках под действием 
ферментов.



Биотехнология — использование живых организмов и биологиче­
ских процессов в производстве.

Бластомеры  — клетки, образую щ иеся в процессе дробления 
яйца у многоклеточных животных.

Бластула — стадия развития зароды ш а многоклеточных животных 
в заключительной ф азе периода дробления яйца.

Броокение — процесс ферментативного расщ епления органических 
вещ еств, преимущественно углеводов, протекающий без исполь­
зования кислорода.

Вирусы  — мельчайш ие неклеточные частицы, состоящ ие из нуклеи­
новой кислоты (Д Н К  или РН К ) и белковой оболочки (кап си да). 
Р азм нож аю тся только в живых клетках. Вызываю т болезни растений, 
животных и человека.

Вклю чения  — компоненты цитоплазмы, временно образую щ иеся 
в процессе внутриклеточного метаболизма. Различаю т трофические, 
секреторные, пигментные, экскреторные включения и включения спе­
циального назначения.

Внутренняя секреция  — образование специализированными клет­
ками, ж елезам и биологически активных вещ еств (гормонов) и выде­
ление их непосредственно в кровь или лимфу.

Вторичноротые — животные, у которых в период эмбрионального 
развития первично сформированное ротовое отверстие преобразуется 
в анальное, а рот возникает вторично на противоположном конце 
тела (иглокожие, хордовые).

Гаметогенез — процесс образования гамет у животных и расте­
ний. У позвоночных протекает в гонадах (яичниках, семенниках) 
и у самцов назы вается сперматогенезом, у самок — овогенезом.

Гаметофит— половое поколение в жизненном цикле растений, 
развиваю щ ихся с чередованием поколений.

Гаметы — женские и мужские половые клетки растений и ж и ­
вотных, обеспечивающ ие при слиянии развитие новой особи и пере­
дачу наследственных признаков от родителей потомкам.

Гаплоидны й набор хромосом  — одинарный набор хромосом, х ар ак ­
терный для зрелых половых клеток. У человека в яйцеклетках содер­
ж ится 22 аутосомы и одна Х-хромосома, в сперматозоидах — 22 ауто­
сомы и одна X- или Y-хромосома.

Гаструла — стадия развития зароды ш а многоклеточных ж ивот­
ных, следую щ ая за бластулой. В начале имеет двух-, затем  трех­
слойную стенку и полость, сообщ аю щ ую ся с наружной средой через 
первичный рот.

Гаструляция  — процесс в раннем зародыш евом развитии много­
клеточных животных, заклю чаю щ ийся в сложном перемещении групп 
клеток, приводящем к образованию  двухслойного зароды ш а, а затем 
трехслойного.

Генетический код  — система записи и хранения генетической инфор­
мации в Д Н К  (или РН К ) в виде определенной последовательности 
нуклеотидов, носит триплетный характер: каж дая  аминокислота записы ­
вается определенным кодоном, состоящим из трех нуклеотидов. Всего 
в генетическом коде 64 кодона: 61 из них кодирует аминокислоты, 
3  — кодоны, определяю щ ие точки начала или окончания считывания 
информации.

Генетическая инж енерия — раздел молекулярной генетики, связан ­



ный с целенаправленным конструированием новых, не существующих 
в природе сочетаний генов с помощью генетических и биохимических 
методов, способных разм нож аться в клетке-хозяине и синтезировать 
конечные продукты обмена.

Геном  — совокупность генов, характерных для гаплоидного набора 
хромосом данного вида организмов.

Геноф онд  — совокупность генов особей популяции, группы попу­
ляций или вида.

Гермафродитизм  — наличие признаков мужского и ж енского по­
ла у одной особи; двуполость.

Гетерогаметность — наличие у особей определенного пола двух 
типов половых клеток, отличаю щ ихся половыми хромосомами; у 
человека гетерогаметность присущ а мужскому полу (производит 
X- и Y-сперматозоиды ).

Гетерозигота — организм (клетка), у которого гомологичные 
хромосомы несут различные аллели того или иного гена. Продуцирует 
два типа гамет по одной паре генов.

Гетерозис — явление повышенной жизнеспособности и продуктив­
ности у гибридов первого поколения по сравнению с родительскими 
формами.

Гибрид  — особь, родивш аяся в результате скрещ ивания родитель­
ских форм, имеющих разный генотип.

Г ли ко ли з  — процесс расщ епления углеводов (в основном глю ­
козы) в отсутствие кислорода под действием ферментов.

Гомеостаз — способность биологических систем противостоять 
изменениям и сохранять относительное динамическое постоянство внут­
ренней среды (крови, лимфы, тканевой жидкости) и основных 
физиологических функций (кровообращ ения, ды хания, терморегуляции, 
обмена вещ ества и т. д .) .

Гомозигота — организм  (клетка), у которого гомологичные хромо­
сомы несут одинаковые аллели одного и того ж е гена. Продуцирует один 
тип гамет по данной паре генов.

Группа сцепления  — совокупность генов, локализованны х в одной 
хромосоме.

Гум оральная р егуляц и я  — один из механизмов координации 
процессов ж изнедеятельности в организме, осущ ествляемый через 
его жидкие среды (кровь, лимфу, тканевую  жидкость) с помощью 
биологически активных вещ еств, которые выделяю тся клетками, т к а ­
нями и органами.

Д е ге н е р а ц и я — 1. Приспособительные изменения организмов, 
обусловленные изменением уровня общ ей организации в результате 
изменения условий сущ ествования. 2. Изменения в клетках и тканях, 
обусловленные общим или местным нарушением обмена веществ.

Д и вер ген ц и я  — расхож дение признаков у родственных форм, в ре­
зультате чего возникаю т новые разновидности и виды.

Д игибриды  — гибриды, гетерозиготные по двум парам  анализируе­
мых генов.

Д иплоидны й  набор хромосом  — двойной (парный) набор хромосом, 
имеющийся в соматических клетках.

Д и сси м и ляц и я  — совокупность протекающих в живом организме 
(клетке) ферментативных реакций расщепления слож ных органиче­
ских вещ еств до воды, ССЬ и N H 3 ,  мочевины и молочной кислоты. К ней 
относят дыхание, гликолиз, брожение.

Доминантность — свойство одного из генов аллельной пары в



той или иной степени подавлять проявление в фенотипе другого 
гена из этой пары.

Д онор  — живой организм, от которого берется ткань или орган 
для пересадки другому организму; человек, добровольно сдаю щий кровь 
или другую ткань, орган для пересадки в лечебных целях.

Д ы хание  — совокупность процессов, обеспечиваю щ их поступле­
ние в организм кислорода и удаление углекислого газа  (внешнее 
ды хание), а такж е использование кислорода клетками и тканями для 
окисления органических вещ еств с высвобождением энергии для их 
ж изнедеятельности (тканевое ды хание).

З а к а з н и к — территория (акватори я), на которой временно сохра­
няются определенные виды растений, животных, геологические объекты, 
элементы ландш аф та и другие памятники природы.

З а п о в е д н и к — территория (акватори я), на которой сохраняется 
в естественном состоянии весь природный комплекс (типичные или 
редкие для данной зоны ландш аф ты , редкие и ценные виды ж ивот­
ных, растений и пр.).

Зараж ение  — проникновение возбудителя заболевания (вирусы, ми­
кробы, простейшие, черви, членистоногие) в растения, организм человека, 
животного.

Зароды ш  — организм на ранних стадиях развития у животных 
и человека. Заклю чен в яйцевые и зародыш евые оболочки. Развивается  
обычно из оплодотворенного яйца, питается за  счет имеющихся в нем 
запасов питательных вещ еств или за счет материнского организм а.

Зароды ш евое развитие — развитие животного организма в зароды ­
шевых оболочках вне материнского организм а или внутри него с момента 
активации яйца или оплодотворения до вылупления или рож дения 
нового организм а. Один из периодов онтогенеза многоклеточных ж ивот­
ных.

Зароды ш евы е листки — слои зароды ш а многоклеточных животных 
и человека, образую щ иеся в процессе гаструляции. У больш инства 
организмов различаю т три листка: наружный (эктодерм а), внутренний 
(энтодерма) и средний (м езодерм а), каж ды й из которых дает начало 
определенной группе тканей и органов.

Зароды ш евы е оболочки  — оболочки, окруж аю щ ие зароды ш  некото­
рых беспозвоночных, всех позвоночных и человека. О бразую тся из 
зароды ш евы х листков. Обеспечивают ж изнедеятельность зароды ш а и его 
защ иту от повреждений. Среди них различаю т амнион, хорион и алл ан ­
тоис.

Зигота — оплодотворенная яйцеклетка с двойным набором хромо­
сом; начальная стадия развития зароды ш а. О бразуется у растений 
и животных в результате слияния мужской и женской половых клеток.

Зооспора  — специализированная клетка, служ ащ ая  для бесполого 
разм нож ения водорослей и некоторых грибов, способна передвигаться 
в воде с помощью жгутиков.

Идиоадаптация  — приспособительное изменение организм а, идущее 
по линии специализации приспособления к частным условиям сущ ество­
вания без общ его повышения организации и уровня его ж изнедеятель­
ности. Один из путей биологического прогресса.

Инстинкты — совокупность сложных врожденных реакций (актов 
поведения) организм а, возникаю щ их в ответ на внешние или внутренние 
раздраж ения; сложные безусловные рефлексы (пищевой, оборонитель­



ный, половой и др.) - Инстинкты человека контролируются его сознанием 
и в значительной степени подчинены ему.

К амбий  — образовательная ткань стеблей и корней голосеменных 
и двудольных растений, даю щ ая начало проводящ им тканям и обеспе­
чиваю щ ая рост их в толщину.

К аннибализм  — форма внутривидовых отношений, которая в ы р аж а­
ется в поедании особей своего вида; является регулятором численности 
популяции, т. е. одной из форм естественного отбора.

Кариотип — набор хромосом в клетках организм а, постоянный для 
каж дого вида. Я вляется важ ным систематическим признаком. Так, у че­
ловека кариотип состоит из 23 пар хромосом, из них 22 пары аутосом 
и одна пара половых хромосом.

К лоака  — расш иренная часть задней кишки у ряда позвоночных 
(некоторые круглоротые и рыбы, все земноводные, пресмыкающиеся, 
птицы, клоачные млекопитаю щ ие), в которую открываю тся мочеточники, 
половые протоки и мочевой пузырь.

Кодон  — участок иРН К , состоящий из трех последовательных нукле­
отидов: кодирует один аминокислотный остаток.

К онвергенция  — появление в ходе эволюции сходства в строении 
и функциях у неродственных организмов вследствие их приспособления 
к одинаковым условиям обитания.

Консументы  — гетеротрофные организмы, потребители органическо­
го вещ ества. Различаю т консументы первого (растительноядные ж ивот­
ные) и второго (хищники) порядков.

К о п уляц и я  ■— 1. Половой акт у животных, имеющих копулятивные 
органы. 2. Соединение при половом размножении двух особей, не 
имеющих копулятивных органов (например, гаттерия, дож девые черви).

К расная книга  — название списков редких и находящ ихся под 
угрозой исчезновения видов растений и животных, содерж ащ их краткие 
данные об их биологии, распространении, причинах сокращ ения числен­
ности и исчезновения отдельных видов. Такие сведения публикуются 
по каж дой союзной республике и по С С С Р в целом. В частности, 
к 1983 г. в Красную книгу С С С Р занесено млекопитающих 94 вида 
и подвида, птиц — 80, земноводных — 9, пресмыкающихся — 37, рыб — 
9, насекомых — 219, моллюсков — 19, ракообразны х — 2, ч е р в ей — 11, 
высших сосудистых растений — 681, моховидных — 32, лиш айников — 
29, грибов — 20 видов.

К россинговер  — взаимный обмен гомологичными участками гомоло­
гичных хромосом в результате разры ва и соединения в новом порядке 
их нитей (хром атид). Происходит обычно в профазе мейоза I, иногда — 
митоза. Я вляется одним из механизмов комбинативной изменчивости.

Ландшафт  — общий вид местности, пейзаж ; совокупность взаим о­
связанны х экологических и биоценотических компонентов того или иного 
участка суши или акватории. Различаю т ландш аф т городской, сельский, 
горный, степной, лесной, озерный и т. д.

Л окус  — местоположение определенного гена в хромосоме или в дру­
гом генетическом материале (например, плазмиде бактерий).

М акроэволю ция  — исторический процесс возникновения надвидовы-х 
групп — родов, семейств, отрядов, классов и т. д.

М альпигиевы  сосуды  — выделительные и осморегулирующие органы



у паукообразных, насекомых. П редставляю т собой слепые выросты ки­
шечника на границе средней и задней кишок.

Матка — мешковидный или каналообразный орган женской половой 
системы у животных и человека, служ ащ ий вместилищем яиц или 
эмбрионов.

М езоф илл  — основная хлорофиллоносная паренхима листовой пла­
стинки, располагаю щ аяся меж ду эпидермальными слоями.

М енструальный цикл  — половой цикл самок приматов, в том числе и 
человека, проявляю щ ийся кровотечением (м енструация). С опровож дает­
ся синхронными периодическими изменениями в яичниках и половых 
проводящ их путях.

Метамерия — расчленение тела у некоторых групп организмов 
(кольчатых червей, членистоногих и др.) на сходные (или сходнозакла- 
ды ваю щ иеся) участки — метамеры вдоль продольной оси или плоскости 
симметрии. М ожет быть гомономной (метамеры сходны друг с другом 
по всей длине тела) и гетерономной (метамеры функционально и струк­
турно разнокачественны).

Метанефридии — парные метамерно расположенные выделительные 
органы у беспозвоночных, главным образом  у кольчатых червей. П ред­
ставляю т собой трубчатые каналы , открываю щ иеся одним концом (рес­
ничной воронкой или нефростомом) во вторичную полость тела (целом) 
предыдущ его сегмента, другим (выделительной порой) — наружу.

М икроэволю ция  — процесс исторического развития органического 
мира, происходящий на уровне популяций и приводящий к изменению 
их генофонда и образованию  новых видов.

М им икрия  — защ итное приспособление неядовитых животных, осно­
ванное на внешнем сходстве с ядовитыми животными или с несъедобными 
предметами. Один из видов покровительственной окраски и формы.

Мутагенез — процесс возникновения мутаций. Различаю т индуциро­
ванный (вызванный каким-либо мутагеном) и спонтанный (происходя­
щий в естественных услови ях).

Мутагены  — общ ее название физических, химических или биологи­
ческих агентов, способных вы звать мутацию.

Мутация — внезапно возникшее стойкое изменение наследственного 
аппарата клеток качественного или количественного характера.

Н аркомания  — резковыраж енное болезненное влечение к наркотиче­
ским вещ ествам (морфин, кокаин, алкоголь, никотин), вызываю щ им 
у человека ложное ощущение благополучия, веселья, опьянения, нарко­
тического сна.

Настии — движ ения (изгибы) органов растений в ответ на измене­
ние факторов внешней среды (свет, температура и д р .).

Н ациональны й парк  — охраняем ая территория, где сохранились 
природные комплексы, представляю щ ие особую экологическую, истори­
ческую и эстетическую ценность. В отличие от заповедников вся или 
значительная часть площ ади национального парка открыта для посе­
щения.

Нефрон  — основная структурно-функциональная единица почек 
позвоночных, представленная мальпигиевым тельцем с отходящими от 
него извитыми и прямыми канальцами.

Ноосфера  — новое эволюционное состояние биосферы, при котором 
разум ная деятельность человека становится решающим фактором ее 
развития.

О вуляц и я  — выход яйцевой клетки из фолликула яичника. У мле­



копитающих, животных и человека осущ ествляю тся путем разры ва 
фолликула, при этом незрелая яйцеклетка выходит в брюшную полость, 
затем попадает в яйцеводы или маточные трубы, где и созревает.

Онтогенез — индивидуальное развитие организм а с момента оплодо­
творения до смерти.

Оплодотворение — слияние мужской и женской половых клеток 
у растений, животных и человека, в результате чего образуется зигота, 
способная развиваться в новый организм.

Осеменение  — процесс, обеспечивающ ий контакт мужской и женской 
гамет и последующее проникновение спермия в ооплазму. О сущ ествляет­
ся естественным или искусственным путем. Естественное осеменение 
бы вает наружным и внутренним. При наружном осеменении контакт 
гамет осущ ествляется во внешней среде (рыбы, земноводные), при 
внутреннем спермии вводятся в половые пути самки (пресмыкаю щ иеся, 
птицы, млекбпитаю щ ие).

Памятники природы  — уникальные или типичные ценные в научном, 
культурно-познавательном или эстетическом отношении природные объ­
екты (рощи, озера, водопады, гейзеры, пещеры, скалы, старинные 
парки и т. д .).

П ервичная полость тела — пространство между стенкой тела и 
кишечником у некоторых многоклеточных животных, в котором распола­
гаю тся внутренние органы. Не имеет собственной клеточной стенки; хоро­
шо развита у первичнополостных круглых червей.

Пиноцитоз — активное поглощение клеткой жидких или коллоидных 
растворов из окруж аю щ ей среды. Посредством пиноцитоза в клетку 
поступают макромолекулярные соединения.

Планктон — совокупность организмов, населяю щ их толщ у воды 
континентальных и морских водоемов, более или менее пассивно пере­
носящ ихся течением.

Плацента, детское место — орган, осущ ествляю щ ий связь и обмен 
вещ еств между организмом матери и зароды ш ем в период внутри­
утробного развития. П редставлена зародыш евой частью (ворсинчатый 
участок хориона) и материнской (участок слизистой оболочки м атки). 
Выполняет функции всасывания питательных вещ еств, выделения, ды ха­
ния, защ иты  от вредных воздействий.

Плацентарные — высшие ж ивородящ ие млекопитающие (за исклю­
чением клоачных и сумчаты х), у которых зароды ш  развивается в матке 
и осущ ествляет связь с материнским организмом через плаценту.

П ол  — совокупность генетических и морфофизиологических осо­
бенностей, обеспечиваю щ их половое размнож ение организмов. М ужской 
и женский пол организм а детерминирован генетически половыми хромо­
сомами.

П оловой диморфизм  — различие признаков мужской и женской 
особей раздельнополых видов.

П опуляционны е волны  — колебания численности особей в популя­
ции, происходящие под влиянием факторов неживой и живой природы.

Постэмбриональное развитие — развитие животных организмов 
после выхода из яйцевых оболочек или рож дения до естественной смерти. 
Один из периодов онтогенеза многоклеточных животных.

Природные ресурсы  — запасы  природных богатств, источники энер­
гии, почва, леса, вода, животные, растения и т. п., используемые чело­
веком для удовлетворения материальных и культурных потребностей 
общ ества. Д елят  на невосполнимые (полезные ископаемые и др.) и вос­
полнимые (растительный и животный м ир).



Продуценты  — организмы, способные к фото- или хемосинтезу и 
являю щ иеся в пищевой цепи первым звеном создания органических 
вещ еств из неорганических, т. е. это автотрофные организмы.

Прокариоты  — организмы, клетки которых не имеют оформленного 
ядра (бактерии и синезеленые водоросли).

Протонефридии — орган выделения и осморегуляции у больш инства 
плоских, круглых червей, у некоторых кольчецов и моллюсков, у л ан ­
цетника. Состоит из одного или нескольких ветвящ ихся канальцев, 
концы которых со стороны полости тела замы каю тся концевой клеткой, 
несущей пучок ресничек либо один или несколько жгутиков. К анальцы  
впадаю т в главный канал, открываю щ ийся наруж у порой.

Развитие непрямое, метаморфоз — развитие, при котором у ж ивот­
ных из зиготы формируется не взрослая особь, а личинка. П оследняя 
подвергается глубокому преобразованию  и постепенно превращ ается во 
взрослую особь. Х арактерно для больш инства групп беспозвоночных, 
миног, ряда рыб (двоякоды ш ащ ие), земноводных.

Развитие прямое  — развитие, при котором новорожденное животное 
имеет общий со взрослым организмом план строения, но отличается 
меньшими размерами и структурно-функциональной незрелостью некото­
рых систем, в первую очередь половой системы.

Размнож ение  — способность воспроизводить себе подобных и таким 
образом  обеспечивать непрерывность и преемственность жизни. М ожет 
осущ ествляться бесполым и половым путем.

Раса человеческая  — исторически слож ивш аяся группа людей, 
объединенных общностью происхождения, вы раж аю щ ейся в общности 
наследственных второстепенных внешних физических особенностей (цвет 
кожи, глаз, волос, очертание головы, рост и т. п .).

Регенерация  — восстановление организмом утраченных или повре­
жденных органов и тканей, а такж е восстановление целого организм а 
из его части. Н аблю дается у растений (регенерация отрезками корня, 
корневищ а, стеблевыми и листовыми черенками и т. д .) , у беспозвоноч­
ных (кишечнополостные, плоские черви, иглокожие и д р .) , у млекопитаю ­
щих (обновление клеток эпителия • кожи, слизистых оболочек, клеток 
крови и т. д .) .

Редуценты  — организмы, разлагаю щ ие органическое вещ ество (тру­
пы, отбросы) до неорганического. П редставляю т собой последнее звено 
пищевой цепи.

Резус-фактор — антиген, содерж ащ ийся в эритроцитах человека и 
обезьяны м акаки-резуса. По химической природе — липопротеид. П ере­
дается по наследству и не изменяется в течение жизни. По наличию или 
отсутствию резус-ф актора выделяют резус-положительные и резус-отри- 
цательные организмы.

Рекульт ивация зем ель —  искусственное воссоздание плодородия 
почвы и растительного покрова.

Рецессивность — свойство одного из генов аллельной пары не про­
являться в фенотипе гетерозиготы, а лиш ь у гомозиготной особи.

Реципиент  — человек или животное, которому пересаж иваю т орган, 
ткань или клетки другого организма.

Роды  — физиологический процесс изгнания плода и последа из м ат­
ки у плацентарны х млекопитающих и человека.

Рудиментарные органы  — органы, утративш ие в процессе эволюции 
свое основное значение (например, глаза  у крота, волосяной покров 
туловищ а и аппендикс у человека).



Смерть — прекращ ение ж изнедеятельности организм а, гибель его 
как  целостной системы. У млекопитающих и человека различаю т два 
основных этапа смерти: клиническую (терминальное состояние, насту­
пающее после прекращ ения сердечной деятельности и дыхания и продол­
ж аю щ ееся до наступления необратимых изменений в высших отделах 
Ц Н С ) и следующую за ней биологическую смерть (необратимое прекра­
щение физиологических процессов в клетках и тканях).

С оциал-дарвинизм  — идейное течение в бурж уазной социологии кон­
ца 19 — начала 20 в., объяснявш ее причины исторического развития 
общ ества действием биологических законов борьбы за  существование 
и естественного отбора.

Сперматозоид — зрелая гаплоидная м уж ская половая клетка у мно­
гих растений и животных; спермий, живчик.

Спорофит — бесполое поколение или этап жизненного цикла расте­
ний от зиготы до образования споры. Чередуется с гаметофитом; х ар ак ­
терен диплоидный набор хромосом.

Споры  — бесполые репродуктивные образования у некоторых расте­
ний и паразитических простейших (споровиков), состоящие из одной 
или нескольких клеток, покрытых, как правило, плотной, устойчивой 
к внешним воздействиям оболочкой.

С пячка  — состояние временного глубокого угнетения всех ж изнен­
ных процессов животных, в котором они переж иваю т неблагоприятный 
сезон года.

С цепление генов  — связь между генами, исклю чаю щ ая или ограни­
чиваю щ ая возможность их независимого наследования и обусловленная 
определенным расположением генов в одной хромосоме.

Таксисы —  двигательны е реакции одноклеточных животных, некото­
рых клеток (гаметы, споры, образую щ ие жгутики) и органоидов (лейко­
пласты, хлоропласта) на внешний раздраж итель. По направленности 
движ ения к раздраж ителю  бывают положительными и отрицательными.

Теплокровны е животные — животные, с постоянной температурой 
тела, почти не зависящ ей от температуры окруж аю щ ей среды (птицы, 
млекопитаю щ ие).

Тропизмы  — направленные ростовые движ ения (изгибы) органов 
растений, вызванные односторонним воздействием различных ф акторов 
среды (света, земного притяж ения, химических вещ еств).

Фагоцитоз — активный захват  и поглощение ж ивых клеток и неж и­
вых частиц одноклеточными организмами или особыми клетками — 
фагоцитами. Одна из защ итны х реакций организма.

Ф ауна  — совокупность видов животных, обитаю щ их на определен­
ной территории.

Ф илогенез  — процесс исторического развития органического мира, 
его систематических групп — типов, классов, отрядов, семейств, ррдов 
и видов.

Фитонциды — биологически активные вещ ества, образуемые расте­
ниями, которые убиваю т или подавляю т рост и развитие других о р га ­
низмов.

Ф лора  — исторически слож ивш аяся совокупность таксонов расте­
ний, произрастаю щ их на данной территории.

Холоднокровны е животные — животные с непостоянной температу



рой тела, меняющейся в зависимости от температуры окруж аю щ ей 
среды (беспозвоночные, рыбы, земноводные, пресм ы каю щ иеся).

Хорда  — первичная скелетная ось у хордовых животных и человека. 
У ланцетника, круглоротых и некоторых рыб сохраняется в течение 
всей жизни; у зародыш ей позвоночных сменяется позвоночником.

Хорион  — наруж ная зароды ш евая оболочка у пресмыкаю щихся, 
птиц и млекопитающих на ранних стадиях индивидуального развития. 
У зародыш ей млекопитающих и человека хорион снаруж и покрыт вор­
синками, которые врастаю т в слизистую оболочку матки, образуя п л а­
центу.

Хроматин — вещество (нуклеопротеид) клеточного ядра, составляю ­
щее основу хромосомы. В процессе клеточного деления конденсируется 
и образует компактные структуры, различимые под микроскопом.

Хромосомы  — структурные элементы ядра эукариотической клетки, 
состоящие из белков и Д Н К , в которой заклю чена наследственная 
информация организм а. В хромосомах в линейном порядке расположены 
гены. Имеют специфическую форму и размеры. Способны к самоудвое- 
нию при клеточном делении, за  счет чего обеспечиваю т передачу н а ­
следственных свойств организма из поколения в поколение. В клетках 
прокариот имеется одиночная молекула Д Н К , нередко назы ваем ая хро­
мосомой.

Хромосомы половые  — хромосомы, определяю щ ие пол у раздельно- 
полых организмов. В хромосомном наборе клеток млекопитающих и 
человека особи женского пола имеют две одинаковые (тип XX), а м уж ­
ские — две неодинаковые (тип XY) половые хромосомы.

Царство в биологии  — сам ая высокая таксономическая категория 
в системе организмов. Со времен Аристотеля все живые организмы 
делили на два царства: Растения и Ж ивотные. В современной биологии 
принято вы делять таксоны более высокого ранга, чем царство,— над- 
царство. Их два: Прокариоты и Эукариоты. Н адцарство прокариот 
вклю чает царства Бактерии и Синезеленые водоросли, а надцарство 
эукариот — царства Грибы, Растения и Ж ивотные.

Цепь питания — ряд видов или групп организмов, где каж дое 
предыдущее звено служит пищей для следующего.

Циста — временная форма сущ ествования многих одноклеточных 
организмов, характеризую щ аяся наличием защ итной оболочки. Некото­
рые простейшие могут сущ ествовать в неблагоприятных условиях в форме 
цисты несколько лет.

Чистая ли н и я  — генотипически однородное потомство самоопы ляю ­
щихся растений или самооплодотворяю щ ихся животных, у которых почти 
все гены находятся в гомозиготном состоянии.

Э кологическая пирамида  ■— графическое изображ ение соотношения 
различных трофических уровней (продуценты, консументы и редуценты) 
по степени убывания биомассы, энергии и численности особей. ^

Экологический кризис  — критическое состояние окруж аю щ ей среды, 
угрож аю щ ее существованию человека, вызванное хищническим исполь­
зованием природных ресурсов и загрязнением окруж аю щ ей среды.

Экосистема — единый природный комплекс (пруд, озеро, тайга, бере­
зовая  рощ а и д р .), образованный живыми организмами и средой их



обитания, в котором живые и неживые компоненты связаны  между 
собой обменом вещ еств и энергии. Часто термины «экосистема» и «биогео­
ценоз» употребляю т как синонимы.

Эмбрион  — то же, что зародыш  животных и человека.
Эукариоты  — организмы , обладаю щ ие в отличие от прокариот 

оформленным клеточным ядром, отграниченным от цитоплазмы ядерной 
оболочкой. Генетический м атериал заклю чен в хромосомах. Клетки 
эукариот имеют митохондрии, пластиды и другие органоиды.

Яйцеклетка — ж енская половая клетка животных и растений, из 
которой в результате оплодотворения или партеногенеза может р азви ­
ваться новый организм . С одерж ит гаплоидный набор хромосом.

Ярусность — расчлененность растительного сообщ ества на горизон­
ты, слои, пологи и другие структурные и функциональные толщ и.



УЧЕН Ы Е-БИ О Л ОГИ  

(краткие сведения)

Броун Р. (1773— 1858) — английский ботаник, почетный член П е­
тербургской Академии наук. Описал ядро растительной клетки и строение 
семяпочки. Установил основные различия между голосеменными и покры­
тосеменными растениями. Открыл броуновское движ ение.

Бэр К. (1792— 1876) — основатель эмбриологии. Родился в Эстлян- 
дии, работал в России. Один из учредителей Русского географического 
общ ества. Иностранный член-корреспондент (1826). А кадемик П етер­
бургской Академии наук. Открыл яйцеклетку у млекопитающих. Описал 
стадию бластулы; изучил эмбриогенез цыпленка. Установил сходство 
эмбрионов высших и низших животных. О бнаруж ил, что в эмбриогенезе 
последовательно появляю тся признаки типа, класса, отряда и т. д. О пи­
сал развитие всех основных органов позвоночных.

Бэтсон У. (1861 — 1926) — английский биолог, один из основополож ­
ников генетики. Иностранный член-корреспондент Академии наук С ССР. 
С формулировал гипотезу чистоты гамет (1902). П редлож ил науку об 
изменчивости и наследственности назы вать генетикой (1906), ввел в нее 
много генетических терминов.

Вавилов Н. И. (1887— 1943) — советский ученый, основоположник 
современного учения о биологических основах селекции и о центрах 
происхождения культурных растений. Академик Академии наук С С С Р 
(1929). О рганизовал ботанико-агрономические экспедиции в страны 
С редиземноморья, Северной Африки, Северной и Ю жной Америки. 
Установил на их территории древние очаги форм ообразования культур­
ных растений. С обрал крупнейшую в мире коллекцию семян культурных 
растений. Залож ил  основы госсортоиспытания полевых культур. Обосно­
вал учение об иммунитете растений ( 1919). Открыл закон гомологических 
рядов в наследственной изменчивости организмов (1920).

Вернадский В. И. (1863— 1945) — советский ученый, основатель 
геохимии, биогеохимии, радиогеологии. А кадемик Академии наук С С С Р. 
Автор трудов по философии, естествознанию, науковедению. С оздатель 
учения о биосфере и ее эволюции, о мощном воздействии человека на 
окруж аю щ ую  среду и преобразовании биосферы в ноосферу (сферу 
р а зу м а ) .

Вирхов Р. (1821 — 1902) — немецкий патолог и общественный д ея ­
тель. Иностранный член-корреспондент Петербургской Академии наук 
(1881). Выдвинул теорию целлюлярной патологии, согласно которой 
патологический процесс представляет собой сумму нарушений ж изнедея­
тельности отдельных клеток. В 1858 г. обосновал принцип преемствен­
ности клеток путем деления («каж дая  клетка из клетки»).

Геккель Э. (1834— 1919) — немецкий биолог-эволюционист, предста­
витель естественнонаучного м атериализм а, сторонник и пропагандист 
учения Ч. Д арвина. Составил первое «родословное древо» животного



мира. Вывел теорию происхождения многоклеточных от двуслойного 
предка — гаструлы. С формулировал биогенетический закон.

Дарвин Ч. (1809— 1882) *— английский естествоиспытатель, созда­
тель эволюционной теории. Иностранный член-корреспондент П етербург­
ской Академии наук (1867). В основном труде «Происхождение видов 
путем естественного отбора...» (1859) обобщил результаты  собственных 
наблюдений и достижений современной ему биологии и селекции, вскрыл 
основные факторы эволюции органического мира. В книге «П роисхож де­
ние человека и половой отбор» (1871) обосновал гипотезу происхождения 
человека от обезьяноподобного предка.

Д е Фриз X. (1848— 1935) — нидерландский ботаник, один из осно­
вателей учения об изменчивости и эволюции. Иностранный член-кор­
респондент Российской Академии наук (1924), иностранный почетный 
член Академии наук С С С Р (1932). Провел первые систематические 
исследования мутационного процесса. Разработал  концепцию эволюции 
посредством мутаций (мутационная теория Д е Ф риза). Одновременно 
с К- Э. Корренсом и Э. Чермаком вторично открыл законы М енделя 
(1900 г.).

Догель В. А. (1882— 1955) — советский зоолог, основатель научной 
школы, член-корреспондент Академии наук С С С Р (1939). О снователь 
трудов по протозоологии, паразитологии, эмбриологии, сравнительной 
анатомии беспозвоночных.

Зильбер J1. А. (1894— 1966) — советский микробиолог и иммунолог, 
академик Академии медицинских наук (1945). Описал возбудителя 
дальневосточного клещ евого энцеф алита. Сформулировал вирусогенети­
ческую теорию происхождения опухолей. Залож ил основы иммунологии 
рака.

Иванов М. Ф. (1871 — 1935) — советский зоотехник, один из осно­
вателей зоотехнии в С ССР. Академик Всесоюзной академии сельско­
хозяйственных наук имени В. И. Л енина (1935). Р азработал  научно 
обоснованную методику выведения новых и соверш енствования имею­
щ ихся пород свиней и овец. Автор асканийской породы овец и украинской 
белой породы свиней.

Ивановский Д . И. (1864— 1920) — русский ученый, физиолог рас­
тений и микробиолог. Один из основоположников вирусологии. Открыл 
вирус табачной мозаики (1892).

Карпеченко Г. Д . (1893— 1942) — советский цитогенетик. Д о казал  
возмож ность преодоления бесплодия отдаленных гибридов путем поли­
плоидии. Получил плодовитый межродовой редечно-капустный гибрид.

Ковалевский А. О. (1840— 1901) — русский биолог, один из осново­
положников сравнительной эмбриологии и физиологии, эксперименталь­
ной и эволюционной гистологии. Академик Петербургской академии 
наук (1890). Установил общие закономерности развития позвоночных 
и беспозвоночных животных. На последних распространил учение о 
зародыш евых листках, чем доказал  взаимное эволюционное родство 
указанны х групп животных. Открыл фагоцитарны е органы у беспозво­
ночных и показал их роль в метаморфозе насекомых. Труды Ковалевского 
легли в основу филогенетического направления в биологии.

Ковалевский В. О. (1842— 1883) — русский зоолог, основоположник 
эволюционной палеонтологии. П оследователь и пропагандист учения
Ч. Д арвина. Первым применил эволюционное учение в решении проблем 
филогенеза позвоночных. Установил взаим освязь морфологии и функци­
ональных изменений с условиями сущ ествования.



Кольцов Н. К. (1872— 1940) — советский биолог, основоположник 
отечественной биологии. Член-корреспондент Академии наук С ССР. 
Р азработал  гипотезу молекулярного строения и матричной репродукции 
хромосом («наследственные молекулы»), предвосхитившую главные 
положения современной молекулярной биологии и генетики. Я вляется 
автором трудов по сравнительной анатомии позвоночных, эксперимен­
тальной цитологии, физико-химической биологии.

Крик Ф. X. К. (р. в 1916 г.) — английский биофизик и генетик. 
В 1953 г. совместно с Д ж . Уотсоном создал модель структуры Д Н К , дока­
зав  тем самым, что она имеет вид двойной спирали. Это позволило 
расш иф ровать генетический код, объяснить многие свойства и биологи­
ческие функции Д Н К  и положило начало молекулярной генетике. С ов­
местно с Д ж . Уотсоном и М. Уилкинсом является лауреатом  Нобелевской 
премии (1962).

Ламарк Ж. Б. (1744— 1829) — французский естествоиспытатель, 
предш ественник Ч. Д арвина. Я вляется основоположником зоопсихологии 
и автором «Философии зоологии» (1809), где излагается  первая целост­
ная концепция эволюции живой природы. Она сводится к тому, что виды 
животных и растений постоянно изменяю тся, услож няясь в своей органи­
зации в результате влияния внешней среды и некоего их внутреннего 
стремления к усовершенствованию. Однако Л ам ар к  не вскрыл истинных 
причин эволюционного развития.

Линней К. (1707— 1778) — шведский естествоиспытатель, создатель 
системы растительного и животного мира. Иностранный почетный член 
Петербургской Академии наук (1754). Впервые последовательно приме­
нил бинарную номенклатуру и создал наиболее удачную искусственную 
классификацию  растений и животных, описал около 1500 видов растений. 
Выступал в защ иту постоянства видов и креационизма. Я вляется автором 
«Системы природы» (1735), «Философии ботаники» (1751) и др.

Лобашев М. Е. (1907— 1971) — советский генетик и физиолог. 
В основном проводил исследования по изучению мутаций и рекомбина­
ций, генетике поведения, физиологии высшей нервной деятельности 
и формированию приспособительных реакций в онтогенезе животных. 
Я вляется автором одного из фундаментальных учебников по генетике 
(1963).

Ломоносов М. В. (1711 — 1765) — первый русский ученый естество­
испытатель мирового значения, первый русский академ ик Петербургской 
Академии наук, основатель первой химической лаборатории в России. 
В 1755 г. по инициативе М. В. Ломоносова основан Московский универ­
ситет. Развивал  атомно-молекулярные представления о строении вещ е­
ства. Сформулировал принцип сохранения материи и движ ения. Залож ил  
основы физической химии. Установил наличие атмосферы на планете 
Венера. Описал строение Земли. О бъяснил происхождение многих по­
лезных ископаемых и минералов. Явления природы объяснял с м атериа­
листических позиций. Я вляется автором трудов по русской истории.

Мендель Г. И. (1822— 1884) •— чешский естествоиспытатель. Я вля­
ется основоположником учения о наследственности. Р азработал  гибри­
дологический метод, с помощью которого установил закономерности 
распределения в потомстве наследственных факторов, названных позднее 
генами. Законы  Г. М енделя были полностью подтверждены и объяснены 
хромосомной теорией наследственности.

Мечников И. И. (1845— 1916) — русский биолог, основоположник 
эволюционной эмбриологии и иммунологии. Почетный член П етербург­
ской Академии наук (1902). Совместно с Н. Ф. Гамалеей основал первую



в России бактериологическую станцию в 1886 г. Открыл явление ф агоци­
тоза (1882). С оздал теорию происхождения многоклеточных организмов. 
Я вляется автором трудов по проблеме старения, лауреатом  Нобелевской 
премии (1908).

Мичурин И. В. (1855— 1935) — советский биолог и селекционер. 
Почетный член Академии наук С С С Р (1935). Разр або тал  методы селек­
ции плодово-ягодных растений, главным образом  метод отдаленной гиб­
ридизации (подбор родительских пар, преодоление нескрещиваемости 
и д р .) . Полож ил начало продвижению на север многих южных культур. 
Вывел много сортов плодово-ягодных культур.

Морган Т. X. (1866— 1945) — американский биолог, один из осново­
положников генетики. Залож ил  основы хромосомной теории наслед­
ственности. Установил закономерности располож ения генов в хромосо­
мах, что способствовало выяснению цитологических механизмов законов 
М енделя и разработке генетических основ теории естественного отбора. 
Я вляется лауреатом  Нобелевской премии (1933).

Мюллер Ф. (1821 — 1897) — немецкий зоолог. Один из авторов 
биогенетического закона. Развивал  многие положения учения Ч. Д ар в и ­
на. Я вляется автором трудов по эмбриологии и экологии беспозвоночных.

Н аваш ин С. Г. (1857— 1930) — советский цитолог и эмбриолог р ас ­
тений. Академик Академии наук С С С Р. Открыл двойное оплодотворение 
у покрытосеменных растений (1898). Залож ил  основы морфологии 
хромосом и кариосистематики.

Опарин А. И. (1894— 1980) — советский биохимик, академ ик А ка­
демии наук С С С Р. С оздал материалистическую  теорию возникновения 
жизни на Зем ле (1922). Р азр або тал  основы технической биохимии в 
С С С Р. Н аграж ден  золотой медалью имени М. В. Ломоносова АН С С С Р 
(1980).

Павлов И. П. (1849— 1936) — советский физиолог, академ ик А каде­
мии наук С С С Р. С оздатель материалистического учения о высшей 
нервной деятельности. Разр або тал  новые подходы и методы ф изиологи­
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и биологические функции. Я вляется лауреатом  Нобелевской премии 
совместно с Ф. Криком и М. Уилкинсом (1962).
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положников эволюционной и популяционной генетики. Одним из первы-х 
связал  закономерности отбора в популяциях с динамикой эволюционного 
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